7. Modelle mit qualitativen Variablen
7.1 Modelle mit qualitativen Regressoren

Qualitative Regressoren in 6konometrischen Modellen:

- unterschiedliche Praferenzen zwischen verschiedenen Gruppen von Wirtschafts-
subjekten,

- Erfassung von raumlichen Effekten (Lander- oder Regionseffekte),

- Erfassung von zeitlichen Effekten (z.B. Saisoneffekte)

Beispiel:

- Unterschiedliches Konsum- und Sparverhalten in den verschiedenen sozialen
Schichten der Bevolkerung kann durch einen qualitativen Regressor ,Soziale
Schicht® erfasst werden.

- Bei bestimmten Produkten ist mit einem unterschiedlichen Kaufverhalten von Frau-
en und Mannern zu rechnen, was in Form eines qualitativen Regressors ,Ge-
schlecht” bertcksichtigt werden kann. 0



Bei der Modellierung qualitativer Variablen ist zu beachten, dass in den Standard-
modellen der Regressionsanalyse eigentlich nur metrisch skalierte Variablen zulas-
sig sind. Die einzige Ausnahme hiervon sind Dummy-Variablen (0,1-Variablen),
die im einfachsten Fall konstante Auf- oder Abschlage messen. Sie kdnnen aber
auch mit anderen erklarenden Variablen kombiniert werden. Qualitative Variablen
mussen somit stets in Form einer oder mehrerer Dummy-Variablen in das
Okonometrische Eingleichungsmodell (2.1) einbezogen werden.

Im Folgenden behandeln wir drei Varianten einer Einbeziehung einer qualitati-
ven Variablen in ein multiplen Regressionsmodell:

A) Additiver binarer Regressor
B) Multiplikativer binarer Regressor (Interaktion)
C) Additiver polytomer Regressor



A) Additiver binarer Regressor

Wir wollen die additive Einbeziehung eines binaren, d.h. zweiwertigen Regressors
In ein multiples Regressionsmodell anhand einer einfachen Nachfragefunktion
aufzeigen, bei der die Nachfrage g, nach einer bestimmten Guterart in Abhangig-
keit von den Gesamtausgaben x, modelliert wird:

(7.1) Gt = B1 +BoX¢ +Ut

Die Storvariable u, soll darin den Standardannahmen des 6konometrischen Ein-
Gleichungsmodells gentgen.

Nehmen wir jetzt eine Guterart, deren Nachfrage vom Geschlecht abhéangig ist.
Beispiele sind etwa die Nachfrage nach Kosmetikartikel oder technischen Pro-
dukten, die im Allgemeinen zwischen Mannern und Frauen stark variiert.



Wie kann nun der Einfluss der qualitativen Variablen Geschlecht in der Nachfrage-
analyse berucksichtigt werden? Wir definieren hierzu eine Dummy-Variable g,, die
den Wert 1 bei einer weiblichen und den Wert O bei einer mannlichen Erhebungs-

einheit t annimmt:

_ ]2, falls Frau
t710, falls Mann.

Die Nachfragefunktion (7.1) lautet dann bei einer additiven Erweiterung um den
gualitativen Regressor Geschlecht

(7.2) Ot = B1 +Boxt + B30t + Ut

Bei acht Erhebungseinheiten mit der Reihenfolge 1x méannlich, 1x weiblich,
5x mannlich, 1x weiblich beim Merkmal Geschlecht hatte die Beobachtungs-
matrix X folgende Gestalt: - -
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Es ergibt sich somit ein ganz bestimmter Aufbau oder Design der Beobachtungs-
matrix X, so dass man sie bei der Einbeziehung qualitativer Variablen gelegentlich
auch als Designmatrix bezeichnet

Eine Interpretation des Einflusses des qualitativen Regressors Geschlecht erhalt
man, indem man die Nachfragefunktion (7.2) getrennt fir mannliche und weibliche
Personen betrachtet:

fiir mannliche Personen: Ot =B1+B2oX¢ +Ug
fiir weibliche Personen: 0t = (B1+B3)+BoX¢ + Uy

Die Einbeziehung der qualitativen Variablen Geschlecht bewirkt eine Parallelver-
schiebung der Nachfragefunktion (N), was in Abbildung 7.1 ftr den Fall [3, > O dar-
gestellt worden ist. Die Dummy-Variable misst in diesem Fall die bei gegebenen
Gesamtausgaben grof3ere Nachfrage der Frauen im Vergleich zu Mannern nach
der betrachteten Giterart.



Abb. 7.1: Parallelverschiebung der Nachfragefunktion
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Okonometrische Schatzung eines Regressionsmodells mit qualitativen
Regressoren (bei Gultigkeit der Standardannahmen):
gewohnlichen Methode der kleinsten Quadrate (OLS-Methode)

Vorteil gegentber einer separaten Schatzung:

Effizienzgewinn aufgrund der grol3eren Anzahl der Freiheitsgrade
Signifikanztest des OLS-Schatzer 5: t-Test

Signifikanz des Schéatzers 63 bedeutet im Falle der Nachfragefunktion (7.2), dass

ein unterschiedliches Nachfrageverhalten zwischen Frauen und Mannern in Bezug
auf die betrachtete Glterart statistisch gesichert ist.



Beispiel:

Wir betrachten die Nachfrage nach einem technischen Heimwerkerartikel. Eine
Stichprobe von 8 Kaufern in einem Baumarkt hat folgende Daten erbracht:

Kaufer 1 2 3 4 5 6 7 8
Gekaufte 9 1 4 8 14 4 12

Menge (y)

Gesamtaus- 48 30 23 56 72 32 42 43
gaben (X,)

Geschlecht | mannl. | weibl. | mannl. | mannl. | mannl. | mannl. | mannl. | weibl.
(X3)

Um die Nachfragefunktion des Heimwerkerartikel (y) in Abhangigkeit von den Ge-
samtausgaben (X,) und dem Geschlecht (x;) 6konometrisch zu schétzen, kodieren
wir den qualitativen Regressor “Geschlecht” wie folgt:

_ |1, falls Frau
3t =0, falls Mann.



Mit der Kodierung des Regressors “Geschlecht” als Dummy-Variable erhalten
wir die Beobachtungsmatrix (Designmatrix)
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Der Vektor y der abhangigen Variablen enthalt die gekauften Mengen:
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Unter Verwendung des Programms EViews erhalten wir die geschatzte Nach-
fragefunktion mit diversen Kenngrof3en und Testergebnissen:

Dependent Variable: Y (Nachfrage q)
Method: Least Squares

Sample: 18 Included observations: 8
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

X1 (C) 0.046758 2.889029 0.016185 0.9877

X5 (X) 0.185786 0.059754 3.109164 0.0266

X3 (9) -5.327930 2.026657 -2.628926 0.0466
R-squared 0.818185 Mean dependent var 6.750000
Adjusted R-squared 0.745459  S.D. dependent var 4.743416
S.E. of regression 2.393153 Akaike info criterion 4.863097
Sum squared resid 28.63591  Schwarz criterion 4.892888
Log likelihood -16.45239  F-statistic 11.25022
Durbin-Watson stat 2.903200 Prob(F-statistic) 0.014095




Interpretation:

Das Bestimmtheitsmal? von 0,818 gibt an, dass die Nachfrage nach dem Heim-
werkerartikel (y) wird zu 81,8% durch die Gesamtausgaben (x,) und das Ge-
schlecht (x;) erklart wird. Der zugehaorige F-Wert von 11,25 ist auf dem 5%-Niveau
signifikant. Das empirische Signifikanzniveau (p-Wert) betragt 0,014.

Wahrend das absolute Glied der Nachfragefunktion nicht signifikant ist, sind beide
betrachteten Einflussgréf3en auf einem Signifikanzniveau von 5% statistisch ge-
sichert:

Gesamtausgaben (x,): |t=3,109 | > t54 4,5 = 2,571 - Hj ablehnen
oder
p =0,0266 < a = 0,05 > H, ablehnen

Geschlecht (X5): |t=-2,629 | > t54 975 = 2,571 - H,y ablehnen
oder
p =0,0466 <a = 0,05 2> H, ablehnen



Reaktion der Nachfrage auf Veranderungen der erklarenden Variablen:

Anstieg der Gesamtausgaben um 1 Einheit
- Anstieg der Nachfrage um 0,186 Einheiten

Im Mittel ist die Nachfrage von Frauen um 5,328 Einheiten geringer als diejenige
von Mannern

Nachfragefunktion von mannlichen Kaufern:

e = 0,047 +0,186 - X5

Nachfragefunktion von weiblichen Kaufern:

Yweibl = 0,047+ 0,186 - X5 —5,328 - X3 -



B) Multiplikativer binarer Regressor (Interaktion)

Man beachte, dass die Nachfragefunktion (7.2) implizit die Hypothese einer gleichen
marginalen Konsumneigung in Bezug auf das betrachtete Gut enthalt, da der Re-
sionskoeffizient [3; in beiden Personengruppen als gleich angesehen wird. Mit dem
Okonometrischen Modell (7.2) lasst sich allein die Relevanz einer Parallelverschie-
bung der Nachfragefunktion Uberprufen.

Die Maoglichkeit einer unterschiedlichen marginalen Konsumneigung kann durch
das 6konometrische Modell

(7.3) Ot = B1+B2x¢ +B3X9t + Ut

erfasst werden. Der binare Regressor ,,Geschlecht” (g) ist in (7.3) in multiplikativer
Form, d.h. als Interaktion bertcksichtigt. Der Interaktionsterm x,-g, entfallt bei
mannlichen Konsumenten, da g in diesem Fall O ist:

fir mannliche Personen: g =Bq +BoXt + Ut
Fur weibliche Konsumenten entspricht Interaktionsterm x, g, gleich den jeweiligen
Gesamtausgaben, da g gleich 1 ist. Der Regressionskoeffizient 32 gibt dann die

Veranderung der marginalen Konsumneigung von Frauen gegentiber Mannern an:

fir weibliche Personen: Gt =B1+ (B2 +B3 )Xt + g



Abbildung 7.2 gibt die Situation 3, > 0 wieder, in dem die Grenzneigung zum Kon-
sum des betrachteten Produkts bei den Frauen grdél3er ist als bei den Mannern.

Abbildung 7.2: Veranderung der marginalen Konsumneigung
q
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Naturlich ist es ebenfalls moglich, beide Verhaltensunterschiede zwischen den Per-
sonengruppen gleichzeitig in einem dkonometrischen Modell zu erfassen.



Beispiel:

Wir schatzen jetzt die Nachfragefunktion fir den Heimwerkerartikel unter Verwen-
dung einer multiplikativen Verknipfung der Gesamtausgaben (x) mit dem Ge-
schlecht (g).

Hierzu kodieren wir wiederum die qualitative Variable “Geschlecht” (g) als Dummy-
Variable:
|1, falls Frau
t770, falls Mann.
Der Vektor der abhangigen Variablen (Nachfrage q), y, bleibt gegeniiber dem Mo-

dell mit einem additiven Regressor unverandert. Die Beobachtungsmatrix X ent-
halt jetzt in der dritten Spalte die Werte des Interaktionsterms Xx;-g, (=Variable X,):

148 0
30 30
23 0
56 0
72 0
32 0
42 0
43 43

el e e



Die OLS-Schatzung des Modells (7.3) liefert das folgende Ergebnis:

Dependent Variable: Y (Nachfrage q)

Method: Least Squares

Sample: 18 Included observations: 8
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
X1 (C) -0.321410 2.779895 -0.115619 0.9125
X5 (X) 0.193655 0.057966 3.340858 0.0205
X3 (X*Q) -0.142923 0.052759 -2.708974 0.0423
R-squared 0.824481 Mean dependent var 6.750000
Adjusted R-squared 0.754273 S.D. dependent var 4.743416
S.E. of regression 2.351350 Akaike info criterion 4.827853
Sum squared resid 27.64423  Schwarz criterion 4.857643
Log likelihood -16.31141  F-statistic 11.74348
Durbin-Watson stat 2.619748  Prob(F-statistic) 0.012907




Interpretation:

Das Bestimmtheitsmal? von 0,824 gibt an, dass die Nachfrage nach dem Heim-
werkerartikel (y) wird zu 82,4% durch die Gesamtausgaben (x,) und die Inter-
Aktion zwischen Gesamtausgaben und Geschlecht (x;) erklart wird. Der zugehd
rige F-Wert von 11,74 ist auf dem 5%-Niveau signifikant. Das empirische Signifi-
kanzniveau (p-Wert) betragt 0,013.

Wahrend das absolute Glied der Nachfragefunktion nicht signifikant ist, sind beide
betrachteten Einflussgréf3en auf einem Signifikanzniveau von 5% statistisch ge-
sichert:

Gesamtausgaben (x,): |t=3,341 > t544,5 = 2,571 - Hj ablehnen
oder
p = 0,0205 < a = 0,05 > H, ablehnen

Interaktion (Xj): |t=-2,709 | > t54 975 = 2,571 - H,y ablehnen
oder
p =0,0423 <a = 0,05 2> H, ablehnen



Reaktion der Nachfrage auf Veranderungen der erklarenden Variablen:

Anstieg der Gesamtausgaben um 1 Einheit
- Anstieg der Nachfrage um 0,194 Einheiten

Die Grenzneigung zum Konsum des Heimwerkerartikels bei Frauen um 0.143
niedriger als bei Mannern
Nachfragefunktion von mannlichen Kaufern (Grenzneigung zum Konsum: 0,194):

Nachfragefunktion von weiblichen Kaufern (Grenzneigung zum Konsum: 0,194 —
0,143 = 0,051):

Yweibl = 0,047 +0,051- X5



C. Additiver polytomer Regressor

Anhand einer qualitativen Variablen mit drei Auspragungen wollen wir allge-
Mein die Einbeziehung von qualitativen Regressoren in 6konometrischen Modellen
erortern. Hierzu wird die Nachfrage nach einer Guterart neben den Gesamtausga-
ben in Abhéangigkeit von der sozialen Stellung eines Haushalts betrachtet. Wenn
man nun fir jede der drei Kategorien der sozialen Stellung (s) eine Dummy-Varia-
ble einfihren wirde, dann lautete die Nachfragefunktion

Gt =PB1 +PBoXt +B3s1t +B4Sot +PBsSat + Ut
mit

, h=123

S = 1, falls soziale Stellung h
t =10, sonst

Damit wirde sich z.B. bei 8 Haushalten folgendes Design der Beobachtungs-

matrix X ergeben: _ _
X1 0 0
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Haushalt 1: mittlere soziale Stellung
Haushalt 1: untere soziale Stellung
Haushalt 1: untere soziale Stellung
USW.

Bei diesem Design ergibt die Summe der drei letzten Spalten genau die erste
Spalte:

Spalte 1 = Spalte 3 + Spalte 4 + Spalte 5.

Die Spalten der Beobachtungsmatrix, die die Variablenwerte enthalten, sind da-
her nicht linear unabhéangig. Der Rang der Beobachtungsmatrix X ist um 1 nie-
driger als die Anzahl ihrer Spalten, was zur Folge hat, dass die Produktmatrix X'X
nicht invertierbar ist. Der OLS-Schatzer B lieRe sich bei einem derartigen Design
folglich nicht ermitteln.

Aus diesem Grund muss bei der Einbeziehung eines qualitativen Regressors in
ein okonometrisches Modell wie folgt verfahren werden.

Qualitativen Regressor mit h Kategorien: Bildung von h—1 Dummy-Variablen



In unserem Beispiel kbnnte man z.B. flr die Kategorien 2 und 3 der sozialen Stel-
lung jeweils eine Dummy-Variable bilden,

S = 1, falls mittlere soziale Stellung
2t 710, sonst

und
a1 = {1, falls obere soziale Stellung
t —_

0, sonst

Der qualitative Regressor “Soziale Stellung” wird in dem multiplen Regressions-
Modell ersetzt durch die beiden Dummy-Variable s, und s;, die als “Mittlere so-
ziale Stellung” und “Obere soziale Stellung” deklariert werden. Falls beide Dum-
my-Variablen bei einem Kaufer oder Haushalt den Wert 0 annehmen, liegt eine
niedrige soziale Stellung vor.

Bei korrekter Dummy-Variablen Kodierung der “Sozialen Stellung” lautet die Nach-
fragefunktion somit

(7.4) Gt = B1+BoXt +B3Sot +B4S3t + Uy

Daraus ergibt sich ein Design der Beobachtungsmatrix X, das eine Bestimmung
des OLS-Schatzers P der unbekannten Regressionskoeffizienten erméglicht.



Fur die betrachteten Haushalte nimmt die Beobachtungsmatrix die Gestalt
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an, die keine lineare Abhangigkeit zwischen den Spalten der Dummy-Variablen
und der Spalte der Scheinvariablen mehr enthalt.

Die Interpretation der Koeffizienten und geht aus der separaten Darstellung der
Nachfragefunktion Uber die drei Kategorien der sozialen Stellung hervor:

flr untere soziale Stellung:  qg; =B1+BoXt + Uy

far mittlere soziale Stellung: g, = (B + B3 )+ BoX¢ + Ut

fir obere soziale Stellung: ot = (B1+B4)+BoX¢ + Uy



Die Regressionskoeffizienten (3, und [3; messen die Mehr- oder Mindernachfrage
eines Haushalts in der mittleren bzw. oberen sozialen Stellung gegeniber einem
Haushalt in der unteren Kategorie. Die untere soziale Stellung dient hier somit als
ReferenzgrdfRe. Genauso gut hatten auch die mittlere oder obere soziale Stellung
als Referenzgrol3e verwendet werden konnen, was bei der Interpretation entspre-
chend zu beachten ist.

Dummy-Variablen werden in 6konometrischen Modellen haufig bei unterjahrigen
Daten verwendet, um saisonale Einfliisse zu berlicksichtigen. Prinzipiell erfolgt

die Modellierung genauso wie bei den hier betrachteten qualitativen Variablen. Bei
Quartalsdaten sind z.B. 3 und bei Monatsdaten 11 Dummy-Variablen zu bilden.
Die Regressionskoeffizienten der Dummy-Variablen geben hierbei die saisonalen
Ausschlage in den Einheits-perioden gegentiber einem Referenzquartal oder —mo-
nat wieder.



Beispiel:

Die Nachfragefunktion fir den Heimwerkerartikel soll in Abhangigkeit von den Ge-
samtausgaben (x) und der “Sozialen Stellung” 6konometrisch geschatzt werden.

Hierzu ersetzen wir die qualitative Variable “Soziale Stellung” durch die beiden
Dummy-Variablen “Mittlere soziale Stellung” (s,) und “Obere soziale Stellung” (s;):

1, falls mittlere soziale Stellung 4 s = Tellsobere soziale Stellung
S2t =1 sonst un 0, sonst

Der Vektor der abhangigen Variablen (Nachfrage q), y, bleibt gegeniber dem Mo-
dell mit dem Geschlecht als qualitativem Regressor unverandert. Die Beobach-
Tungsmatrix hat jetzt folgende Form:
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OLS-Schatzung des Nachfragemodells (7.4) flhrt zu folgenden Ergebnissen:

Dependent Variable: Y (Nachfrage q)
Method: Least Squares

Sample: 18 Included observations: 8
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
X1 (C) -7.336207 3.277255 -2.238522 0.0888
X2 (X) 0.410617 0.092781 4.425640 0.0115
X3 (s2) -2.588475 2.422406 -1.068555 0.3455
X4 (s3) -8.068966 3.121037 -2.585348 0.0610
R-squared 0.839383 Mean dependent var 6.750000
Adjusted R-squared 0.718920 S.D. dependent var 4.743416
S.E. of regression 2.514815  Akaike info criterion 4.989129
Sum squared resid 25.29719  Schwarz criterion 5.028849
Log likelihood -15.95651  F-statistic 6.967985
Durbin-Watson stat 2.187155 Prob(F-statistic) 0.045698




Interpretation:

Das Bestimmtheitsmal? von 0,839 gibt an, dass die Nachfrage nach dem Heim-
werkerartikel (y) wird zu 83,9% durch die Gesamtausgaben (x,) und die “Soziale
Stellung” (Dummy-Variablen s, und s;) erklart wird. Der zugehdrige F-Wert von
6,968 ist auf dem 5%-Niveau signifikant. Das empirische Signifikanzniveau (p-
Wert) betragt 0,046.

Der geschatzte Regressionskoeffizient BZ der Gesamtausgaben (x,) hat das er-
wartete positive Vorzeichen und ist auf einem Signifikanzniveau von 5% statistisch

gesichert:

Gesamtausgaben (X,): |t=4,426 | > t544,5 = 2,571 - Hj ablehnen
oder
p=0,012 <a = 0,05 > H, ablehnen

Anstieg der Gesamtausgaben um 1 Einheit
- Anstieg der Nachfrage um 0,411 Einheiten



Die beiden negativen Regressionskoeffizienten Bg und B4 der Dummy-Variablen
“Mittlere soziale Stellung” und “Obere soziale Stellung” weisen darauf hin, dass
der Heimwerkerartikel tendenziell eher von Haushalten der unteren sozialen Stel-
lung nachgefragt wird. Da zuséatzlich E3L<J\[§4‘ gilt, kann auRerdem gefolgert wer-
den, dass die Nachfrage mit einer hdoheren Position in der sozialen Stellung zu-
rickzugehen tendiert.

Danach sinkt die Nachfrage nach dem Heimwerkerartikel bei Haushalten der
mittleren Schicht gegentber Haushalten der unteren Schicht um 2,588 Einheiten.
Die Nachfrage der Haushalte der oberen Schicht sinkt gegentber den Haushalten
der mittleren Schicht um 5,481 (=8,069-2,588) Einheiten und gegentber den Haus-
halten der unteren Schicht um 8,069 Einheiten.
Die schichtspezifischen Nachfragefunktionen lauten:

far untere soziale Stellung: ¢ =—7,336+ 0,411 Xt + Ut

fur mittlere soziale Stellung: ¢, =-9,924+0,411- X + Uy

fir obere soziale Stellung: Y51 =—17,994+0,411- X; + Ut



Da Bg jedoch auf keinem der gangigen Niveaus signifikant ist, ist die Verringerung
der Nachfrage der Haushalte der mittleren Schicht im Vergleich zu den Haushalten
der unteren Schicht nicht statisch gesichert. Z.B. gilt bei a=0,10:

Mittlere soziale Stellung (s,): |t=-1,069 | > t,445 = 2,132 2 Hy annehmen
oder
p=0,346 <a =0,10 = H, annehmen

Der Regressionskoeffizient f&4 der Dummy-Variablen “Obere soziale Stellung” ist
zwar nicht auf dem 5%-, jedoch auf dem 10%-Niveau signifikant (t,.q 75=2,776):

Obere soziale Stellung (s3): |t=-2,585|> 1,445 = 2,132 2 H, ablehnen
oder
p=0,061 <a=0,10 > H, ablehnen

Der Einfluss der oberen sozialen Schicht (s;) auf die Nachfrage wird daher auch
als schwach signifikant bezeichnet. O



7.2 Strukturbruchtest

In einer Volkswirtschaft treten von Zeit zu Zeit Ereignisse auf, die ihre Struktur in be-
stimmter Hinsicht dauerhaft verandern. Nach einem Krieg, einem Olpreisschock,
Basisinnovationen oder einer ordnungspolitischen Grundsatzentscheidung kdnnen
die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen eine neue Orientierung erfahren haben,
die nicht ohne Einfluss auf die Strukturparameter eines 6konometrischen Modells zu
bleiben braucht. Wenn dies der Fall ist, spricht der Okonometriker von einem Struk-
turbruch. Vor dem Strukturbruch in der Periode n,+1 hatte das 6konometrische
Modell

K
(75)  Yi=XBj-Xj+up, t=12..n

=1

Gultigkeit; danach hat das Modell die Form

K
(7.6) Yt Z.Zlﬁjz'th-i-Ut, t=n1+Ln1+2,..n
J:

Fur den gesamten Beobachtungszeitraum kann das 6konometrische Modell unter
Verwendung zweier Dummy-Variablen d1 und d2, die dem Strukturbruch Rech-
nung tragen sollen, wie folgt formuliert werden:



Kk Kk
1 2
(7.7) Yt = _ZlBj ‘Xt -dgg + _Zlﬁj Xjt -dog +Ug, t=12,..n
j= j=

mit
dus = 1 fart=12,....m
770 fir t=ng+1, ng+2, ...n

und

doe — 0 furt=12,...m
2671 fur t=ng+1, ng+2, ..., N

Auf diese Weise wird der Tatsache Rechnung getragen, dass sich bei einem Struk-
turbruch alle Regressionskoeffizienten verandern kénnen.

Der Okonometriker hat nun zu beurteilen, ob ein bestimmtes Ereignis tatsachlich zu
einem Strukturbruch gefthrt hat oder nicht. Es ist also zu testen, ob sich die 6kono-
mischen Randbedingungen in einem Ausmal3 geandert haben, das es nicht mehr
erlaubt, von einer Konstanz der Strukturparameter des 6konometrischen Mo-
dells Uber den gesamten Beobachtungszeitraum auszugehen. Ein Test, der tber
diesen Tatbestand eine Aussage ermdglicht, ist der Chow-Test.



Bei dem Chow-Test sind drei Regressionen durchzuftiihren. Zum einen werden die
Regressionsgleichungen (7.5) und (7.6) flr die Teilperiode vor und nach dem Struk-
turbruch geschéatzt. Hieraus erhalt man die beiden Quadratsummen der Residuen
in den beiden Teilperioden:

nl
vor dem Strukturbruch: Qq = Z(]tz mit nq — k Freiheitsgraden
t=1

n
nach dem Strukturbruch: Qo = Zﬂtz mit n, — K Freiheitsgraden
t=n,+1

Aul3erdem wird die Regressionsgleichung

K
(7.8) yt =X Bj-Xjt +Ut, t=12...n
j=1

fir die gesamte Beobachtungsperiode geschatzt, die zu folgender Quadratsumme

der Residuen flhrt:

n , _ o
0t  mit n-k Freiheitsgra den

t=1

Q=



* bei Stabilitat der Strukturparameter:

Modellanpassung verbessert sich nicht entscheidend, wenn man die beiden Teil-
perioden vor und nach einem vermuteten Strukturbruch separat betrachtet.

= Quadratsumme Q der Residuen wird dann nicht wesentlich grof3er sein als
die beiden Quadratsummen Q, und Q, zusammen genommen

* bei Instabilitat der Strukturparameter:

Residualquadratsumme Q dagegen die beiden Quadratsummen Q; und Q, merk-
lich Ubersteigen

Die Nullhypothese des des Chow-Tests,

Ho :B} = BJ? firalle j=12,...k

wird unter Verwendung der Abweichungsquadratsummen Q, Q, und Q, Uber-
pruft.



Die PrifgrofRe des Chow-Tests,

(7_9) F— [Q_(Q1+Q2)] / K
(Q1+Q2) / (n—2k)

ist F-verteilt mit

(n—k)-[(ny—k)+(np —k)]=k  (fur Z&hlergroRe)
und
(ng—k)+(ny —k)=n -2k (fir NennergroRe)

Freiheitsgraden.

Testentscheidung:
F>F;n—2k1-a = Ho >  H, ablehnen

Die Differenz zwischen den Residualquadratsummen fur den gesamten Beobach-
tungszeitraum und den beiden Teilzeitraumen vor und nach dem vermuteten Struk-
turbruch lasst sich dann nicht mehr als zufallig betrachten.



Beispiel:

Fir 1975 gab die Deutsche Bundesbank erstmals eine Zielvorgabe in Bezug auf die
Zentralbankgeldmenge bekannt. Die Zentralbankgeldmenge und spater die Geld-
menge M3 Idsten seitdem die freien Liquiditatsreserven und das Zinsniveau als Indi-
katoren und Zwischenzeile der Geldpolitik ab. Es stellt sich die Frage, ob die Um-
orientierung in der Geldpolitik Auswirkungen auf die Geldnachfrage im Sinne eines
Strukturbruchs gezeitigt hat, was hier mit Hilfe des Chow-Tests beispielhaft gepruft
werden soll.

Ausgangspunkt ist hierbei die OLS-geschatzte Geldnachfragfunktion flr den ge-
samten Beobachtungszeitraum von 1970 bis 1989:

Inm¢ = —4,741+ 1,424 -Iny;— 0,077 -Inr,
(-10,900) (24,903) (—4,076)

R%=0978 DW=1192,

fur die die Residuenquadratsumme Q den Wert 0,014855 annimmt.



- vor evtl. Strukturbruch (Zeitraum 1970 bis 1974).

Inm¢ =—-2,267+ 1,090 -Iny; — 0,098 -Inr;,
(—2,497) (8,552) (—4,327)

R%2=0974, DW =2932

Residualquadratsumme: Qq =0,000321

- hach evtl. Strukturbruch (Zeitraum 1975 bis 1989):

Inm¢ =-5,637+ 1,544 -Iny;— 0,080 -Inr,
(-8,385) (17,079) (—3,504)

R%=0961, DW =1,323
Residualquadratsumme: Q, =0,010708



PriufgroRe des Chow-Tests (k=3 und n=20):

~[Q-(Q;+Qy)]/K [0,014855—(0,00032 +0,10708)|/3

(Q1+Q»)/(n—2k) (0,000321+0,010708)/(20—2-3)
_0001275 _, o

0,000788

Kritischer Wert (a=0,05):

F3:14:0,95 = 3,34

Testentscheidung:
(F=1631)< (F3;14;o,95 =334) - H, annehmen
Mit dem Wechsel der geldpolitischen Strategie lasst sich somit nicht zugleich

auch ein Strukturbruch in Bezug auf das Geldnachfrageverhalten des Publikums
Nachweisen. O



