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Wie gut sind Prognosen?

Glinter Menges™)

Gliederung

Eine eingetroffene Prognose sagt so wenig aus lber die Glte einer Prognose und ihrer
Methode wie eine nicht eingetroffene Prognose. Erst eine groRe Zahl von anhand der tat-
sachlichen Entwicklung Uberpriften Einzelprognosen erlaubt die Beantwortung der Frage:
+Wie gut sind Prognosen?“. Auf derartige lange Prognoseserien kann man jedoch im allge-
meinen nicht warten. Aulerdem mochte man in der Regel bereits zum Zeitpunkt der Erstellung
der Prognose zu einem Urteil (ber die Prognose gelangen.

Das bestgeeignete klassische A-priori-MaRl zur Beurteilung von Prognosemethoden und -
ergebnissen ist der durchschnittliche Prognosefehler. Seine Interpretation lalkt den Schiu® zu:
Die Prognose ist im allgemeinen desto zuverlassiger, je langer die Beobachtungsperiode ist,
je starker die erklarende Variable im Beobachtungszeitraum variiert und je weniger die fur die
Prognoseperiode vorherbestimmten Werte der erklarenden Variablen von ihrem in der Ver-
gangenheit beobachteten Mittelwert entfernt sind.

In die Schatzung des durchschnittlichen Prognosefehlers gehen aber zahireiche Vorausset-
zungen ein, die in ihrer Gesamtheit statistisch nicht prifbar sind. Der Prognostiker muf} daher
versuchen, mit moglichst wenig (den Realitdtsgehalt einschrankenden) Annahmen auszukom-
men. ,Unerlalliche” Annahmen sind — soweit wie moglich — objektiv zu prifen. Verletzungen
der Voraussetzungen sowie ihre Wirkung auf die Prognose sind notfalls aus Erfahrung und
Intuition zu bewerten.

An diese Uberlegungen schlieRt sich die Forderung an, die Konsequenzen der Prognose zu
bedenken und die Prognosemethode oder die Prognosewerte zu wahlen, deren Konsequenzen
bei einer Fehlbeurteilung mdglichst wenig schadlich sind.

Der Prognostiker kann sich angesichts dieser Problematik nicht, zumindest nicht ausschlieBlich,
auf die klassischen 6konometrischen Kriterien verlassen, sondern er sollte seine Aufgabe
entscheidungstheoretischen Prinzipien unterordnen. Im Mittelpunkt des Aufsatzes steht daher
die Forderung, die Prognose als ein Entscheidungsproblem aufzufassen.

In dieses geht als wesentlicher Bestandteil eine Kosten-Nutzenfunktion ein. Die Kosten be-
treffen die Datengewinnung, das Untersuchen und Kommunizieren selbst sowie evil. die Kosten
des Treffens von MaRRnahmen und auferdem schadliche Folgen von Fehlprognosen. Der Nut-
zen bemift sich nach den Konsequenzen, welche die auf die Prognose gegriindeten Entschei-
dungen haben; neben dem Zuwachs des Sozialprodukts spielen z. B. Umweltverbesserung,
Verbesserung der Bildungsmdglichkeiten, mehr Freizeit, besseres Gesundheitswesen eine
Rolle. Ausschlaggebend ist dann also nicht mehr allein die Frage ,Wie gut sind Prognosen?*,
sondern ,Wie nitzlich sind Prognosen, wie schadlich sind Fehlprognosen?*.
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Anhang zu Abschnitt 4.: Ableitung des durchschnitt-
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*) Dies ist die Uberarbeitete Fassung eines Vertrages mit dem Titel ,A-
Pnon-Bewertung von Prognosen®, den Dr. Glnter Menges, Pro-
essor fir Statistik und Okonometrie an der Universitat Heidel-
berg, am 11.12.1973 im Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
der Bundesanstalt fiir Arbeit in Nirnberg hielt.
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Seit dem Herbst 1973 sind Wirtschaftsprognosen in
besonderem Male fragwurdig geworden. Die Pro-
gnosen, die vor der sog. ,Energiekrise“ aufgestellt
worden waren, verloren ihre Glaubwirdigkeit, als die
arabischen Olférderlander im Spatherbst 1973 die
Drosselung ihrer Forderung ankindigten. Man revi-
dierte allenthalben die bis dahin als gultig betrachte-
ten Prognosen unter Annahmen mengenmafiger Be-
schrankungen der Olimporte. Im MaRe, wie diese An-
nahmen fragwiirdig wurden, wurden es auch die auf
ihnen beruhenden Prognosen. Man revidierte neuer-
lich die Wirtschaftsprognosen, nunmehr unter An-
nahme einer betrachtlichen Verteuerung des Rohdls.
Das Stich wort ,Mengenkrise® war dem Stichwort
.Preiskrise” gewichen. Hinzu kamen Unsicherheiten
Uber die konjunkturelle Entwicklung. Der kiirzlich von
Klauder, Kiihlewind, Schnur und Thon [1974] in dieser
Zeitschrift publizierte Aufsatz spiegelt die Unsicher-
heiten und resultierenden Schwierigkeiten in gerade-
zu paradigmatischer Weise wider.

Wer von mir ein Patentrezept fir die Lésung des Pro-
gnoseproblems erwartet, kann sich die Mihe des
Weiterlesens sparen. Ich habe keines; und man kann
wohl sagen: niemand hat eines. Es gibt kein Patent-
rezept.



Aber ich glaube, da® man das Prognoseproblem
durch Umformulierung und Umstrukturierung ent-
scharfen und fir adaquate Losungen aufnahmeberei-
ter machen kann. Davon handelt dieser Aufsatz, und
er handelt von den Méglichkeiten der Beurteilung der
Qualitat von Prognoseverfahren und -ergebnissen.

2. Von einer Zigeunerin und den Méglichkeiten der
Bewertung a posteriori

Als ich vor einigen Jahren an der London School of
Economics einen Vortrag Uber Prognosemethoden
hielt, stellte ich den Zuhorern folgendes Problem: An-
genommen, Sie leiten ein Unternehmen und stehen
vor der Frage, eine grof3ere Investition vorzunehmen.
Sie haben seit drei Jahren ein wirtschaftswissen-
schaftliches Forschungsinstitut unter Vertrag, das
lhnen alljahrlich Prognosen fir das nachste Jahr lie-
fert und das sich bisher stets grob verschatzt hat, nam-
lich einen Nachfrageriickgang prognostizierte, wah-
rend die Nachfrage in allen drei Jahren tatsachlich
stieg. Sie haben des weiteren seit drei Jahren eine
Zigeunerin unter Vertrag, die lhnen ebenfalls alljahr-
lich Prognosen fur das nachste Jahr liefert und die
sich bisher héchstens um ein paar Prozentpunkte irrte
und die Tendenz jedenfalls richtig vorhersagte. Die-
ses Jahr steht also eine bedeutende Investitionsent-
scheidung an, und ihre erste ,Vorentscheidung® lau-
tet: Sollen Sie dem Forschungsinstitut vertrauen oder
der Zigeunerin?

Meine englischen Zuhdrer vor einigen Jahren ent-
schieden sich zunachst fiir das Institut. Im Zuge, wie
ich das Beispiel modifizierte, namlich mehr ununter-
brochen richtige Prognosen auf der Seite der Zigeu-
nerin und falsche auf der Seite des Forschungs-
instituts annahm, wechselten immer Zuhorer in
das Lager der Zigeunerin und, wenn ich mich recht
erinnere, waren bei der Annahme von zehn ununter-
brochen richtigen Prognosen auf seiten der Zigeune-
rin und entsprechend zehn falschen auf Seiten des
Forschungsinstituts alle Zuhérer geneigt, der Zigeu-
nerin zu vertrauen.

Nun gebe ich zu, dald ich auch bei zehn richtigen Pro-
gnosen stutzig werden und die Zigeunerin zu analy-
sieren versuchen wirde. Vielleicht ist sie bei Richard
Stone als Stenotypistin beschaftigt. Das wiirde ihren
Erfolg begreifbar machen, d. h. diese Tatsache wirde
einen zureichenden Grund fir die Glaubwuirdigkeit
ihrer Prognose liefern. Nehmen wir finf ununter-
brochen richtige Prognosen und setzen wir voraus,
dall eine Analyse der Zigeunerin keine Verbindung
zur empirischen Wirtschaftsforschung erkennen laft.
Kann man der Zigeunerin vertrauen? Soviel ich weil},
gibt es in Deutschland kein Gesetz, das verbieten

1) Sei P, die i-te Ex-post-Prognose, T, der entsprechende tatséchliche

Wert (i 1, ..., N) und n die Zahl der Ex-post-Prognosen, dann ist
der Ungleld\heltskaeﬁlziem U definiert als

1
BRI (P.—T)?
] n i=1 i i
Um ———
1 1
BRI LI T?
iz T iy

U nimmt den minimalen Wert 0 an, wenn fiir alle i gilt P, = T,
d. h. wenn alle Ex-post-Prognosen genau richtig sind; U nimmt den
maximalen Wert 1 an, wenn fir alle i gilt:

P,=—-c¢-T, (0 < c=konst), d.h., wenn eine negative Propor-
tionalitét zwischen P, und T, besteht.

wirde, Zigeunerinnen zu vertrauen. Der nur sich
selbst verantwortliche Praktiker kann es daher halten,
wie er will.

Der Wissenschaftler, der der Wahrheit, und der Wirt-
schaftspolitiker, der dem Gemeinwohl verpflichtet
ist, aber sollten Vertrauen einer Behauptung nur ent-
gegenbringen, wenn hinlangliche Einsicht in die
objektiven Sachverhalte und Zusammenhange, auf
die sich die Behauptung stltzt, gewonnen ist.

Andernfalls besteht nur die Mdglichkeit, die Progno-
sen als Zufallsresultate zu interpretieren. Nehmen wir
an, die Wahrscheinlichkeit fir Nachfragesteigerung
sei so grof} wie die fur Nachfrageriickgang, und neh-
men wir weiter an, die Zigeunerin treffe ihre jahrlichen
Prognosen zufallig und unabhangig von den vorheri-
gen, dann ist die Wahrscheinlichkeit fur ihre Serie von
funf Erfolgen 0,03125. Das ist noch wahrscheinlicher,
als zweimal hintereinander eine 6 zu wurfeln (0,02778).
Und das kommt auf die Dauer und im Durchschnitt in
rund 28 von 1000 Féllen also nicht gar so selten vor.

Die Forderung, die wir sonst in der Statistik akzeptie-
ren, dal® nanlich erst bei grolRerer Versuchsanzahl In-
ferenz mdglich ist, d. h. ein Rickschluf? von den Beob-
achtungen auf das wahre Verteilungsgesetz, dirfen
wir bei der Prognose nicht preisgeben. Das bedeutet,
dall man eine Ex-post-Bewertung der Glaubwiirdig-
keit einer Prognosemethode nur aufgrund einer lan-
gen Serie beobachteter (empirisch bestatigter oder
widerlegter) Prognosen vornehmen kann. Und wenn
man bei vielen praktischen Problemen der Statistik
(auRerhalb des Prognoseproblems, wo diese Fragen
schon langer und eingehender diskutiert wurden) mit
der Faustregel von 30 Beobachtungen arbeitet, dann
sollte man als Prognostiker eigentlich nicht fahrlassi-
ger sein.

Andererseits kann sich kaum jemand leisten,
30 Perioden, z. B. 30 Jahre, auf die Bestatigung sei-
ner Methode zu warten. Und selbst wenn er so lange
warten konnte und warten wirde, dann hatte er zwar
viel, aber nicht alles gewonnen, weil die Ungewil3heit
Uber die Stabilitdt des Verursachungsgesetzes desto
groler ist, je langer die Beobachtungsperiode und
naturlich auch je langer die Prognoseperiode ist. Der
Wirtschaftsprognostiker ist dem naturwissenschaft-
lichen Prognostiker gegeniber insofern benachteiligt,
als der letztere mit der Stabilitdt des Verursachungs-
gesetzes rechnen kann, und er ist sogar dem (nur)
analysierenden Wirtschaftsforscher gegenuber be-
nachteiligt, fur den sich das Stabilitatsproblem auf die
Vergangenheit beschrankt, wahrend es dem Pro-
gnostiker fir Vergangenheit und Zukunft aufgebirdet
ist.

3. Ex-post-Prognosen und der Ungleichheitskoeffizient
von Thell

Dieser Biirde haben sich Okonometriker durch sog.
~EX-post-Prognosen” zu entziehen getrachtet, d. h. sie
haben einen Teil der Vergangenheit hypothetisch zur
Zukunft gemacht und in diese Quasi-Zukunft, fur
welche die wahren Beobachtungen schon vorliegen,
hineinprognostiziert. Als MaR fiir die Qualitat derarti-
ger Ex-post-Prognosen hat der Ungleichheitskoeffi-
zient von Theil [1961, S. 31 ff) in der praktischen
Okonometrie Verbreitung gefunden.') Da der in
Abschnitt 2 formulierte prinzipielle Einwand der
StichprobengrdofRe auch hier besteht, mul das
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MaB U, um einigermaBen aussagekréftig zu sein, auf
eine groBere Zahl von Ex-post-Prognosen gestiitzt
werden. Zwar schwécht sich hier der Stabilitédtsein-
wand etwas ab, da die ganze Betrachtung ja auf die
Vergangenheit beschrénkt bleibt (allerdings will man
Schliisse auf die ,,Zukunftstauglichkeit” ziehen), aber
es kommt eine neue Schwierigkeit hinzu: Im MaBe, wie
vergangene Perioden kiinstlich zu Zukunftsperioden
gemacht werden, verkirzt sich der Beobachtungszeit-
raum (,Stlitzungszeitraum®), und die Struktur-
schatzung (Bestimmung der Parameter) wird ent-
sprechend mit einem gréBeren Zufallsfehler behaftet.
Dieser Einwand wiegt gerade in der Bundesrepublik
relativ schwer, da wir einen groBen Mangel an in sich
vergleichbaren langen Zeitreihen haben. Die meisten
Makro-Zeitreihen der amtlichen Statistik sind be-
kanntlich erst vom Jahre 1960 an gebietsstandsméBig
konsistent.

Gleichwohl ist die Quasi-a-posteriori-Bewertung (auf-
grund von Ex-post-Prognosen) eine niitzliche Hilfe bei
der Antwort auf die Frage nach der Prognosequalitét.

4. Das MaB der A-priori-Bewertung in der Okono-
metrie: Der durchschnittliche Prognosefehler

Wenn es richtig ist, daB erst bei langer Versuchsserie
von Ex-post-Prognosen und selbst dann nur mit Vor-
behalten die Qualitdt von Prognosemethoden und
-ergebnissen beurteilt werden kann, dann haben die
A-priori-MaBe notgedrungen eine groBe Bedeutung.
In der Tat ist man bei praktischen Prognoseproblemen
in der Regel.auf die A-priori-Bewertung angewiesen.

Soweit ich sehe, ist das bestgeeignete A-priori-MaB
zur Beurteilung von Prognosemethoden und -ergeb-
nissen der durchschnittliche Prognosefehler:

0?,"—"“']/:_-1- (%o — X)?

= (X1 — -)-()3.
wobei mit ¢ die Standardabweichung der Schock-
variablen, mit = die Zahl der Beobachtungen, mit x: der
Beobachtungswert der erklarenden Variablen X im
Zeitraum t (t = 1,..., 7) mit x ihr Mittelwert und mit x,
der mit dem geschéatzten Prognosewert Y, korrespon-
dierende vorherbestimmte Wert der Variablen X be-

zeichnet sind. (Die Formel bezieht sich auf den ein-.

fachen linearen Regressionsansatz)?).

5. Konsequenzen fiir die empirische Wirtschafts-
forschung

Aus der Definition des durchschnittlichen Prognosefeh-

lers im vorigen Abschnitt und seinen formalen Eigen-
schaften (vgl. Anhang) folgt zunachst eine einfache
Konsequenz fiir die Forschungsstrategie in der empi-
rischen Wirtschaftsforschung:

(1) Wenn man zwischen zwei oder mehreren Schitz-
methoden oder Prognosemethoden die. Wahl hat, so
wird man die Methode mit dem kleinsten (infimalen)
durchschnittlichen Prognosefehler wahlen.

Die Formel fiir den durchschnittlichen Prognosefehler
I&Bt sich jedoch noch weiter interpretieren, wobei wir
beachten, daB die Streuung o2 der Schockvariablen
einen festen Wert darstellen soll:

%) Zur Ableitung vergleiche Anhang, S. 17-18

%) Wegen einer vollstindigen Liste der implizierten Annahmen und
ihrer Problematik vgl. Menges [1966], Menges-Diehl [1964] und
Menaes-Diehl 119651.
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ist, sollte man natiirlich © moglichst groB zu machen
suchen, d. h. eine moglichst groBe Zahl von Paaren
(yt, x:) beobachten.

(2) Da der durchschnittliche Prognosefehler o, desto
kleiner ist, je groBer die Zahl (t) der Beobachtungen

(3) Daoy, desto kleiner ist, je gréBer die Stichproben-
streuung der x-Werte s’ = rl Z (x» — X)? ist, sollte

man als exogene Variablen solche wéhlen, die eine
hohe Variabilitat aufweisen.

(4) Da o3, desto gréBer ist, je groBer der Abstand
zwischen x, und X ist, wahle man als exogene
Variablen solche, die zwar hohe Variabilitat — ent-
sprechend Prinzip (3) — aufweisen, deren Vorher-
bestimmung fiir die gegebene Prognoseperiode p
aber zu einem Wert fihrt, der sich méglichst wenig
vom beobachteten Mittelwert X der exogenen Vari-
ablen entfernt.

Umgekehrt kann man im Sinne der A-priori-Bewer-
tung von Prognosen schlieBen: Die Prognose ist desto
zuverlassiger, je langer die Beobachtungsperiode, je
stérker die Variabilitdt der exogenen Variablen und
je weniger die Vorherbestimmung der exogenen
Variablen vom beobachteten Mittelwert der exogenen
Variablen entfernt ist.

6. Die implizierten Annahmen und ihre Bewertung

Die ,,héile okonometrische Welt“ der Abschnitte 4
und 5 wird beeintrachtigt durch die Realitdtsbedeu-
tung der implizierten Annahmen.

Zunéchst miissen wir uns vergegenwértigen, daB die
Streuung o2 der Schockvariablen nicht bekannt ist und
daher aus den Residuen e: geschatzt werden muB:
Z e? = ?——- Z (yr — &u & Xi)%

02 =

1:---2‘t

Durch diese Schatzung kommen zah!rmche Annah-
men ins Spiel, insbesondere die folgenden?):

(1) Voraussetzung, daB die Schockvariablen die Glei-
chung additiv berlagern und unabhéngig von den
exogenen Variablen verteilt sind.

(2) Voraussetzung, daB die wahre Regresslonsfunk-
tion linear in den Parametern ist.

(3) Voraussetzung, daB die wahre Regressionsfunk-
tion zeitstabil ist, insbesondere, daB ihre Parameter
echte Konstanten sind.

(4) Da man Wahrscheinlichkeitsaussagen mit der
Prognose verbinden méchte, tritt die Voraussetzung
Uber die Funktionalgestalt des Verteilungsgesetzes
der Schockvariablen hinzu. Meist setzt man Normal-
verteilung voraus.

Nehmen wir noch die bereits im Anhang zu Abschnitt 4
aufgefiihrten Annahmen hinzu, so verlangert sich die
Liste wie folgt:

(5) E(e)) = Ofilirallet €T, _ )

(6) Abwesenheit von Autokorrelation der Residuen,
(7) Homoskedastizitat,

(8) E (Bo) = o, E (1) = o4,

Zwar sind einige Voraussetzungen erlaBlich. Man
fihrt sie nur aus Griinden der Vereinfachung ein. Aber
eine bestimmte Mindestmenge von Voraussetzungen
ist'unerlaBlich, d. h., es ist das unvermeidliche Schick-



sal der Wirtschaftsprognose, wesentlich auf unge-
priften und letztlich in ihrer Gesamtheit unprifbaren
Voraussetzungen zu beruhen.

Daraus resultieren fiir die A-priori-Bewertung von
Prognosen drei wichtige (gegenseitig abhangige)
Konsequenzen:

(@ Man muR versuchen, mit méglichst wenig unge-
priiften Voraussetzungen auszukommen.

(b) Man muf} zu analysieren versuchen, ob und in
welchem Grad die Voraussetzungen realiter verletzt
sind. Dabei stellen die statistischen Priftechniken
eine wesentliche Hilfe dar. Das Verteufelte dabei ist
nur, daf® man bei der Priifung einer Voraussetzung
(z. B. Abwesenheit von Autokorrelation der Residuen)
die Giltigkeit aller anderen Voraussetzungen anneh-

men muf}; eine simultane statistische Priifung aller
Voraussetzungen ist nicht mdglich (vgl. noch einmal

Menges-Diehl [1964].

(¢) Man mul exogen — d. h. aus Erfahrung, Sachver-
stand und vielleicht sogar Intuition heraus — zu be-
urteilen versuchen, wie gravierend die Verletzung der
einzelnen Voraussetzungen fur das Prognoseresultat
ist. (Fraglos nahert man sich hier etwas dem Vor-
gehen der eingangs erwahnten Zigeunerin.) Durch die
Notwendigkeit dieser Bewertung kann es dazu kom-
men, da® man eine Prognosemethode vorzieht, die
zwar einen héheren rechnerischen Prognosefehler
aufweist, deren Voraussetzungen aber (im Lichte der
Bewertung ihrer Verletztheit) weniger dubios erschei-
nen.

Von dieser Uberlegung ist nur noch ein kleiner Schritt
zu tun zu der Forderung, die Konsequenzen der Pro-
gnose zu bedenken und die Prognosemethode oder
den Prognosewert zu wahlen, deren Konsequenzen
bei einer Fehlbeurteilung mdglichst wenig schédlich
sind. Koénnte es doch sein, dal eine Methode zwar
einen groferen rechnerischen Prognosefehler zur
Folge hat und deren Voraussetzungen sogar dubios
erscheinen, die aber keinesfalls (oder mit niedriger
~Wahrscheinlichkeit*) zu Prognosen fihrt, die schad-
lich fir den Wirtschaftspolitiker sind, der die Progno-
sen zur Grundlage einer Entscheidung macht. Aus
diesem Grundsatz heraus kann es z. B. verniinftig
sein, eine Prognosemethode deshalb zu wahlen, weil
sie zu relativ pessimistischen Prognosen fihrt. Oder
es kann verninftig sein, eine Prognosemethode des-
halb zu wahlen, weil sie relativ unempfindlich gegen-
Uber verletzten Voraussetzungen oder relativ unemp-
findlich gegentber Fehlbewertungen der Gravitat der
Konsequenzen von verletzten Voraussetzungen ist.

7. Inferenztheoretfsche Vorbereitungen

Die Ambivalenz, die im vorigen Abschnitt skizziert
wurde, legt es bereits nahe, das Prognoseproblem
entscheidungstheoretischen Prinzipien unterzuord-
nen. Noch starker wird man sich dazu gedrangt fuh-
len, wenn man bedenkt, dall die Schatzung der
Parameter ebenfalls ein Entscheidungsproblem ist,
dem eine bestimmte Nutzen- bzw. Verlustfunktion
zugrunde liegt [Diehl, Sprott 1965, Menges 1971b,
Menges, Jacke 1974].

Tatsé&chlich 1aRt sich zeigen, dall die weithin in der
Okonometrie verwendete OLS-Methode (Methode der
kleinsten Quadrate) zwar ein universell anwendbares
mathematisches Ausgleichsverfahren ist, das aber

erst in bestimmter Interpretation und unter bestimm-
ten Voraussetzungen die Eigenschaften einer statisti-
schen Inferenzmethode annimmt.

Betrachtet man als statistische Inferenzmethode ein
Verfahren, das ein Mal} Uber dem Parameterraum
derart liefert, dal die Plausibilitdt der Parameter-
schatzungen beurteilt werden kann, so lassen sich
vier statistische Inferenzmethoden unterscheiden:

(@) Bestimmung der Bayesschen A-posteriori-Vertei-
lung, wenn die sogenannte A-priori-Verteilung Uber
dem Parameterraum bekannt ist.

(b) Bestimmung der Fisherschen Fiduzialdichte Gber
dem Parameterraum, wenn diese existiert. Sie
existiert in der Regel dann, wenn die Wahrscheinlich-
keitsfunktion auf dem Stichprobenraum kontinuierlich
ist und wenn die Beobachtungen in eine suffiziente
Mafdzahl transformiert werden kénnen. Man ist dann
aber frei von der Kenntnis der A-priori-Verteilung.

(c) Bestimmung der Fraserschen Strukturverteilung
Uber dem Parameterraum, wenn eine sogenannte
Quasi-A-priori-Verteilung existiert [Frdser 1968, Haq
1968].

(d) Bestimmung der Likelihoodfunktion im Sinne
Fishers. Dies ist zwar die universellste Methode; der
Nachteil ist nur, daf3 die Likelihoodfunktion als Punkt-
funktion nicht wie die drei anderen Male, welche
Mengenfunktionen darstellen, voll-additiv ist.

Sie kann daher nicht direkt in der nachfolgend be-
schriebenen Weise als Inferenzmal3, welches mit einer
Nutzen- bzw. Verlustfunktion multiplizierbar ist, ver-
wendet werden. Allerdings kann sie durch Umformun-
gen entsprechend brauchbar gemacht werden [Men-

Ohne hier diese Problematik vertiefen zu kdnnen,
gehe ich von der Existenz eines InferenzmaBes @ (%] £)
der Form (a), (b), (c) oder — in entsprechender Modi-
fizierung — (d) aus. Hierbei bezeichnet % den Para-
metervektor (im Sinne der Abschnitte 4—6 die zu
einem Vektor zusammengestellten Parameter ao, a1, 62)
aus einem entsprechend dimensionierten Vektor-
raum £2 und £ die Beobachtungsmatrix

yi 1 Xa
y2: 1 X2

Y'.l,' 1 xr
wobei der entsprechend dimensionierte Stichproben-
raum mit E bezeichnet sei.

8. Entscheidungstheoretische Formulierung

Das InferenzmaB @ (8] £) dient als Grundlage fiir:

(1) die Bestimmung der ,Punkischitzung® 9, z. B.
(4o @, 62), des wahren Parametervektors #, z. B.
(U‘.p' {11’02),

(2) die Bestimmung der Prognoseverteilung

A
P (516, 9), p=7+1,..)

wobei & = [y» 1x;] den zukiinftigen (unbekannten)
Beobachtungszeilenvektor darstellt, d. h. in bezug auf
die exogene Variable die vorherbestimmten und in

bezug auf die endogene Variable die prognostizierten
Werte enthalt,
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(3) die Bestimmung der Intervallprognosen 1¢, oder
der Punktprognosen &, fiir Ep.

Ad (1): Die Punktschéatzfunktion stellt eine Entschei-
dungsfunktion dar.

Welches ist aber die zugehdrige Verlustfunktion?

Sie ist eine reellwertige Funktion, die in der statisti-
schen Praxis meist nicht spezifiziert, sondern durch
Verwendung sogenannter ,Schétzkriterien“ substi-
tuiert wird. Im Anhang zu Abschnitt 4 sind die im
vorliegenden Zusammenhang verwendeten Kriterien
aufgefiihrt: Unverzerrtheit, Linearitdt und Effizienz
(entsprechend der BLUP-Eigenschaft) und auBerdem
das oben implizit verwandte Kriterium der Konsi-
stenz. Sodann ist stillschweigend ein Metakriterium
verwandt worden, das genau diese Kriterien und in
dieser Reihenfolge ausgewahlt hat (es wére z. B. nicht
méglich, mit dem Effizienzkriterium zu beginnen).
Ein derartiges Metakriterium ist erforderlich, um iiber-
haupt eine eindeutige Schatzung ﬁzustandezubringen.

Wenn wir hier den anderen und im Prinzip ehrliche-
ren Weg wahlen, namlich die Verlustfunktion zu spe-
zifizieren, dann ergibt sich die optimale Punktschét-
zung % durch Minimierung des Schétzrisikos*). Da-
mit ist auf entscheidungstheoretischem Weg das Pro-
blem der Punktschatzung gelost.

Ad (2): Der néchste Schritt besteht in der Bestimmung
der Prognoseverteilung. Eine einfache Methodes),
ja, die einfachste Methode iliberhaupt, besteht darin,
den gefundenen optimalen Parameterwert 4* in die
Wahrscheinlichkeitsverteilung f (&, #) auf dem Stichpro-

‘) Das Schétzrisiko erhélt man indem man das InferenzmaB @ (3[f)
mit der Verlustfunktion ¢ (#, #) multipliziert und den Parameter
ausintegriert:

Schtzrisiko : r (§]¢) = JLCE ©.5) d 0.

Ml§:1ImIerung dgs Schétzrisikos [3' = optimale Schitzung)
r (#*[8) siinf r (H€)
e ¢

%) Wegen weiterer Methoden vgl. Menges [1971a, S. 34 ff].

4) Bezeichnen wir den Raum der wahren Beobachtungen g, mit 2,
den Prognoseraum mit sp (mit den Einzelprognosen Ep). so bildet
die Prognoseverlustfunktion das kartesische Produkt B X g, in die
Menge der reellen ZahlenlR ab:

ViE X E, »R.

Demnach wird jedem méglichen Zusammentreffen einer (hypo-
thetisch) wahren Beobachtung &, mit einer Prognose & o eine reelle

Zahl zugeordnet, die den Verlust charakterisiert, den die Volks-
wirtschaft oder die Gesellschaft erleidet, wenn eine bestimmte,
auf der Prognose basierende Entscheidung getroffen wird. Auf der
Hauptdiagonalen der Verlustmatrix ] V[Ep. E) || werden in der

Regel Nullen stehen. Jedenfalls kann |v (B, &) ” so transformiert

(normiert) werden, daB auf der Hauptdiagonalen lauter Nullen
stehen.

7) Dies erfolgt in zwei Schritten:
1. Schritt: Bastimm}\mg des Prognoserisikos:
R (5,]8°) = 1P (5[0 v (&, B dF,
e

H(§p|3'} Ist das Prognoserisiko, das man erleidet, wenn &* als
Punktschétzung fiir ¢ gewéhlt und die Prognose &, gestellt wurde.

Durch die Integration {ber dem Stichprobenraum ist dieses Pro-
gnoserisiko unabhéngig von der wahren zukiinftigen Beobachtung!

2. Schritt: Minimierung des Prognoserisikos:
Di?\ ogﬂmare (rfsikOmi:limaIe) Punktprognose sei mit gp bezeichnet:
R(E,|#) = 1nfR (5|8

P-"p
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benraum, die hier zunéchst als gemeinsame Verteilung
von &, ¥) zu interpretieren ist, einzusetzen; das Re-
sultat ist eine bedingte Prognoseverteilung P(:|9*):

P& 8% = f(5; 8 =B*).

Natiirlich ist hierbei wesentlich vorausgesetzt, daB die
optimale Punktschétzung #* zeitstabil ist. (Ware dies
nicht der Fall, so miBte zuvor eine Prognosevertei-
lung fiir #* gefunden werden, vgl. [Menges-Diehl,
1966, S. 89]. Gleichwohl kann P(&|9*) dynamisiert
werden, indem man in der Beobachtungsmatrix & die
vorherbestimmten Werte x» einsetzt.

Ad (3): Die Prognose selbst gestaltet sich als Inter-
vallprognose: indem man sich die gewiinschte Wahr-
scheinlichkeit B fir die Richtigkeit der Prognose vor-
gibt und ein zentrales Intervall It bestimmt, so daB

[P(%*) = B,2.B.B = 0,95.
It

]

Ie, ist dann ein Konfidenzprognoseintervall, dessen
Grenzen mit Wahrscheinlichkeit B den wahren zukiinf-
tigen Wert E; einschlieBen.

Bei der Intervallprognosetechnik tritt eine weitere
Verlustfunktion zwar nicht explizit in Erscheinung.
Doch ist auch hier natiirlich eine A-priori-Bewertung
in Gestalt der Wahl des Konfidenzniveaus 1-B erfolgt,
auBerdem in der fast selbstverstandlichen Forderung,
daB Iz, ein zentrales Intervall darstellt.

Bei der Punkitprognose hingegen ist eine explizite
Spezifikation der Prognoseverlustfunktion erforder-
lich. Man muB klar sehen, daB es kein objektives, wis-
senschaftliches Punktprognoseverfahren gibt, ja, gar
nicht geben kann. Selbst wenn man zuzugestehen be-
reit ist (der Verfasser tut es nicht), daB die Auffin-
dung der Prognoseverteilung selbst objektiv erfolgen
kann:

P(& %)

&

Welchen Wert &; soll man als ,,wahren“ auszeichnen?
Den mit der groBten Ordinate (Modalwert) oder den
Erwartungswert (der bei unsymmetrischen Verteilun-
gen nicht mit dem Modalwert zusammenfillt) oder
welchen sonst?

Meine Empfehlung lautet, den Verlust v(&s, &) zu be-
stimmen, den man erleidet, wenn E. die wahre zukiinf-
tige Beobachtung ist, wahrend man & prognostiziert
hat¢).

Aufgrund der spezifizierten Prognoseverlustfunktion
v(ép, &) und der Prognoseverteilung P(s%[s’) ergibt
sich alsdann durch Minimierung des Prognoserisikos
die optimale Punktprognose’).

9. Die Bestimmung der Prognoseverlustfunktion

Das wohl schwerwiegendste Problem, welches sich
bei Anwendung der im vorigen Abschnitt empfohlenen



Methodik stellt, ist die Spezifizierung der Verlust-
funktion v(Es, E.). Diese ist im allerwortlichsten Sinne
eine A-priori-Bewertung von Prognosen (vgl. auch
Abschnitt 10).

Ich sehe, bevor das Problem der gesamtwirtschaft-
lichen Nutzenfunktion (vgl. Abschnitt 10) geldst ist,
zwei Madglichkeiten der ,objektiven” Spezifizierung
der Prognoseverlustfunktion.

(1) Man folgt dem schon von C. F. GauB fiir Schatz-
probleme erteilten Ratschlag und benutzt eine qua-
dratische Verlustfunktion, im einfachsten Fall

V(Ep. Eo) = (Ep -— ge)z.

In diesem Fall wird die Prognoserisikofunktion fiir
gegebenes E. zur individuellen Prognosefehlerfunk-

tion
o = |/E [(& — &)21.

Im Zweivariablenfall gilt
Satz 3: Unter den in Abschnitt 6 gemachten Annahmen

ist
o= ot [14 Ly Le=XE_ |
T Z(x—X)?

wobei 02 nach dem Verfahren des Abschnitts 6 ge-
schatzt wird, wenn es, was die Regel ist, unbekannt
ist. Im Gegensatz zum durchschnittlichen Prognose-
fehler of,, welcher nur die Prognoseabweichung
I¥s — E(Y:)l beriicksichtigt, setzt der individuelle Pro-
gnosefehler zusatzlich noch die Abweichung
IE(‘?p) — Y:| in Rechnung, wobei Y, den wahren unbe-
kannten zukiinftigen Wert der Variablen Y bezeichnet.
Aus Satz 3 folgt, daB die individuelle Prognosestreuung
o2y, sich additiv aus der durchschnittlichen Prognose-
streuung und der Residualstreuung zusammensetzt:

02y, = o2, + 02,

(2) Einen in anderem Zusammenhang gemachten Vor-
schlag von J. Marschak [1973] kann man auf die Pro-
gnoseverlustfunktion wie folgt Gbertragen. Man be-
setzt die Verlustmatrix [v(Es, &)|| auf der Hauptdia-
gonalen mit Nullen und sonst (iberall mit Einsen:

o1 1. . .1
101 .. .1
”V(Ep,Eem = )
111...0

Dies ist — nach Marschak — die Verlustfunktion des
Wissenschaftlers! Der Wissenschaftler erteilt — im
Gegensatz zum ,practical man*“ — nur dem Zusam-
mentreffen des Prognosewerts mit der wahren zu-
kiinftigen Beobachtung, d. h. der richtigen Prognose,
den Verlust 0 zu. Alle anderen Kombinationen von
Ep mit E. sind gleich schlecht und erhalten ein iden-
tisches VerlustmaB 5 0, der Einfachheit halber das
VerlustmaB 1.

Natiirlich stellt sich die Frage, welche Prognosever-
lustfunktion der ,practical man“ benutzen soll, der
die Empfehlung fiir den Wissenschaftler nicht akzep-
tieren kann, da bestimmte Kombinationen von & mit
E. auBerhalb der Hauptdiagonalen schlechter fiir ihn
sind als andere, und der auch die quadratische Ver-
lustfunktion nicht als addquat seinem Entscheidungs-
problem ansehen kann.

Er wird versuchen mussen, eine Verlustfunktion zu
spezifizieren, die dem jeweiligen Entscheidungspro-
blem adaquat ist. Dabei sollte er bedenken, dal® das
Prognoseproblem in ein weitergreifendes Informa-
tionssystem eingebettet ist.

Das weitergreifende Informationssystem umfaldt ins-
besondere die Datensammlung, das Untersuchen
selbst, die Ubermittlung der Resultate der empiri-
schen Wirtschaftsforschung an die Wirtschaftspoliti-
ker und die schlieBliche Ergreifung von MaRnahmen
(Entscheiden). Alle Kosten des Datensammelns, des
Untersuchens, Kommunizierens und Treffens von
Maflinahmen determinieren neben dem wirtschaft-
lichen Resultat der Entscheidung die Verluste, die
ihrerseits unverzichtbare Inputs fir die Punktschat-
zung der Parameter und die Prognose selbst sind.

10. Statt ,,Wie gut sind Prognosen?* stellt sich die
Frage ,,Wie schéadlich sind Fehlprognosen?“

Die hier vorgeschlagene Methodik verlagert den
Schwerpunkt des Prognoseproblems von der Frage
der Qualitat auf die Frage nach Konsequenzen von
falschen Prognosen. Damit werden einige der in den
Abschnitten 2-6 skizzierten Schwierigkeiten ver-
mieden und das Problem stellt sich ,ehrlicher®, aber
es entsteht zugleich eine neue, sehr gravierende
Schwierigkeit: Wie bemessen sich die Konsequenzen
von falschen Prognosen, oder, im Sinne des vorigen
Abschnitts, wie spezifiert man die Verlustfunktion, in
der neben den Kosten der Datengewinnung, des Un-
tersuchens, Kommunizierens und Entscheidens die
wirtschaftlichen Resultate eingehen, die sich als Folge
derjenigen Entscheidungen einstellen, die auf die
Prognose gegriindet sind?

Statt Verlustfunktion, wie in der statistischen Ent-
scheidungstheorie blich, kann man auch Cost-Bene-
fit-Funktion, wie in der Wirtschaftspolitik gelaufiger,
sagen. Die Kostenbestandteile betreffen, wie gesagt,
die Datensammlung, das Untersuchen, Kommunizie-
ren und das Treffen von MalRnahmen. Die Benefit-
Bestandteile hangen letztlich von der gesamtwirt-
schaftlichen Nutzenfunktion (Wohlfahrtsfunktion) ab,
sofern sie nicht sogar mit dieser — evtl. bis auf das
Vorzeichen — identisch ist. Aufgrund der Unter-
suchungen von Arrow [1963] hat man die Existenz
einer demokratischen gesamtwirtschaftlichen Nutzen-
funktion lange Zeit durch das nach Arrow benannte
Paradoxon gefahrdet gesehen. In jlingster Zeit ist man
etwas optimistischer geworden [Sen 1970, Fishburn
1971, Hansson 1973, Friedland und Cimbala 1973,
Blin 1973].

Es kann kein Zweifel daran bestehen, daf} die Wachs-
tumsraten des Sozialprodukts, welche seit den zwan-
ziger Jahren unseres Jahrhunderts als Ersatzmalle
des gesamtwirtschaftlichen Nutzens fungierten, zu-
kinftig in ihrer Bedeutung betrachtlich relativiert
werden. Es ist unvermeidlich, da® andere Nutzenkom-
ponenten, wie Umwelt, Bildung, Freizeit, Gesundheit
usw., Bertcksichtigung finden werden. Damit stellt
sich das Problem der Gewichtung (Bewertung) der
einzelnen Komponenten. Und die Ldsung dieses Ge-
wichtungsproblems, wie immer es Zustandekommen
wird, bedeutet zugleich die Lésung des Problems der
gesamtwirtschaftlichen Nutzenfunktion. Da aber fer-
nerhin das genannte Gewichtungsproblem geltst wer-
den wird, weil es aus politischen Griinden gelost wer-
den muf3, wird auch das Problem der gesamtwirt-



schaftlichen Nutzenfunktion geldst werden.

Damit wird es dann — zunéchst jedenfalls im Prinzip,
spater auch numerisch spezifiziert — moglich werden,
die Verlustfunktion fiur Prognosen zu bestimmen und
die oben skizzierte neue, auf entscheidungstheore-
tischen Konzepten beruhende Methodik anzuwenden.
Bis es soweit ist, wiirde ich eher empfehlen, die Nut-
zenfunktion des Forschers (,,der Statistiker als der
Arrow’'sche Diktator”) zu verwenden als den klas-
sischen 6konometrischen Quasi-Kriterien zu ver-
trauen. Damit will ich aber auf keinen Fall dem in den
USA grassierenden Wahrscheinlichkeitssubjektivis-
mus das Wort reden. Die bei der Analyse benutzten
Wahrscheinlichkeiten miissen die objektiven MaBe
sein, die allein die Verbindung mit der Realitat ver-
burgen. Lediglich die Bewertung der Konsequenzen
von Prognosen wird solange subjektive Zige tra-
gen missen, bis das Problem der numerischen Be-
stimmung der gesamtwirtschaftlichen Nutzenfunktion
zufriedenstellend gelost ist.

Einem anderen méglichen MiBverstédndnis méchte ich
durch den folgenden Hinweis vorbeugen: Eine auf
entscheidungstheoretischen Konzepten beruhende
Pronosemethodik, wie sie in ihren Grundziigen hier
vorgetragen wurde, entbindet nicht von der Notwen-
digkeit zu eingehenden Vergangenheitsanalysen. Die
empirische Wirtschaftsforschung ist hauptsachlich
nétig, um Funktionen der Art ¢(%|£) und P(§|%), wel-
che sehr verwickelt sein und zahlreiche 6konomische
Zusammenhénge wiederspiegeln werden, moglichst
genau numerisch zu spezifizieren.

Die alte Antwort auf die Frage ,Wie gut sind Progno-
sen?“, namlich ,Hdéchstens so gut wie die Vergan-
genheitsanalysen!”, behélt ihre volle Giiltigkeit auch
im Rahmen einer auf entscheidungstheoretischen
Konzepten beruhenden Prognosenmethodik.

11. Zusammenfassung

Zum SchluB méchte ich die Betrachtungen in der Form
von 18 Thesen zusammenfassen:

1. Die eingetroffene Prognose beweist so wenig wie
die nicht eingetroffene Prognose. Erst eine lange
Serie von (Uberpriiften Prognosen erlaubt eine Ex-
post-Beantwortung der Frage ,,Wie gut sind Progno-
sen?”. Da andererseits in der Regel nicht auf lange
Serien gewartet werden kann, ist die Ex-ante-Bewer-
tung der Prognosequalitat praktisch wichtiger.

2. Einen KompromiB stellen die Auswertungen von
sog. Ex-post-Prognosen (z. B. mittels des Ungleich-
heitskoeffizienten von Theil) dar. Hier liegt die Pro-
blematik in der kiinstlichen Verkiirzung des meist
ohnehin zu kurzen Beobachtungszeitraums.

3. Das bestgeeignete klassische A-priori-MaB zur Be-
urteilung von Prognosemethoden ist der durch-
schnittliche Prognosefehler. Die ihm zugrundeliegen-
den Kriterien sind Konsistenz, Unverzerrtheit, Lineari-
tat und Effizienz.

4. In die Schatzung des durchschnittlichen Prognose-
fehlers gehen zahlreiche Voraussetzungen ein. Zwar
sind einige der Uiblicherweise eingefiihrten Vorausset-
zungen erldBlich. Aber es ist das unvermeidliche
Schicksal der Wirtschaftsprognose, wesentlich auf
Voraussetzungen zu beruhen.

5. Diese Voraussetzungen sind in ihrer Gesamtheit
statistisch nicht priifbar.
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6. Daraus resultieren drei Konsequenzen:

(@) Mit moglichst wenig Voraussetzungen auskom-
men!

(b) Soweit wie moglich Voraussetzungen objektiv
prufen!

(c) Verletzungen der Voraussetzungen und ihre Wir-
kung auf die Prognose, wenn anders nicht moglich,
aus Erfahrung und Intuition bewerten!

7. Aus 4. bis 6. folgt die Notwendigkeit, das Prognose-
problem moglichst exakt inferenz- und entschei-
dungstheoretisch zu formulieren.

8. Als Inferenzmethoden kommen in Betracht

(@) Bayessche Methode der Bestimmung von A-po-
steriori-Wahrscheinlichkeiten.

(b) Wenn (a) nicht méglich, Bestimmung der Fiduzial-
dichtefunktion.

(c) Wenn auch (b) nicht moglich, Bestimmung der
Strukturverteilung.

(d) Wenn auch (c) nicht méglich, Bestimmung der
Likelihoodfunktion. Sie liefert das schwachste Infe-
renzmalf, ist aber universell anwendbar.

9. Das Inferenzmal} (im Sinne von 8 (a) — (d)) dient
als Grundlage fir die Punktschatzung, welche eine
Entscheidung auf der Basis einer Verlustfunktion ist.

10. Die Punktschatzung dient als Grundlage fir die
Bestimmung der Prognoseverteilung.

11. Die Prognoseverteilung bildet zusammen mit einer
weiteren, die Prognosekonsequenzen messenden
Verlustfunktion die Basis fur die Prognoserisikofunk-
tion.

12. Durch Anwendung eines Entscheidungskriteriums
auf die Prognoserisikofunktion entsteht endlich die
Prognose.

13. In die Prognose gehen damit folgende A-priori-
Bewertungen ein:

a) Bewertung der Verletztheit der Voraussetzungen,

b) Bewertung der Konsequenzen von Fehlschatzun-
gen der Parameter,

c) Bewertung der Konsequenzen von Fehlprognosen
(Bestimmung der Prognoseverlustfunktion).

(In gewissem Sinne stellt auch die Anwendung von
Entscheidungskriterien eine Art von A-priori-Bewer-
tung dar).

14. Die Anwendung der unter 8.-13. vorgeschlage-
nen Prognosemethodik verlagert die Problematik von
der Frage nach der Qualitat auf die Frage ,Wie schad-
lich sind Fehlprognosen?“. In der Funktion, welche die
Schadlichkeit mif3t, werden Kosten- und Nutzenbe-
standteile enthalten sein.

15. Die Kostenbestandteile sind im allgemeinen:

a) Kosten der Datengewinnung,

b) Kosten der Untersuchung,

c) Kosten des Kommunizierens,

d) Kosten des Treffens von MaRnahmen auf Grund
der Prognose.

16. Die Nutzenbestandteile werden sich im allgemei-
nen nach den gesamtwirtschaftlichen Konsequenzen
bemessen, welche die Entscheidung nach sich zieht,
die auf die Prognose gegriindet ist. Als Mal} gesamt-



wirtschaftlicher Konsequenzen begegnet die Zu-
wachsrate des Sozialprodukts wachsender Kritik. Wei-
tere Nutzenkomponenten werden kiinftig zu beriick-
sichtigen sein: Umwelt, Bildung, Freizeit, Gesundheit
usw.

17. Mit der Lésung des Problems der Gewichtung die-
ser Komponenten wird auch das Problem der gesamt-
wirtschaftlichen Nutzenfunktion und damit das Pro-
blem der numerischen Spezifizierung der Prognose-
verlustfunktion gelést werden.

18. Ungeschmélert bei all dem bleibt die Bedeutung
der Vergangenheitsanalyse.
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Anhang zu Abschnitt 4: Ableitung des durchschnitt-
lichen Prognosefehlers

Der Einfachheit halber nehme ich eine einfache lineare
»Population Regression Function”

(PRF) Yi=a+m X:+ & (tcT = Beobachtungsperiode)
an.

Der geschéatzte Prognosewert
Yo (e

isti. a. als Linearkombination der beobachteten Werte
der zu prognostizierenden Variablen definiert:

é Kt v,
t=1

Def. 1 (des Prognosewertes) =

wobei die Menge{ k:|t=1,..., 7} als Filter (linearer
Vorhersagefilter) F aufgefaBt werden kann:

"YI)- —*- - ¢p-

In der Okonometrie beweist man die folgenden
Theoreme:

y, y2....

Satz1: ﬁ. ist BLUP (bester linearer unverzerrter Pro-
gnosewert) genau dann, wenn

(X —X) (X1 —X)

— = lt=1,..,7¢,
= (xr = X)?

A
wobei X, der mit Y, korrespondierende vorher-

F= {kr=—11—+

'} Aus den Annahmen (a), (c¢) und (d) folgt fiir die Streuungskovarianz-
matrix 0 der Schockvariablen e, (t,t' =1, ..., 1)

0= E({ [e-e'] }= oI (I = Finheitsmatrix der Ordnung =).
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bestimmte Wert der exogenen Variablen X ist und X
der berechnete Mittelwert von (xi, . . ., X;).

Satz 2: |st (% &) die ‘OLS-Schatzung fiir (w, @), dann
gilt :
¥ ist BLUP.

Def. 2 (des durchschnittlichen Prognosefehlers):

]/ E{¥o—E %)} L

Inhaltlich ist o% der Fehler, der auf die Dauer und im
Durchschnitt begangen wird, weil die PRF nicht be-
kannt ist und statt dessen die ,Sample Regression
Function“ (SRF) Y: = @ +& x: bei der Prognose be-
nutzt wird.

Lemma zu Satz 1: Sei o? die Residualstreuung der &
und gelte:

(a) E(e1) = Ofiir alle teT,
(b) (G, &) erwartungstreu fir (aw, w),

(c) Abwesenheit von Autokorrelation der Residuen
er=Yi— (U-o+m X|),

(d) Homoskedastizitét, d. h. o1 = 02 =
dann folgt fiir den durchschnittlichen Prognosefehler

t
> K.
t=1
Korrolar: Aus Satz 1 und dem Lemma zu Satz 1 folgt
fiir den durchschnittlichen Prognosefehler sofort:

. 1
o, =0 T+

. =0 =0 5)'

U?p: o

(%o — X)?

3 (xi—X)™.



