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Kapitel 1

Einfiihrung

1.1 Wozu “Okonometrie”, und was ist das iiber-
haupt?

“We are pattern-seeking story-telling
antmals.” (Edward Leamer)

Zufille spielen in unserem Leben eine fundamentale Rolle. Welchen Menschen wir
begegnen, ob der Bus Verspatung hat, ob wir eine Priifung bestehen oder nicht,
vieles scheint nicht mit Sicherheit planbar zu sein. “Das Gliick is a Vogerl” heifst
es folgerichtig in einem bekannten Wienerlied, aber die Erfahrung lehrt uns, dass
dieses ‘Vogerl’ haufig feste Gewohnheiten hat, oder wie schon der preussische Ge-
neralfeldmarschall Graf von Moltke trocken feststellte, “Gliick hat auf Dauer doch
zumeist nur der Tiichtige” (Uber Strategie, 1871). Dahinter steckt die Vorstellung,
dass sich hinter den vordergriindigen Zuféllen oft ein Muster oder eine Systematik
Verbirgt.

Héufig konnen wir zumindest die Wahrscheinlichkeit abschétzen, mit der ein Ereig-
nis eintritt. Wenn wir zum Beispiel am Morgen iiberlegen, ob wir einen Regenschirm
mitnehmen sollen, versuchen wir die Wahrscheinlichkeit zu beurteilen, mit der es im
Laufe des Tages regnen wird. Dazu niitzen wir Informationen, wie zum Beispiel Wol-
kenstimmungen oder einen Wetterbericht. Aber schon um zu entscheiden, wann wir
das Haus verlassen sollten, miissen wir die Wahrscheinlichkeit abschétzen, mit der
der Bus Verspatung hat oder wir in einen Stau geraten. Genauso versuchen manche
die Wahrscheinlichkeit zu beurteilen, mit der der Kurs einer Aktie steigen oder fal-
len wird. Manchmal kénnen wir die Eintrittswahrscheinlichkeit von Ereignissen auch
beeinflussen. Wenn wir zum Beispiel langer auf eine Priifung lernen, so hoffen wir
dadurch die Priifung eher zu bestehen, obwohl es natiirlich trotzdem schief gehen
kann.

Um solche Wahrscheinlichkeiten abschétzen zu konnen — und mogliche Faktoren zu
erkennen, die diese Wahrscheinlichkeiten beeinflussen — versuchen wir haufig Muster
in der Vergangenheit ausfindig zu machen, die uns etwas tiber die Zukunft verraten.

!Insbesondere in den von Sozialwissenschaftlerinnen untersuchten Phinomenen kénnen solche
Muster manchmal sehr volatil und fliichtig sein. Sehr schén kommt dies in einem Bonmont zum
Ausdruck, welches hiufig Mark Twain zugeschrieben wird: “Geschichte wiederholt sich nicht, aber
sie reimt sich”.
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Die zugrunde liegende Vorstellung ist, dass solche Muster von Gesetzméfigkeiten
erzeugt werden, die sowohl in der Vergangenheit als auch in der Zukunft Giiltigkeit
haben. Allerdings sind die zugrunde liegenden ‘Gesetzmaéfigkeiten’, in der Regel
nicht direkt beobachtbar, wir konnen nur die Auswirkungen dieser Gesetzmaéfigkei-
ten beobachten, sogenannte ‘Daten’.

Die “Welt” kann man sich demnach vereinfacht als eine Art Maschine vorstellen, die
laufend “Daten” produziert. Diese Vorstellung findet sich bereits bei Adam Smith, ein
“System” so meint er, “ist eine imaginére Maschine, die wir erfinden, um in Gedanken
die verschiedenen Bewegungen und Wirkungen miteinander zu verbinden, die bereits
in der Wirklichkeit vorhanden sind” (zitiert aus |Smith and Recktenwald (Ubers.),
1999, S. XXXIV). Die empirische Wissenschaft versucht aus den beobachteten Daten
Riickschliisse auf die ‘Mechanik dieser imagindren Maschine’ zu ziehen, auf den
sogenannten ‘datengenerierenden Prozess’.

In anderen Worten, empirische Wissenschaften versuchen die den Daten zugrunde
liegenden Gesetzméfigkeiten zu erkennen und zu modellieren. Dazu bedarf es eines
Zusammenspiels zwischen Theorie und Empirie. In einer sehr schematischen und ver-
einfachenden Sichtweise kann man sich dies so vorstellen, dass theoretische Modelle
aus postulierten Gesetzmaéfigkeiten und Annahmen Schlussfolgerungen herleiten,
und die Empirie iiberpriift, inwieweit diese Schlussfolgerungen mit den beobacht-
baren Daten kompatibel sind. Abbildung [L.I] veranschaulicht diese Sichtweise. Die
Pfeile, die meist in beide Richtungen zeigen, deuten allerdings an, dass dieser Pro-
zess keineswegs so einfach ist. Unser Verstandnis von der “Welt”, also die Theorien
und Modelle, konnen wieder Auswirkungen auf die “Welt” selbst haben, und somit
auch auf die beobachtbaren Daten. Und selbstverstandlich stehen theoretische und
empirische Modelle in einer engen Wechselbeziehung, die uns spéater noch intensiver
beschaftigen wird.

Theorie

Okonometrie

Daten- D aten Spezifi-

generierender kation
Prozef3

Abbildung 1.1: Die Rolle der Okonometrie und ékonomischen Theorie

Das bisher gesagte gilt sehr allgemein fiir alle angewandten Wissenschaften. Die
Okonometrie] befasst sich, wie die Bezeichnung schon nahe legt, mit der Messung
Okonomischer Zusammenhénge sowie deren empirischer Beurteilung.

2Der Begriff Okonometrie geht auf die griechischen Begriffe oikonomia (= “Haushaltsfithrung”)
und metron (== “MaR” oder “Messung”) zuriick. Vom Begriff metron leitet sich {ibrigens auch das
Wort Meter her.
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Um das Besondere an der Okonometrie zu erkennen — und insbesondere die Bezie-
hung zur herkémmlichen Statistik zu verstehen — ist es zweckméfig, zu den Anfingen
der Okonometrie zuriickzublicken.

Die Okonometrie ist eine relativ junge Wissenschaft, der Begriff ‘Okonometrie’ wird
meist Ragnar Frisch (1895 - 1973) zugeschrieben, der gemeinsam mit Jan Tinber-
gen den ersten Alfred-Nobel-Gedéchtnispreis fiir Wirtschaftswissenschaften erhielt.
Neben diesen beiden Pionieren stand vor allem eine Kommission an der Wiege der
Okonometrie, ndmlich die von dem Geschiftsmann und Okonomen Alfred Cowles
1932 gegriindete Cowles Commission Cowles ging es nicht zuletzt darum, bessere
Prognosen fiir die Aktienmérkte zu erhalten, und zu diesem Zweck heuerte er einige
der besten Okonomen und Statistiker seiner Zeit an (u.a. Haavelmo, Koopmans,
Hurwicz, Klein, und Wald), die Bahnbrechendes leisteten (allerdings kaum bessere
Aktienprognosen lieferten)@

Bereits 1930 wurde auf Initiative von Irving Fisher und Ragnar Frisch die Fco-
mometric Society (www.econometricsociety.org) gegriindet, die seit 1933 auch die
Econometrica herausgibt, bis heute ein Flagschiff unter den wirtschaftswissenschaft-
lichen Zeitschriften.

In der Satzung der Econometric Society, die in der ersten Ausgabe der Econometrica
verdffentlicht wurde, heifst es:

“The Econometric Society is an international society for the advancement
of economic theory in its relation to statistics and mathematics. |.. .| Its
main object shall be to promote studies that aim at a unification of
the theoretical-quantitative and the empirical-quantitative approach to
economic problems and that are penetrated by constructive and rigorous
thinking similar to that which has come to dominate in the natural
sciences.” (Roos, 11933, 1)

In der Editor’s Note fiihrt Ragnar Frisch diesen Gedanken weiter aus und liefert
eine bis heute giiltige Beschreibung der Okonometrie:

“But there are several aspects of the quantitative approach to economics,
and no single one of these aspects, taken by itself, should be confoun-
ded with econometrics. Thus, econometrics is by no means the same as
economic statistics. Nor is it identical with what we call general econo-
mic theory, although a considerable portion of this theory has a definitely
quantitative character. Nor should econometrics be taken as synonomous
with the application of mathematics to economics. Experience has shown
that each of these three view-points, that of statistics, economic theory,
and mathematics, is a necessary, but not by itself a sufficient, condition
for a real understanding of the quantitative relations in modern econo-
mic life. It is the unification of all three that is powerful. And it is this
unification that constitutes econometrics.” (Frisch, (1933, 2)

3Frisch und Tinbergen waren nie Mitglieder der Cowles Comission, arbeiteten aber eng mit ihr
zusaminen.

4Auch im Bereich der allgemeinen Gleichgewichtstheorie lieferte die Cowles Commission grofe
Beitrige, fir eine gut lesbare Geschichte siehe IDiippe and Weintrauli (2014).
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In diesem Sinne definiert z.B. Maddala (2001, 3) die angewandte Okonometrie als
“die Anwendung statistischer und mathematischer Methoden zur Analyse dkonomi-
scher Daten mit dem Ziel, ékonomischen Theorien einen empirischen Gehalt zu
geben und zur Theoriendiskriminierung beizutragen” (eigene Ubersetzung).

Es ist also das Zusammenwirken von okonomischer Theorie sowie mathematischen

und statistischen Methoden, die das Besondere an der Okonometrie ausmachen (sie-
he Abbildung [2).

metrie

Abbildung 1.2: Okonometrie als Zusammenspiel von 6konomischer Theorie, Ma-
thematik und Statistik

Allerdings sind diese Definitionen vielleicht etwas eng, da 6konometrische Metho-
den mittlerweile in vielen Bereichen der Wissenschaft fiir verschiedenste Zwecke
eingesetzt werden. Andererseits ist die Definition auch etwas weit gefasst, da sich
OkonometrikerInnen z.B. nur selten mit Problemen der Datenerhebung befassen,
der Fokus liegt auf der Auswertung der Daten, und sehr hdufig kommen dabei re-
gressionsanalytische Verfahren zur Anwendung.

Im wesentlichen geht es in der Okonometrie darum, vermutete Zusammenhinge
mit Hilfe statistischer und mathematischer Methoden zu durchleuchten, um erstens
etwas iiber die interessierenden Phanomene zu lernen, und zweitens dieses Wissen
z.B. fiir Strukturanalysen oder Prognosen zu niitzen.

Fiir empirisch arbeitende Wirtschaftswissenschaftlerlnnen stellen 6konometrische
Methoden das Handwerkszeug schlechthin dar, die Anwendungsgebiete reichen von
der Aussenhandelstheorie bis zur Wirtschaftsgeschichte (Cliometrie). Selbst rein
theoretisch oder wirtschaftspolitisch-institutionell arbeitende OkonomInnen kom-
men ldngst nicht mehr um ein Grundverstédndnis 6konometrischer Methoden her-
um, wenn sie empirische Untersuchungen und Resultate verstehen wollen. Auch in
der BWL sind 6konometrische Methoden langst nicht mehr wegzudenken und ge-
winnen zunehmend an Bedeutung. Insbesondere im Bereich des Finance oder des
Marketing gehoren sie langst zum Standardrepertoire, aber durch die zunehmende
Computerisierung werden auch in allen anderen Bereichen von Unternehmen immer
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mehr Daten verfiigbar, die mit dem 6konometrischen “Werkzeugkasten” professionell
und kompetent ausgewertet werden konnen. Hier 6ffnet sich ein rasch wachsender
Zukunftsmarkt. Selbstverstandlich kommen 6konometrische Methoden auch in ande-
ren Sozialwissenschaften, wie z.B. der Politikwissenschaft und Soziologie, regelméafig
zur Anwendung, und selbst in Wissenschaften wie z.B. der Medizin oder Psychologie
gewinnen diese Methoden zunehmend an Bedeutung.

Einige typische Fragen, die mit dem 6konometrischen Instrumentarium untersucht
werden konnen, sind zum Beispiel:

e Welche Auswirkungen hat ein Borsencrash auf die Beschéftigung?

e Wie hingt die Entwicklung des Transitverkehrs vom regionalen Wirtschafts-
wachstum ab?

e Kann man von Bilanzkennzahlen auf das Konkursrisiko schliefsen?
e Hat die Todesstrafe eine abschreckende Wirkung?
e Haben Scheidungskinder spéter ein hoheres Scheidungsrisiko?

e Reduziert Alkoholkonsum das Herzinfarktrisiko?

1.2 Okonometrie versus Statistik

“The last person you want to analyze an eco-
nomics data set is a statistician” (Leamer,
2007, p. 101)

Auf den ersten Blick kénnte man leicht den Eindruck gewinnen, dass die Okono-
metrie lediglich ein Teilgebiet der Statistik ist, aber schon vorher ausgefiihrt ver-
wehrte sich bereits Ragnar Frisch energisch gegen diese Sichtweise, “econometrics
is by mo means the same as economic statistics” (Frisch, 11933, 2). Tatséchlich ist
der Unterschied zwischen der Okonometrie und der Statistik allerdings nicht immer
offensichtlich, und die Grenzen zwischen diesen beiden Disziplinen sind manchmal
fliefsend.

Am einfachsten ist der Unterschied vermutlich aus der historischen Entstehung zu
verstehen. Im Zentrum der klassischen Statistik stand lange Zeit die experimentelle
Forschung. Aber Experimente sind in den Sozialwissenschaften nur selten moglich,
deshalb waren die Okonometrikerinnen von Anfang an gezwungen Daten auszuwer-
ten, die unter nicht kontrollierten Bedingungen erhoben wurden (Beobachtungsda-
ten). Erschwerend kommt dazu, dass diese Beobachtungsdaten meist das Resultat
von Auferst komplexen Prozessen sind. Bereits die frithen Pioniere der Okonometrie
erkannten, dass diese Art von Daten spezielle Methoden erforderten. Bei der Analyse
dieser Daten stellte sich ndmlich rasch heraus, dass eine naiv-statistische Auswer-
tung von Beobachtungsdaten zu sehr irrefithrenden Schlussfolgerungen fiihren kann!
Nur im Zusammenspiel von (6konomischer) Theorie und empirischen Beobachtun-
gen kann man hoffen, die interessierenden Zusammenhénge einigermafen ‘richtig’
messen und beurteilen zu kénnen. Darauf wollen wir nun etwas naher eingehen.
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Experimentelle Daten versus Beobachtungsdaten

Wie gerade erwdahnt werden in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften haufig
hoch komplexe Systeme untersucht, fiir die nur selten experimentell erhobene Da-
ten zur Verfiigung stehen. Deshalb sind Okonometrikerinnen hiufig gezwungen mit
‘nicht-experimentellen’ Beobachtungsdaten (observational data) zu arbeiten.

Naturwissenschaftler fithren Experimente iiblicherweise in Labors durch, da Labor-
bedingungen die Kontrolle aller Variablen ermoglichen. Das Labor erlaubt den Expe-
rimentalisten, alle Variablen bis auf eine interessierende Variable konstant zu halten,
damit der Effekt dieser Variable isoliert untersucht werden kann.

In der Okonomik sind Experimente selten maoglich. Die ceteris paribus Annahme
dient gewissermafen der Herstellung von Laborbedingungen in theoretischen Model-
len (bzw. Gedankenexperimenten), aber dies ist von geringem Nutzen fiir empirische
Analysen von nicht-experimentellen Daten.

Die Problematik kann am einfachsten an einer typisch naturwissenschaftlichen und
typisch sozialwissenschaftlichen Frage verdeutlicht werden.

Naturwissenschaft: Wenn eine Naturwissenschaftlerin zum Beispiel den Zusam-
menhang zwischen eingesetzter Diingermenge und geernteter Kartoffelmenge un-
tersuchen mochte, konnte sie im Rahmen eines Experimentes einen Acker in eine
Anzahl gleich grofser Flachen teilen, und auf jeder dieser Fldchen eine unterschiedli-
che Menge Diinger ausbringen. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass jede dieser
Rechtecke exakt die gleiche Menge Wasser, Licht, etc. erhélt, d.h. dass alle anderen
Einflussfaktoren konstant gehalten werden. Zur Erntezeit kann dann die geerntete
Kartoffelmenge jeder Flacheneinheit gemessen werden, und — wenn tatséichlich alle
anderen Einflussfaktoren konstant gehalten wurden — kénnen die Unterschiede in
den Mengen auf die unterschiedlichen Diingermengen zuriickgefiihrt werden.

Manchmal ist die Kontrolle “aller anderen Faktoren” auch in den Naturwissenschaf-
ten schwierig, aber die Statistiker erkannten, dass ein gezielter Einsatz des Zufalls in
solchen Situationen weiterhelfen kann. Ein richtig durchgefiihrtes Zufallsexperiment
erlaubt auch in Situationen kausale Schlussfolgerungen, in denen nicht alle Faktoren
kontrolliert werden kénnen.

Die Bezeichnung ‘Feldexperiment’ geht iibrigens tatséchlich auf Experimente ‘auf’
Feldern zuriick, denn viele der heute bekannten statistischen Techniken wurden ent-
wickelt, um landwirtschaftliche Experimente auszuwerten. Der Pionier dieser Tech-
niken ist einer der bedeutsamsten Vater der modernen Statistik, Ronald A. Fis-
her (u.a. Begriinder der Varianzanalyse). Fisher begann 1919 mit seiner Arbeit an
der landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Rothamsted, und quasi im Alleingang ent-
wickelte er dort das bis heute grundlegendes Modell der frequentistischen Statistik,
auf dem auch dieses Skript beruht. Die Standardfehler oder das tibliche “5% Si-
gnifikanzniveau” sind ein Erbe dieser Zeit. Fiir einen Literaturiiberblick siehe zum
Beispiel [Levitt and List (2009).

Warum solche Experimente in den Sozialwissenschaften haufig nicht durchfiithrbar
sinf soll an einem typisch sozialwissenschaftlichen Beispiel verdeutlicht werden.
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Abbildung 1.3: Feldexperimente, Rothamsted Experimental Station; links: Ernte
im Jahre 1880 im Rahmen des Broadbalk-Experiments

Sozialwissenschaft: Angenommen wir interessieren uns fiir den Zusammenhang
zwischen Bildungsniveau und Einkommen. Wir vermuten, dass Leute mit ldnge-
rer Ausbildung am Arbeitsmarkt hohere Einkommen erzielen konnen. Aber ist dies
wirklich so, und wenn, wie stark steigt das Einkommen mit dem Bildungsniveau?

Mochten wir diesen Zusammenhang experimentell ermitteln miissten eine Reihe von
Kindern zuféllig auswahlen und diesen — wieder nach dem Zufallsprinzip — unter-
schiedliche Schulbildung zuteil kommen lassen. Nach Abschluss dieser unterschied-
lichen Ausbildungen konnten die jeweiligen Einkommen gemessen und verglichen
werden.

Wenn wir dieses Experiment sauber durchfiihren wiirden kénnten wir hoffen, eine
kausale Aussage iiber den Zusammenhang zwischen Einkommen mit dem Bildungs-
niveau treffen zu kénnen.

Selbstversténdlich wiirde die Durchfiihrung eines solchen kontrollierten Experiments
von keiner Ethikkommission dieser Welt gebilligt werden, ganz abgesehen von prak-
tischen Problemen.

Aber wiirde es nicht einfach geniigen eine Stichprobe mit Personen zu ziehen, die
unterschiedliche Ausbildung genossen haben, und in der Stichprobe den Zusammen-
hang zwischen Ausbildungsdauer und Einkommen zu messen? Sehr héufig bringt
dies eine ganze Reihe von schwerwiegenden Problemen mit sich, zum Beispiel wah-
len Personen die Ausbildungsdauer in der Regel selbst. Hoher Begabte haben ge-
ringere Opportunitatskosten — d.h. sie miissen sich z.B. weniger anstrengen — und
werden deshalb im Durchschnitt eine langere Ausbildungsdauer wéhlen. Kénnten
die hoheren Einkommen von Personen mit ldngerer Ausbildungsdauer deshalb nicht
zumindest teilweise auf eine unbeobachtbare Variable ‘Begabung’ zuriickzufiihren
sein (vgl. Abbildung [[4])? Solche Probleme fiihren in der Regel zu einem ‘Bias’ bei
der Messung, der in weiterer Folge zu groben Fehlurteilen fithren kann.

Ein etwas drastischeres Beispiel soll dies verdeutlichen. Angenommen Sie lesen ir-
gendwo, dass ‘statistisch bewiesen’ worden sei, dass ein wochentlicher Kirchenbesuch
die Lebenserwartung um rund sieben Jahre verlangern konne

Angenommen regelméfige Kirchenbesucher leben tatsichlich langer, konnen wir dar-
aus schlieffen, dass die Kirchenbesuche eine kausale Ursache fiir eine hohere Lebens-
erwartung sind? Wohl eher nicht, moglicherweise pflegen regelméfige Kirchgénger

5z.B. Welt Online, 2.5.2011;
http://www.welt.de/gesundheit/article13318334/Warum-der-Glaube-an-Gott-das-Leben-verlaengert.html
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Abbildung 1.4: Nicht beriicksichtigte relevante Variablen konnen zu Fehlurteilen
fithren, moglicherweise fiihrt die Nichtberiicksichtigung der Bega-
bung zu einer Uberschitzung der Auswirkungen von Bildung auf
das Einkommen.
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Abbildung 1.5: Scheinkorrelation aufgrund nicht berticksichtigter relevanter Va-
riablen

nur einen anderen Lebensstil, gehen frither schlafen, rauchen weniger, iiben weniger
Extremsportarten aus — kurzum, leben gesiinder und deshalb langer (vgl. Abbildung
[L3). Sind zwei Variablen korreliert, zwischen denen kein Kausalzusammenhang be-
steht, spricht man von einer Scheinkorrelation (‘spurious correlation’, statt eigentlich
richtiger ‘spurious causation’).

Solche Scheinkorrelationen werden haufig durch nicht beriicksichtigte intervenieren-
de Variablen verursacht, so kann z.B. der Zusammenhang zwischen der Anzahl von
Storchen und Anzahl der Geburten in Regionen dadurch erklart werden, dass land-
liche Regionen hohere Geburtenraten und mehr Storche haben.

Betonung der Theorie

“Natural scientists make theories about things;
soctal scientists make theories about things
that make theories.” (Janeway, 2009, p. 31)
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Ein typisches Problem der Sozial- und Wirtschaftswissenschaften besteht darin, dass
meist hoch komplexe Systeme untersucht werden, in denen sich die Variablen ge-
genseitig beeinflussen, bzw. die Variablen auf mehr als eine Art verkniipft sind. In
solchen Systemen ist die Kausalitdtsrichtung nicht immer einfach feststellbar.

Da Experimente in den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften nur selten moglich
sind, sind Okonominnen meist gezwungen Kausalititen in theoretischen Modellen
zu erkldren. Im Kern lauft dies auf die Frage hinaus, welche Variablen endogen und
welche exogen sind. Auch wenn die damit einher gehenden Probleme philosophisch
ziemlich tief und statistisch notorisch schwierig in den Griff zu bekommen sind, so
sind sie dennoch wichtig und kénnen nicht einfach ignoriert werden. Da die Messung
derart schwierig ist, gehen Sozialwissenschaftler hdufig von einem theoretischen Mo-
dell aus, das die Kausalitat erkldart und tiberpriifen anschliefsend, inwieweit dieses
Modell mit den beobachtbaren Daten kompatibel ist.

Dies ist ein Grund dafiir, warum Okonometrikerinnen der Theorie in der Regel eine
weit grofiere Bedeutung beimessen als Statistikerinnen. Wahrend ‘data mining” und
‘measurement without theory’ unter Statistikern ziemlich populér ist, gilt dies bei
Okonometrikern héufig als Zeitverschwendung, wenn nicht gar als grober Unfug.

Ein einfaches Beispiel, das bereits auf die Arbeit der Cowles-Commission zuriick
geht, soll dieses ‘Primat der Theorie’ veranschaulichen.

Das Identifikationsproblem: Stellen Sie sich vor, sie erhalten den Auftrag ei-
ne Nachfragefunktion zu schétzen. Sie sammeln dazu die in der Vergangenheit be-
obachtete Preise und Mengen, und verwenden diese um mit Hilfe einer einfachen
Regression eine Gerade in diese Punktewolke hineinzuschétzen.

Panel a) in Abbildung (Seite [[I]) zeigt die beobachteten Punkte sowie eine Re-
gressionsgerade, die aus diesen Beobachtungen geschéatzt wurde.

Aber wer garantiert IThnen eigentlich, dass es sich dabei tatsédchlich um eine Nach-
fragefunktion handelt, und nicht um eine Angebotsfunktion wie in Panel b)?

Tatséchlich ist jeder beobachtete Punkt ein Schnittpunkt einer Nachfrage- und einer
Angebotsfunktion (siehe Panel ¢) und d)), und deshalb gibt es keine Moglichkeit aus
diesen Daten eine Nachfrage- oder Angebotsfunktion zu schétzen.

Die Daten enthalten in diesem Fall einfach nicht geniigend Informationen um die
Steigungen von Angebots- und Nachfragefunktion zu messen. Eine unendliche An-
zahl von Angebots- und Nachfragefunktionen sind mit diesen Daten kompatibel, es
gibt keine Moglichkeiten aufgrund dieser Beobachtungen die wahre Nachfragefunk-
tion zu schitzen. Fiir Okonometriker ist dies ein Beispiel fiir das Identifikations-
problem, das in der Okonometrie einen zentralen Stellenwert einnimmt und uns im
Laufe der Veranstaltung noch héufiger begegnen wird.

Um z.B. die Nachfragefunktion identifizieren zu konnen ist zusétzliche Informati-
on erforderlich, und um zu erkennen welche Information erforderlich ist, benétigt
man eine Theorie. Stellen wir uns vor, bei dem untersuchten Markt handelt es sich
um einen Kartoffelmarkt. Wir wissen, dass das Kartoffelangebot u.a. von den Wet-
terbedingungen abhéngt, und dass die Wetterbedingungen nicht von der Nachfrage
abhéngen, bzw. dass die Wetterbedingungen nur einen vernachléssighar kleinen Ein-
fluss auf die Kartoffelnachfrage haben.
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Abbildung 1.6: Das Identifikationsproblem
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Das bedeutet, dass Wetterschwankungen zwar die Angebotsfunktion verschieben,
aber keinen Einfluss auf die Nachfragefunktion haben. Wenn zusétzliche Daten fiir
die Wetterbedingungen zur Verfiigung stehen wird die Nachfragefunktion identifi-
zierbar, und damit auch schétzbar, denn die Verschiebung der Angebotsfunktion
erlaubt einen Riickschluss auf die Lage und Steigung der Nachfragefunktion (siehe
Abbildung [[.6, Panel e)). Diese zusétzliche Information iiber die Angebotsfunktion
hilft aber nicht fiir die Identifikation der Angebotsfunktion, diese ist trotzdem nicht

schatzbar.

Wenn aber z.B. zusétzlich Daten iiber das Einkommen der Konsumenten verfiig-
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bar wéren, und das Einkommen nur die Nachfragefunktion verschiebt, aber keinen
Einfluss auf die Angebotsfunktion hat, so wird dadurch auch die Angebotsfunktion
identifizierbar.

Um Nachfrage- und Angebotsfunktionen iiberhaupt schitzen zu konnen ist deshalb
zuerst ein theoretisches Modell erforderlich. Die Cowles Commission hat dariiber
hinaus gezeigt, dass die Anwendung einfacher Schétzverfahren im Fall simultaner
Gleichungen sogar dann zu systematisch verzerrten Ergebnissen fiihrt, wenn alle
Gleichungen identifiziert sind. Fiir die Schéatzung solcher Systeme wurden spezielle
Schitzmethoden entwickelt, die in solchen Fallen bessere Ergebnisse liefern (z.B. die
Methode zweistufiger kleinster Quadrate).

Dass dieses Identifikationsproblem keineswegs ein “alter Hut” ist beweist folgendes
Zitat:

“For fifty years methods have existed to diagnose whether a conceptual
model is unidentifiable, but it appears marketing scholars do not regu-
larly check identification before estimation. To confirm this, all concep-
tual models published in the Journal of Marketing from 1995 to 1999 are
analyzed using the traditional diagnostic methods for identification. |. .. |
Two-thirds of the published conceptual models contain relationships that
are unidentifiable. These relationships have been empirically estimated,
although it is impossible to measure their parameters validly. The publis-
hed empirical estimates are spurious and cannot be trusted to represent
the behavior they claim to measure until the identification problem has
been corrected. The theory, not the statistics, must change to valida-
te the measurements, so the paper concludes with suggestions that can
help avoid unidentifiable conceptual theories.” (Hess, J.D. (2001): “Un-
identifiable Relationships in Conceptual Marketing Models”, Review of
Marketing Science WP No. 316)

1.3 Okonometrisches Arbeiten

“Erst die Theorie entscheidet dariber, was
man beobachten kann.”
(Albert Einstein)

Okonometrisches Arbeiten ist zu einem guten Teil Handwerk, und deshalb — wie
jedes schone Handwerk — auch zu einem guten Teil Kunst. Wenn im Folgenden eine
schematische Ubersicht gegeben wird, so soll dies nur die Orientierung erleichtern,
die Kunst und der Spafs kommen beim tatsédchlichen Arbeiten.

Auf einem sehr hohen Abstraktionsniveau kann der Arbeitsprozess in folgende
Schritte zerlegt werden:

1. Theoretische Analyse der Zusammenhénge und Erstellung eines addquaten
mathematischen Modells.
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2. Spezifikation: auf Grundlage der verfiigharen theoretischen Erkenntnisse und
unter Bedachtnahme auf die Verfiigharkeit der Daten wird ein 6konometrisches
Modell aufgestellt. Die reine Theorie liefert in der Regel nur eine Erwartung
iiber die Art der Zusammenhénge (das erwartete Vorzeichen), aber keine Aus-
sagen iiber die zu erwartenden quantitativen Gréfsenordnungen. Fiir die kon-
krete Spezifikation des 6konometrischen Modells sind v.a. drei Entscheidungen
zu treffen:

(a) Funktionale Form: theoretische Modelle liefern in der Regel nur qualita-
tive Aussagen iiber die zu erwartenden Zusammenhénge. Um die Modelle
schitzen zu koénnen muss eine funktionale Form (z.B. linearer oder log-
linearer Zusammenhang) unterstellt werden.

(b) Zu berticksichtigende Variablen: Theorien berticksichtigen meist nur die
unmittelbar interessierenden Variablen. Haufig sind diese Variablen aber
nicht direkt beobachtbar, und man muss sich mit Proxies behelfen. Noch
héufiger reichen die im theoretischen Modell vorkommenden Variablen
nicht aus, um ein Phinomen adiquat abzubilden. Im O6konometrischen
Modell miissen deshalb meist weitere Variablen beriicksichtigt werden,
die im theoretischen Modell nicht vorkommen. Irrtiimer bei dieser Ent-
scheidung kénnen gravierende Folgen haben und zu unsinnigen Schétzer-
gebnissen fiihren (omitted variable bias).

(c) Eigenschaften des Storterms: kein noch so grofses Modell kann (und soll)
alle Einflussfaktoren berticksichtigen, es bleibt immer ein ‘unerkldrter
Rest’, der seinen Niederschlag in einem Storterm findet. Diese Storgrofse
spielt fiir die statistische Auswertung eine fundamentale Rolle, und es
miissen Annahmen iiber diesen Storterm getroffen werden.

3. Schatzung: wenn Daten und eine geeignete Spezifikation vorliegen kénnen
die unbekannten Parameter des Modells geschétzt werden. Je nach der Pro-
blemstellung ist eine dafiir geeignete Methode zu wihlen. In der Okonometrie
werden dazu sehr héufig regressionsanalytische Verfahren herangezogen.

4. Spezifikationstests: wenn eine Schéitzung vorliegt ist zu iiberpriifen, ob die
Schétzergebnisse in Bezug auf mehrere Qualitatskriterien ‘zufriedenstellend’
sind (was darunter genauer zu verstehen ist wird in spiteren Kapiteln aus-
fihrlich erlautert). Im Bereich der Spezifikationstests wurden in den letzten
Jahren rasante Fortschritte erzielt, und er zahlt auch heute noch zu einem
der spannendsten Forschungsgebiete der theoretischen Okonometrie. Wenn die
Schétzergebnisse die Anforderungen nicht oder nur ungeniigend erfiillen, muss
das Modell neu spezifiziert werden. Eventuell miissen auch die theoretischen
Grundlagen neu iiberdacht werden und/oder die Datengrundlage muss einer
Uberpriifung unterzogen werden.

5. Anwendung des Modells: wenn die Spezifikationstest (manchmal ganze
Testbatterien) zufriedenstellende Ergebnisse liefern kann das Modell verwendet
werden, um entweder Prognosen zu erstellen, oder um ‘was wdre wenn’ Fra-
gen zu beantworten, d.h. Simulationen durchzufiihren. Diese Resultate konnen
auch wieder neue theoretische Einsichten liefern.
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Abbildung 1.7: Schematische Darstellung des 6konometrischen Arbeitens (nach
Maddala, 2001, S. 8)

Dieser Prozess ist in Abbildung [I.7] schematisch dargestellt.

Die vorhin geschilderte Vorgangsweise ist ziemlich abstrakt, vielleicht etwas abgeho-
ben, und auch etwas veraltet. Deshalb sollen im folgenden einige Beispiele eine etwas
konkretere Vorstellung vom 0konometrischen Arbeiten vermitteln. Bereits jetzt sei
aber darauf hingewiesen, dass fiir die praktische 6konometrische Arbeit nicht nur
fundierte Kenntnisse der Methoden erforderlich sind, sondern dass die Anwendung
der Methoden und die Beurteilung der Ergebnisse dariiber hinaus ein betrachtliches
Maf an Know-how, Fingerspitzengefiihl und Erfahrung erfordert.

Wir wollen nun die typische Vorgangsweise anhand der Schitzung einer einfachen
keynesianischen Konsumfunktion etwas ausfiihrlicher erlautern und anschliefsend ei-
nige weitere Beispiele geben.
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1.3.1 Beispiel: Keynesianische Konsumfunktion

Theoretische Grundlagen

Aus der Makrodkonomik ist Thnen sicherlich noch die keynesianische Konsumtheorie
in Erinnerung. Eine iibliche keynesianische Konsumfunktion sollte folgende Eigen-
schaften aufweisen:

1. Die Konsumausgaben sind eine “stabile” Funktion des Einkommens:

C=C()

2. die marginale Konsumneigung liegt (wie es sich fiir einen Anteil gehort) zwi-
schen Null und Eins:

oC
0<6_Y<1

3. Die marginale Konsumneigung ist kleiner als die durchschnittliche Konsum-
neigung:
oC - C
oy Y
4. Durchschnittliche Konsumneigung sinkt mit steigendem Einkommen

2(%)

2y <0

Es gibt aber eine ganze Reihe von Spezifikationen, die mit dieser Theorie konsistent
sind z.B.:

Ci=01+ Y +e&

log(Cy) = fr + B2 log(Yr) + &

Cr =01+ BYe + B3Yi1 + &

Cr =51+ BYe + 5301 + &

Cy =01+ BYi+ B3Yi1 + 832 + &

mit C; ... Konsum

Y; ... verfiighares Einkommen
Zy; ... weitere Variable, die den Konsum beeinflusst, z.B. Vermogen
€; ... stochastischer Storterm

Welches dieser Modelle am “ besten” ist, ist a priori nicht ganz einfach zu beurteilen.
Mogliche Kriterien waren z.B.

e Relevanz

e Einfachheit (siehe auch Occam’s razor,https://en.wikipedia.org/wiki/Occam}27s_razor)

e theoretische Plausibilitat


https://en.wikipedia.org/wiki/Occam%27s_razor
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Tabelle 1.1: VGR-Daten fiir Osterreich (real, in Mrd. Euro; Quelle: World Deve-
lopment Indicators, World Bank, 2023)

Jahr C G I X M GDP

2015 249.40 68.03 78.14 182.77 169.86 344.27
2016 253.46 69.28 81.50 188.23 176.18 351.12
2017 257.60 69.83 84.96 197.45 185.50 359.05
2018 260.57 70.72 88.66 207.71 19542 367.76
2019 262.52 71.62 92.67 215.99 199.50 373.34
2020 246.88 71.28 87.72 192.98 181.09 349.24
2021 258.78 76.86 95.38 211.50 205.92 365.16

mit GDP: Bruttoinlandsprodukt, I: Bruttoinvestitionen, C: Privatkonsum, G: 6f-
fentlicher Konsum, X: Exporte, M: Importe.

Erklarungsfahigkeit

Genauigkeit und Robustheit der geschitzten Koeffizienten

Prognosefihigkeit

Obwohl auch einige statistische Tests bekannt sind, die Hinweise fiir eine geeignete
Spezifikation geben konnen, ist in der Regel viel Erfahrung erforderlich, um eine
adaquate Spezifikation finden zu konnen.

Tabelle[[ T zeigt Zeitreihen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung fiir Osterreich

von 2015 — 2021 (real, in Mrd. Euro; Quelle: World Development Indicators, World
Bank 2023). In Abbildung [.8 werden diese Daten grafisch dargestellt.

Wir interessieren uns fiir den Zusammenhang zwischen privatem Konsum und GDP.
Diesen konnen wir darstellen, indem wir diese beiden Variablen in einem Streu- bzw.
Scatter-Diagramm gegeneinander auftragen (siehe Abbildung [[L9] Seite [I7]).

Schiatzung und Beurteilung der Ergebnisse

Diese Aufgabe wird uns im Rest des Manuskripts vornehmlich beschéftigen. Im
nichsten Kapitel werden wir untersuchen, wie man durch eine Punktewolke wie in
Abbildung eine Gerade der Form C' = b; + by} legen kann, die diese Daten
‘bestmoglich’ approximiert.

Fiir den Zeitraum 2015-2021 erhilt man fiir Osterreich die folgende Konsumfunktion
(siche Regressionsgerade in Abbildung [[.9):

C = 71619 + 0513 GDP
(29.346)" (0.082)"

R* = 0.887, n="7
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Abbildung 1.9: GDP vs. privater Konsum (Scatter-Diagramm)

In diesem Fall ist die marginale Konsumneigung deutlich kleiner als 1, steht also im
Einklang mit der von Keynes aufgestellten Konsumhypothese.

Wir haben soeben nur die einfachste Spezifikation geschétzt, fiir tatsdchliche An-
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wendungen wiirde man vermutlich mehrere Spezifikationen schitzen und ausgiebig
testen, um die ‘beste’ Spezifikation ausfindig zu machen. Da wir die dazu erfor-
derlichen Methoden noch nicht kennen gelernt haben, werden wir diesen Schritt
iiberspringen.

Sollten die Eigenschaften der Schétzung zufriedenstellend sein konnte das Schétzer-
gebnis z.B. verwendet werden um zu prognostizieren, wie sich ein Anstieg des BIP auf
die Konsumausgaben auswirken wiirde. Oder die geschétzte Konsumfunktion konn-
te Teil eines makrookonomischen Modells sein, das uns die numerische Berechnung
eines Multiplikators fiir Osterreich oder die Erstellung von Wirtschaftsprognosen
erlaubt.

Aber Vorsicht, wir werden spéter sehen, dass die Schéitzung einer solchen Konsum-
funktion schwere Probleme aufwirft, auf die wir bisher nicht eingegangen sind. Das
Problem besteht darin, dass Einkommen und Konsum nicht nur iiber die Konsum-
funktion C' = by 4+ bY zusammenhéngen, sondern auch iiber die VGR-Identitéit
Y = C + I + G. Diese Simultanitét fiihrt zu systematisch verzerrten Schétzungen,
wir diirfen der obigen Schétzung der marginalen Konsumneigung also keinesfalls
trauen! Nur eine solide theoretische Ausbildung kann Sie davor bewahren, in eine
solche Falle zu tappen.

Mehr iiber diesen Simultanititsbias — und was man dagegen unternehmen kann —
erfahren Sie im Kapitel iiber 6konometrische Endogenitit.

1.3.2 Ausbildung und Einkommen

Ich vermute, Sie erwarten nach erfolgreichem Abschluss Thres Studiums ein héhe-
res Einkommen zu erzielen als Ihre Schulkolleglnnen, die sich entschlossen haben
nicht zu studieren. Aber um wieviel hoher? Lésst sich abschétzen, was Ihnen ein
zusitzliches Studienjahr an zusétzlichem Gehalt bringen wird?

Im Rahmen des Européischen Statistischen System (ESS) werden unter anderem
auch fiir Osterreich regelmifig Daten iiber Einkommen, Armut, soziale Ausgrenzung
und Lebensbedingungen erhoben, die EU-SILC Daten (Community Statistics on
Income and Living Conditions).

Die Statistik Austria stellt fiir Forschungs- und Studienzwecke eine Stichprobe aus
diesen Daten unentgeltlich zur Verfiigunéﬁ, und wir konnen diese Daten verwen-
den, um einen ersten Eindruck von dem Zusammenhang zwischen Einkommen und
Ausbildung zu erhalten.

Die zur Verfiigung stehende Stichprobe umfasst insgesamt 4972 Personen, die im
Jahres 2017 unselbsténdig beschéftigt waren. Die Variable Eink misst das Einkom-
men aus unselbstdndiger Erwerbstétigkeit (Einkommen aus Haupterwerbstétigkeit,
Unselbsténdige, freie Dienstnehmer: Monatsbetrag Netto), die Variable Bildg die
absolvierten Schuljahre zum Erhebungszeitpunktll, Erf die Jahre an Berufserfah-
rung, und Weibl das Geschlecht (die Variable Weibl hat den Wert 1 fiir Frauen und
den Wert 0 fiir Ménner).

6Mikrodaten fiir Forschung und Lehre:
http://www.statistik.at/web_de/services/mikrodaten_fuer_forschung_und_lehre/index.html.
"Diese Variable wurde niherungsweise als Alter bei Berufsantritt minus sieben berechnet.


http://www.statistik.at/web_de/services/mikrodaten_fuer_forschung_und_lehre/index.html
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Tabelle 1.2: Auszug aus EU-SILC Daten fiir 2018

Nr. Eink Bildg Erf Weibl

1 1350 1215 0
2 2300 10 23 0
3 464 25 1 1
4 2000 20 25 1
4971 1800 20 26 0
4972 1500 9 40 0

Tabelle zeigt die ersten vier und letzten zwei Beobachtungen aus dieser Stich-
probe.

Wenn man eine lineare Regression fiir den Zusammenhang zwischen Bruttoeinkom-
men Eink und Schuljahren Bildg schétzt erhélt man folgendes Ergebnis:ﬁ

Eink = 1226.424 + 54.029 Bildg
(45.285)™ (3.444)™

R?=0.051, n=4612

Auf Grundlage dieser Regression wiirden wir erwarten, dass jemand ohne Schulbil-
dung im Durchschnitt ca. 1226 Euro verdient, und dass das Netto-Monatseinkommen
mit jedem besuchten Schuljahr um ca. 54 Euro zunimmt (dEink/dBildg = 54.03).
Jemand mit 14 Schuljahren konnte demnach mit einem monatlichen Nettoeinkom-
men von 1226.4 + 54.03 % 14 = 1982.82 Euro rechnen.

Selbstverstandlich hangt die Hohe des Brutto-Einkommens von einer Reihe weite-
rer Einflussfaktoren ab, wie z.B. der Berufserfahrung in Jahren (Erf), Geschlecht
(Weibl), in welcher Branche jemand beschéftigt ist, usw. Eine Reihe dieser Variablen
wurde ebenfalls erhoben. Deren Einbeziehung fiihrt zu folgendem Ergebnis:

Eink = 714.28 + 81.35Bildg + 2228 Erf — 663.21 Weibl
(57.73)" (3.26)"" (1.16) (25.77)"

R? =0.243, n = 4562

Nach dieser Schétzung wiirde ein zusétzliches Schuljahr ceteris paribus, d.h. wenn
die Einflussfaktoren Berufserfahrung und Geschlecht kontrolliert werden, ein um 81
Euro hoheres monatliches Nettoeinkommen erwarten lassen. Ein zusatzliches Jahr
an Berufserfahrung bringt demnach ceteris paribus nur ein um 22 Euro hoheres
Monats-Nettoeinkommen.

Daraus geht auch hervor, dass Frauen mit gleicher Ausbildung und Berufserfahrung
wie Méanner im Durchschnitt ca. 663 Euro weniger verdienen als Méanner!

8Wie diese Methode funktioniert, lernen Sie im néchsten Abschnitt.
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Man miisste nun untersuchen, wie “verlasslich” dieses Ergebnis in statistischer Hin-
sicht ist, d.h. ob wir den Ergebnissen einigermafien vertrauen kénnen, oder ob wir
damit rechnen miissen einem Zufallseffekt oder einem statistischen Artifakt auf-
gesessen zu sein. Wir werden spéter sehen, wie wir die in Klammern unter den
Koeffizienten angegebenen Standardfehler dazu niitzen konnen.

1.3.3 Autopreise

Angenommen, Sie mochten sich ein Auto einer bestimmten Type kaufen und méch-
ten wissen, mit welchem jahrlichen Wertverlust Sie rechnen miissen.

Fiir einen gebrauchten Mittelklassewagen eines bestimmten Typs wurden z.B. die
in Abbildung [[.T0 wiedergegebenen Daten erhoben:

PREIS vs. ALTER

Preis Alter 22000

20800 1 200004

14000 3 18000 ]

18000 2

11100 5 . 16000+

18900 1 g 140004

. . o

: : 12000
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10700 5 8000

16900 3 6000 —
17800 9 0 1 2 3 4 5 6

ALTER

Abbildung 1.10: Preise und Alter von Gebrauchtautos eines spezifischen Typs

Die aus den Daten geschéitzte Regressionsgleichung, die ebenfalls in Abbildung [I.10
eingezeichnet ist, lautet

Preis = 24160.88 — 2950.52 Alter

Offensichtlich miissten wir mit einem Neupreis von ca. 24161 Euro rechnen (wenn
Alter = 0), und der jahrliche Wertverlust betragt im Durchschnitt ca. 2950 Euro.

Natiirlich vernachléssigt diese Analyse viele Einflussfaktoren auf den Preis, z.B.
den Kilometerstand, Allgemeinzustand, Farbe, usw. (wir werden spéter lernen, wie
man einfach zusétzliche Einflussfaktoren berticksichtigen kann). Ebenso ist die li-
neare Funktionsform fragwiirdig, denn wére diese iiber den ganzen Bereich ‘richtig’
wiirden Autos mit einem Alter von mehr als 8.2 Jahren zu einem negativen Preis
verkauft! Wir werden spéter auch lernen, wie man geeignetere Funktionsformen fiir
die Schatzung heranziehen kann.

Welchen Nutzen kénnen Sie aus einer solchen Analyse ziehen? Vermutlich werden
Sie sich vor allem Autos ansehen wollen, die unter der Regressionsgerade liegen
(warum?).



Angewandte Okonometrie 21

Allerdings konnte der niedrigere Preis dieser unter der Regressionsgerade liegen-
den Autos durch andere Variablen erklart werden, z.B. Unfallschiden. Wenn diese
Variablen beobachtbar sind kann man sich dagegen behelfen, indem man weitere
sogenannte erklarende Variablen in das Modell aufnimmt.

1.3.4 Daten

Um die Relevanz des theoretischen Modells beurteilen zu konnen muss es mit den
‘Daten’ (Beobachtungen) konfrontiert werden.

Je nach Organisation der Daten kann man unterscheiden zwischen

e Zeitreihen: ein Untersuchungsobjekt wird in regelméfigen Zeitabstéanden be-
obachtet; z.B. das GNP Osterreichs im Zeitraum 1980 - 2004.

e Querschnittsdaten: viele Untersuchungsobjekte werden zu einem Zeitpunkt
beobachtet; z.B. das GNP aller OECD Lénder im Jahr 2023.

e Pooldaten: Wiederholte Ziechungen von Querschnittsdaten; dabei werden fiir
mehrere Zeitpunkte Querschnittsdaten erhoben, wobei kein Wert darauf gelegt
wird, jedes Mal die gleichen Untersuchungsobjekte zu beobachten; z.B. wenn in
regelméfigen Zeitabstinden 1000 Osterreicher zu einem Thema befragtwerden,
aber nicht notwendigerweise immer die gleichen Personen.

e Panel-Daten: mehrere, aber immer die gleichen Untersuchungsobjekte wer-
den in regelméfigen Zeitabstdnden beobachtet; z.B. das GNP aller OECD Léan-
der im Zeitraum 2000 - 2023 (gewissermafsen eine Kombination von Zeitreihen-
und Querschnittsdaten).

Messergebnisse von Querschnittsanalysen werden iiblicherweise in Tabellenform dar-
gestellt, wobei jede Untersuchungseinheit eine Zeile bildet, und die statistischen Va-
riablen (Merkmalsauspriagungen) in den Spalten stehen, wobei im Spaltenkopf meist
die Variablennamen angefiihrt werden.

Beispiel 1: Tourismusdaten fiir 6 Personen

id age gender income expenditure accomodation

1 57 female 35200 434.4500 Room
2 29 male 40000 1025.0000 Appartment
3 35 female 49280 201.7714  Appartment
4 46 male 49280 784.4000 B&B
5 54 male 45760 967.3750 Camping
6 37 male 20000 983.3333 Room

Beispiel 2: Arbeitslosenquote in % (AQ) der NUTS-2 Regionen Osterreichs fiir das
Jahr 2016 (Quelle: Eurostat)

Region AQ_2016
Burgenland 5.7
Niederodsterreich 5.2
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Wien 11.3
Karnten 5.4
Steiermark 5.1
Oberosterreich 4.4
Salzburg 3.4
Tirol 3.5
Vorarlberg 3.4

Vor allem fiir Finanzmérkte und die amtliche Statistik werden haufig Zeitreihendaten
erhoben. Dabei wird fiir eine Untersuchungseinheit eine Merkmalsauspragung in
periodischen Zeitabstdnden erhoben, z.B. wird das Merkmal ‘Arbeitslosenquote’ fiir
die Untersuchungseinheiten ‘NUTS-2-Regionen’ von Eurostat monatlich erhoben.

Arbeitslosenquote in % (AQ) der NUTS-2-Region Tirol fiir die Jahre 2012-2016
(Quelle: Eurostat)

Jahr AQ_Tirol
2012 2.8
2013 3.1
2014 3.2
2015 3.0
2016 3.5

Paneldaten kann man sich gewissermafsen als Kombination von Querschnitts- und
Zeitreihendaten vorstellen, dabei wird ein Merkmal fiir mehrere Untersuchungsein-
heit in periodischen Zeitabstdnden erhoben.

Arbeitslosenquote (AQ) und Ubernachtungen in Beherbergungsbetrieben fiir Touri-
sten (NT), fiir die drei NUTS-2-Regionen Wien, Salzburg und Tirol, in % (Quelle:
Eurostat)

Nuts_2 Jahr AQ

Wien 2014 10.2
Wien 2015 10.6
Wien 2016  11.3
Salzburg 2014 3.5
Salzburg 2015 3.5
Salzburg 2016 3.4
Tirol 2014 3.2
Tirol 2015 3.0
Tirol 2016 3.5
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1.4 Einige methodologische Anmerkungen

“Methodology, like sex, is better demonstrated than
discussed, though often better anticipated than ex-
perienced”

(Leamer, 1983, p. 40)

Der Methodologieﬁ eilt der Ruf voraus ein Tummelplatz fiir Personen zu sein, die
von den Methoden selbst wenig verstehen (‘“those who cannot do economics turn
to methodology”, (Hoover, 2005, 1), und der geniale Physiker Richard Feynman be-
merkte einst “Philosophy of science is about as useful to scientists as ornithology s
to birds”. Trotzdem sind einige prinzipielle methodologische Einsichten auch fiir die
praktische Arbeit d&uflerst niitzlich und konnen helfen, dumme Fehler zu vermeiden.

Am einfachsten lasst sich das Problem anhand einer alten Erzéhlung erlautern, deren
Ursprung auf dem indischen Subkontinent zu suchen ist{

“Einige Inder brachten zu Leuten, die noch nie ein solches Tier gesehen
hatten, einen Elefanten. Sie sperrten ihn in ein dunkles Zimmer und
sprachen dann zu den Menschen draufsen: ‘Geht hinein! Greift nach ihm
mit den Hénden und sagt uns, woran er euch erinnert!” Der erste tat
so, bekam den Riissel zu fassen und sprach: ‘Dieses Tier gleicht einem
Wasserschlauch.” Der néchste betastete das Ohr, kam und erklarte: ‘Es ist
einem Facher dhnlich.” Ein dritter, der an das Bein geriet, wurde an eine
Saule gemahnt, und wieder einer, dessen Hand iiber den Riicken strich,
behauptete: ‘Euer Tier ist wie ein Thron gebaut!” So hatte jeder am
Elefanten das begriffen, womit seine Hand in Beriihrung gekommen war,
und so sehr sie auch stritten, beharrte doch jeder auf seinen Standpunkt.
Alle sprachen eine Wahrheit aus, aber die ganze Wahrheit kannte keiner.
Hétten sie im Licht einer Lampe den Elefanten, so wie er wirklich ist,
sehen konnen: sie hétten erkannt, dass sie mit verschiedenen Worten
dasselbe meinten. Doch immer verstehen die Menschen nur das, was die
eigenen Finger umschliefen.”

Andere Versionen dieser Geschichte erzédhlen Sie mit blinden Ménchen, denen das
Tier vorgefiihrt wird. Es reicht also nicht das arme Tier einfach aus dem dunklen
Raum an das Tageslicht holen, damit sie es sehen kénnen, ihre Sinne sind beschrénkt!
Auferdem haben sie noch nie einen Elefanten gesehen, ja, sie wissen nicht einmal,
dass es Elefanten gibt, sie haben keinen Begriff fiir ‘Elefant’.

Die dahinter liegende Einsicht hat bereits Johann Wolfgang Goethe auf den Punkt
gebracht: “man sieht nur, was man weif 11, Ahnlich ITmmanuel Kant, “der Mensch
gibt der Natur eine Ordnung, wird aber nie erfahren, ob diese Ordnung die er der
Natur gibt, auch die Ordnung der Natur ist.” (Prolegomena §38).

9Die Methodologie ist eine Teildisziplin der Wissenschaftstheorie und versteht sich als Lehre
von den Methoden.

Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Blind_men_and_an_elephant

UEigentlich: “Man erblickt nur, was man schon weifl und versteht”, an Friedrich von Miiller, 24.
April 1819.
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Abbildung 1.11: “Doch immer verstehen die Menschen nur das, was die eigenen
Finger umschlieffen ...”
http://en.wikipedia.org/wiki/Blind_men_and_an_elephant

Tatséchlich geht es Wissenschaftlern haufig sehr dhnlich wie den blinden Ménchen
bei der Beschreibung des Elefanten. Wissenschaftler stehen ebenso unbekannten
Phénomenen gegeniiber, die sie aufgrund der Beschrinktheit der Sinne und Denk-
vermogens niemals vollstandig erfassen konnen. Wir konnen die der Welt zugrunde
liegenden Gesetzmaéfigkeiten nicht direkt beobachten, sondern nur die von diesen
Gesetzmaéfigkeiten erzeugten Daten, und wie die blinden Moénche versuchen wir
hinter den Beobachtungen Muster zu finden, und diese in Begriffe zu fassen.

Naturwissenschaftler pflegen in Labors Einflussfaktoren zu kontrollieren und gezielt
zu manipulieren, aber dieser Weg steht Sozial- und Wirtschaftswissenschaftlern nur
in Ausnahmeféllen zur Verfiigun, Sozialwissenschaftler kénnen Ereignisse nur sel-
ten unter kontrollierten Bedingungen beobachten. Deshalb erstaunt es wenig, wenn
unterschiedliche Wissenschaftler haufig verschiedene Interpretationsmuster fiir die
selben Daten finden.

Wissenschaftliche Methoden kénnen uns manchmal — dhnlich einer Taschenlampe —
zumindest die Wahrnehmung etwas grofierer Teilaspekte ermdoglichen, aber in den
meisten Féllen besteht ein guter Teil der wissenschaftlichen Arbeit darin, ein in
sich konsistentes Bild (oder Modell) des Gesamtphénomens zu finden, das keinen
Teilaspekten widerspricht.

Wenn wir zum Beispiel Phanomene wie den Klimawandel oder die Wirkungsweise
von Erndhrungsgewohnheiten untersuchen haben wir es ebenfalls mit &duferst kom-
plexen Phénomenen zu tun, von denen wir aufgrund der Grenzen unseres Verstandes
und unserer Sinnesorgane in der Regel nur Teilaspekte wahrnehmen und ‘verste-

12Vor allem im Bereich der Entscheidungstheorie haben experimentelle Methoden auch in den
Wirtschaftswissenschaften enorm an Bedeutung gewonnen, aber in grofen Bereichen der Sozial-
wissenschaften sind experimentelle Methoden nach wie vor nicht anwendbar.
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hen’ kénnen. Wissenschaftlerinnen versuchen in der Regel widerspruchfreie Modelle
solcher Phanomene zu entwickeln, die unter anderem fiir Prognosen herangezogen
werden konnen. Dabei reicht es in der Regel nicht festzustellen, ob ein vermuteter
Zusammenhang existiert, sondern man mochte wissen, wie und warum ein Zusam-
menhang funktioniert, denn nur dies ermoglicht uns die moglichen Auswirkungen
von gezielten Eingriffen in das System einigermafsen verlisslich vorherzusagen.

Manche Wissenschaftstheoretiker (z.B. evolutiondre Erkenntnistheoretiker) vertre-
ten die Meinung, dass selbst die Wahrnehmung bereits eine Theorie voraussetzt,
d.h. dass jede Erkldarung auf einer (manchmal nur impliziten) Modellvorstellung be-
ruht. Der Osterreichische Wirtschaftsnobelpreistriger von Hayek (1972) hat diesen
Gedanken sehr schon auf den Punkt gebracht:

“Viele Muster der Natur konnen wir erst entdecken, nachdem wir sie ge-
danklich konstruiert haben. Systematische Konstruktion solcher Muster
ist Aufgabe der Mathematik. Die Rolle, die die Geometrie in dieser Hin-
sicht in bezug auf die sichtbaren Muster spielt, ist nur das bekannteste
Beispiel dafiir. Die grofse Starke der Mathematik liegt darin, dass sie es
uns erméglicht, abstrakte Muster zu beschreiben, die durch unsere Sinne
nicht wahrgenommen werden kénnen, und bei Mustern hohen Abstrakti-
onsgrades jeweils Aussagen machen iiber die gemeinsamen Eigenschaften
einer Hierarchie von Mustern oder einer Klasse von Mustern. Durch je-
de algebraische Gleichung oder jedes Gleichungssystem wird in diesem
Sinne eine Klasse von Mustern definiert, und die individuelle Erschei-
nungsform dieser Art Muster wird dann im einzelnen spezifiziert, indem
man fiir die Variablen bestimmte numerische Werte einsetzt.

Der irrtiimliche Glaube, dass sich ein Muster immer von selbst enthiillt,
wenn wir nur lange genug beobachten oder wenn natiirliche Ereignisse
in einer hinreichenden Anzahl von Féllen auftreten, ist wahrscheinlich
durch die Fahigkeit unserer Sinne entstanden, gewisse Arten von Mu-
stern spontan zu erkennen. Zwar trifft dies oft zu, es bedeutet jedoch
nur, dass in diesen Féllen die theoretische Arbeit von unseren Sinnen
bereits vorweg getan worden ist. Wo wir es jedoch mit Mustern zu tun
haben, deren Erfassung zu lernen in unserer Entwicklung keine biologi-
sche Notwendigkeit bestand, miissen wir das Muster erst erfinden, ehe
wir in den Phénomenen dessen Vorhandensein entdecken kénnen — oder,
ehe wir iiberpriifen kénnen, ob es auf das, was wir beobachten, anwend-
bar ist.”

Das mag alles etwas hochgestochen klingen, immerhin ist nach einem beriihmten
Wort Albert Einsteins Wissenschaft nur eine ‘Verfeinerung’ des alltéglichen Denkens
(“The whole of science is nothing more than a refinement of everyday thinking”), aber
die philosophische Einsicht, dass unsere Erkenntnismoglichkeiten auch durch unser
Denken beschrankt sind, hat weitreichende Bedeutung.

Fiir das Folgende ist es niitzlich zwei prinzipiell unterschiedliche Ansétze fiir die
Herleitung von “wissenschaftlich fundierten Gesetzmdﬂigkez’ten’ kennenzulernen,

13In den Sozialwissenschaften gibt es kaum deterministische Gesetze, sondern meist probabili-
stische ceteris paribus Gesetze, z.B. ‘der Eintritt eines Ereignisses A erhoht unter sonst gleichen
Bedingungen die Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Ereignisses B’.
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die deduktive und die induktive Methode.

1.4.1 Rationalismus versus Empirismus

Die deduktive Methode ist historisch eng mit der philosophischen Schule des
Rationalismus verkniipft (z.B. René Descartes [1596-1650], Gottfried W. Leibniz
[1646-1716]), die als grundlegende Methode fiir einen Erkenntnisgewinn ‘richtiges
Denken’ betont, und dazu v.a. die Regeln der Logik und Mathematik heranzieht.

Als Deduktion (oder deduktiven Schluss) bezeichnet man eine Schlussfolgerungs-
weise vom Allgemeinen auf das Besondere, bzw. einen Schluss, der bei Wahrheit
der Pramissen und Beachtung der Regeln der Logik die Wahrheit des Schlusssatzes
gewahrleistet.

Beispiel: Alle Menschen sind sterblich. Alfred ist ein Mensch.
Schlufsfolgerung: Alfred ist sterblich.

Wenn die Pramissen wahr sind, dann garantieren deduktive Schliisse, dass auch die
Konklusion wahr ist. In anderen Worten, deduktive Schliisse garantieren nicht die
Wahrheit, aber die Wahrheitsibertragung.

Dies fithrt unmittelbar zum Deduktionsparadoxon: ein deduktiver Schluss kann
nicht sowohl giiltig als auch informativ sein, denn der Informationsgehalt der Kon-
klusion ist niemals grofer als jener der Pramissen! Man kann zwar aus Aussagen mit
héherem Informationsgehalt solche mit niedrigerem Informationsgehalt deduzieren,
aber nicht umgekehrt!

Im Gegensatz dazu betont die philosophische Schule des Empirismus (z.B. Francis
Bacon [1561-1626], David Hume [1711-1776]) die Erfahrung und den induktiven
Schluss als Methode zum Erkenntnisgewinn. Unter Induktion versteht man den
Schluss von einzelnen Fillen auf eine ganze Klasse.

Beispiel: ich beobachte am Attersee und an allen anderen besuchten Seen
nur weifse Schwane.
Schlussfolgerung: alle Schwéne sind weifs.

Aber bereits David Hume (1740) hat auf ein grundlegendes Problem der Induk-
tion hingewiesen, demzufolge es keinen logisch stringenten Schluss vom Speziellen
auf das Allgemeine gibt, das heifst, der Schluss von Einzelféillen auf ein allgemein
giiltiges Gesetz (Induktion) ist kein Beweis im Sinne der Logik[“

Der folgende Witz veranschaulicht dies: Ein Betriebswirt, ein Soziologe, ein Physiker
und ein Mathematiker fahren im Zug. Sie schauen aus dem Fenster und sehen ein
schwarzes Schaf. Betriebswirt: “Hier sind die Schafe schwarz.” Soziologe: “Hier gibt es
schwarze Schafe.” Physiker: “Genauer: Hier gibt es mindestens ein schwarzes Schaf.”
Mathematiker: “Immer noch zu ungenau. Hier gibt es mindestens ein Schaf, das auf
uns zumindest auf einer Seite schwarz erscheint.”

14Deshalb ist es auch unsinnig, von einem empirischen Beweis zu sprechen, dies widerspricht
den Gesetzen der Logik!
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1.4.2 Poppers Falsifikationismus

Einen moglichen Ausweg aus diesem Dilemma zwi-
schen Deduktionsparadoxon und Induktionspro-
blem hat Sir Karl Popper (1902-1994; “Die Logik
der Forschung”, 1934) aufgezeigt, indem er auf eine
grundlegende Asymmetrie hingewiesen hat: Induk-
tive Schliisse konnen nie verifiziert werden, aber
sehr wohl falsifiziert werden!

St Earl Popper(1902-1994)

Zum Beispiel kann ein Satz wie “alle Schwine sind weifS” nie bewiesen werden, da
es unmoglich ist alle Schwine der Vergangenheit und Zukunft zu beobachten.

Aber die Beobachtung eines einzelnen schwarzen Schwans reicht aus um dieses ‘Ge-
setz’ zu widerlegen

Abbildung 1.12: Die Beobachtung eines einzigen schwarzen Schwans reicht aus
um ein Gesetz “Alle Schwéne sind weifs” zu widerlegen.

Diese Uberlegungen fiihrten zur philosophischen Schule des Falsifikationismus, der
zufolge ein induktiver Satz (oder eine Theorie) dann und nur dann wissenschaftlich
ist, wenn er falsifizierbar ist.

Wissenschaftliche Arbeiten sollten nach Popper einigen Kriterien geniigen, z.B.

e Hypothesen miissen so formuliert werden, dass sie anhand von Beobachtungen
falsifizierbar sind.

e Es miissen ernsthafte Versuche unternommen werden, vorgebrachte Hypothe-
sen zu falsifizieren.

e Ergebnisse miissen intersubjektiv tiberpriifbar sein.

e Mit jedem iiberstandenen Falsifikationsversuch steigt der Grad der Bewah-
rung an.

15“No amount of experimentation can ever prove me right; a single experiment can prove me
wrong”, A. Einstein.
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Abbildung 1.13: Induktion & Deduktion

e alle wissenschaftliche Aussagen sind grundsétzlich fehlbar und revidierbar =
Fallibilismus.

e Prinzipielle Offenheit gegeniiber Kritik: = Kritischer Rationalismus.

Vereinfacht wird diese Vorstellung wissenschaftlichen Arbeitens in Abbildung
veranschaulicht. Die Anwendung 6konometrischer Methoden kann Forschern zwar
helfen aus Beobachtungen Hypothesen zu generieren, indem Sie hilft das Datenma-
terial geeignet darzustellen, aber die wichtigere Rolle der Okonometrie besteht unter
anderem darin, die Kompatibilitdt der aus der Theorie deduzierten Schlussfolgerun-
gen mit den empirischen Beobachtungen zu tiberpriifen.

Indem 6konometrische Methoden die Konfrontation von empirischen Beobachtungen
(Daten) mit der Theorie (oder theoretischen Erwartungen) erméglichen, tragen sie
auch zum wissenschaftlichen Fortschritt bei.

Wissenschaftlicher Fortschritt {iber die Zeit erfolgt in einer solchen Sichtweise durch
die wiederholte Anwendung dieser ‘Regeln’ (vgl. Abbildung [[.T4]), wobei die Bedeu-
tung der Intuition keineswegs geleugnet wird.

In mancher Hinsicht dhnelt der Wissenschaftsbetrieb in dieser Hinsicht einem riesi-
gen Bauwerk, an dem tausende von Baumeistern (bzw. Wissenschaftlerinnen) tiber
hunderte von Jahren arbeiten, und jeweils auf den Fundamenten ihrer Vorgénger
aufbauen. Um die Stabilitdat dieses “Gebéaudes” sicherstellen zu konnen ist es unver-
zichtbar, dass alle Beteiligten exakte Plane ihres Teils der Arbeit hinterlassen, bzw.
in unserem Fall, dass alle Schlussfolgerungen, Experimente etc. reproduzierbar (d.h.
intersubjektiv nachvollziehbar) sind.

Diese Idee bildet die Grundlage fiir die hypothetisch-deduktive Methode, die
héufig als Inbegriff einer (natur-)wissenschaftlichen Arbeitsweise gesehen wird.

Vereinfacht kann man die hypothetisch-deduktive Methode folgendermafien darstel-
len:

1. Man versucht gemachte Beobachtungen und Erfahrungen zu ‘erkléaren’. Falls
bisherige Theorien keine iiberzeugende Erklarung liefern ...
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Abbildung 1.14: ‘Bilder’ des wissenschaftlichen Fortschritts

2. ...stellt man Vermutungen an, was ‘hinter’ diesen Beobachtungen stehen
kénnte. Daraus sollte eine konsistente theoretische Erklarung hervorgehen, die
in weiterer Folge die Bildung konkreter Hypothesen erlaubt.

3. Auf Grundlage dieser Hypothesen werden Schlussfolgerungen angestellt und
Vorhersagen abgeleitet. Welche Konsequenzen wiirden wir erwarten, wenn die
Hypothesen unter 2. wahr sind?

4. Gibt es empirische Evidenz (Beobachtungen oder Experimente), die mit den
unter 3. erwarteten Schlussfolgerungen in Widerspruch stehen?
Falls solche Widerspriiche auftreten muss in Schritt 2. eine ‘tragfahigere’ Fr-
klarung gefunden werden, und Schritte 3. und 4. werden wiederholt.

(vel. https://en.wikipedia.org/wiki/Hypothetico-deductive_model).

1.4.3 Kritik am Falsifikationismus und weitere Entwicklun-
gen

Obwohl der Falsifikationismus vermutlich auch heute noch eine der populérsten wis-
senschaftstheoretischen Schulen ist regte sich bereits frith Kritik daran.

Zum einen sind Theorien duflerst komplexe Gebilde, die aufgrund von Operationa-
lisierung, Hilfsannahmen, Hintergrundwissen usw. kaum je eindeutig falsifizierbar
sind. Zudem kénnen Hypothesen héufig nicht isoliert, sondern nur im Kontext einer
umfassenden Theorie tiberpriift (falsifiziert) werden (Quine-Duheme-These). Durch
Hinzunahme weiterer Annahmen etc. konnen zuerst widersprechende Beobachtun-
gen fast immer in einer weiteren Form der Theorie ‘untergebracht’ werden. Dies
schrankt den praktischen Wert dieser Methodologie massiv ein.

Zum anderen zeigten historische Beobachtungen, dass ‘wissenschaftliche Revolutio-
nen’ meist nach anderen Mustern ablaufen als sie von Popper postuliert wurden.
Bekannt wurde insbesondere der Physiker T.S. Kuhn (1922 — 1996), der in sei-
nem Buch “Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen” {iberzeugend darlegt, dass
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die Entwicklung der Wissenschaften nicht durch ein fortschreitendes Anwachsen des
Wissensvorrates durch Akkumulation gekennzeichnet ist, sondern immer wieder Brii-
che und Revolutionen aufweist.

Eine dezidierte Gegenposition zum Falsifikationis-
mus vertrat zum Beispiel auch der Osterreichi-
sche Wissenschaftstheoretiker Paul Feyerabend
(1924 — 1994; “ Against Method: Outline of an An-
archist Theory of Knowledge”, 1974), dessen Na-
me bis heute untrennbar mit der Parole “ Anything
goes” verkniipft ist. Paul Feyerabend (Wikipedia)
Nach Feyerabend gibt es immer wieder Situationen, in denen man eine bis da-
to fruchtbare methodische Regel {ibertreten muss, will man den Erkenntnisfort-
schritt nicht hemmen. Das strikte Festhalten an methodischen Regeln impliziert
eine Dogmatisierung der ihnen zugrunde liegenden inhaltlichen Annahmen, was die
Forschung behindern und im Extremfall zum Stillstand bringen kann.

Der heutige Wissenschaftsbetrieb folgt weitgehend einem eher pragmatischen An-
satz. Aber auch wenn die Diskussion wissenschaftstheoretischer Fragen heute im
Allgemeinen in den Hintergrund geriickt ist, so bleiben einige Einsichten fiir die
Interpretation empirischer Ergebnisse dennoch von Bedeutung, zum Beispiel die
grundlegende Einsicht, dass es keine empirischen Beweise gibt, bestenfalls Gegenbe-
weise!

Fiir probabilistische ceteris paribus Gesetze, wie sie in den Sozialwissenschaften iib-
lich sind, ist es mit endlichen Datenmengen auch unmdoglich einen strikten Gegen-
beweis zu fithren, d.h. sie zu falsifizieren. Dennoch kann die Okonometrie beitragen
unser niitzliches Wissen iiber die ‘Welt’ zu mehren.

Auf den Punkt gebracht:

Die Okonometrie liefert keine fertigen Wahrheiten auf dem Silbertablett,
aber sie legt der Phantasie Zigel an und setzt unserem Wunschdenken
Grenzen.

1.5 Ziel dieses Kurses

“E's gibt keine Tatsachen, es gibt nur Interpre-
tationen.” (Friedrich Nietzsche)

Dieser Kurs verfolgt im wesentlichen drei Zielsetzungen:

1. Dieser Kurs will Ihnen das ‘Handwerkszeug’ der 6konometrischen Arbeit so-
weit vermitteln, dass Sie die grundlegenden Methoden souverin anwenden und
eigenstandige empirische Untersuchungen problemlos durchfiihren kénnen. Da-
bei werden Sie auch lernen empirische Ergebnisse korrekt zu beurteilen, und
dariiber hinaus ein Gefiihl fiir den ‘Gestaltungsspielraum’ bei empirischen Ana-
lysen bekommen.
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2. Ein guter Teil der Methoden, die Sie in Threm spéteren Leben bendtigen wer-
den, ist heute noch gar nicht bekannt. Wenn Sie unabhéngig und selbstandig
werden wollen sind Sie haufig gezwungen, sich die addquaten Methoden selbst
anzueignen. Dazu benotigen Sie ein solides Grundlagenwissen, das Sie in die
Lage versetzt, auch ein fortgeschrittenes Lehrbuch oder einen wissenschaftli-
chen Artikel selbsténdig studieren und verstehen zu kénnen. Dieser Kurs will
Ihnen die dazu erforderlichen Grundlagen vermitteln. Fiir diesen Zweck reicht
es nicht zu lernen, wie man sich durch ein entsprechendes Programmpaket
“durchklickt” und den Output dieses Programmpakets einigermafsen korrekt
interpretiert, dazu bedarf es eines tieferen Versténdnisses der Methoden. Die-
ser Kurs will Thnen “einen Rucksack an Hintergrundwissen” mitgeben, der
Ihnen im spéteren Leben hilft — und es hoffentlich auch verschonert.

3. Unser Wissen iiber die Welt ist begrenzt. Selbst durch die Anwendung der
neuesten ‘high-tech’ Methoden sind viele Fragen nicht endgiiltig beantwortbar.
Dieser Kurs will Ihnen auch die Grenzen der Moglichkeiten aufzeigen, und Sie
in diesem Sinne zu einer gewissen Art von Bescheidenheit anregen.

Im Kern mochte dieser Kurs zu einer neuen Art des Denkens anregen, und nicht
zuletzt zu einer griindlichen Skepsis. In dem Spionageroman “Restless” von William
Boyd (Bloomsbury 2006, p. 176) erklért der alte Meisterspion Romer seiner jungen
Geliebten:

“Never believe anything, Romer said, never, never. Always look for the
other explanations, the other options, the other side.”

Gute Wissenschaftlerinnen haben etwas mit Spionen gemeinsam, sie fragen sich stén-
dig

“Was konnte das, was wir zu sehen glauben, sonst verursacht haben als
das, was wir zu sehen winschen?”

In diesem Sinne werden wir uns mit den folgenden Kapitel auf eine weite Reise
begeben, wir wiinschen IThnen dabei viel Spaf!

Bon voyage.
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Einige Literaturhinweise

Es gibt eine uniiberschaubare Zahl wirklich hervorragender Lehrbiicher zur Okono-
metrie, die alle zu nennen den Rahmen sprengen wiirde. Deshalb seien hier nur einige
wenige erwahnt, von denen dieses Manuskript in besonderem Ausmafe profitiert hat,
und von denen auch Teile ibernommen wurden.

Die mit gutem Grund derzeit vermutlich am verbreitetsten Lehrbiicher sind die ak-
tuellen Auflagen von Wooldridge (2012) und [Stock and Watson (2006). Beide Lehr-
biicher bieten ausgezeichnete und moderne Einfiihrung mit vielen guten Beispielen.

Sehr einfach — also auch als Bettlektiire geeignet — sind z.B. die einfiihrenden Lehr-
biicher von (Gujarati (2002) oder [Studenmund (2002).

Ausgezeichnete éltere Lehrbiicher sind z.B.|Goldberger (1991), Griffiths et al) (1993),
Kennedy (2008), [Vogelvang (2005) oder IMaddala and Lahiri (2009).

Wer sich fiir die statistischen Grundlagen interessiert wird z.B. bei [Spanos (1999)
fiindig.

Ein gute und giinstiges Ubungsbuch mit vielen Beispielen (inkl. Losungen) ist Sal-
vatore and Reagle (2001). Weit mehr als ein reines Ubungsbuch ist Berndt (1996),
nach wie vor eines der besten Biicher zum Erlernen des ‘Gkonometrischen Hand-
werks’, unbedingt empfehlenswert, aber kein Lehrbuch im iiblichen Sinne.

Auf fortgeschrittenem Niveau ist das Lehrbuch von (Greene (2007) sehr weit ver-
breitet und auf jeden Fall empfehlenswert. Theorie-Afficionados sei Davidson and
MacKinnon (2003) ans Herz gelegt. Ein relativ schlankes, aber gut strukturiertes
Lehrbuch ist nach wie vor .Johnston and Dinardo (1996). Etwas einfacher, moderner
und dariiber hinaus auch deutsch verfiigbhar ist [Verbeek (2014).

Vorwiegend mikrookonometrisch Interessierten sei lAngrist and Pischkd (2014) emp-
fohlen (v.a. wenn Sie sich fiir den Arbeitsmarkt interessieren), bzw. etwas fortge-

schrittener |Angrist_and Pischkd (2008) und noch etwas vertiefender Cameron and
Trivedi (2005).

Diese fortgeschritteneren Lehrbiicher sind fiir AnfdngerInnen moglicherweise etwas
schwierig, diese setzten den Stoff dieser Veranstaltung mehr oder weniger voraus,
aber sie sind auf jeden Fall eine gute Investition fiir die Zukunft.
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Appendix

Ein paar Tipps, wie Sie sich optimal vorbereiten

Der Psychologe Marty Lobdell gibt in seinem Buch Study Less, Study Smart: How
to spend less time and learn more sowie in zahlreichen YouTube Videod'd zahlreiche
Ratschldge, wie Sie ihren Lernerfolg optimieren konnen.

Die folgenden Ratschldge halten sich eng Lobdell sowie an ein Interview mit dem
Neurowissenschaftler Henning Beck, welches er der ZEIT gegeben hat (Henning
Beck: ‘Es gibt Menschen, die viel gelernt haben, ohne etwas zu verstehen’, ZEIT
Abitur Nr. 46/2021, 11. November 2021).

1. Zerlegen Sie den zu lernenden Stoff in kiirzere Abschnitte: die Aufmerksamkeit
der meisten Menschen ldasst nach 20-30 Minuten deutlich nach;

gonnen Sie sich nach dieser Zeitspanne eine kurze Pause (und eventuell als
Belohnung auch eine Karotte ;-).

Beck: “Ich empfehle ein 5:1-Verhdltnis: finf Teile Arbeit, ein Teil Pause. So
haben die Nervenzellen Zeit, die Informationen zu sortieren.” [... [ “erst durch
Pausen bekommt das Gehirn die Méglichkeit, auf einen Reiz zu reagieren. Ler-
nen nach dem Motto ‘Ich ziehe mir viele Informationen rein, dann bleibt auch
viel hangen’ ist so sinnvoll, wie zu sagen: ‘Ich gieffe meine Pflanze immer am
ersten Tag des Monats mit 20 Litern Wasser — und danach gar nicht mehr.”’

2. Schaffen Sie sich eine geeignete Lernumgebung, und reservieren Sie diese Um-
gebung moglichst ausschliefslich fiir das Studieren!

Konditionieren Sie sich selbst, dass diese Umgebung Sie in eine Lernstimmung
versetzt (d.h. verwenden Sie diese Umgebung nicht fiir Spiele oder andere
Abwechslungen!)

3. Wiederholen Sie denn Stoff so bald als moglich nach der Veranstaltung, ma-
chen Sie sich zusétzliche handschriftliche Notizen. Wenn Sie merken, dass Sie
irgendetwas irritiert, fragen Sie Ihre Kollegen und/oder stellen Sie die Frage
auf der Homepage (bzw. notieren Sie sich die Frage fiir die néchste Veranstal-
tung).

Warum handschriftlich?

Beck: “Weil das Gehirn Informationen nicht einfach abspeichert wie auf einer
Festplatte. Es denkt raumlich: Das Gehirn organisiert Wissen in Form wvon
mentalen Landkarten. Am Computer passiert alles hinter einer Glasscheibe,
die rdumliche Struktur dndert sich nicht. Aber wenn ich ein Buch lese, dann
merke ich mir nicht nur den Inhalt, sondern auch, wo etwas stand, vorne, hin-
ten, oben, unten. Wenn ich etwas von Hand aufschreibe, bleibt es viel ldnger
und intensiwer im Gehirn. Oft reicht es, sich nur an den Notizzettel zu erin-
nern, und schon sieht man die ganze Information vor sich. Es wdre schade,
diesen Trick nicht zu nutzen.”

167 B. https://www.youtube.com/watch?v=I1U-zDU6aQ0&t=84s
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4. Lernen Sie aktiv! Umso aktiver Sie lernen, umso effektiver sind Sie. Vermeiden
Sie dummes auswendig lernen, fragen Sie sich, was sie eigentlich lernen, welche
zentralen Ideen dahinter liegen. Versuchen Sie den Stoff fiir sich selbst zu
strukturieren und in eigenen Worten zusammenzufassen.

Verwenden Sie Thre Energie nicht um Fakten auswendig zu lernen (Sie konnen
Wikipedia sowieso nicht schlagen), sondern niitzen Sie Ihre Intelligenz um
Konzepte zu verstehen.

Beck: “Lernen und Verstehen sind zwei verschiedene Dinge. Dabei sind ganz
andere Hirnregionen aktiv. Verstehen erfordert die gesamte Batterie an Regio-
nen im Groffhirn: den Frontallappen fiir kognitive Prozesse, den Parietallappen
fiir rdumliches Denken, Lesen und Rechnen, den Temporallappen fir Horen,
Sprechen und Geddchtnis, den Okzipitallappen fiir Seheindricke.”

5. Fassen Sie das Gelernte in eigenen Worten zusammen. Der beste Weg um etwas
zu lernen ist, die grundlegenden Konzepte einem anderen zu erkldren.

Wenn Sie gerade niemanden zur Hand haben versuchen Sie die zentralen Kon-
zepte einem virtuellen Gespréachspartner zu erkléren!

Beck: “Wer etwas erklaren kann, hat es in der Regel auch verstanden. Wer
allein lernt, kann das Gelernte einfach in eigenen Worten noch einmal auf-
schreiben. Das Aufschreiben schafft auch eine Struktur in den Gedanken.”

“Fast alle fallen darauf rein, dass sie den Lernstoff immer nur wiederholen.
Aber das ist Selbstbetrug. Nur weil ich etwas dfter lese, heifit das nicht, dass
ich das Wissen auch wiedergeben und anwenden kann.

[- .. ] Stumpfes Auswendiglernen [... ][ ist ein Vorgang, der reversibel ist: Was
ich lerne, kann ich auch verlernen. Beim Verstehen erkennt das Gehirn, wie es
mit einer Information umgehen muss, um etwa ein Problem zu losen. Das pas-
siert oft plotzlich: ‘Aha, ich habe verstanden!’ Das ist ein irreversibler Prozess:
Ich kann etwas nur schwer entverstehen.”

6. Denken Sie im Laufe des Tages so oft als moglich an den Stoff und an die
grundlegenden Fragen und Konzepte.

Beck: Leider ist [die] Aufnahmekapazitit [der Neuronen| begrenzt und unser
Gehirn Weltmeister im Die-Lust- Verlieren. Um nicht diberfordert zu werden,
hat das Gehirn allerdings einen Trick parat: Informationen werden nicht so-
fort verarbeitet, sondern in einer zweiten Hirnregion zwischengespeichert —
dem Hippocampus. Dieser Arbeitsspeicher unseres Gehirns entscheidet, was
wichtig ist und was nicht. Die wichtigsten Informationen des Tages priigelt
er den Nervennetzwerken immer wieder ein. So lange, bis auch das Grof$hirn
merkt:‘Diese Information ist wichtig. Also passe ich mich dem Reiz an, um
mich an sie zu erinnern.”’

7. Schlafen Sie genug, und wiederholen Sie vor dem schlafengehen.

Beck: “Schlaf ist entscheidend, um sich ldinger an etwas zu erinnern. In der
Nacht reaktiviert der Hippocampus die Informationen des Tages. Diesen Vor-
gang kann ich trainieren. Etwa, indem ich mir unmittelbar vor dem Schlafen-
gehen das Gelernte noch einmal anschaue. Ich mache mich bettfertig, putze
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die Zdhne und gehe durch, was ich mir nicht merken konnte. Dann gehe ich
sofort ins Bett und schlafe. Und das Gehirn verdaut die Information nach.”

8. Verwenden Sie fiir das Studium von Lehrbiichern die ‘Survey, Question, Read,
Recite, Review’ Methode (iiberfliegen Sie zuerst die Kapitel kurz um die zen-
tralen Punkte und Begriffe zu identifizieren, fragen Sie sich, worum es dabei
geht, lesen Sie mit diesem Hintergrund das Kapitel und fassen es in eigenen
Worten zusammen).

9. Wenn Sie Fakten lernen miissen iiberlegen Sie sich geeignete Geddchtnisstiitzen
(z.B., indem Sie sich Bilder zu den Fakten vorstellen, oder Eselsbriicken oder
Merksétze einpréigen; z.B. ‘Die Ordinate geht nach oben’; ‘die Abszisse kann
man absitzen’).
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