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I. Einleitung "

Die einfache monetaristische Hypothese, daB Anderungen in
der Geldpolitik'zu gleichgerichteten Anderunden des Ein-
kommens und des Preisniveaus fithren, soll fir die Bﬁndes-
republik Deutschland dberpriift werden. Dazu werden Zeitrei-
henanalysen in Form von empirischen Kausalititstests durch-
gefiihrt. Das Konzept der "Kausalitdt" ist in der Literatur,
die weit ilber den okonomischen oder statistisch-methodi-
schen Bereich hinausreicht, keineswegs einheitlich. Eine
fiir Skonomische Fragestellungen praktikable und vielfach
verwendete Voruehensweise 'ist die Definition der "Granger
Causality“.1 Dieses Kriterium wird im folgenden angewendet,
der Begriff kausal ist daher stets als "im Sinne von Granger"

zu interpretieren.

Die hier angewendete Methode zur Prifuna der Kausalitdt un-
terschetidet sich von den in der Literatur {iblichen Rausali-
téitstests.2 Sie verbindet das Konzept der Granger causality
mit dem Kriterium des "Final Prediction Error" nach Akaike.3
Dieses Verfahren stellt den Versuch dar, die Zahl der a
priori Restriktionen beim Aufbau eines' Erkldrungsmodells
méglichst gering zu halten. Solche Restriktionen sind in
herkdmmlichen &konometrischen Untersuchungen hdufig anzu-
treffen, wenn die Auswahl bestimmter Laas oder Variablen ge-
troffen wird. Aber auch bei Kausalitédtstests gilt in der Re-
gel eine Konvention, nur Verzdgeruncen von zum Beispiel sechs

Quartalen zu betrachten.4 Die Vorteile des hier verwendeten

* Der Autor dankt Wilfried Tautz und Martin Philp fiir die Durchfiihrung

der Rechenarbeiten am Rechenzentrum der Universitédt Kiel. Das verwen—
dete Programmoaket RATS4 wurde von Doan, Litteyman (1980) wverfait.

Val. z.B. Granger (1980). Er diskutiert dort die unterschiedlichen Auf-
fassungen Uber den Begriff Kausalitdt und entwickelt eine operationale
Definition. Um diese von anderen abzuheben und auch um den begrenzien
Anspruch dieses Konzepts zu verdeutlichen, empfiehlt er, den Begriff
"Grancer causality" zu verwenden.

Das Verfahren ist relativ neu. Es ist ausfiihrlich beschrieben bei
Fsiao (1981).

Vgl. Akaike (1969).

4 Vgl. z.B. die Kausalitdtstests flir die Bundesrepublik Deutschland durch
Tran Van Hoa (1981).



Verfahrens werden beschrieben; insbesondere wird argumen-
tiert, daB die ad-hoc-Vorgabe von Lags die Wahrscheinlich-
keit verringert, aus der Vielzahl der mdglichen Systeme
dasjenige mit dem grdften Erklidrungswert zu finden.

Der Skonomische Anspruch dieser Untersuchung ist begrenzt.

Es so0ll nicht der Versuch unternommen werden, ein umfassen-
des Konjunkturmodell in Konkurrenz zu bereits bestehenden

zu erstellen., Insbesondere werden die Anderungen des Ein-
kommens und des Preisniveaus so betrachtet, als seien sie

nur durch geldpolitische MaBnahmen bedingt. Andere Faktoren,
wie zum Beispiel MafBnahmen der Finanzpolitik, Angebotsschocks

usw. werden vernachléissigt.1

I1. Methodisches Vorgehen

Um Kausalitdtstests dieser Art durchfihren zu kénnen, muBf ge-
widhrleistet sein, daf die verwendeten Zeitreihen stationér
sind und die Residuen der Regreésionen "white noise" darstel-
len. Daher ist der erste Schritt die Suche nach einem ge-
eigneten Filter fiir die Daten und nach Verfahren, die in der
Terminologie der Zeitreihenanalyse "deterministischen” Ele-
mente - im wesentlichen also Trends und Saisoneinfliisse -

so weit wie mSglich auszuschalten.2 Diese Aufbereitung der

Daten wird in vielen Verdffentlichungen als nebensdchlich

! Ergidnzende oder konkurrierende Hypothesen sollen an anderer Stelle mit
gleichen Methoden gepriift werden.

2 Die Kausalititsbeziehuncen zwischen zwei Variablen X und Y bleiben er-
halten, wenn sie auf bestimmte Weise transformiert werden. Zu den in
diesem Sinne zuldssigen Transformationen gehdren alle linearen Trans—
formationen (Differenzen, prozentuale Anderuncen, Trendalweichuncen
etc.) sowle einige nicht-lineare Transformationen wie etwa die Loga-
rithmierung. Bei unterschiedlicher Behandlung zweier Reihen mag es sein,
dafl sich die Lagbeziehumngen &ndern (wvgl. Granger, Newbold (1977), S. 13f.).



behandelt oder bleibt v&llig unerwihnt, obwohl ohne Erfiil-
lung dieses Postulats keine korrekten Kausalitdtstests mdg-
lich sind. In diesem Zusammenhanc ist auch die Verwendung
saisonbereinigter Daten abzulehnen1, weil diese Art dexr Trans-
formation das Spektrum der Zeitreihe in seiner Charakteri-
stik verdndern kann und somit die Kausalitidtsbeziehungen zwi-~
schen so behandelten Reihen nicht erhalten bleiben.2 Saison-
bereinigungsverfahren verwenden dariiberhinaus hdufig gleitende
Durchschnitte, wodurch ein weit akzeptiertes Axiom der Kau-
salitdt verletzt wird: "The past and the present may cause

the future, but the future cannot cause the past?3 Die Sai-
sonbereinigurig soll daher immer in Regressionen mit entspre-

chenden Dummies vorgenommen werden,

Weiter muB iiberlegt werden, nach welchem Kriterium man liber
Existenz oder Nichtexistenz von Kausalitdt entscheiden will.
In der Literatur wird hdufig das Signifikanzniveau eines

Blocks von erkld&renden Variablen in einem System von folgen-

dem Typ gewdhlt:

= L z

(1a) Ye c+ gasy, 5t jbjxt-j’
= z L

(1b) Xy a+ T€1Y4-1 * K9 Xik-

Sind zum Beispiel die Koeffizienten bj insgesamt signifikant,
wird der Schluf "x ist kausal fiir y" gezogen.4 Man folgt da-

bei dem in Regressionsanalysen iiblichen Kriterium der Giite

1 Hsiao (1981) verwendet allerdings saisonbereinicte Daten fiir seine

Kausalititstests.

2 Sie kann mehr als nur die Beseitigung der saisonalen Spitzen bewirken.
Es gibt nur wenige gebrduchliche Saisonbereinicungsverfahren, die genau
dies zu vermeiden suchen, indem sie Methoden der Spektralanalyse anwenden.

3 Granger (1980}, S. 330.

4 Vgl. Granger (1968). - Sind darlberhinaus die Koeffizienten ey insge~.
samt nicht von Null verschieden, ist x in Bezug auf y exogen.



der Anpassung. Der Nachteil dieses Vorgehens ist, daB die
Wahl des Signifikanzniveaus mit z.B. 5% oder 1% ad hoc ge-
gchieht und damit auch die Hinzunahme weiterer Lags mehr
oder weniger willkiirlich ist.' Mit dieser Definition kann
man kaum das beste System, bestehend aus derx 6ptimalen Kom-
bination der Lags fiir die Variable y und die Variable x,
eindeutig bestimrnen.2 Ebenso scheint das Vorgehen nicht ad-
dquat zu sein, die Signifikanz verschiedener Lags gar nicht
mehr zu priifen, sondern die Struktur von vornhérein festzu-
legen.3 Denn die Wahrscheinlichkeit ist gro#, daf man so
entweder zu viele Informationen verwendet und unndtig Frei-
heitsgrade verliert oder aber vorhandene Informationen nicht
nutzt und damit den Erkldrungswert verringert. Im Vergleich
dazu hat das Kriterium des Final Prediction Error (FPE) den
Vorteil, daB sich die Zahl der Lags eindeutig bestimmen 1l&Bt.
Dies gilt sowchl fiir die Lags der endogenen wie auch fir die
der exogenen Variablen. Die Definition des hier verwendeten
FPE lautet wie folgt:

_ T4g |
(2) FPE = ng

T = Zahl der Beobachtungen

+ 88SR, wobei

=

q = Zahl der geschdtzten Koeffizienten

SSR = Summe der quadrierten Residuen

- -

u 2 wobei = -
Fug oo 1B T YTV

! "The conventional choice of 5% or 1% significance level is ad hoc. Here,
the choioe is based on an explicit (perhaps ad hoc) optimality criterion
(of minimizing the mean square prediction error). It frees us from the
ambiquities inherent in the application of conventiocnal procedures.

The procedure also takes a more geherous attitude towards the inclusion
of a variable than the conventional preliminary test with the signi-
ficance lewel 5% or 10% ...". Hsiac (1981), S. 90,

Es lieBen sich viele Systeme finden, die alle gleich "plausibel" sind.
Je nach Wahl der Lags fiir y bekdme man ein anderes Signifikanzniveau flr
X und miiste in Zweifelsfdllen dann doch nach anderen Kriterien endgliltia
iber Kausalitit oder Nichtkausalitédt entscheiden, wollte man ein ad-hoc-
Vorgehen vermeiden.

Vgl. z.B. Hafer (1981), der fiir die Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen Geldmenge und nominalem Scozialprodukt in den USA Lags von vier bzw.
acht Quartalen verwendet. Dazu Hsiao (1981, 5. 87): "Such an assumption
will not generally be valid for many ecconomic time series. To impose this
artificial restriction not only may induce sare lack of efficiency of the
procedure in determining the maximum order of lags, but it may actually
bias the values.”



Der FPE ist also der (korrigierte) Mittelwert der quadrier-
ten Pfognosefehler.1 Durch seine Verwendung entspricht man
dem Prinzip der Kausalitdtstests, denn man untersucht die
Frage, ob eine Prognose auf der Basis des geschdtzten Modells
durch die Hinzunahme einer anderen Variablen verbessert wird:
02(Y|Q) sei die Varianz der Prognosefehler fiir ¥ unter der
Kenntnis der Informationsmenge {, und X sei eine Variable,
die nicht in @ enthalten ist, dann ist X kausal fiir ¥, wenn
02(Y19)>02(Y|9,X). Die Kenntnis der Variablen X verbessert
also die Fdhigkeit, Y zu prognostizieren.2 Erweitert heiBt
dies, daf das FPE-Kriterium auch angibt, ob die Hinzunahme
‘eines weiteren Lags zu einer genaueren Proqnosé der Variablen
Y fihrt. '

In Verbindung mit dem Konzept der Granger-Kausalitadt 188t
sich so eine praktikable Vorgehensweise entwerfen, um aus
einer grofen Zahl von mdglichen Gleichungen das beste System
herauszufinden._Dieses Schema lautet fiir den Fall eines
bivariaten Systems (x,y) wie folgt:3
1. Bestimme die beste 2ahl der Lags im eindimensionalen auto-
regressiven Prozef fiir y mit dem Kriterium, das der FPE

ein Minimum aufweist (der optimale Lag sei m).

2. Rechne Regressionen fiir y in Abhingiockeit verzdgerter
endogener Variablen mit der unter 1 bestimmten Zahl der
Lags und manipuliere die Lags fiir die zweite Variable x.
Die optimale Struktur der Variablen X wird mit dem FPE-

Kriterium bestimmt (der optimale Lag sei n}.

Der Prognosefehler ist ein {bliches Ma8 zur Beurteilung eines Modells.
Es gibt Auskunft dartber, wie gut eine Proomose sein wilirde, die man
mit dem geschitzten Modell erstellen kann. Dazu betrachtet man die Re-
siduen der Schitzung. In dem hier diskutierten Zusammenhang bedeutet
dies also nicht, das echte Promosen erstellt werden und diese dann be-
urteilt werden.

2 Vgl. Granger (1980), S. 337.
3 Vgl. Hsiao (1981), S. 92f.



3. Vergleiche die jeweiligen Minima der FPEs. Ist der FPE
beil Schritt 2 niedriger als in Schritt 1, kann man schlie-
Ben: x ist kausal fiir y (x=y). Das optimale Modell zur

Prognose von y enthdlt dann m Lags fiir y und n Lags fiir x.

4. Wiederhole die drei Schritte fiir den umgékehrten Fall,
ndmlich die Bestimmung des Prozesses fiir x, mit y als der

manipulierten Variablen.

5. Identifiziere das System - wenn héglich - na¢h der Richtung

der Kausalitiat.

Diese Vorgehensweise mag umstidndlich, zumindest aber aufwen-
dig aussehén.1 Sie soll aber dennoch gewdhlt werden, um Feh-
ler auszuschalten, die sich bei einer ad-hoc-Wahl der ver-
schiedenen Lags ergeben., Daf diese sehr gravierend sein kon-
nen, ja sogar eine bestehende Kausalitdt verdecken oderxr eine
nicht gegebene Kausalitdt behaupten kdnnen, kann leicht an
einem einfachen Beispiel demonstriert werden: '

Statt der o.g. Methode verwende jemand ohne ndhere Priifung
feste Lags (1) fir die Variablen x und y. Er entscheidet iiber
die Kausalitdtsbeziehung zwischen den beiden Variablen, indem
er den FPE2 flir den eindimensionalen Prozefl vy (mit Lag 1)

mit dem FPE vergleicht, der sich im bivariaten Fall ergibt

(y und x jeweils mit Lag 1). Ist der FPE fiir den zweidimen-
sionalen Fall niedriger, wird der SchluB x =y als gerecht-
fertigt erachtet. Es ist aber durchaus mdglich, daB dies nur
scheinbar eine Kausalitdt darstellt. Ergibt sich bei der

Es muB erwdhnt werden, daB dieses Schema schon eine "Okonomisierung”
des Rechenaufwandes darstellt. Theoretisch miiften ndmrlich viel mehr
Regressionen cgerechnet werden. Wahlt man sich als Obergrenze fiir die
Lags z.B. M = 15, 80 sind in dem vorliegenden Fall nur 2xM = 30 Regres-
sionen zu rechnen. Eigentlich wiren aber MZ = 225 Regressionen nétig.
Man kann sich leicht vorstellen, welche Dimensionen der Rechenaufwand
im rmehrdimensionalen System annimmt. Daher bildet das o.g. Schema einen
akzeptablen Kampromif, denn die Wehrscheinlichkeit ist gro8, daf man das
absolute Minimum des FPE findet. Vgl. dazu auch den Abschnitt v 3.

Welches Kriterium verwendet wird, ist filr die beschriebene Prcblematik
nicht entscheidend.

2



tlberpriifung verschiedener Lags fiir y, daB der FPE in diesem
eindimensionalen Fall bei einem bestimmten Lag m niedriger
ist als fiir den zweidimensionalen Fall mit Lag 1, kann nicht
auf Kausalitdt geschlossen werden. Denn dann 148t sich y
besser durch sich selbst erkldren. Es ist eine weitere Mani-
pulation von x nach dem coben beschriebenen Schema notwendig,
um endgliltig eine Aussage liber einen kausalen Zusammenhang
machen zu kdnnen. '

Ebenso 148t sich umgekehrt leicht ein Fall konstruieren, in
dem eine vorhandene Kausalitdt nicht aufgedeckt wird. Dies

ist ndmlich dann der Fall, wenn der FPE im zweidimensiconalen
ProzeR fiir eine andere Lagkombination als (1,1) doch niedriger
ist als im eindimensionalen Fall.

Wegen dieser Gefahr soll daher immer das oben vorgeschlagene
Schema benutzt und flir den mehrdimensionalen Fall entspre-
chend erweitert werden. So bleibt der erste Schritt fiir das
dreidimensionale System (x,v,z) der gleiche: Man bestimme

den optimalen Lag flir y im eindimensionalen Prozefi. Im weite-
ren ist die Hinzunahme von x und z aber hinsichtlich der Rei-
henfolge nicht eindeutig. Es ist denkbar, daf zundchst x

mit Lag n und dann 2z mit Lag k das optimale Modell zur Prog-
nose darstellt. Bei umgekehrter Reihenfologe kann aber durch-
aus das Ergebnis sein, daf z mit einem anderen Lag als k und
Xx mit einem anderen als n in das System eingeht. Da dies a
priori nicht geldst werden kann1, sind grundsdtzlich beide

Wege zu beschreiten.

Dieses Vorgehen sollte ebenfalls verhindern, daf falsche
Schliisse gezogen werden: Es sei angenommen, daf nach Schritt
1 und 2 erkannt wird: x $ y. Man wirde dann auf x verzichten
und den EinfluB der dritten Variablen (z} prifen. Es ist mdg-

lich, daB beim umgekehrten Vorgehen die Hinzunahme von x zur

L Dieses Problem ist meines Wissens in der Literatur nicht behandelt.



schon erkannten'Beziehung (z =>y} den FPE doch verringert.
Theoretisch 148t sich dies damit begriinden, daf nur alle

drei Variablen zusammen eine im Rahmen der Theorie sinnvolle
Informationsmenge bilden und nur so die Theorie getestet wer-
den kann.1 Als'Beispiel sel der Zusammenhang zwischen Real-
lohn und Beschdftiqung genannt. Der von der neoklassischen
Theorie postulierte negative Zusammenhang tritt im zweidimen-
sionalen Fall nicht auf; erst die Hinzunahme einer dritten
Variablen (Terms of Trade) fithrt die genannte kausale Bezie-
hung herbei.2

III. Aufberéitung der Daten

Alle gesahtwirtschaftlichen Daten weisen mehr odexr weniger
ausgeprdgte Saisonschwankungen und Trendbewegungen auf.3 Die-
se deterministischen Elemente milssen ausgeschaltet werden,
damit die Kausalitdtstests vorgenommen werden konnen. Es wur-
den mehrere Verfahren benutzt, um die Stationaritdt der Zeit-
reihen herzustellen.”® zur Ausschaltung des Trends erweist
sich am besten die Verwendung von zweiten Differenzen der Lo-

garithmen der Ursprungsreihe Y:

= (1-12 . i -
(3) Yp = (1-I)"1nY_, wobei L7InY, = 1n¥Y _.

Damit verbunden ist das Problem der "missing variable". Wenn in "Wahrheit"
x sowohl y als auch z beeinfluft, mag rman im reduzierten System (v,z)
durchaus zum Ergebnis kommen, daB y = z. Diese Kausalitdt wird aber aufge-
hoben, wenn man das Gesamtsystem (X,y,z) untersucht. Vgl. Granger (1980},
S. 340f.

2 Vgl. die Untersuchung fiir die Bundesrepublik durch Kirkpatrick, Roth (1981).

3 Es werden Quartalsdaten fiir folgende Reihen verwendet: (um Effekte von
Mindestreservesatzanderungen bereinigte) monetdre Basis, Geldmengen M1 und
M2, Verbraucherpreisindex und Importpreisindex, Bruttosozialprodukt und
Inlandsnachfrage (jeweils nominal und real). Die Inlandsnachfrage ist die
Differenz zwischen Bruttosozialprodukt und Aufenbeitrag.

So wurden unter anderem auch erste Differenzen gepriift mit unterschiedlichen
Trends fiir zwei gleich crofie Subperioden. Die Ercebnisse waren jedoch meist
schlechter als im oben beschriebenen Verfahren.



Dieser Filter ist durchaus {iblich und auch in anderen Unter-

suchungen mit Zhnlicher Zielrichtung zu finden.1

Die Ausschaltung der Saisoneinfliisse erweist sich filir einice
Reihen jedoch als'problematisch. Wdhrend filir die Geldmengen-
reihen sowie fiir die Preisindices die Verwendung einfacher
Saisondummies in den Regressionen ausreicht, weisen die Ein-
kommensgréfen nach dieser Behandlung ﬁoch keine Stationaritit
auf. DCie Residuen der Regressionen zeigen noch zu hohe Auto-
korrelationenz, und zwar mit einer Regelmdfigkeit, die auf
noch vorhandene Saisonbewegungen schliefien 1ldBt: Jede vierte
Autokorrelation liegt deutlich auBerhalb des 95-prozentigen
Konfidenzinéervalls. Die Betrachtung der Originalzeitreihen
macht deutlich, daB sich die Saisonfigur im Zeitraum 1960 bis
1980 gedndert hat. Als Beispiel sei ﬁur erwdhnt, daf zu a&n-
fang der sechziger Jahre die saisonbedingte Anderung vom drit-
ten zum vierten Quartal negativ war, danach abeyx zunehmend
positiv wurde.3 Um diesen Effekt annéhernd4 zu erfassen, wer-
den in die Regressionen neben einer Dummy fiir die Konstante
zusdtzliche Saisondummies fir die Zeit ab 1971 eingefﬁhrt,
also etwa in der Mitte des Beobachtungszeitraums beginnend
(vgl. Anhang A). Diese Behandlung ist ausreichend, um die Be-
dingung der Stationaritdt auch fiir die Einkommensvariablen

zu erfillen.

Vgl. Hsiao (1981). Oft wird auch Filter (1~O,75L)2 verwendet, z.B. von
Sims (1972}. Die versuchsweise Anwendung auf die hier benutzten Daten
hat jedoch eher eine Verschlechterung der Ergebnisse hinsichtlich der
Stationaritdt ergeben, so daf der o.¢. Filter verwendet wurde,

Die Autokorrelationen der Stichprobe werden bis zu einer bestimmten An-
zahl von Lags berechnet. Mit zunehmendem Lag soll die Funktion rasch
gegen Null fallen, bzw. nicht signifikant von Null wverschieden sein. Flr
ein 95-prozentiges Konfidenzintervall bedeutet dies eine "zuldssige"
Abweichung von 2 Standardabweichuncen nach beiden Seiten. Dieses Krite-
rium wird bei der Beurteilung der Staticnaritédt verwendet. Vgl. dazu
z.B. Pindyck, Rubinfeld (1976).

Dies kann man u.a. in Zusammenhang brincen mit der allméhlichen Verbrei-
tung zusdtzlicher Gehaltszahlungen im vierten Quartal (z.B. Weihnachtsceld).

Die Gefahr besteht, daB bei dem Versuch, die Stationarit&t herzustellen,

zu viele Einfliisse, also nicht nur deterministische Kamponenten, eliminiert
werden. Es cibt also ein Argurent dafiir, die Zahl der Dummies begrenzt zu
halten,



Da Kausalitdtstests zwischen zweil Variablen x und y in beide
Richtungen durchgefiihrt werden, ist es sinnvoll, daB alle
miteinander zu kombinierenden Reihen auf die gleiche Art
transformiert werden. Deshalb werden.auch fir die Geldmengen-
reihen und die Preisindices die gleichen Dummies verwendet
wie fiir die Einkommensgr&fen. Die Stationaritétseigenschaf-
ten werden dadurch zum Teil noch verbessert, auch dort sind
die Dummies oft signifikant.1 Somit lautet die fiir alle Va-

riablen gerechnete Regression:

3 3
= b 5 3 i i
{4) Yt a, + i=1aisi + bo + i=1bisi + UL wobei
a: Koeffizient der Konstanten
Si : Saisondummy fir das i-te Quartal
b0 : Koeffizient fiir die Dummy der Konstanten
§i : Zusdtzliche Saisondummy filir das i-te Quartal
ab 1971
u, s Residuum {(mit den iUblichen Verteilungseigen-
schaften)

Damit ist die Bedingung, daf die Residuen u, einen "white-
noise"-ProzeB darstellen, erfiillt. Die in Gleichung (4) ge-
nannten Variablen werden bei den folgenden Regressionen stets

verwendet.2

Die Auswahl der Reihen, insbesondere fiir die Geldmengen- und
Einkommensgréfen, ist bewuBt weit gefaBt worden. Denn es

ist zum Beispiel auch von Interesse, ob ein bestimmtes Geld-
mengenaggregat den besten Erkldrungswert liefert, und zu wel-
cher Einkommensdefinition der Zusammenhang besonders eng ist.

Die Hinzunahme der Importpreise wird im Abschnitt V erldutert.

Es zeigt sich beispielsweise filir die Ursprungsreihen der Geldmengen M1
und M2 eine dhnliche wenn auch nicht ganz so auscepréote Verschiebung
des Saisonmusters wie beil den Einkommensgrdfien. Diese Transformation
ist somit fiir alle Reihen der kleinste gemeinsame Nenner zur Erfiillung
der Stationaritdtsbedincunc.

Es wire alternmativ mdglich, nur mit den Residuen der Gleichung (4)
weiterzurechnen. Dieses Vorgehen wiirde aber zum gleichen Ergebnis filhren.



IV. Autoregressionen fiir die betrachteten Variablen

Gemdn dem Schema fiir dén Kausalitidtstest, das in Abschnitt

II beschrieben wurde, sind fiir alle Variablen zundchst Auto-
regressionen zu rechnen., S¢ kann festgestellt werden, wie gut
die Prognose einer Variablen y sein kann, wenn man nur ver-—

! pie zahl
der Lags, d.h. die Ordnung des autoregressiven Prozesses,

gangene Beobachtungswerte dieser Variablen kennt.

sollte gro8ziligic gewdhlt werden, um die Wahrscheinlichkeit zu
erhdhen, daB der geringste FPE gefunden wird. In dieser Unter-
suchung werden in der Regel Verz&gerungen bis zu 12 Quartalen
berticksichtigt.2 Bei einigen Reihen ist eine Erweiterung not-
wendig, da sich der FPE bei Hinzunahme des zw&lften Lags noch-
mals deutlich verringert. Fiir einige Reihen erweist sich in
der Tat ein ProzeB noch hdherer Ordnung als optimal (bis 2zu

15 Quartale).3 Bei einer so hohen Zahl von Lags gehen viele
Freiheitsgrade verloren; dies ist wvon Nachteil, insbesondere
im Hinbiick darauf, daB spéter im-mehrdimensionalen System
noch mehr Variablen hinzukommen. Jedoch ist dies im FPE-Schema
beriicksichtigt; ferner ist die Zahl der Freiheitsarade auch
bei den Vektorautoregressionen in der Regel immer noch gréfer
als 30 und damit ausreichend hoch. Dem Vorgehen, Subperioden
getrennt zu .untersuchen, sind damit freilich enge Grenzen ge-

setzt. Hier wird daher nur die Gesamtperiode untersucht.

Die Ergebnisse filir die Autoregressionen sind in den Tabellen 1,
2 und 3 zusammengefaft (siehe Anhang B)}. Aus ihnen geht hervor,
fiir welche Ordnung der Lags der FPE das Minimum aufweist. Da-
nach ist die Beschreibung der jeweiligen Variablen durch sich
am besten, wenn die monetdre Basis mit 8, M1 mit 12, M2 mit 3,

! Die Berechnung der Autoregressionen ldst sich Skonomisch auch damit be-

grinden, daB so der EinfluB der nicht explizit beriicksichtigten Faktoren
- zumindest teilweise - erfapt wird.

2 Siehe Gleichung A2 im Anhang A.
3 In Zweifelsfdllen wurden Regressionen mit bis zu 18 Lags gerechnet.



die nominale Inlandsnachfrage und das reale Sczialprodukt

mit jeweils 15, die reale Inlandsnachfrage und das nominale
Sozialprodukt mit jeweils 12, die VErbrauéherpreise mit 3 und
die Importpreise mit 2 verzdgerten endogenen Variablen ge-

schidtzt werden.

Neben der unterschiedlichen Gr&Benordnung der FPEs fiir die
einzelnen Reihen f&illt insbesondere auf, daB die optimale
'Ordnung der Lags bei den Einkommensgréfen relativ hoch ist.
Fiir die beste Prognose dieseyxy Variablen durch sich selbst sind
also Daten notwendig, die mehr als die Hilfte eines (durch-
schnittlichenf Konjunkturzyklus ausmachen. Ansonsten sind die
teilweise recht unstetige Entwicklung des FPE bei einzelnen
Reihen oder die optimale Anzahl der Lags &kconomisch nicht in-
terpretierbar. Die Theorie gibt keine Auskunft {iber das zu
erwartende Muster der Zeitreihen.1 Zudem liegen die einzelnen
Werte des FPE fliir unterschiedliche Laags oft sehr nahe beiein-

ander (z.B. fiir die Geldmenge Mt).

V. Ergebnisse der Kausalitdtstests ("Vektorautoregressionen")

Das in Abschnitt IT beschriebene Schema sieht vor, daB nun
die Variablen in 2bh&ngigkeit wvon sowohl verzdgerten endoge-
nen als auch verzdgerten exogenen Variablen geschdtzt werden.
Die Zahl der Lags fiir die endogenen Variablen ergibt sich
aus den Autoregressionen; sie bleibt konstant. Die Ordnung
der Lags fir die exogenen Variablen wird manipuliert, um aus
den mbglichen Systemen das beste im Sinne des FPE-Kriteriums

herauszufinden.

! Genau dies ist ja ein wichtiges Arcument dafiir, das oben beschriebene

Schema anzuwenden: "... estimation of the unrestricted (in the sense
of 'without restrictions based on supposed a priori knowledge') reduced
form as opposed to the strategy of estimating models profligately.”
Hsiaco (1981), S. 104,
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1. Kausalitdt zwischen Geldmenge und Einkornmen1

Zum positiven Zusammenhang zwischen Geldmenge und Einkommen
{real oder nominal) gibt es kaum gegens&dtzliche Auffassunaen,
wohl aber iiber die Richtung der Kausalitdt. So behauptet die
monetaristische Position in der strengen Form, daf die Geld-
menge exogen sei und Bewegungen des Einkommens bestimme, wih-
rend die von Keynesianern vertretene Hypothese lautet, die
Geldmenge sei durch das Einkommen beeinflugt. 2Zwischen den
beiden Extrempositionen gibt es Theorien fiir einen mehr oder

weniger stark ausgepridgten bikausalen Zusammenhang (" feedback").

Tabelle 4 gibt Auskunft dariiber, ob die Geldmengenaggregate
die verschiedenen Einkommensgr&fen beeinflussen. Auf Kausa-
litdt im Sinne wvon Granger kann man dann schliefBen, wenn der
FPE hier niedriger ist als das Minimum bei den Autoregressio-
nen in der Tabelle 2. Die Ergebnisse zeigen fast durchweg

eine Kausalitdt von den Geldmengen- zZu deén Einkommensaggre-
gaten. Eine Ausnahme ist die fehlende Beziehung zwischen der
monetdren Bdsis und der realen Inlandsnachfrage sowie 2zwischen
M2 und der nominalen Inlandsnachfrage. Zur Beurteilung ist
auBer dem FPE-Wert auch-das Vorzeichen des Zusammenhangs
wichtig. Hier ergeben sich bezliglich M2 einice Probleme: So
weisen die verzdgerten Variablen in der Beziehung zwischen
diesem Aggregat und der realen Inlandsnachfrage teils positive,
teils negative Vorzeichen auf, sodap dieser Indikator nicht

so zuverlédssig erscheint wie die Geldmenge M1, bei der die
Vorzeichen einzeln und als Gruppe stets positiv sind. Bei

der monetdren Basis sind diese Probleme auch vorhanden, wenn

auch in geringerem AusmajB.

Die Wirkungsverzdgerungen zwischen Geldmengen- und Einkommens-
variablen sind schwer zu beurteilen, zumal die Werte fir den

FPE bei einzelnen Lags oft sehr nahe beieinander liegen (so

! Einkommen sei der Einfachheit halber Sammelbeqriff fiir GrifSen wie
Bruttosozialprodukt, Inlandsnachfrage etc.



zum Beispiel bei der Beziehung BAS > GNPR).' Eine gewisse
Stabilitdt zeigt sich bei Mt mit jeweils (fast) gleichen
optimalen Lags zur Inlandsnachfrage und zum Sozialprodukt.
Insgesamt wurde der FPE recht deutlich - ndmlich um bis zu
15 vH - reduziert.2 Daf diese Abnahme recht unterschiedlich
ausfiel, 148t sich jedoch nicht klar als unterschiedliche
Intensitdt des kausaléen Zusammenhangs interpretieren. Es

ist zu bedenken, daB die Ordnung der Lags fiir die Einkom-
mensvariablen selbst recht hoch ist und die Charakteristik
dieser Zeitreihen schon sehr weitgehend durch die Autoregres-
sionen beschrieben ist. Insgesamt zeigt sich - insbesondere
wegen der Eindeutigkeit des Vorzeichens ~ eine gewisse {iber-
legenheit der Geldmenge M1 bei der Erkldrung der Einkommens-

grbRen.

Bei der Untersuchung der umgekehrten Richtung zeigt sich,
daB die monetdre Basis von den Einkommensgrdfen unabhédngig
ist (Tabelle 5). Dieses Aggregat, in dem sich die Aktionen
der Zentralbank direkt niederxschlagen, ist alsoc exogen. Die
beiden anderen Gr&Ren sind dagegen zum Teil von der Einkom-
mensentwicklung abhdngig: Die Geldmenge M2 wird (positiv)
vom realen und nominalen Sozialprodukt beeinflupt; die Geld-
menge M1 ist von allen Einkommensvariablen -~ mit Ausnahme
der realen Inlandsnachfrage - abhdngig, jedoch mit jeweils
negativem Vorzeichen. Die unterschiedliche Wirkungsrichtung
ergibt sich vermutlich aus dem "typischen" Ablauf des Kon-
junkturzyklus. So ist zu beobachten, daB im Aufschwung die
Zinsen steigen, was die Wirtschaftssubjekte zur Umschichtung
ihrer Sichteinlagen in Termineinlagen veranlaft, M1 also re-
lativ zu M2 sinkt. Als Interpretation dieses Befundes wire

ebenfalls m&glich, daB die Geldpolitik - gemessen an M1 -

! In der Tabelle ist angegeben, daff die FPEs flir die Lagordnung 1 bzw.

12 gleich sind.
2 Dies trifft fiir die Beziehung M1 = QVPR zu. Das Ergebnis dieser Re-

gression, d.h. die Koeffizienten fiir die einzelnen Lags, die entspre-
chenden t-Werte und der Standardfehler der Regression, ist in Tabelle

11 wiedergegeben.



auf Anderungen des Sozialprodukts bzw. der Inlandsnachfrage
mit einer antizyklischen Intention'reagiert. Jedoch ist die-
se Schluffolgerung nur vage, da die Resultate insgesamt nicht
‘einheitlich sind.’

ZusammengefaBt ist der empirische Befund eine gute Bestdti-
gung der These, daB das Einkommen von der Geldmenge kausal
beeinfluBt wird. Die Anzeichen fiir einen "feedback™ sind hin-
gégen relativ schwach, die Geldmengenaggregate k8nnen zum Teil
besser prognostiziert werden, wenn nur verzSgert endogene Va-
riablen verwendet werden.

2. Kausalitdt zwischen Geldmenge und Preisniveau

Nun soll iiberpriift werden, ob die Geldmenge das Preisniveau
beeinfluBst (monetaristische Inflationshypothese). Hierzu wer-
den nach dem bekannten Schema Vektoréutoregressionen zwischen
" dem Preisindex fiir die Lebenshaltung und den drei Geldmengen-
aaggregaten durchgefilhrt (Tabelle 7). Es zeigt sich eine Kau-
salitdt zwischen der monetdren Basis und dem Preisindex; M2
ist hingegen nicht kausal; der FPE fiir das System mit M1

bringt eine nur marginale Verringerung des FPE.2

Dieses nicht ganz eindeutige Bild ist AnlaB, nach weiteren
m8glichen Einfluffaktoren fiir das Preisniveau zu suchen. In
einer offenen Volkswirtschaft mag es sein, daB die Impoft*
preise die Prognose des Gesamtpreisindex verbessern, den sie
rein statistisch gesehen erheblich beeinflussen.3 Um dies zu
untersuchen, wird auch eine Regression des Verbraucherpreis-
index auf die Importpreise gerechnet. Das Ergebnis ist jedoch
negativ (Tabelle 7). Des weiteren wird gepriift, ob die Hin-

zunahme der Importpreise die Prognose durch die Geldmengen-

! Es wdre zu erwarten, dag die monetdre Basis, also die eigentliche Ak-

tionsvariable der Zentralbank, auch in dieser ¥Weise reagiert.
2 Dies scheint aufgrund der Rundung in der Tabelle nicht auf.

3 Die fiir Kausalitdtstests relevante Frage lautet also: Enthilt die fir
die monetaristische Inflationshypothese geeignete Informationsmence
auch die Importpreise? Die Entwicklung der Importpreise spielt bei vielen
Procnosen der Inflationsrate eine wichtige Rolle (sog. importierte In-
flation).
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aggregate verbessert (Tabelle 8, obere Half'te).1 Auch diese
These best&tigt sich nicht; Dagegen wird die Prognose des
Preisindex erwartungsgemdf verbessert, wenn in diesem drei-
dimensionalen Fall umgekehrt die Geldmenge zum Importpreis-
index hinzukommt (Tabelle 8, untere Héilfte).2

Dieses Ergebnis legt nahe, auf den Importpreisindex als
erklirenden Faktor filir die Verbraucherpreise zu verzichten.
Ein weiteres Argument dafiir ist, daB die Prognose der Im-
portpreise selbst sogar erheblich durch die Geldmenge {auBer
M2) verbessert wird (Tabelle 9), mithin die Geldpolitik der
dominierende kausale Faktor fiir die Preisentwicklung zu sein
scheint.3 Das Ergebnis 1ldRt sich wvermutlich durch andere Fak-
toren (ausldndische Geldpolitik, reale Schocks usw.) noch
verbessern. Dies ist jedoch nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Die Ergebnisse der Kausalitdtstests in der umgekehrten Rich-
tung sind in Tabelle 10 wiedergegeben.4 Die Hypothese einer
Reaktionsfunktion der Zentralbank, nach der die Geldrolitik
nach einer Inflationsbeschleunigung einen restriktiven Kurs
einschldgt, wird allenfalls fiir die Geldmenge M1 bestdtigt:

Hier verringert sich der FPE, wenn die Verbraucherpreise als
erkldrende Variable hinzugenommen werden. Jedoch widre auch

eine weniger weitgehende Interpretation mdglich, daB namlich
in der spdteren Phase des Aufschwungs die Inflationsrate und

auch das Zinsniveau steigen, wodurch die oben erwdhnte Sub-

L In dem dreidimensionalen System werden die Lags fiir die ersten zweil

verz8gerten Variablen festgehalten. Die Ordnung der dritten Variablen
wird dann manipuliert (vgl. Gleichung A4 im Anhang A).

Wegen der jeweils (fast) gleichen Lagkambination sind die FPE-Werte
natiirlich identisch. '

Wie aus der Tabelle weiter hervorgeht, sind die Importpreise unabh&n-
gig von den Verbraucherpreisen.

4 Als Referenz muB jetzt die Tabelle 6 betrachtet werden, da sich der
Untersuchungszeitraum gedndert hat (die Preisindices sind erst ab
1962 verflighar}).

2

3



stitution zwischen den Einlagenarten und somit tendenziell
eine Verringerung von M1 bewirkt wird. Die monetdre Basis
und M2 sind hingegen unabhidngig, also fiir diesen Zusammen-
hang ekogen. Ein weiteres Ergebnis ist, das M2 als einziges
Geldmengenaggregat von den Importpreisen (und zwar auch ne-
gativ}) beeinfluBt wird. Dies ist insofern iiberraschend, da
sich eine unmittelbare Reaktion der Zentralbank auf steigen-
.de Importpreise - wenn iiberhaupt - vor allem in der monet&-
ren Basis zeigen miiBte und nicht bei dem erst relativ spdt

reagierenden Aggregat M2,

3. Zur Effizienz des Verfahrens

Die oben errechneten Systeme zur Erklirung der verschiedenen
Variablen sind optimal in dem Sinne, als der FPE bei den je-
weiligen Lagkombinationen (m,n) ein Minimum aufweist. Ist
das verfolgte Schema hinreichend effizient, um auch den tat-
sdchlich niedrigsten FPE-Wert, der {iberhaupt existiert, zu
finden? Oder gibt es einen Wert fiir eine vollkommen andere

Lagkombination, was die Ergebnisse deutlich veridndern wlirde?

Um dies zu beantworten, sind zwei Vorgehensweisen mdglich.
Zum einen kdnnte man, wie Hsiao, einen "likelihood ratio
test" durchfithren und die identifizierten Systeme gegen al-
ternative Lagkombinationen testen.1 Zum anderen wédren alle
méglichen Lagkombinationen zu untersuchen. Um den erheblichen
Rechenaufwand, der sich daraus ergeben wiirde, zu beschrinken,
wird diese Priifung hier nur fir die Geldmenge M1 - sie hatte
sich als insgesamt beste Erkldrungsgrdfe erwiesen - durchge-
ftihrt.2 Es zeigt sich, daB die Lagkombinationen in der Ta-
belle 4 in den Beziehungen Geldmenge M1 = nominale Inlands-

nachfrage, Geldmenge M1 = nominales Sozialprodukt und Geld-

L Hsiao (1981) findet auf diese Weise, daR das Verfahren addquat ist.

2 Als Obergrenze der Lags wird fiir die EinkamensgripRen 15, fiir die
Geldmenge M1 und die Verbraucherpreise jeweils 12 Quartale gewdhlt.



menge Mt » reales Sozialprddukt tatsdchlich den niedriosten
FPE-Wert haben. Es gibt lediglich zwei Anderungen: Bei der
Erkldrung der realen Inlandsnachfrage durch M1 - es war die
Lagkombination (12,2) mit einem FPE von O,275x10_3 errechnet
worden ~ liegt das Minimum des FPE mit O,2?1x10_3
Kombination {13,3); die Kombination bei der Erkl&rung der

Verbraucherpreise - (3,8) mit einem FPE von-0,171x10-4 -

widre zu ersetzen durch (2,8) mit einem FPE wvon 0,165x10_4.

bei der

Diese Abweichungen sind nur marginal, so daB die hier ange-
wendete Prozedur nicht nur den Rechenaufwand in wvertretbaren
Grenzen hdlt ("parsimonious estimation”), sondern auch hin-

sichtlich des optimalen Systems treffsicher zu sein scheint,

VI. AbschlieBende Bemerkungen

1. Das hier benutzte fchema der Kausalitidtstests entspricht
grob dem Vorgehen eines Okonomen, der iiber den Verlauf rele-
vanter Variablen eine Vorhersage machen will. Er wird sinn-
vollerweise die zu untersuchenden Zeitreihen von all dem be-
freien, was als normales Muster betrachtet werden kann:
Trends, Saisonbewegungen etc., mithin alle deterministischen
Komponenten. Denn diese zu procnostizieren erfordert in der
Regel keine &konomische Theorie. Er wird ferner die Charakte-
ristik der so entstandenen neuen Zeitreihe beschreiben wollen,
was er mit Hilfe von Autoregressionen erreichen kann. Um den
mehr oder weniger grofen Rest an unerkl&rter Variabilitdt zu
verringern, sollte er jene Variablen ergdnzend oder alterna-
tiv priifen, die ihm konsistent formulierte Theorien vorschlagen.
Gelingt es ihm so, die Genauigkeit der Prognose zu erhdhen,
hat er kausale EinfluBRfaktoren gefunden. Um eine Vorhersage

zu erstellen, wird er sich folglich iliber diese Variable(n)
Informationen beschaffen. Diese Vorgehensﬁeise ist also ein
m8gliches Kriterium dafiir, aus der Filille von Daten sinnvoll
auszuwidhlen. Der Prognostiker erfihrt so, auf welche Variablen
er'ﬁberhaupt verzichten kann bzw. welche Lags der verwende-

ten Variablen keinen zusdtzlichen Erkldrungswert haben.



2. Die Kausalitdtstests ersetzen keine Skonomische Theorie,
sie sind auch als Beweismittel fiir eine bestimmte Theorie
nicht hinreichend. Der Interpretation der Eraebnisse sind
nd&mlich insofern Grenzen gesetzt, als die SchluBfolgerungen
sich jeweils nur auf die betrachtete Informationsmenge be-
ziehen kdnnen. Das oben angedeutete Problem der "missing
variable" ist eigentlich stets immanent. Ein plastisches
Beispiel hierfiir ist die Verwehdung sogenannter "leading in-
dicators" zur Vorhersage des Konjunkturverlaufs: Geht die
Kausalitédt von diesen Indikatoren zu der Entwicklung des
Einkommens? Oder haben beide Grdfen eine gemeinsame Ursache?
- Ein weiteres Beispiel: Wir betrachten eine offene Volks-
wirtschaft; es gibt keine realen Schocks und es gilt die
monetaristische Inflationstheorie. Der typische Ablauf nach
einer monetdren Expansion ist, daf aufgrund unterschiedlicher
Reaktionsageschwindigkeit der Mirkte zundchst die Wechselkurse
(mithin die Importpreise), spdter das Realeinkommen und erst
dann die Inflationsrate readgieren. Wenn dies so ist, kann es
nicht sinnvoll sein, eine Kausalitit zwischen Importpreisen
oder Anderungen der Kapazitdtsauslastung und der Inflations-
rate zu postulieren, nur weil dies der zeitliche Ablauf ist.
Ob sich dadurch iiberhaupt die Prognose der Inflationsrate ver-
bessern 1ldBt, ist fraglich. Die gleiche Argumentation gilt,
wenn wir beobachten, daf die Zinsen vor der Inflationsrate
steigen. Dies ist nicht notwendigerweise ein Kausalitdtszu-
sammenhang, sondern kann ebensogut mit einer Theorie erklért
werden, die Inflationserwartungen enthdlt. Eine "post hoc
ergo propter hoc"-Argumentation ist also zu vermeiden, die zu
untersuchende Theorie sollte stets sorgfdltig formuliert sein,
Denn die Ergebnisse der Kausalitdtstests sind eine sehr weit-

reichende Bestdtigung fiir die jeweils gepriifte Hypothese.

! Vgl. dazu die formale Beschreibung bei CGranger (1980}, S. 340ff.
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3. Die Verwendung des FPE-Kriteriums wurde damit begriindet,
daB eine ad-hoc-Argumentation beziiglich der Signifikan=z
exogener Variablen und Restriktionen fiir die Ordnung der
Lags so weit wie mdglich vermieden werden sollen. Die Be-
rechnungen haben gezeigt, daf der FPE recht groBfe Schwankun-
gen aufweisen kann oder sich hdufig bei Hinzunahme eines
weiteren Lags abrﬁpt dndert. Dies ist jedoch nicht als
Schwiche dieses Verfahrens auszulegen. Im Gegenteil, es
zeigt sich auch bei der Betrachtung der Signifikanzniveaus
eine recht unstetige Entwicklung. So sind zum Beispiel neu
hinzukommende Lags oft nicht signifikant, &ndern aber die
Signifikanz der vorherigen Lags teilweise erheblich. Es
scheint vielmehr so zu sein, dap diese Art der Zeitreihen-
analyse selbst ein sehr sensibles Verfahren ist.1 Die Inter-
pretation der Schwankungen des FPE ist ebenso schwierig

wie die der Anderungen im Signifikanzniveau einzelner Lags.
Eben dies ist ein wichtiges Argument daflir - und dies hat
auch die Analyse gezeigt -, daB eine ad-hoc-Vorgabe bestimm-
ter Lags nur zufdllig zum besten Ergebnis filihren diirfte und

daher zu vermeiden ist.

! Dies zeigt sich zum Beispiel auch an den Ergebnissen fiir die Autore-
aressionen der Geldmengenaggrecate, die fiir zwei unterschiedlich lange
Zeitrdune gerechnet wurden (Tabelle 1 und 6). Der "optimale Lag” ist
alsco tber verschiedene Zeitrfume hinweg nicht konstant.,
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Anhang A: Erlduterungen zu den Tabellen

In den Tabellen sind die Schidtzergebnisse fir die Autoregres-
sionen bzw. Vektorautoregressionen wiedergegeben. Die Variab-
len (z.B. y) sind definiert als

= R . i _
(A1) y, = (1-I)"1InY_ mit L71lnY = InY _,
Alle Variablen sind somit die zweiten Differenzen der Loga-

rithmen der Originalreihe Y nithin (ndherungsweise) die

tl‘
Differenz zwischen der Zuwachsrate in der Periode ¢ und der

Zuwachsrate in der Periode t-1.

Jede Autoregression (AR) ist eine Schidtzgleichung folgenden
Typs:

3 3 m

(A2) ¥y = a5+ 293385 * b+ EPS; ¥ sEdgve g b 0y

wobei: aO s Koeffizient der Konstanten

Si : Saisondummy fir das i-te Quartal

b0 : Koeffizient flir die Dummy der Konstanten
(ab 1970/3. Quartal)

Zusdtzliche Saisondummy fiir das i-te Quartal
(Sis1 flir das jeweils i-te Quartal ab 1971)

mo: 1,2,...,12

S,
i

In den Tabellen ist jeweils der FPE fir die entsprechenden
Lags aufgefithrt., (Zur Definition des FPE vgl. Abschnitt II).
Auf die detaillierte Tabellierung der Regressionsergebnisse
(Koeffizienten, Standardabweichungen, t-Tests etc.) wird
verzichtet, |
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Bei den Vektorautoregressionen (VAR) kommen zur Schitzglei-
chung noch eine bzw. zwei Variablen als verz®gerte, unab-

hdngige hinzu (x bzw. 2):

3 3 Mo
= E s
(A3) ¥y = ag * 359238 by + BBy S+ 3Edyvey
n
+ L.e,x + €

1=1"1"¢t~1 t

n=1,2,...,12
M ist die Zahl der Lags, die in der AR (vgl. A2) als das
Optimum ermittelt wurde (kleinster FPE). Die Ordnung der

Lags der Variablen x wird zwischen 1 und 12 variiert.

In der dreidimensionalen VAR lautet die Schidtzgleichung

allgemein:
3 3 M

(Ad) Yy T 85 * 4= 1a181 * by ¥ i£1bisi * djyt—
N k
L + L.oa z +n

*121%1%¢-1 T n21%%e-n t

kK =1,2,...,12

N ist die Zahl der Lags, die in (A3) als das Optimum fiir
die Variable x im Sinne des FPE-Kriteriums ermittelt wurde.
Die Ordnung der Lags der dritten Variablen z wird wiederum
variiert und reicht von 1 bis 12,

Die Ergebnisse der VAR (z.B. dexr FPE fiir jeden Lag) werden
der Ubersicht halber nicht vollstdndig tabelliert. Es ist
lediglich der ~ nach dem FPE~Kriterium - optimale Lag sowie
der entsprechende FPE angegeben. In den Tabellen der VAR
steht in Klammern unter den Variablen jeweils die Anzahl der
Lags, die zuvor als Optimum ermittelt wurden. Im dreidi-
mensionalen System trifft dies sowohl fir die verzdgerte
endogene (y) als auch die erste verzdgerte, erklédrende
Variable (x) zu (vgl. Gleichung (24)).
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Anhang B: Ergebnistabellen

TabelLe 1z

Der FPE fiir den eindimensionalen autoregressiven Prozef

der Geldmengenaggfegate monetdre Basis (BAS) sowie M1 und M21

Ordnung FPE fiir BAS FPE fiir M1 FPE fiir M2

der Lags X 10-3 X 10-3 x 10'-3
1 0,226 0,191 0,320
2 | 0,183 ' 0,196 0,257
3 0, 190 0,193 0,252
4 0,189 0,200 0,253
5 0,197 0,192 0,260
6 0,202 0,190 0,270
?. 0,196 0,199 0,268
8 0,179 0,200 C,280
9 0,184 0,187 0,290
10 0,191 0,187 Q0,304
M 0,192 0,196 0,297
12 0,194 0,186 0,312

! Bedbachtungszeitraum fiir die Originalreihen 1960~1980 (= 84 Quartalswerte).
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Der FPE filir den eindimensionalen autoregressiven Prozef

der nominalen und realen Inlandsnachfrage (DDN und DDR)

sowie des nominalen und realen Bruttosozialprodukts (GNPN

1

und GHNPR)

Ordnung } FPE fiir DDN| FPE fiir DDR| FPE fiir GNPN| FPE fiir GNPR

der Lags X 10-3 X 10“3 bl 10_3 X 10_3
1 0,729 0,555 0,722 0,554
2 0,653 0,460 0,670 - 0,512
3 0, 386 0,370 0,296 0,327
4 0,390 0,366 0,297 0,325
5 0,406 0,381 0,299 0,334
6 0,415 0,397 0,313 . 0,348
7 0,388 0,396 0,307 0, 348
8 0,407 0,414 0,318 0,362
9 0,424 0,423 0,333 0,377
10 . 0,437 0,425 0,337 0,382
11 0, 300 0,293 0,241 0,275
i2 0,287 0,281 0,201 0,237
13 0,297 0,284 0,207 0,241
14 0,310 0, 300 0,210 0,241
15 0,274 0,287 0,205 0,233

! Becbachtungszeitraum fiir die Originalreihen 1960~1980 (= 84 Quartals-

werte).
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Tabelle 3;:

Der FPE fiir den eindimensionalen autoregressiven Prozef
des Preisindex fiir die Lebenshaltung (CPT) und des Index
der Einfuhrpreise (PIM)1

Ordnung FPE fur CPT FPE fiir PIM
der Lags x 1074 x 1073
1 0,204 1,03
2 0,177 0,890
3 0,171 0,926
4 0,174 0,913
5 0,172 . 0,921
6 0,172 0,930
7 0,180 0,957
8 0,183 0,992
9 0,190 1,01
10 0, 200 1,02
1 0,210 _ 1,09
12 0,214 1,15

! Becbachtungszeitraum flir die Originalreihen 1962-1980
(= 76 Quartalswerte).
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Der FPE fir die zweidimensionale Vektorautoregression
zwischen den Einkommensgrfen {(DDN, DDR, GNPN, GNPR) und

den Geldmengenaggregaten (BAS, M1, M2) !

Endogene Manipulierte Optimaler Lagd. FPE -3
Variable Variable manipuliert.vVar. x 10
Nominale BAS 1 0,269°
Inlands- e}
nachfrage M1 3 0,247
DDN M2 1 0,283
{(Lags 1~15)

Reale In- BAS 1 0,285
landsnach- o
frage DDR M1 0’2750
(Lags 1-12) M2 12 0,239
Nominales BAS 1 0,189°
Sozialpro- o}
dukt GNPN M1 0,190
(Lags 1-12) M2 12 0,194°
Reales So- BAS 1 (12) 0,226°
zialprodukt o

12 M1 8

GNPR 0,198O
{Lags 1-15) M2 2 0,229

1

hypothese bestdtigt ist.

2

Becbachtungszeitraum flir die Originalreihen der endogenen Variablen
1960 - 1980 (= 84 Quartalswerte). Ein © bedeutet, da die Kausalitdts-

In Klamern die Ordnung der Lags, die in der entsprechenden AR als
Optimm ermittelt wurde.
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Tabelle 5:

Der FPE flir die zweidimensionale Vektorautoregression zwischen
den Geldmengenagg;egaten {(BAS, M1, M2) und EinkommensgroéBen
(DDN, DDR, GNPN, GNPR)1

Endogene Manipulierte Optimaler Lag d. FPE _,
Variable Variable manipuliert.Var. x 10
Monetéare DDN 1 0,182
Basis (BAS)
(Lags 1-8) DDR 1 0,183
GNPN 1 0,183
GNPR 1 0,184
Geldmenge M1 DDN 4 0,180O
(Lags 1-12) DDR 1 0,187
GNPN 4 0,171°
GNPR 5 0,179°
Geldmenge M2 DDN 1 0,256
(Lags 1-3} DDR 1 0,254
GNPN 4 0,226°
GNPR 6 0,220°

1 Beobachtungszeitraum flir die Originalreihen der endogenen Variablen
1960 - 1980 (= 84 Quartalswerte). Ein O bedeutet, das die Kausalit&ts-
hypothese bestdtigt ist.

2 In Klammern die Ordnung der Lags, die in der entsprechenden AR als
Optimmm ermittelt warde.
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Tabelle 6:

Der FPE fiir den eindimensionalen autoregressiven Prozef der

Geldmengenaggregaté monetdre Basis (BAS) sowie M1 und M21

rOrdnung FPE fiir BAS FPE fiir M1 FPE fiir M2
der Lags x 1073 ' x 1073 x 1073
1 0,220 0,204 0, 350
2 0;179 0,208 0,278
3 0,187 0,214 0,274
4 0,189 0,221 0,281
5 0,196 0,215 0,289
6 0,205 0,213 0, 304
7 0,196 , 0,222 O, 306
8 0, 205 0,220 0,320
9 0,210 0,211 0,336
10 0,222 0,209 0,353
11 0,219 0,213 0,344
12 0,228 0,200 0, 360

! Becbachtungszeitraum fir die Originalreihen 1962 ~ 1980
(= 76 Quartalswerte). Diese Tabelle ist Grundlage fir die
Kausalitdtstests mit den Preisindices, die nur ab 1962 verfiigbar
sind.
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Der FPE fiir die zweidimensionale Vektorautoregression

zwischen dem Preisindex fiir die Lebenshaltung (CPT)

und den Geldmengenaggregaten (M1, M2, BAS) sowie dem

Importpreisindex (PIM)1

Endogene

Mahipulierte

Optimaler Lag

FPE

Variable Variable d. manip.Var. x 1074
CPT M1 8 0,171°
{(LLags 1-3)
M2 3 0,175
BAS 8 0,167°
PIM 1 0,176

! Beobachtungszeiten fiir die Originalreihen der endogenen

Variablen 1962 ~ 1980 (= 76 Quartalswerte).
Ein © bedeutet, dap die Kausalititshypothese bestitigt ist.

2

In Klammern die Ordnung der Lags, die in der entsprechenden

AR als Optimum ermittelt wurde.




Tabelle 8:

Der FPE flir die dreidimensionale Vektorautoregression
zwischen dem Verbraucherpreisindex (CPT), den Geldmengen-—
aggregaten (M1, M2, BAS) und dem Importpreisindex (PIM)1

Endogene IErste unab-| Manipulier-| Optimaler FPE -4
Variable hdngige 5 te Variable| Lag der x 10
Variable manip.Var.
CPT M1 PIM 1 0,175
(Lags 1-3)] (Lags 1-8)
M2 PIM 1 0,179
(Lags 1-3)
BAS PIM 1 0,172
({Lags 1-8) :
CPT PIM M1 7 0,175
{Lags 1-3)| (Lag 1)}
PIM M2 3 0,179
(Lag 1)
PIM BAS 8 0,172
(Lag 1)

! Becbachtungszeiten fiir die Originalreihe der endogenen
Variablen 1962 - 1980 (= 76 Quartalswerte).

2 In Klammern die Anzahl der Lags, die in der entsprechenden AR

bzw. VAR als Optimum ermittelt wurde.
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Der FPE filir die zweidimensionale Vektorautoregression

zwischen dem Importpreisindex (PIM) und den Geldmengen-

aggregaten (Mi, M2, BAS) sowie dem Verbraucherpreisindex

(cer) !
Endogen92 Manipulierte Optimaler Lag FP§3
Variable Variable d. manip. Var. x 10
PIM M1 8 0,615°
{Lags 1-2)
M2 1 0,907
BAS 8 0,819°
CpT 1 0,903

1 Beobachtungszeitraum fiir die Originaldaten der endogenen Variablen
1962 - 1980 (= 76 Quartalswerte). Ein © bedeutet, dag die
Kausalitdtshypothese bestidtigt ist.

2

In Klammern die Zahl der Lags, die in der entsprechenden AR als
Optimum ermittelt wurde.
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Tabelle 10:

Der FPE fir die zweidimensionale Vektorautoregression
zwischen den Geldmengenaggregaten (BAS, M1, M2) und den
Preisindices (CPT, PIM)

Endogene., . Manipulierte Optimaler Lag IF‘PE._'3
Variable Variable d. manip. Var, . X 10
Monetire CPT 1 0,183
Basis (BAS)

(Lags 1-2) PIM 1 0,184
Geldmenge CPT 9 0,195O
M1

{Lags 1-12) PIM 1 0,205
Geldmenge CpT 1 0,282
M2

(Lags 1-3) PIM 8 0,225°

! Becbachtungszeitraum fiir die Originalreihen der endogenen Variablen

1962 - 1980 (= 76 Quartalswerte). Die Referenz ist wegen des
gednderten Becbachtungszeitraums die Tabelle 6 mit den entsprechenden
AR fiir die Geldmengenaggregate. — Ein © bedeutet, dag die Kausalitéts-
hypothese bestidtigt ist.

In Klammern die Zahl der Lags, die im eindimensionalen autoregre551ven
ProzeR als Optimum ermittelt wurde.
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Ergebnisse der Autcoregression bzw. Vektorautoregression am

Beispiel der Kausalitdt zwischen der Geldmenge M1 und dem
realen Sozialprodukt (GNPR) '

Variable Abhdngige Variable: (1-1) °1n GNPR
(mit Lag) 1. Autoregression * 2. Vektorautoregression
(1-L)°InGNPR| Koeffizient (t-Wert) [Koeffizient (t-Wert)
(-=1) -0,921 6,46 -0,943 6,65
(=2) -0,537 2,99 -0,727 4,20
(=3) -0,551 2,71 ~0,703 3,60
(-4) -0,310 1,48 ~0,412 2,07
(=5) -0, 505 2,49 -0,530 2,72
(-6) ~0,567 2,77 -0, 486 2,49
(~7) ~0,567 2,83 -0,439 2,30
(-8) -0,487 2,37 -0,319 1,64
(=9) -0,555 2,72 -0,357 1,87
(-10) -0,443 2,14 -0,234 1,18
(-11) -0,459 2,28 -0,333 1,77
(-12) -0,329 1,59 -0,313 1,62
(=13) -0, 301 1,68 -0,378 2,28
(-14) -0,339 2,25 ~0, 368 2,58
(-15) -0,211 2,02 -0,292 2,72
(1-L) %In M1
(-1) 0,091 0,60
(-2) 0,112 0,73
(-3) 0,257 1,63
(-4) 0,303 1,98
(~5) 0, 307 1,96
(-6) 0,520 3,40
(-7) 0,272 1,61
(-8) 0,497 3,11
SEE | 0,0132 0,0116

L Standardfehler der Regression.
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