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Regressionsschatzung bei kombinierten Zeitreihen- und
Querschnittsdaten

Statistisch-methodische Uberlegungen zum Aufsatz: Bestimmungsgriinde fiir die Veranderung des
Umfangs der Facharbeiternachwuchsausbildung in der Industrie*

Franz Egle

Ein héufig anzutreffendes Problem bei mehrvariablen Einflugroenrechnungen in der sozialwissenschaft-
lichen Forschung — hier in der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung — besteht darin, dafl die Anzahl der
beobachteten Einheiten fiir eine solche Analyse nicht ausreicht oder nur geringfiigig die Zahl der Ein-
fluBgroBen iibersteigt.

Interessiert die durch eine Vielzahl erkldrender Variablen bedingte zeitliche Entwicklung einer bestimm-
ten GroBe, so beschriankt man sich bei einer zu geringen Zahl an Beobachtungen meistens auf eine -
letztlich unbefriedigende — Trendanalyse.

Liegen jedoch fiir die betrachteten Variablen auch Querschnittsdaten vor, so kann durch Zusammen-
legung von Zeitreihen- und Querschnittsdaten die eigentlich gewiinschte mehrvariable EinfluBgroBen-
rechnung trotzdem durchgefiihrt werden.

Im vorliegenden Aufsatz werden solche auf Zeitreihen- und Querschnittsdaten basierenden multiplen
Regressionsmodelle dargestellt, die dabei auftretenden Restriktionen diskutiert sowie die spezifischen
Parameter dieser Modelle interpretiert.

Eine Anwendung dieser auf kombinierten Zeitreihen- und Querschnittsdaten basierenden Regressions-
modelle erfolgte im vorangegangenen Aufsatz : Bestimmungsgriinde fiir die Verdnderung des Umfangs

der Facharbeiternachwuchsausbildung in der Industrie.
Die Untersuchung wurde im IAB durchgefiihrt.

Gliederung
1. Einleitung

2. Regressionsmodelle auf der Basis von
Zeitreihendaten

3. Regressionsmodelle auf der Basis von
Querschnittsdaten

4. Regressionsmodelle auf der Basis von kombinierten
Zeitreihen- und Querschnittsdaten

5. Zusammenfassung

1. Einleitung

Eine wichtige Aufgabe der Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung besteht darin, empirische und statistisch ge-
sicherte Aussagen iiber die Bestimmungsgriinde fiir die
Variationen bestimmter interessierender GroBen (wie
z.B. die Produktivitit oder bei der obenerwihnten
Untersuchung die Anzahl der gewerblichen Ausbildungs-
verhéltnisse) zu liefern. Im allgemeinen gibt es eine Viel-
zahl von moglichen Bestimmungsfaktoren, deren Ein-
fliisse auf die interessierenden Gréflen durch die For-
mulierung von Hypothesen iiber ihre Wirkungsrich-
tungen charakterisiert werden. Nicht selten kommt es
auch vor, daB fir ein und denselben EinfluB3faktor ent-
gegengesetzte Wirkungsrichtungen behauptet werden.

Entscheidend ist daher nicht nur die Quantifizierung des
Einflusses, sondern auch die statistische Signifikanz-
prifung. Hierbei ist es besonders wichtig, moglichst
alle erkldrenden GroBen gleichzeitig einer Analyse zu
unterziehen. Beschrdnkt man sich ndmlich auf die
sukzessive Untersuchung bivariater Zusammenhénge,
so sind bei Vorhandensein von interdependenten Be-
ziehungen zwischen den erkldrenden Variablen wider-
spriichliche Ergebnisse zu erwarten (Problem der Schein-
korrelation oder der scheinbaren Nichtkorrelation).

Sind dagegen die EinfluBrichtungen in einer multivaria-
ten Analyse quantifiziert und statistisch abgesichert, so

* H.v. Henninges, in diesem Heft.

) Die Operationalisierung dieser Variablen ist dem oben erwéhnten Aufsatz
von H. v. Henninges zu entnehmen.
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erhdlt man Hinweise, wie man iiber die Verdnderung
einzelner erkldrender Variablen — falls sie ,,instrumental®
sind — die interessierende Variable in einem gewiinschten
Sinne (z.B. Erhéhung der Zahl der Ausbildungsstellen)
verandern kann. Weiter besteht die Mdglichkeit, auf-
grund der Kenntnis der EinfluBBfaktoren Projektionen
fiir die Veranderung der interessierenden Variablen auf-
zustellen. Diese sind um so sicherer, je mehr signifikante
Bestimmungsgrofien man nachweisen kann.

Als Untersuchungsmethode fiir eine solche mehrvariable
EinfluBgroBenrechnung hat sich die multiple Regres-
sionsanalyse bewihrt. Entscheidende Voraussetzung
fiir ihre Anwendbarkeit ist jedoch, daBl die Zahl der
Beobachtungen fiir die Variablen die Zahl der zu
schitzenden Parameter libersteigt. Je grofer diese als
Freiheitsgrad bezeichnete Differenz ist, desto sicherer ist
die Vorhersage der interessierenden abhéngigen Va-
riablen durch die erkldrenden Variablen.

Ein geradezu charakteristisches Problem bei der Analyse
von EinfluBgroBen in der Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung besteht nun darin, daf einer sehr grofen Zahl
potentieller EinfluBfaktoren eine sehr kleine Zahl tat-
sdchlicher Beobachtungen gegeniibersteht. Haufig wer-
den die Beobachtungen aus amtlichen Erhebungen ent-
nommen, fiir die teilweise erst seit Anfang der 60er
Jahre und dann nur alle Jahre oder in noch lingeren
Zeitabstanden Daten anfallen.

Extremes Beispiel fiir dieses Dilemma — und gleichzeitig
aktueller Anlafl zur Beschiftigung mit den im folgenden
dargestellten Mdoglichkeiten einer Verbesserung dieser
schlechten Ausgangslage durch Einbeziehung von
kombinierten Zeitreihen- und Querschnittsbeobachtun-
gen in die Regressionsanalyse — ist die im vorangehenden
Aufsatz dargestellte Untersuchung der Einflu3faktoren
fir die seit 1962 zu beobachtende Entwicklung der ge-
werblichen Ausbildungsstellen in 28 Industriezweigen.

Bei dieser Untersuchung standen sechs Beobachtungen
(Zweijahreswerte fiir den Zeitraum 1962 bis 1972)
folgende sieben potentielle EinfluBgroBen gegeniiber'):
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X3 = Bedarf an Facharbeitern

Xg = Technisierungsgrad der Arbeitsplitze

Xg = Konjunkturelle Lage

X4 = BetriebsgroBenstruktur der Industriezweige

X5 = Konzentrationstendenz

X = Entwicklungsknick im Bestand der Auszubilden-
den ab 1969/70

X7 = Nachfrage nach betrieblichen Berufsausbildungs-
stellen

2. Regressionsmodelle auf der Basis von
Zeitreihendaten

Wollte man die oben erwihnte Untersuchung der Aus-
bildungsverhiltnisse mittels eines linearen Regressions-
modells auf der Basis von Zeitreihendaten durchfiihren,
so wire fiir jeden in Frage kommenden Industriezweig (i)
von folgendem Ansatz auszugehen:

K

1) YW = Bo® + ) BXy ) +
k=1
i=1,.,I
t =1,...,T
k=1,.,K
T> K+ 1
mit
Y = Wert der abhingigen Zufallsva-

riablen fiir den i-ten Industrie-
zweig zum Zeitpunkt t

K, 1) = Wert der k-ten erklirenden Nicht-
zufallsvariablen fiir den i-ten In-
dustriezweig zum t-ten Zeitpunkt

und den iiblichen Annahmen fiir die Stérvariable

e
E(eM) =0
Var(g®) = a2y
Cov(etley®) = 0

et® ~ N(0,02q)

fiir t &=t

Wegen der Verletzung der Bedingung T > K + 1 ist
dieses Modell (1) zur Untersuchung der EinfluBfaktoren
fir die seit 1962 zu beobachtende Entwicklung der ge-
werblichen Ausbildungsstellen in 28 Industriezweigen
jedoch nicht anwendbar. Praktisch fithrt aber auch bei
»knapper® Erfilllung der Voraussetzung T > K + 1,
d.h. bei einer geringen Zahl an Freiheitsgraden, eine
multiple Regressionsanalyse wegen der dann relativ
hohen Standardfehler der geschitzten Regressions-
koeffizienten nur in Ausnahmefillen zu signifikanten
Parameterschitzwerten und damit zu fundierten Aus-
sagen iiber die Relevanz der untersuchten EinfluBfak-
toren auf die interessierende Grole.

Vielfach begniigt man sich in derartigen Fillen mit der

Untersuchung bivariater Zusammenhinge in Form von

einfachen Trendanalysen?). Diese Trendanalysen sind

jedoch letztlich unbefriedigend, da man die Frage nach

dem, was sich ,,hinter® dem Trend eigentlich verbirgt,

also die Frage nach den Ursachen fiir die Variation der

abhingigen Variablen, nicht beantworten kann.

%) Vgl 2. B. H. ». Henninges, U. Schwarg: Zur Ausbildungsintensitit von Industriebetrie-
ben, in: MittAB 2/1975,

¥ Siche: E. Kub: The Validity of Cross-Sectionally Estimated Behavior Equations in
Times Series Applications, Econometrica, 27 (1959), 5. 1975-214,

4 A, Zellner: An Efficient Method of Estimation Seemingly Unrelated Regressions and
Test for Aggregation Bias. Journal of the American Statistical Assocation, 57 (1962),
5. 348-368.
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Einen besseren Ausweg aus diesem Dilemma weist die
explizite Einbezichung von Querschnittsdaten in die
Regressionsanalyse.

3. Regressionsmodelle auf der Basis von
Querschnittsdaten

Die naheliegende Losung fiir das eingangs beschriebene
Problem besteht darin, die in ihrer formalen Struktur
einmal aufgestellte Regressionsgleichung (1) beizube-
halten und lediglich die Koeffizienten anstatt auf der
Grundlage von Zeitreihendaten mit Hilfe von Quer-
schnittsdaten zu schitzen. Dies hat zur Folge, daf} sich
die Zahl der Freiheitsgrade (fiir die Residuen) von
T-(K+ 1) auf I- (K + 1) verindert, im konkreten
Fall (T = 6, I = 28, K = 7) also auf 20 ansteigt. Durch
folgende Schreibweise des Regressionsmodells (1) wird
dieser ,,Datentausch® deutlich:

K
@ YO = B 4 Y B Xiy® + g0
k=1
1,...,1
1,...,T
mit den iiblichen Annahmen fiir die jeweiligen
Variablen.

1
t

Dieser ,,Datentausch” bewirkt also, daBl — im Gegensatz
zu Modell (1), wo fiir jeden Industriezweig (i), 1 = 1,...,
28 cine Regressionsgleichung geschitzt wird — hier fiir
jeden Zeitpunkt (t), t = 1,..., 6 eine Regressionsglei-
chung geschitzt wird.

Aus wenigstens drei Griinden ist dieser Ansatz (2) fiir
den vorliegenden Untersuchungsgegenstand jedoch
keine geeignete Alternative zum ersten Modell:

1. Querschnittsanalysen beziehen sich auf einen be-
stimmten Zeitpunkt. Werden wie bei Modell (2) fiir
alle vorhandenen Zeitpunkte Querschnittsunter-
suchungen durchgefiihrt, dann wird dabei implizit
unterstellt, daB diese verschiedenen Regressions-
gleichungen stochastisch unabhingig sind. Vermut-
lich besteht aber zwischen den abhingigen Variablen
der einzelnen Gleichungen eine stochastische Be-
zichung (die Zahl der Ausbildungsverhiltnisse von
1972 hingt ab von der des Jahres 1970, dieses
wiederum von der des Jahres 1968 usw. .. .), deren
Nichtberiicksichtigung zu ineffizienten Parameter-
schitzungen fiihrt,

2. Ein Teil der erklirenden Variablen, wie z.B. die
Nachfrage nach betrieblichen Berufsausbildungsstel-
len variieren nur im Zeitablauf und nehmen daher
fiir alle Industriezweige zu einem bestimmten Zeit-
punkt dieselben Werte an. Dies hat zur Folge, dall
eine Regressionsgleichung mit diesen Variablen iiber-
haupt nicht geschitzt werden kann.

3. Regressionsanalysen aus Querschnittsdaten und aus
Zeitreihendaten sind unterschiedlich zu interpretieren.
Ohne niher darauf einzugehen3), kann gesagt werden,
daB die Erklirung der zeitlichen Entwicklung einer
bestimmten interessierenden Variablen mit Quer-
schnittsdaten allein sehr problematisch ist.

Wihrend man den ersten Kritikpunkt mit Hilfe eines
verallgemeinerten multivariaten Regressionsmodells
(-»Seemingly Unrelated Regression®)4) beriicksichtigen
konnte und durch die Einbeziehung der Kovarianzen
der Storvariablen fiir die einzelnen Regressionsglei-
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chungen zu effizienteren Parameterschitzungen kime,
sind die beiden anderen Punkte so gravierend, dal3 eine
Regressionsanalyse auf der Grundlage von reinen Quer-
schnittsdaten zu weit vom Ziel der Untersuchung weg-
fiihrte.

4. Regressionsmodelle auf der Basis von
kombinierten Zeitreihen und Querschnittsdaten

Ein Regressionsmodell, bei dem auch die Kritikpunkte 2
und 3 beriicksichtigt sind, erhilt man, wenn aus allen vor-
handenen Querschnitts- und Zeitreihendaten eine einzige
Regressionsgleichung geschitzt wird. Im vorliegenden
Fall stiinden dann zur Schitzung des nachfolgend
charakterisierten Modells 28 x 6 = 168 Beobachtungen
und damit 160 Freiheitsgrade zur Verfiigung:

K
= Po + Z Br Xi,it + =it

(3) Yu
km1
i=1,..,1
t=1,...,T

Die eingangs zitierten Annahmen beziiglich der Stor-
variablen ey sind sehr restriktiv, Hiufig ist eine Auto-
korrelation zwischen den Stdrvariablen verschiedener
Zeitpunkte und eine Heteroskedastizitit ihrer Varianzen
beziiglich verschiedener Einheiten (hier Industriezweige)
zu beobachten. Die formale Beriicksichtigung dieser
Annahmen fithrt zu folgender zusitzlicher Charakteri-
sierung des Modells (3):

E ( Sn,) =0
Var(ej) = o (Heteroskedastizitit)
Cov(ejyxe) =0 (Unkorreliertheit

beziiglich der i-ten

und j-ten Einheit)
o &it-1 + ujp (Autoregression

1. Ordnung, wobei

£it und Ujt normal-

verteilt sind)

I

Eit

Der soeben beschriebene Abbau von restriktiven An-
nahmen {iber die Storvariable ey lduft schitztheoretisch
auf die verallgemeinerte Methode der kleinsten Quadrate
(Aitkenschitzung) hinaus.

In diesem Aufsatz soll jedoch nicht weiter auf die in
der Literatur®) ausfiihrlich behandelten Restriktionen be-
ziiglich der stochastischen Grofie, sondern vielmehr auf
die fiir die praktische Anwendung der Modelle entschei-
denden Restriktionen beziiglich der nichtstochastischen,
also erklirenden Variablen eingegangen werden.

Vergleicht man nimlich den dem urspriinglichen Ziel
am nichsten liegenden Ansatz (1) mit dem jetzt vor-
geschlagenen kombinierten Zeitreihen-Querschnitts-
daten-Modell (3), so sieht man, dall die grofie Zahl an
Freiheitsgraden durch die implizite Annahme, dal3 der
EinfluB jeder erklirenden Variablen Xy auf die interes-
sierende abhingige Variable fiir alle Industriezweige
derselbe ist, erkauft werden muBte. Fiir alle Industrie-
zweige nehmen die Parameter Bi( jetzt dieselben
Werte Pk an. Beim urspriinglichen Modell (1) war es
gerade so, daB fiir jeden Industriezweig ein anderer

%) J. Kmenta: Elements of Econometrics, N. Y. 1971, S. 508 .

) Die Wahl des nicht durch eine Dummy-Variable charakterisierten Industriezweiges ist
beliebig. Entscheidend ist nur, daBl die zwischen dem Absolutglied und allen Dummy-
Variablen bestehende Multikollinearitiit durch eine ,,Nullrestriktion® in der alternativen
Forma; : = 0 oder f, : = 0 beseitigt wird.

Vgl. hiereu: F. Egle: R i

ynsschitzung mit q

litativen Variablen, MittAB 1/1975.
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Einfluf der betreffenden erklirenden Variablen zuge-
lassen wurde.

Aufgrund des hohen Restriktionsgrades ist es auch nicht
verwunderlich, wenn die mit Hilfe von Modell (3) ge-
schitzte Regressionsgleichung keine befriedigende An-
passung an die beobachteten Werte der abhingigen
Variablen erbringt.

Durch die Gegeniiberstellung der beiden Modelle (1)
und (3) wird deutlich, daB ,,irgendwo* zwischen den
beiden extremen Ansitzen (1): wenig Freiheitsgrade,
aber niedriger Restriktionsgrad beziiglich der erkliren-
den Variablen — und (3): viele Freiheitsgrade, aber hoher
Restriktionsgrad beziiglich der erklirenden Variablen —
ein Modell gefunden werden muB, welches realistischer
ist als Modell (3), aber mehr Freiheitsgrade enthilt als
Modell (1).

Ein (erster) Kompromif§ scheint ein Modell zu sein, bei
dem — im vorliegenden Fall - fiir jeden Industriezweig
eine individuelle Niveaugrifle in Form einer industrie-
zweigspezifischen Schein-(Dummy-)Variablen einge-
fihrt wird. Fir die Gleichung dieses ,,Covarianz-Mo-
dells*“ erhilt man folgende Darstellung:

1 K

@ Y Bo + Z @Dt + Z B Xic,it + et
i=2 k=1

2,...,1
1,...T
1,....K
falls die jeweilige
Beobachtung zum i-ten
Industriezweig gehort

[

i
t
k

—

mit Dy

I

0 sonst

Fiir den ersten Industriezweig braucht hierbei keine
eigene Dummy-Variable eingefithrt zu werden, da ihr
Einflu schon durch das Absolutglied abgedeckt wird®).

Die Koeffizienten dieser Dummy-Variablen haben eine
andere Bedeutung als die Koeffizienten der eigentlich
erklirenden Variablen und sind daher auch anders zu
interpretieren. Sie haben den Charakter von ,,Aus-
gleichsgrofien®, was im folgenden prizisiert wird, Um
die Interpretation eines beliebigen Koeffizienten o zu
erleichtern, ist es zweckmiBig, die Regressionsgleichung
fir Industriezweig 1 und Industriezweig i gesondert
aufzuschreiben:

K
+ Z Br Xkt + ext

(4.1) Yy = Bo
k=1
K

(4.2) Yit = Botoe + Z B Xi,it + eit
k=1

Zieht man (4.1) von (4.2) ab, so erhilt man:

(4.3) Yit - Y

K
o + Z Br Xk,it —
k=1

K
- Z Br Xkt + (eip — €11)
k=1
oder

(4.3.1) Yy - Yy

I

o + Br(Xk,it — Xk,1t) + &*

K
k=1
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Aus (4.3.1) folgt nun, daBl «; den Unterschied in den
Mittelwerten der abhiingigen Variablen fiir die Industrie-
zweige i und 1 angibt, falls die eigentlich erklirenden
Variablen Xy iy und Xy 14 fiir k = 1,..., K identisch sind.
Der Unterschied zwischen zwei beliebigen Industrie-
zweigen i und j wird demnach durch «; — «; ausgedriickt.

Falls die eigentlich erklirenden Variablen von In-
dustriezweig zu Industriezweig variieren (Normalfall),
dann ist «; — o diejenige Grofie, um die sich der aufgrund
der eigentlich erklirenden Variablen vorausgesagte
Mittelwertsunterschied zwischen den Industriezweigen
iund j von der tatsichlich beobachteten Differenz unter-
scheidet.

Hierbei wird der ,,Ausgleichscharakter” der ,,uneigent-
lichen* Regressionskoeffizienten deutlich.

Ist o — «; positiv, dann wird die Differenz in den Mittel-
werten der abhingigen Variablen zwischen den Indu-
striezweigen i und j durch die eigentlichen Regressions-
koeffizienten unterschitzt, ist oy — oty negativ, so wird die
entsprechende Differenz tiberschitzt. Wihrend bei Mo-
dell (3) dieser Ausgleich allein durch die Stérvariable vor-
genommen wird, enthilt Modell (4) durch die Einfiih-
rung industriezweigspezifischer Niveauparameter neben
der Storvariablen einen systematischen Ausgleich.

Modell (4) ist damit realititsniher als Modell (3) und
fihrt zu einer entsprechend besseren Anpassung an die
tatsichlich beobachteten Werte der abhingigen Varia-
blen.

Das Modell (4) impliziert allerdings die zeitliche Kon-
stanz der Ausgleichsterme. Ist die Zahl der Freiheitsgrade
I.T - (K + I) noch geniigend grof3?), so ist auch eine
zusitzliche systematische Erweiterung des Modells (4)
moglich, welche die zeitliche Konstanz fiir die Unter-
bzw. Uberschitzung der oben erwihnten Differenzen
durch zeitabhingige Ausgleichsterme ersetzt, und damit
den Restriktionsgrad des Modells verringert.

Definiert man die systematischen Ausgleichsterme als
G Aam = [Yie- Y] - [Yu,..,Xg) -
= Y5u(Xg,e., XK)]

so kann man die Modelle (3) und (4) wie folgt charak-
terisieren:

(5.1)  Aq,jt =0
(52) A(i,j)g = 0 — &j

(Modell 3)
(Modell 4)

Die einfachsten zeitabhingigen Funktionsformen fiir die
Ausgleichsterme sind die homogene lineare Trend-
funktion

(3) Aant = (-t
sowie die durch Zusammensetzung von (5.2) und (5.3)
entstehende inhomogene lineare Trendfunktion

G4 Ag,it = (o —oy) + (ri—ypt

Integriert man die homogene lineare Ausgleichsfunktion

(5.3) in ein Regressionsmodell, so erhilt man den unter

der Bezeichnung ,,Setwise Regression® in die Literatur$8)

eingegangenen Regressionsansatz:

7) Die Freiheitsgrade kisnnen dann als g
Zahl 30 tibersteigen.

%) Huang, D. §.: Regression and Econometric Methods, N. Y, 1974, S, 203 ff.

%) Vgl. hierzu die abgebildete Datenmatrix fiir Modell (7)
1) Siche hierzu: Draper, Smith: Applied Regression Analysis, N. Y. 1966, S. 173 ff.

len, wenn sie die

gend groll ang
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I K
(6) Yy = Bo + Z yiti + Z Pk Xi,it + =it
je=1 k=1
i= 1,1
t=1,..,T

wobei die Variable t; im vorlie-
genden Fall die Werte 1, 2,..... ,6
im i-ten Sechserblock der Daten-
matrix und sonst die Werte 0 an-
nimmt.?)

Wihrend beim urspriinglichen Modell (1) K - (I + 1)
und bei Modell (3) K + 1 Parameter zu schitzen sind,
enthilt das ,,setwise‘ Regressionsmodell K + (I + 1) zu
schitzende Koeffizienten.

Damit sind bei diesem Modell T - T - (K +'I + 1) Frei-
heitsgrade vorhanden; dies sind I - (T - 1) mehr als bei
Modell (1) und I weniger als bei Modell (3). Bei den
konkret vorliegenden 7 eigentlich erklirenden Variablen
sind also 36 Parameter zu schitzen, was bei 168 Beobach-
tungen immerhin noch 136 Freiheitsgrade tbriglifit.
Selbst bei Einbettung der realistischeren inhomogenen
linearen Ausgleichsfunktion in ein Regressionsmodell
verbleiben noch I - T — (K + 2 I) = 105 Freiheitsgrade.

Fiir die Gleichung dieses so erweiterten ,,setwise Re-
gressionsmodells erhilt man dann folgende Darstellung:
I 1
1 - ! ul
= Bo + Z Dy + Z viti +

=2 i=1

(7 Y

K
- Z Br Xi,it + eit

k=1

Ausgeschrieben stellt sich dieses erweiterte ,,setwise* Re-
gressionsmodell (7), welches die Modelle (3), (4) und (6)
als Spezialfille enthilt, wie in der nachfolgenden Daten-
matrix dar:

Theoretisch gesehen ist das Modell (7) den zuvor be-
schriebenen Modellen iiberlegen. Die Frage, welches
der betrachteten Modelle fiir die jeweils konkrete
empirische Untersuchung adiquat ist, 1Bt sich allerdings
nicht so einfach beantworten, denn das aus theoretischen
Griinden bevorzugte Modell (7) enthilt fiir die prak-
tische Anwendung zwei Nachteile:

1. Die Zahl der zu schitzenden Parameter iibersteigt in
den zur Verfiigung stehenden Rechenprogrammen
die fiir multiple Regressionsanalysen iibliche Ober-
grenze von 50.

2. Die Koeffizienten y; der industriezweigspezifischen
Trendvariablen t; kénnen nicht im iiblichen Sinn als
industriezweigspezifischer Trend, sondern nur im
Rahmen der soeben beschriebenen inhomogenen
Ausgleichsfunktion interpretiert werden.

Die zweite Einschrinkung betrifft allerdings nicht die
Modelle (3) und (4). Insbesondere bei trendmiBiger
Entwicklung der abhingigen Variablen sind jedoch
diese beiden Modelle sehr restriktiv.

Eine Alternative zu den Ansitzen (6) und (7) konnte
allenfalls in einem zweistufigen Regressionsmodell
liegen, bei dem in der ersten Stufe fiir jeden Industrie-
zweig ein ,echter linearer Trend ermittelt wird und
erst in der zweiten Stufe die eigentlich erklirenden
Variablen als Regressoren in eine Analyse der trend-
bereinigten abhingigen Variablen eingehen!?).
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Datenmatrix fiir Modell (7)

Y D X

Yia 1 0...0 X0y - - - - XK1, 1 0....0 £1,1
Yl.g 1 0. .0 X]_‘n.g) .. XK,(],E) 2 0 .0 E1,2
Yl_s 1 0...0 Xl,(1.3) “ e s XK,(I,S) 30 .0 BO €1,3
Yl,q 1 0. .0 Xl,(1,4) - X]{,u_q) 4 0 .0 El,4
Yi,5 1 0...0 X1,1,5) - XK .5 5 0....0 oo €1,5
Yl,ﬁ 1 0...0 Xl,(l,ﬁ) e XK,(I,G) 6 0 .0 v3 £1,6
Yg']_ 1 1. 0 Xl.{2.1) P XK.(Z,I) 0 1. .0 ) €21
. or

. . . . . . . . Bl
Yo,6 1 1...0 Xi¢ee ---- X206 0 6....0 B2 + €26
Yg_] 1 0 0 Xl.(:!.l) “ s e . XK,(S,}) 0 0....0 g3,1

. . BK .

. - - - - - ?1 . -
Yar,6 1 0...0 Xjene--- - XK@7,6 0 0....0 s €27,6
Yos,1 T 0...1 Xjesn-- - Xkes 00 .1 €28,1
Yas,2 1 0...1 X1,282 - » - - XK,(28,2) 0 0 .2 €28,2
Ygg,a 1 0...1 Xl_(gg_s} P e e s XK_(zg_m 0 0 .3 . £28,3
Yos,4 1 0...1 Xi,(28,4) + - - » XK,(28,4) 0 0 .4 1 £28,4
Yas,5 1 0...1 X1,08,5 - - - - XK,(28,5) 0 0 .5 €285
Yos,6 1 0. 1 X1.¢28,6) - - - - XK,(28,6) 0 0 .6 £28,6

Der Nachteil bei diesem stufenweisen Vorgehen liegt
jedoch darin, da3 durch die im voraus erfolgte Trend-
bereinigung schon ein Teil des Einflusses der eigentlich
erklirenden Variablen in den Trendkoeffizienten der
ersten Stufe verschwindet und daher in der zweiten Stufe
die Koeffizienten der eigentlich erklirenden Variablen
tendenziell nicht signifikant werden.

Bei der Abwigung der Vor- und Nachteile der einzelnen
Regressionsmodelle fiir die vorliegende Untersuchung
fallt die letztlich subjektive Entscheidung auf das ein-
fache setwise Regressionsmodell (6). Die hierbei unter-
stellte einfachste zeitabhingige Ausgleichsfunktion (5.3)
ist angesichts der trendmiBigen Entwicklung der Zahl
der Ausbildungsverhiltnisse durchaus vertretbar.

Hat man sich fiir einen Modellansatz entschieden, so
stellt sich die Frage, welche der eigentlich erklirenden
Variablen aufgrund ihrer empirischen Relevanz in die

skl Ltk

1) Bei der Signifikanzpriiffung fiir die in der ausg, Gleichung ver er-
klirenden Variablen kann dann auch nicht mehr der sonst iibliche t-Test verwendet
werden. Vielmehr mul man sich auf den weniger trennscharfen, aber verteilungsfreien
Test mittels der Tschebyscheffschen Ungleichung verlassen.

12) Gewdhnlich kéinnen den Tabellen der y*-Verteilung, mit der die Normalvertei-
lungshypothese iiberpriift werden kann, die entsprechenden theoretischen Werte nur
fiir wenige Freiheitsgrade entnommen werden. Bei einer groflen Zahl an Freiheits-
graden — wie bei dem fiir die vorliegende Untersuchung verwendeten Modell (6) -
sind die theoretischen »*-Werte mit Hilfe folgender Naherungsformel zu berechnen:

2 lf 2\?
CHI?¢,n = n (1 - — + z4 . —)

gn gn
mit n - Zahl der Freiheitsgrade
und z;, = ©-1[D (z,)], wobei ® (z,) die

Verteilungsfunktion zum «-Per-
zentil der standardisierten Normal-
verteilung ist.

(Vgl.: J. Jobnston: Econometric Methods, 2. Auflage, Diisseldorf, 1972, S. 427.)

13) Dies geht praktisch jedoch nur, wenn die Zahl der eigentlich erklirenden Variablen
nicht zu grof} ist (K < 10j).
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Regressionsgleichung gehoren. Dieses Problem wird
meistens durch ein eigenes hierfiir entwickeltes Ver-
fahren (schrittweise Regression) geldst. Diese auto-
matische Vorgehensweise ist jedoch dann bedenklich,
wenn die Storvariable nicht die geforderte Normalver-
teilung aufweist!?).

Denn die Entscheidung, ob eine Variable in die Re-
gression hineinkommt oder eine andere wieder heraus-
fallt, erfolgt durch sukzessive F-Tests. Die Giiltigkeit
dieser Tests ist jedoch sehr stark an die Normalvertei-
lungshypothese gebunden12).

Selbst wenn die Normalverteilungshypothese nicht ver-

worfen werden kann, ist es zur Auffindung der ,,besten

Regressionsgleichung zweckmiBiger, anstelle des schritt-

weisen Regressionsverfahrens Regressionen fiir alle

Kombinationen der eigentlich erklirenden Variablen zu
K

rechnen und aus diesen Z (f) Méglichkeiten dann die
Auswahl \'orzunchmcn1313.=2Fﬁr die vorliegende Unter-
suchung sind demnach i (:) Regressionen zu be-
rechnen. o

5. Zusammenfassung

Ausgangspunkt fiir die Beschiftigung mit Regressions-
modellen auf der Basis kombinierter Zeitreihen- und
Querschnittsdaten war die bei einer Regressionsanalyse
der Bestimmungsgriinde fiir die Verinderung des Um-
fangs der Facharbeiternachwuchsausbildung in der
Industrie vorhandene ungewdhnlich niedrige Zahl an
Zeitreihenbeobachtungen.
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Die in diesem Beitrag beschriebenen Regressionsmodelle
gestatten auch, bei einer fiir eine Zeitreihen-Regressions-
analyse unzureichenden Datenlage Kenntnisse iiber die
Einfliisse von erkldrenden Variablen auf bestimmte
interessierende Variablen zu erhalten.

Diese kombinierten Zeitreihen-Querschnitts-Regres-
sionsanalysen sind jedoch nicht nur dann von Bedeutung,
wenn das Datenmaterial wie in der erwéhnten Unter-
suchung eine auf Zeitreihendaten basierende Regres-
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sionsanalyse nicht angebracht erscheinen 14t, sondern
ganz allgemein unter dem Aspekt der Beriicksichtigung
von Informationen aus mehreren Datenquellen.

Allerdings ist zu beachten, dal die fiir diese Modelle
charakteristischen Niveau- und Trendkoeffizienten eine
andere Bedeutung haben als die entsprechenden Koeffi-
zienten bei reinen Zeitreihendaten und daher auch eine
andere Interpretation erfordern.
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