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Robert A. Van Straelen *

Econometrie:
een terugblik op een turbulente ontwiklkeling

1. Inleiding

Bij de aanvang van de 21ste eeuw - waarvan we bij het schrijven van dit
artikel slechts enkele maanden verwijderd zijn - past het om een terug-
blik te werpen op een vakgebied dat praktisch volledig in de 20ste eeuw
tot stand is gekomen, met name de econometrie.

Wegens het beperkte bestek van een artikel zal deze terugblik onvermij-
delijk heel kort zijn in vergelijking tot de omvangrijke materie van het
vakgebied, en zal hij daardoor evenmin ontsnappen aan enige subjecti-
viteit. Niettemin kan deze terugblik steunen op 40 jaar ervaring in het
doceren van deze jonge wetenschap.

De ontwikkeling die de econometrie heeft gekend, is zonder meer turbu-
lent te noemen. Niet alleen is de materie van deze discipline massaal
aangegroeid, maar bovendien verzeilde de econometrie in een vrij zware
crisistoestand, die zich vooral manifesteerde tijdens de jaren zeventig.
De bijdrage van D. Hendry (1980) met de titel “Econometrics: Alchemy
or Science” kan hier wellicht de toon zetten. Even goed kan hier echter
verwezen worden naar een uitspraak van J. Dréze (1962) uit die jaren,
gericht naar econometriedocenten: “teachers in a quandary”. Uiteraard
zou men deze uitspraak kunnen interpreteren als afkomstig van een
Bayesiaan. De wortels van de crisis lagen echter veel dieper, zoals hope-
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lijk it deze bijdrage zal blijken. De crisis heeft echter doorgewerkt als
een “katharsis”, waaruit een nieuwe opstanding is ontstaan.

Wat men tegenwoordig ervaart als het onderscheid tussen de oude en de
nieuwe economie, heeft zich in feite - weliswaar op een heel rinder viak ~
o0k - en veel vroeger - voorgedaan in de econometrie. Daarbij wordt.ver—
wezen naar de traditionele of klassieke versus de moderne econometrie.

Betreffende dit onderscheid kunnenwe in dit artikel slecl}ts een tipje van
de sluier oplichten. In plaats van de moderne econome'tme strak te pla.at-
sen tegenover de traditionele econometrie, zullen we integendeel beide
categorieén op een geintegreerde wijze benadéren. Omdat we er boven-
dien niet van mogen uitgaan dat elke lezer en elke toegepa}ste econoom
voldoende vertrouwd is met econometrie, centreren we d1t ?ssay aller-
eerst rond een aantal sleutelbegrippen, waarbij een omschrijving van het
vakgebied niet mag ontbreken. Vervolgens zal de aandac]:}t gaan naar
ecen summiere en selectieve bespreking van de econometrie tijdens de
eerste helft van de 20ste eeuw, de econometrie vanaf 1950 en gech%rende
de “golden sixties”, de kritische periode ﬁjder}s de jaren Zeve'ntlg, het
nieuwe elan in de jaren tachtig en de voortzetting ervan in de jaren ne-
gentig. Daarbij is het niet de bedoeling om d‘e geschiedenis van (ile gc}ol-
nometrie te schrijven, maar enkel een terugblik te werpen, eerele inzich-
ten te verstrekken in het vakgebied en ons daarbij toe te spitsen Op een

aantal o.i. centrale punten.

2. Omschrijving van het vakgebied

Flk handboek econometrie — en zo zijn er inmiddels vee.l.— blijkt in sta:cx.t
te zijn het vakgebied op een enigszins verschillende wijze te on_lschn]—
ven. Gelukkig is de inhoud die daarop volgt, in grote h]ner} praktisch al-
tijd dezelfde, tenminste in wat we de klassieke econometrlehfmdboeken
en leerboeken plegen te noemen. In de moderne econoge;trmhandbge—
ken daarentegen ~ waarbij het adjectief “modern” reeds wijst op ontwik-
keling - komen heel wat nieuwe inzichten en onderwerpern aan de orde,
met daarbij een herschikking van de stof.

We weiden hier niet uit over de vele mogelijke nuanceringen van het

vakgebied, z0als het onderscheid tussen econometrische theorie en‘ toe-
gepaste econometrie, of het onderscheid met wiskundige economie en
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met economische statistiek, enzovoort. Laten we eenvoudig stellen dat
econometrie enigszins verwant is met autorijden: geen van beide leert
men uit een handboek of uit een cursus.

Momenteel bestaat er uiterst krachtige elektronische apparatuur en soft-
ware die de toepassing van econometrie in het bereik brengt van velen,
zonder dat die zich hoeven te bekommeren om formules en symbolen.
De huidige informaticatechnologie opent inderdaad perspectieven om
aan de huidige aversie voor formules en symbolen gestalte te geven in
handboeken econometrie waarin deze laatste zeer beperkt - of zelfs ge-
woon niet - voorkomen. Niettemin mag deze trend slechts gedeeltelijk
gevolgd worden om niet te verzanden in een situatie die analoog is met
wild autorijgedrag.

Hoe dan ook, de beoefening van econometrie vereist enige basiskennis
van beschrijvende statistiek, van waarschijnlijkheidsleer, van verklaren-
de statistiek, evenals een minimale wiskundige bagage, waarbij gewone
algebra maar ook matrixalgebra en differentievergelijkingen — om niet te
spreken van differentiaal- en integraalrekening en differentiaalvergelij-
kingen - uiterst nuttig kunmen zijn. Hierbij past de omschrijving van R.J.
Allard (1974): “econometrics - the application of statistical methods to
economic problems - is a technique of applied economics”. En aangezien
de huidige universiteit zich meer en meer differentieert door onderzoek,
kunnen we de omschrijving van H. Goris (1972) daaraan toevoeger:
“econometrie is te zien als wetenschappelijk onderzoek, dat er op gericht
is de resultaten van economische veronderstellingen en redeneringen
aan te vullen met kwantitatieve informatie, verkregen uit empirische ge-
gevens”.

In de loop der jaren is er bovendien een aanzienlijke mate van kruisbe-
stuiving ontstaan tussen de econometrie en de bedrijfseconomie. Vele
beproefde econometrische methoden werden dan ook toegepast op al-
lerlei bedrijfseconomische problemen. Zo vinden we econometrische
leerstof en toepassingen meer en meer terug in handboeken over data-
analyse en statistiek ten behoeve van de diverse managementfuncties
binnen de onderneming, zoals financiering, marketing, human resour-
ces en accountancy. Handboeken zoals die van E.-W. Frees (1996) en C.F.
Lee (1993) zijn daarvan treffende voorbeelden.

Hoewel de econometrie in hoge mate gebaseerd is op regressieanalyse,
mag daaruit niet het besluit worden getrokken dat het vakgebied een-
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voudig samenvalt met, of equivalent is met, mathematische statistiek.
Fen dergelijke vergaande conclusie zou onrecht doen aan twee discipli-
nes die zich, elk op hun eigen manier, op een merkwaardige wijze heb-
ben ontwikkeld tijdens de 20ste eeuw. Vanzelfsprekend bestaat er tussen
de econometrie en de wiskundige statistiek een hoge graad van interac-
tie, die voor beide vakgebieden bijzonder bevruchtend heeft gewerkt.
Dit belet echter niet dat econometrie, zoals uit de eerder gegeven om-
schrijving van Allard blijkt, een onderdeel is van de toegepaste econo-

mie.

Multidisciplinaire vakken, zoals de econometrie, hebben het echter
~ doorgaans niet gemakkelijk om zich in alle universiteiten een stevige po-
sitie te verwerven binnen de programmaopbouw. Vooraanstaande uni-
versiteiten met visie, 0.a. in Nederland, hebben echter niet geaarzeld om
zelfs aparte econometrische afdelingen en richtingen uit te bouwen. Men
moet echter toegeven dat niet elke universiteit van de econometrie een

zwaartepunt heeft gemaakt.

Laten we dan nu inhoudelijk een korte schets geven van het werkterrein, -

om zo een eerste indruk te krijgen van wat een econometrist in feite doet.
We vertrekken daarbij van een stereotiepe lineaire specificatie, die een
causale relatie weergeeft tussen een responsvariabele Y, impulsvariabe-
len X en de storingsterm &. Een dergelijke uitdrukking, die beperkt is tot
bijv. 4 impulsvariabelen, luidt als volgt:

Y, = ByXy + BoXoy t BXa + BuXy + &

In deze uitdrukking onderscheiden we vijf ingrediénten: data, variabe-
len, specificatie, parameters en storingen. Aan elk van deze sleutelbe-
grippen zullen we in de punten 3,4, 5, 6 en 7 enkele beschouwingen wij-
den, waarbij het onderscheid tussen traditionele en moderne econome-
trie sporadisch aan de oppervlakte zal komen. Vooraf dient evenwel op-
gemerkt dat de econometrie niet enkel aandacht schenkt aan dergelijke
modellen met één vergelijking, maar dat meestal de meervergelijking-
modellen worden beschouwd als de kern van de econometrie. Grosso

modo betekent zulks dat verschillende Y-variabelen simultaan in de
analyse worden betrokken. Dit impliceert dat voor elke reponsvariabele -

een aparte vergelijking wordt aangemaakt, en dat deze reponsvariabelen
in deze vergelijkingen tegelijkertijd kunnen optreden als impulsvariabe-
len.
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3. Data

De voetindex i in de eerder gegeven uitdrukking verwijst naar een waar-
neming die betrekking heeft op de i% eenheid. Deze eenheden kunnen
individuen zijn, of gezinnen, ondernemingen, regio’s of landen, aande-
len, beleggingsfondsen, vastgoedobjecten enz. Zijn er n van deze eenhe-
den van dezelfde soort, dan doorloopt de voetindex alle waarden van 1
tot en met n. In de econometrie duidt men dit soort van waarnemingen
en de daarop gebaseerde analyses aan met de term doorsneden of cross-
secties (cross-sections). De econometrische toepassingen die daarop geba-
seerd zijn, hebben doorgaans een micro-economisch karakter.

Hiertegenover staat echter dat de voetindex i ook betrekking kan hebben
op diverse tijdsperioden, zoals jaren, Kwartalen, maanden, weken, da-
gen enz. Deze waarnemingen noemt men tijdreeksen. Qua econometri-
sche analyse vertonen zij, in vergelijking met de cross-secties, een aparte
problematiek.

Bij data op jaarbasis of op kwartaalbasis ~ doorgaans aangemerkt als
laagfrequente data - hebben de daarop gesteunde econometrische toe-
passingen meestal een macro-economisch karakter. Gewoonlijk wordt
voor tijdreeksen de voetindex i vervangen door de voetindex t, die dan
al de beschouwde perioden doorloopt van 1 tot en met T. Hoogfrequente
data vinden voornamelijk hun toepassing in de bedrijfseconometrie en
in de financiéle econometrie.

Tijdreeksen en doorsneden kunnen gecombineerd worden, hetgeen
wordt aangegeven met de term “pooling”. Een grotere rijkdom aan ob-
servaties verschaffen de longitudinale data of “panel”-data. Die komen
feitelijk neer op tijdreeksen van cross-secties, ofschoon deze tijdreeksen
meestal niet erg lang zijn en gewoonlijk zelfs onderbroken. Het feit dat
de econometrie met data werkt illustreert het empirische karakter van

 het vakgebied. Als zodanig behoort de econometrie dan ook tot de rui-
mere groep van de empirische onderzoeksmethoden.

- Aan elke econometrische dataverwerking gaat uiteraard het probleem
 van de dataverzameling vooraf. Deze dataverzameling kan velerlei vor-
men aannemen, gaande van de raadpleging van beschikbare secundaire

bronnen en eventuele downloading via het internet tot de verzameling
van primaire data via enquétes, enzovoort.

87




Samenhangend met de verzameling van data dient uiteraard de nodige
aandacht besteed aan de manier waarop de eenheden van de variabelen
Y en X effectief worden gemeten. Hier rijst het bekende probleem van de
validiteit: meten we wel wat we daadwerkelijk willen meten? Ook het
vraagstuk van de meetschalen komt hierbij aan de orde.

In het algemeen positioneren de data waarmee in de econometrie wordt
gewerkt zich in de ratio- en intervalschalen. Allerlei kwantiteiten — het
geldvolume, inkomens, prijzen, wisselkoersen, rentevoeten, aandelen-
%(OEI‘SEI.I en de daaruit afgeleide rendementen - behoren zelfs tot de top
in de hiérarchie van de meting, met name tot de ratioschalen. Uit de aard
van deze data kan ook worden afgeleid dat somimnige data een stroomka-
rakter hebben, bijv. inkomens, en andere een voorraadkarakter, bii d

geldhoeveelheid. e

Vrij vroeg heeft de econometrie echter ook de nodige aandacht ge-
schonken aan het meten en verzamelen van kwalitatieve data. Voor di-
verse kwalitatieve situaties, zoals het onderscheid tussen man en vrouw,
een w'1jzig1'ng van beleid, een verandering van regime of structuur, werci
gfe.brmkgemaakt van zogenaamde wissels (dummies). In punt 4 var,l deze
bijdrage wor@t daarvan een voorbeeld gegeven.

Wie het woord meten hoort, zal daarbij wellicht ook denken aan meetfou-
ten. Ook aan meetfouten en hun impact op resultaten en besluiten werd

binnen het vakgebied van de econometrie in het verleden ontzettend
veel energie besteed.

4. Variabelen

Het onderscheid tussen repons- en impulsvariabelen, endogene en exo-
gene variabelen, kortom het onderscheid tussen Y-variabelen en X-vari-
abelen, blijkt dominant in de econometrie aanwezig te zijn. Weliswaar is
het onderscheid tussen endogeen en exogeen een belangrijk discussie-
pgnt in de moderne econometrie. Het heeft trouwens ook heel wat im-
plicaties b1] het schatten van parameters. In dit verband moeten we even-
eens verwijzen naar de exogeniteitstoetsen, zoals ze werden ontwikkeld
c}oor Wu (1973) en Hausman (1978). De discussie daarover is voorname-
%qk ontstaan in de context van de simultane meervergelijkingmodellen
Van het Klein-type (Klein, 1951), die in de jaren vijftig en zestig een be-
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langrijk deel hebben bezet van het toenmalige econometrische podium.
Inmiddels heeft de tijdreeksanalyse ook gewezen op gradaties qua exo-
geniteit: zwak of sterk exogeen.

Daarnaast dient gewezen op een multivariate methode, met name prin-
cipale componenten, waarin het onderscheid tussen Y en X in principe
wegvalt. Reeds in de eerste editie van het standaardhandboek econome-
trie van J. Johnston (1963) staat een uiteenzetting over principale compo-
nenten.

Het daarmee verwante factoriéle model, of factoranalyse, werd echter
voornamelijk ontwikkeld binnen de psychometrie. Veel later werd het
factormodel ook toegepast in de sociometrie, en meer bepaald in de con-
text van de structurele vergelijkingen (structural equation modeling), zoals
we die aantreffen in het werk van K.A. Bollen (1989). De toepassing van
factoranalyse treft men ook aan in diverse functionele gebieden van de
bedrijfskunde, zoals marketing en accountancy. Een economische toe-
passing die gericht is op het peilen van de invloed van de Europese inte-
gratie op de economie van de Benelux vindt men in J.H.E. Schilderinck
en R.A. Van Straelen (1965).

In het algemeen mag men stellen dat de toepassing van multivariate me-
thoden die geen onderscheid maken tussen Y en X, zoals multidimensio-
nele schaling en “cluster”-analyse, hoofdzakelijk binnen de marketing,
de accountancy en de organisatieleer aanwendingen hebben gekregen,
althans indien we ons daarbij beperken tot de toegepaste economische
wetenschappen. Concepten zoals eigenwaarden en eigenvectoren uit de
matrixalgebra, alsmede euclidische en meer veralgemeende afstandsma-
ten komen daarbij te pas.

Uiteraard wordt bij de beoefening van de econometrie erg gelet op de
manier waarop variabelen worden gemeten. Dit onderwerp kwam reeds
ter sprake in het vorige punt, maar vergt hier toch nadere toelichting.

In het algemeen wordt de econometrie minder geconfronteerd met spe-
cifieke metingsproblemen dan bijv. de psychometrie en de sociometrie.
Dat komt doordat de meeste economische variabelen, zoals reeds eerder
aangehaald, volgens een ratioschaal gemeten kunnen worden. Toch blij-
ken ook hier uitzonderingen te bestaan en is er ruimte voor aanvullin-
gen. Hoe meet men bijv. een concept als “geloofwaardigheid”, dat even-
tueel van toepassing zou kunnen zijn op het beleid van een centrale
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bank? De psychometrie en de sociometrie zijn veel meer vertrouwd met
dit soort metingsproblemen en trachten theoretische constructvariabe-

len, meestal via de toepassing van het reeds genoemde factorigle model,
adequaat te meten.

Nadere toelichting verdienen eveneens de wisselvariabelen - in het vori-
ge punt wissels genoemd -, die geschikt zijn voor de meting van kwali-
tatieve kenmerken zoals seizoenen en hun impact op de omzet van be-
drijven. M.A. Kooyman (1971) noemt deze variabelen onechte variabe-
len. Een onechte variabele kan echter ook bestaan uit enkele getallen ge-
lijk aan één. Dit is meestal het geval voor de impulsvariabele Xy; uit de
bovenvermelde specificatie, omdat daardoor het optreden van een con-
stante term wordt gegarandeerd. Met deze constante term vangt men
dan het gemiddelde niveau op van de responsvariabele Y, die doorgaans
verschillend is van nul. Vanzelfsprekend is een dergelijke onechte varia-
bele echter geen wisselvariabele, omdat deze laatste precies een binaire
keuze impliceert, met name nul of één. -

Stel nu dat de responsvariabele Y uitsluitend zou worden bepaald door
slechts één impulsvariabele X, die gemeten wordt als een wissel. We
kunnen daarbij concreet denken aan Y, zijnde de productie van eenzelf-
de product maar gerealiseerd via twee mogelijke productieprocessen.
Dit vraagstuk wordt in de statistiek herkend als variantieanalyse in aller-
lei vormen. Achteraf is evenwel gebleken dat het betreffende vraagstuk
terug te voeren is tot een bijzonder geval van de eerder aangehaalde eco-
nometrische specificatie. Immers, de daarmee gepaard gaande schat-
tings- en toetsingsprocedures maken het mogelijk om wisselvariabelen,
samen met andere volgens ratioschaal gemeten impulsvariabelen, als re-
gressoren in een dergelijke specificatie op te nemen.

Wisselvariabelen kunnen, zoals bekend, ook in specificaties worden ge-
introduceerd om rekening te houden met uitschieters die samenhangen
met gebeurtenissen die een abnormale impact hebben op de responsva-
riabele en wegens die specifieke impact niet worden opgenomen in de

storingsterm ¢. De betekenis van de storingsterm in de econometrie
wordt in punt 7 nader toegelicht.

Betreffende de wisselvariabelen doet zich evenwel een bijzonder geval
voor indien de responsvariabele Y zelf als een wissel wordt gemeten.
Hiervoor werd een aparte multivariate methode uitgewerkt, die bekend
staat onder de benaming discriminantanalyse, en die ook reeds in het
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. Peitelijk zijn er twee mogelijke specificati

i VOOr-
eerder aangehaalde econometrische handboek van J. ‘]ohnsto; >
de in de econometrie verder uitgewer t tot de

t. Later is deze metho : e de
ltjlfanrlxs b:kendé probit- enlo git-modellen. Beide zijn voorbeelden van in:

- . ara-
trinsiek niet-lineaire specificaties, waarbij voor fie schatting van de p
meters niet-lineaire schatters moeten worden ingezet.

5. Specificatie

ie i ie gehanteerd wordt, is
ische termen die in de econometrie ge
o apeeiie dit artikel hebben we daarvan een alge-

het woord specificatie. Eerder in ebben : -
braische vofm gepresenteerd. Met het specificatiebegrip rake:in we eeCeO !
cruciaal punt van onderscheid tussen de traditionele en de moderne

nometrie.

De traditionele econometrie, zoals ze geste.alte kreeg door het Wersk ;7;;10 %
Tinbergen (1939) en de Cowles Commigs.mn. (chTtC Kcl)iocirerrlgr; :iat he;
i ’ jori correcte specificatie. Dit imp dat |
gaat uit van een a prl e ivalise-
ij n keuze te maken

vyoor onmogelijk werd gehouden om een keuze i

rende modille]n en hun specificaties. Specificatiefouten wogen meteen
veel zwaarder door dan meetfouten.

efouten te onderkennen: ener-

zijds het negeren van relevante impulsVariabelen, iie men derlt‘:::llllxéis1 \;e:r—l
i cificatie, en anderzijds het voorops
geet op te nemen in een spe 4 e catogo.
i i Het onderscheid tussen
een niet correcte functionele vorm. B s
ieén i ijv. het vergeten van het kw
sn is slechts benaderend, omdat bijv. : het
ffl:fxneen regressor manifest tegelijkertijd tot beide categorieen behoort.
Niettemin blijft het nuttig dit onderscheid te maken.
Wanneer we de hierboven gegeven algebra'l'sche speciﬁcatig be&(iiken,
i ij iti f lineaire gedaante op. Op het eer-
dan valt daarin dadelijk de additieve o e : et eer-
i ijkt dit bij d te zijn. In feite bevat de geg
zicht blijkt dit bijzonder beperken Zijn. ite bev: -
frt:ngs;eciﬁcati]e heel wat mogelijkheden om niet-lineariteiten in de varia

belen op te nemen, zoals

dan voert tot een multiplicatieve specificatie. Bovendien bestaan er nog

tal van andere mogelijkheden. De lineaire specificatie is dan ook slechts

schijnbaar beperkend, omdat zij een veelheid van transformaties van de

oorspronkelijke variabelen mogelijk maakt.
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bijv. de reeds vermelde gekwadrgteerde regres-
soren of het uitdrukken van de variabelen in hun logaritmen, hetgeen




E:V‘:i?ge lenstnei\sgvi.el v\{elke specificatie de voorkeur verdient: een addi-
o e et tllo 1c;1t1eve. Latt?n we bij de beantwoording van deze
Taag de bt egl'xlr(li ! ;cal e keuze ul.tsh‘.uten dat men geinteresseerd is in
et ien en do ﬁ"e dve de multiplicatieve specificatie verkiest. Indien
et gk nde vt())orwaarden voldaan is, zoals exhaustief cor-
rect gelozen In pulsvaria elen en theoretisch a priori correcte tekens

Ciiiciénten ~ zijnde de schattingen van de B-parameters in de

S[)E( [f[( atie = V()]Staat}let dall niet van belde Illodellell datgelle te kleZeIl

Seii:gifevlroaag .mo.eten we ontkennend antwoorden als ook de respons-

o agla;;t[r'usch werd gemaakt. Meestal is dat het geval, en dan

Zjn de b }; ald eldscoe.ffhlc:lenten (of R?) van de additieve res ec,tie lijk
plicatieve specificatie onderling niet vergelijkbaar. peerey

ir;hc,:cl:r Zc;:tz; xcr’ar; de tradiﬁon.ele econometrie kon men dat probleem

paaldheidicoéff? lossen door via het meetkundig gemiddelde beide be-
iy iciénten toch vergelijkbaar te maken. Daarenb

werkte Zarembka (1968) een ad-hoctoets uit waarmee men kon bepoazzg

of beide bepaaldheidscoéfficia ignifi
o D idscoéfficiénten wel significant van elkaar verschil-

In feite b :
o feite dihot?rt de vraag naar de keuze tussen beide specificaties even-
s hruetlmer.e klasse van specificatietoetsen®, waaronder trouwens
Gos e In het ‘::;relgrel p;mt %e;lﬁ(emde exogeniteitstoets ressorteert. Hier-
s bena t dat de keuze tus ivali .
" sen rivali -
dellen in wezen onder de moderne econometrie valt serende mo

Een er il ;
wordeg E)zilrangfgk beginsel van de moderne econometrie dient hier te
houdt dit b meld, met name het encompassing-principe. Grosso modo
cpecifiats eginsel in dat men een zo breed mogelijke formulering van
Zijn. Zo v:rﬁgiselecimn waarin alle sivaliserende modellen genesteld
- jdt men bovendien zoveel mogelii ;
Ig:rfn die verbonden zijn aan “data mining” gelijk de ongunstige gevol-
t i : . T
trieefe?flt: HI?ig tot de informatica heeft deze laatste term in de econome
durend i giozve leklank., omdat men door trial and error en het voort-
tproberen van nieuwe versies via de computer, het beste mo
) , -

1 Onder de br edere klasse vanspecﬁ icatietoetsen verstaan we hier meer bepaald de toet-
jo O

sen die toelaten een keuze te maken tussen SpeCIflCatlF!S van niet gEIleStelde modellen
' { {els”
( non-nested models )
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e echter op die manijer regressies uitwerkt, be-
seft niet dat bij elke poging of elke opeenvolgende ronde de bekende o~
betrouwbaarheid uit de statistiek voortdurend stijgt, terwijl men - volle-
dig ten onrechte - de significantie van de resultaten blijft beoordelen te-
gen het vooraf vastgelegde significantieniveau van meestal 5%. In de
praktijk zal enige “data mining” wel nooit volledig vermeden kunnen
worden, maar toepassing van het eerder vermelde beginsel kan toch be-

hoeden tegen al te sterke uitwassen.

del tracht te bereiken. Wi

6. Parameters

Een van de hoofdopdrachten van de econometrie bestaat in het numeriek
ameters van een specificatie op basis van waarne-
arameters aangeduid met Griekse symboler,
melde specificatie. De schattingsprocedures
d, ziin zeer verscheiden van aard. Een stan-

daardprocedure zoals de lineaire gewone of klassieke Kleinste-kwadra-
tenschatter kent tal van varianten. De niet-lineaire schatters zijn door-
gaans gebaseerd op het principe van de maximale aannemelijkheid (maxi-
mum likelihood). Ook werden schatters uitgewerkt van het GMM-type (ge-
neral method of moments): daarvoor dient niet de volledige gezamenlijke
kansverdeling van de storingen op voorhand te worden gestipuleerd,
doch enkel een aantal statistische momenten van deze kansverdeling.

schatten van de par
mingen. Meestal worden p
zoals de p’s in de bovenver:
die daarbij worden aangewend, zij

De econometrische literatuur is voor een belangrijk deel gewijd aan de
creatie van adequate schatters, die rekening houden met de talrifke ver-
wikkelingen waarmee empirisch onderzoek in de economie gepaard
gaat. Als bijzonder belangrijk noemen we in dit verband de veralge-
meende schatter van de werkveranderlijken ( generalized instrumental va-
riable estimator), en ook de diverse schattingsprocedures die gedeeltelijk
werden ontwikkeld in het kader van de Cowles Commission voor het
schatten van de parameters van meervergelijkingmodellen of stelsels
van vergelijkingen. Tot deze schattingsprocedures behoren de kleinste
kwadraten in twee en in drie ronden, de LIML- en de FIML-schatters
(respectievelijk limited information maximum likelihood en full information
masximum likelihood). De schatter van Zellner (1962) of de SUR-schatter
(seemingly unrelated regression) vormt daarbij een aparte schattingsproce-
dure. Ze is toepasbaar op causale en recursieve stelsels die gekenmerkt
zijn door contemporele correlaties van de storingstermen.
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Buiten deze klassieke econometrische schatters bestaan er ook diverse al-
ternatieve schatters, waaronder de robuuste Huber (1973) schatter?, de
Ridge schatter (cf. P. Schmidt, 1976, blz. 48), de niet-lineaire schatters van
Stein (1956), enzovoort. Kortom, er bestaan vele werkwijzen om parame-
ters te schatten. Slechts een aantal van deze schattingsprocedures hebben
evenwel burgerrecht verkregen in de econometrie en werden opgenomen
in de econometrische softwarepakketten. De keuze van een schatter wordt
in hoge mate bepaald door de concrete situatie en de hindernissen die
men daarbij ontmoet. In een aantal concrete gevallen verliest bijv. de OL3
(ordinary least squares estimator) zijn aantrekkelijke eigenschappen.

Blijkbaar worden parameters geschat en niet exact bepaald. Dit hangt sa-
men met het feit dat de specificaties in de econometrie geen determinis-
tisch karakter hebben. Onzekerheid en waarschijnlijkheid komen daarbij
tot uiting in de storingsterm, waaraan hierna een apart punt wordt ge-
wijd. Hier wijzen we er enkel op dat in de econometrie niet enkel aan-
dacht wordt besteed aan het numeriek schatten van parameters, maar
eveneens aan de precisiegraad van deze resultaten, zoals die zich mani-
festeren in hun standaardfouten. Dit wil zeggen dat schattingsprocedu-
res niet enkel coéfficiénten opleveren - zijnde numerieke benaderingen
van parameters — maar tevens maatstaven van nauwkeurigheid. Op ba-
sis van deze maatstaven kunnen dan onder welbepaalde voorwaarden
allerlei significantietoetsen worden uitgevoerd. Dit brengt ons op een
apart thema, dat dominant controversieel in de econometrie aanwezig is,
met name het opleggen van restricties op parameters.

Omtrent het opleggen van restricties op parameters rees er heel wat con-
troverse in de context van de modellen met meer vergelijkingen, zoals
verder in dit artikel nog zal worden toegelicht. Niettemin blijft het opleg-
gen van restricties op parameters en de daarbij aans]uitende toetsen van
deze restricties een hoeksteen van de econometrie.

De restrictieve kleinste-kwadratenschatter, die simultaan meerdere -

a priori opgelegde lineaire restricties op de parameters incorporeert, be-
hoort tot het klassieke leerpakket van de econometrie. Men kan ook toet-
sen of deze uit de economische theorie afgeleide a-priori-informatie wel

strookt met de empirische steekproefinformatie die vervat is in de data. .

Met meer geavanceerde schatters kan men ook rekening houden met
niet-lineaire restricties op parameters.

2 Op dit gebied werd eveneeens heel wat onderzoek verricht door P.J. Rousseeuw (1984).
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Indien men geen restricties kon opleggen op parameters, d@ zou onge-
twijfeld een der aantrekkelijke aspecten van het encompassing-beginsel
verloren gaan. Om dit te illustreren, grijpen we terug naar de oorspron-
kelijke specificatie die in het begin van dit artikel vermeld is. We viseren
daarbij data in de vorm van tijdreeksen en vervangen daarom de voetin-
dices i door t, waarbij de data dan alle beschouwde perioden doorlopen
van 1 tot T. Vervolgens herschrijven we deze specificatie als volgt:

Y, = By + BX, + BaYer T BXia t &

Greene (2000) noemt deze specificatie het “werkpaard” van de moderne
econometrie over tijdreeksen. Zoals W.W. Charemza en DFE Deac%man
(1997) in hun handboek aangeven, omvat deze specificatie niet minder
dan tien verschillende modellen, die verkregen worden door adequate
restricties te leggen op de diverse p-parameters. 7o ontstaat het eenvou-
dig bivariabel statisch model — waarmee menige basistekst over eco-
nometrie een aanvang neemt ~ door als nulhypothese voorop te st§11en:
By=PB,=0. Al deze restricties kunnen nagetrokken WoFden door .n}ldd_el
van adequate toetsen. Deze veelomvattende dynamische specificatie,
waarvoor in de econometrie de benaming autoregressief gespreid vertra-
gingsmodel werd bedacht, komt later in dit artikel nog opnieuw aan bod.

Parameters worden in de econometrie meestal opgevat als constante
grootheden die betrekking hebben op een populatie. Via steekproev.en
van data uit deze populatie en de inzet van adequate schattingsfuncties
worden deze parameters vervolgens geschat. Dit belet evenwel niet dat
dergelijke populatieparameters in de tijd kunnen veranderen,' of.schoon
dit indruist tegen een van de postulaten van de Cowles Commission, zo-
als we verder zullen zien. Een van de elementaire mogelijkheden om de
stabiliteit van deze parameters te onderzoeken - buiten de bekende toets
van G. Chow (1960) - bestaat in het introduceren van interactieve wissels
in een specificatie. Meer algemene stabiliteitstoetsen werden ontwikkeld
in het kader van de recursieve kleinste kwadraten. Vervolgens bestaan er
diverse soorten modellen met veranderlijke parameters, waaronder het
model van Hildreth en Houck (1968), de Kalman-filter (1960) enz.

Opvallend is dat men wel onderkent dat economische variabelen een
kansverdeling hebben, maar dat zulks niet opgaat voor parameters, aar-
gezien dat in principe constante grootheden zijn. Een afwijkend stand-
punt ter zake wordt evenwel ingenomen door de Bayesiaanse econome-
trie, die in hoge mate werd uitgewerkt door A. Zellner (1971). Schatters
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ZZ:dhf;n Bayesiaanse type gaan uit van een vooropgestelde a-priori-kans-
ver ehi g van de parameters en leiden dan met behulp van empirische
Da a 'er.ult voor deze parameters een a-posteriori-kansverdeling af.

eze visie heeft echter in de toegepaste econometrie momenteel '
geen echte doorbraak kunnen forceren. e

3\763 }:s)lo’ite kunnen we ons afvragen of populatieparameters iiberhaupt
des aan. Deze geflaChte heeft de aanzet gegeven tot de ontwikkelin

;(Iand e parametervr}.]e regressie, waarbij in deze context het baanbreg—

end werk van W. Hardle (1990) moet worden geciteerd. Ook de neurale

netwerken drijven in de richting van het overbodig maken van parame-

ters.

Beide benaderingen verkeren evenwel nog in een pril beginstadium,
4

waardoor het moeilijk is moment
: eel reeds hun performanti
nometrisch terrein te evalueren. F feop fieteco-

7. Storingstermen

I"l;rw;ﬂ de fzconomie tracht causale verbanden te leggen tussen econo-
! scb e1 variabelen - hetzij verbaal, hetzij door middel van wiskundige
rlyn;rl 0 e11<1 -, doet de econometrie een poging om die verbanden empi
sch en kwantitatief weer te geven door midd ,
el van data en dei
adequate schatters voor s Togt de
parameters. In de gekozen specificatie
: : s legt d
econom;tne dus de theoretische economische kennis vast. Het is dits 1'1?
wezen de economische theorie die zal b .
en de ex epalen hoe de econometrisch
specificatie in de symbolische vo i tere oz 2]
pec 2 vorm van variabelen en paramet
uitzien. Aan deze voorstellin: : et
i g ontbreekt evenwel nog een enorm b
elang-
rijk bestanddeel, met name de storingsterm. In de bovenvermelde specgi~

flCahe 15 de storin sterm aangegeven met h.et Synlb()ol € dat mee; ta]. e
g g
g 7 S el

Deb . . .
Omd::el(;ietniso ;an ctle dsto;;lrllgsterm kan niet genoeg onderstreept worden,
cept de hele econometrie doordringt. M unn ’
stellen dat elke specificatie tw B enorrids hetmeen
ee componenten bevat: enerzijds h
we weten, wat correspondeert met di i : Y nderrde
e economische kenni; ij
we ; s, en anderzijds
die%esir‘li :i/;kr;et 1Weten, wat weergegeven wordt door de, storingster]m
eel wat meer is dan louter een fo ,
utenterm. Zo bescho
¢ ‘ o1 ] uwd
ou de econometrie gedefinieerd kunnen worden als de wetenschap van
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hetgeen we niet weten of van de ignorantie, hetgeen uiteraard erg oneer-
biedig klinkt. Het is echter een feit dat de econometrie in hoge mate be-
kommerd is over de aanwezigheid van deze storingsterm en daaruit
zelfs in hoge mate haar bestaansreden put.

In tegenstelling tot de variabelen die geéxpliciteerd in een specificatie
voorkomen en behoren tot het kennisdomein van de econometrie, be-
staat de storingsterm uit latente variabelen die verborgen en onbekend
blijven. Wanneer het gaat over specificaties die betrekking hebben op
cen menselijke respons, dan omvat de storingsterm o:m. specifieke facto-
ren die eigen zijn aan het vrije menselijke gedrag. De storingsterm kan
ook fungeren als een reservoir van meetfouten. Meestal bestaat de sto-
ringsterm uit een mengeling van al deze factoren.

Over de storingsterm maakt de econometrie onmiddellijk een aantal hy-
pothesen. Allereerst kent men aan de storingsterm & de eigenschap toe
een kansvariabele te zijn. Hierdoor wordt meteen ook de impulsvariabe-
le Y een kansvariabele. Elke kansvariabele wordt evenwel gekarakteri-
seerd door een kansverdeling. In het algemeen is het voor een aantal
schatters niet nodig deze kansverdeling precies te kennen. Dat is 0.m. zo
voor de OLS-schatter (ordinary least squares). Wel is het nodig enkele hy-
pothesen te maken over de basisparameters van deze verdeling, zoals de
verwachtingswaarde en de variantie.

Men neemt om allerlei redenen aan dat de verwachtingswaarde van &
gelijk is aan nul. Vervolgens wordt ook initieel aangenomen dat de vari-
antie van ¢ een eindige constante grootheid is. Storingen die daaraan be-
antwoorden, noemt men homoskedastisch. Bij cross-secties moet men
echter goed toezien of deze hypothese wel opgaat. Heel wat cross-sectie-
analyses blijken nogal gevoelig te zijn voor heteroskedasticiteit, en dat
kan soms een signaal betekenen van misspecificatie. In de econometrie
werd inmiddels een groot aantal toetsen ontwikkeld om de aanwezig-

heid van heteroskedasticiteit te onderkennen.

Het is ook belangrijk te weten dat elke storing voor elke waarneming i of
t een kansverdeling heeft waarvan eenvoudigheidshalve wordt aange-
nomen dat ze allemaal identiek zijn, maar bovendien onafhankelijk. Dit
impliceert dat de covarianties tussen twee willekeurige storingen steeds
verondersteld worden gelijk te zijn aan nul. Vele econometrische analy-
ses die gebaseerd zijn op tijdreeksen, blijken daar echter van af te wijken.
Dat resulteert meestal achteraf uit een onderzoek van de residuen, die
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er kunnen beschouwen als schattin
ringstermen. Deze comp
benaming autocorrelatie

. gen van de niet-waarneembare sto-
1catie staat in de econometrie bekend onder de

De
Signzei;i:; lang bfu%taande toets van Durbin-Watson kan autocorrelatie
, maar hij is niet in alle gevallen bruikb :
: aar. Ook voor a -
;il‘e:tlel Werf:l ec}l)lter het arsenaal van beschikbare econometrische E)tgf o
oelig uitgebreid. In onzekere situati on
evoel situaties kan het ind ilig zij
g itget or erdaad veili
t}ilmet uitsluitend op één toets te baseren, maar na te gaan of ee ilfljn
natieve toets tot een bevestiging van de diagnose voert e

I'De' ae.mwezigheid van autocorrelatie kan -
tlfltelt = Wijzen op een misspecificatie, ve
bijv. een lineair verband- tussen opee,znv
Klassiek autocorrelatie
geanalyseerd, luidt:

eleer dan op het bestaan van

olgende storingstermen. E
. . Een
patroon dat in de econometrie omstandig wordt

& = pey T,

H1e;m stelt p de autocorrelatieparameter voor en ]
t

: een nieuwe storings-
erm, waarvoor alle veronderstellingen die over de orcn

storingsterm worden

, d.w.z. een autore i
frlc";csio‘;an de eefiste orde. We zullen later zien dat.het betreffer%ileess}:sf
€en van de tien modellen voert di i ]
t Lvan e besloten ligeen i “
paard”-specificatie van de dynamische modellen Baen inde ek

Vi .
olstaan nu deze veronderstellingen over de kansverdeling van de sto

ringst ? iet, indi

to(;c:'sserelrénen. Helaas niet, indien we bijv. de gebruikelijke significantie-

Stormgenp parametearls wensen uit te voeren. Daartoe is het nodig dat de
een normale verdeling volgen

door de toets van Jarque-Béra (%981)2(.5 el mem 0. kan controleren

De asymptotische verdelingsleer,

. die bi .
wikkeld in het kader van de grot ie binnen de econometrie werd ont-

3 e steekproeven, leert ev
i‘;;)els:tali voor derge%%]ke steekproeven aan te nemen date:il:;V ioif"f -
ntiek onathankelijk verdeeld zijn. Dit brengt ons dan bij de ?riiz

steekproev i
yol €n, waarvan we er in deze terugblik minstens drie moeten

vernoemen: de aannemelijkheidsratiotoets, de toets van Wald (1943) en

de Lagrange-multiplicatortoets (cf. TS. Breusch en AR Pagan, 1980)
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Beide laatste zijn bij'zonder nuttig gebleken bij het toetsen van restricties

op parameters.

Vele aanvullende toetsen, zoals bijv. de toets van Godfrey-Breusch (1981)
voor autocorrelatie, blijken te behoren tot het type van Lagrange-multi-
plicatortoetsen. De toets van Godfrey-Breusch blijkt in staat te zijnomde
aanwezigheid van autocorrelatie van een hogere orde in de storingen te
ontdekken. Operationeel beschouwd, zijn Lagrange-multiplicatortoet-
sen vrij eenvoudig, omdat ze herleid kunnen worden tot de vorm nR?
Daarbij stelt n het aantal observaties voor en R* de bepaaldheidscoéffi-
ciént van een adequate hulpregressie (auxiliary regression) gebaseerd op
residuen. ’

Ten slotte kunnen we niet voorbijgaan aan het feit dat storingstermen als
latente kansvariabelen mogelijke afhankelijkheden kunnen vertonen
met geéxpliciteerde impulsvariabelen die, om allerlei goede redenen,
ook kansvariabelen kunnen zijn. Dit kan voorkomen als deze impulsva-
riabelen meetfouten bevatten, of het kan ook optreden in bepaalde dyna-
‘mische specificaties. Manifest doet zich deze verwikkeling echter voor

" bij meervergelijkingmodellen, zoals dit magistraal werd aangetoond

door Haavelmo (1943 en 1947). Het is trouwens dit probleem van Haa-
velmo dat de basis vormde voor de bovengenoemde - in de schoot van
de Cowles Commission ontwikkelde - schattingsprocedures voor stel-

sels.

Het gaat hier om een fundamenteel probleem. Elke econometrische spe-
cificatie representeert een vooraf bepaalde causale richting. In elke ver-
gelijking bepalen de impulsvariabelen van het rechterlid de responsvari-
abele van het linkerlid. De aanwezigheid van een storingsterm in een
specificatie reduceert echter de beschouwde relatie tot een pseudo-cau-
saliteit. Om die reden is het in de realiteit doorgaans niet eenvoudig de
oorzaak van een bepaald fenomeen te bepalen. Indien evenwel de im-
pulsvariabele een afhankelijkheid vertoont met de storingsterm, dan
wordt deze pseudo-causaliteit doorbroken en heeft de vooropgestelde
relatie in wezen geen betekenis meer. Econometrisch vertaalt zich dat
o.m. in schatters, zoals OLS, die plots inconsistent worden. Econometris-
ten hebben dan ook ijverig gezocht om voor dergelijke situaties consis-
tente schatters te verkrijgen. De eerder genoemde schatter van de werk-
veranderlijken is daarvan een belangrijk voorbeeld. Uit deze bespreking
moge de draagwijdte blijken van de storingstermen en de belangrijke rol
die zij vervullen in de econometrische denkwereld.
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8. Econometrie in de eerste helft van de 20ste eeuw

Pe econometrie heeft een lange weg afgelegd alvorens tot de huidige in-
zichten te komen. Men mag echter stellen dat de funderingen vfn de
ecgnometrie gelegd werden in de eerste helft van de 20ste eeuw. Dat
blijkt duidelijk uit het diepgaande onderzoek dat D.F. Hendry en.M S
Morgan (1995) over dit tijdperk hebben verricht. Overigens betekent d1t
niet dat in de 19de eeuw of zelfs daarvoor enig sporadisch werk van eco-
no.me’crische betekenis totaal zou ontbreken. Zo lanceerde bijv. G.U. Yule
alin 18?7 het begrip “spurious correlation”, dat tijdens de voor. dé eco-
gzzrcllet:‘:e krit.ische periode van de jaren zeventig en daarna zoveel stof
wa ; . .
onicn I?aly Sa;en en uitmondde in de creatie van de huidige cointe-

D.F. Hendry en M.S. Morgan citeren in hun merkwaardige boek ook een
werk van-W.S. Jevons uit 1862, dat handelt over de studie van periodieke
commercicle fluctuaties. Het betreft hier een van de vroegste bijdragen o

h.et vlak van de univariate tijdreeksanalyse. Buiten het werk vai Yulz
dient op dit terrein eveneens verwezen te worden naar de studie van H
Wor@g (1934), waarin reeds de analyse van eerste verschillen van varia:
belen in een tijdreeks wordt aangetroffen, en naar de studie van A. Wald
(1936) over de berekening en de eliminatie van seizoenschommel‘ingen

Al de.aze bijdragen werden voornamelijk geleverd door statistici en eco-
noml'ste'n. Het is dan ook vrij duidelijk waarom de ontluikende econo-
metrie in die tijd vooral aandacht had voor tijdreeksen. Immers, in te-
.g.ens.telling tot cross-secties, waarvoor in de 19de eeuw al heel Wat,kwan
t1t_at1eve methoden waren ontwikkeld, bleek het gebied van de econ i
mls.(.:he tijdreeksen vrijwel totaal onbekend. Erikel in de biometrie blek -
e: t}:}dt—igekrlelateerde data te bestaan: ze stimuleerden de ontwikkelinge V:;\l
statistische methoden van co i ie, di iensti

o o sconomie. rrelatie en regressie, die ook dienstig kon-

Uit ('ia?.lezing van de bijdragen uit die tijd kan worden opgemaakt hoe
moeilijk deze “body” van tijdreeksanalyse tot stand is gekomen Ben van
de problemen was bijv. het scheiden in de tijdreeksen van het ian e- en
het kortetermijngedrag. Thans klinken de vele problemen Wagrmee
vroeger .werd geworsteld vrij vertrouwd in de econometrische oren. Ze
werd‘en‘ inmiddels o.m. vertaald in begrippen zoals autocorrelatie s’;ati—
onariteit, schijnbare regressie en misspecificatie. ,
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Fen interessante aantekening is dat reeds H. Working het begrip “ran-
dom walk” populariseerde. Dat begrip werd in feite in 1902 gecregerd
door de Fransman L. le Bacheljer naar aanleiding van zijn studie over de
aandelenkoersen. Het gebied waarop de econometrie de lens richtte, kan
wellicht worden samengevat in het volgende citaat uit D.E. Hendry en
MS. Morgan: “ ... we need to emphasize that time-series analysis was
the first area in econometrics to receive theoretical treatment. There is

very little explicitly theoretical econometrics prior to the 1940’s except on
time-series problems”.

Economische tijdreeksen waren hoofdzakelijk het vOOrwerp van inten-
sief wetenschappelijk onderzoek, in de hoop dat men er voorspellingen
mee zou, kunnen doen. In dit verband is het betekenisvol te verwijzen
naar O. Morgenstern (1928), die elke poging tot economische voorspel-

ling als volkomen autteloos en irrelevant beschouwde. De drie hoofd-

stellingen van O. Morgenstern kunnen we als volgt samenvatten.

1. Voorspellen via de methoden van de economie en van de statistiek is

“in principe” onmogelijk.

9. Zelfs als hetmo gelijk zou zijn, dan blijven dergelijke methoden steeds
onvolledig, aangezien ze enkel gebaseerd zijn op economische kennis
en derhalve onbekwaam Ot de werkelijke situaties, die deze kennis

overstijgen, in hun geheel te overzien.

3. Bconomische yoorspellingen hebben geen enkel nuttig doel en der-
halve dienen alle pogingen om formele economische voorspellings-
methoden te creéren, ontmoedigd te worden.

Hoewel al deze stellingen door A.W. Marget werden weerlegd in een ar-
tikel in de Journal of Political Econonty van 1929, vinden we het toch rele-
vant er aandacht aan te schenken, vooral dan in het licht van wat er met
de econometrie zou gebeuren in de crisisperiode van de jaren zeventig.
O. Morgenstern wees ex 0-a. op dat economische voorspellingen door-
kruist zouden worden door de reacties van de economische agenten op
deze voorspellinger. Als zodanig was Morgenstern een van de voorlo-
pers van de Kritiek van Lucas in de jaren zeventig.

De econometrie heeft haar iteindelijke vorm niet zonder felle debatten
en zware meningsverschillen aangenomen. Niet alleen tussen economis-
ten en econometristen, maar ook tussen econometristen zelf. We verwij-
zen hier meer bepaald naar het fameuze debat tussen 1.M. Keynes, een
economist van wereldformaat, enJ. Tinbergen, een econometrist van we-
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reldformaat. Op het einde van de jaren dertig vormde de econometrie
blijkbaar een ernstige bedreiging voor de oudere argumentatiestijl in de
economie, met slechts een sporadisch gebruik van kwantitatieve infor-
matie. Vervolgens moeten we ook verwijzen naar de soms heftige dis~
cussies tussen W.W. Leontief en R. Frisch, alsmede naar de meningsver-
schillen tussen R. Frisch en J. Tinbergen. Ten slotte komt in de vormge-
ving van de econometrie ook heel dominant het debat aan de orde tus-
sen T.C. Koopmans van de Cowles Commission en R. Vining van het Na-
tional Bureau of Economic Research (NBER) in de Verenigde Staten. Het
staat bekend als het “Measurement without theory”-debat, waardoor er
een scheiding kwam tussen de economische statistici en de econometris-
ten. Dit debat is het best bekend, maar blijkt het minst begrepen te zijn.
Het zou ons in deze terugblik op de econometrie echter veel te ver voe-
ren in te gaan op alle debatten, en op alle standpunten en argumenten
die in deze debatten naar voren zijn gebracht. We verwijzen de geinte-

resseerde lezer daarvoor naar het uitstekende boek van D.E. Hendry en
M.S. Morgan.

/

Niettemin is het nuttig om zeer beknopt de aandacht te vestigen op een
aantal fundamenten die het vervolg van de econometrie hebben getekend.

Als we de teksten overlopen die D.F. Hendry en M.S. Morgan zorgvul-
dig hebben gekozen om deze fundamenten vast te leggen, dan stellen we
vast dat ze als volgt verdeeld zijn over de diverse perioden van het be-
schouwde tijdperk. )

Tabel 1.
Perioden Aantal geselecteerde bijdragen
1920 en vroeger 10
1921-1930 8
1931-1940 16
1941-1950 12
Totaal 46

Toch moeten we signaleren dat verschillende teksten soms uit eenzelfde
boek of publicatie werden geselecteerd. Vervolgens hebben we ook de
text van G. Oreutt (1952) uit dit overzicht weggelaten. Als we nu nagaan
hoeveel teksten van eenzelfde auteur tot deze selectie behoren, dan ko-
men we tot het volgende overzicht.
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Tabel 2.
Aantal teksten Aantal auteurs “Totaal
1 18 18
2 3 6
3 4 12
4 1 4
5 0 0
6 1 6
46
Totaal 27

De auteur met de meeste geselecteerde bijdragen blijkt J. Tinbergen te
zijn, gevolgd door R. Frisch met vier geselectee'rde te'ksten. Dedze twelez
auteurs kregen de eerste Nobelprijzen Economie. Beiden stO%l ;n o0

aan de wieg van de econometrie, toen 1n 1931 .de Economefrlch ocl%eltl);
werd opgericht en ook het prestigieuze tijdschrift Econonf.letrzca ett k ic )
zag. De bedoeling van de stichters was - zoals toenmahg.vc;orm :r :
Schumpeter het stelde ~ de ontwikkeling van de economisc e W1e< erﬁ
schap te ondersteunen door de inzet van w1sku1t1de en statlst1fe . R
Frisch gaf de nieuwe discipline de naam econometrie, naar analogie van

de term biometrie.

Men heeft soms de indruk dat de econometrie als wetenschap moet wor-
den beschouwd als een evenement van na 1950. Dat is ten dele corj:ect,
omdat de econometrie als vak® zich slechts heeft weten te stroomlijnen

na 1950.

Laten we opnieuw aanknopen bij tabel 2. Auteurs met drie geselecte:;rge
bijdragen zijn Haavelmo, Koopmans, Marschak'er.\ Moore. V.oor ei
Noor Haavelmo en de Nederlander Koopmans, die mhde Verenigde Sta
ten werkzaam was binnen de Cowles Commission, zijn toonaangevend
als medegrondleggers van de econometrie.

Haavelmo kreeg in 1989 de Nobelprijs Economie. In economische Celn
econometrische kringen is hij vooral bekend om zijn paper over de
simultaneiteitsvertekening (simultaneous equation bias). Veel minder be-
kend is dat de econometrie door het werk van Haavelmo (1944) een plnot-
se en radicale wending heeft genomen in de richting van de waarschijn-

i itef 1) duceerd door J. van Waterschoot in
3 Aan de Universitejt Leuven werd het vak geintrod . !
d:?uen vijftig. Door de auteur van onderhavig artikel werd het vak in Antwerpen ge

doceerd vanaf 1961.
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lijkheidsleer. Hij ontketende een werkelijke “probability”-omwenteling
in de econometrie, die iedereen thans zo normaal vindt dat nog nauwe-
lijks naar zijn werk wordt verwezen. V66r 1940 geloofden weinig econo-
metristen dat de waarschijnlijkheidsleer toépasbaar was op economische
data. Haavelmo plaatste ook het passieve karakter van deze econo-
mische data in een econometrisch denkkader, waarin de componenten
modelbouw, schatting, toetsing en voorspelling duidelijk op de voor-
grond kwamen.

Nochtans had T.C. Koopmans al in zijn doctorale dissertatie van 1937
vrijwel hetzelfde voorgehouden, maar blijkbaar was de tijd toen onvol-
doende rijp om er de nodige aandacht aan te schenken. De econometris-
ten van toen beschouwden bijv. hun data niet als steekproeven die ge-
trokken waren uit een populatie. De aandacht en erkenning kwam er
wel toen Koopmans als lid van de Cowles Commission zijn ideeén kon
ontvouwen. Koopmans en de Cowles Commission creéerden een tradi-
tie van formalisering, die na 1950 door de meeste econometristen werd
gevolgd. Daardoor werd de econometrie hoofdzakelijk structuralistisch
-~ zoals ook de modellen van Frisch, Leontief en Tinbergen daarvan pro-
totypes waren - en verwijderde ze zich meer en meer van de oorspron-
kelijke bestudering en analyse van tijdreeksen. Het dominante thema
van de econometrie verschoof derhalve naar de studie van empirische
modellen, vanuit de optiek van vooraf gespecificeerde theoretische mo-
dellen, in de hoop daardoor ook maatschappelifke diensten te kunnen
bewijzen via adviezen voor een doelmatig economisch en sociaal beleid.

Ook J. Marschak, die verbonden was aan de University of California Los
Angeles (UCLA), heeft een belangrijke rol gespeeld bij de grote econo-
metrische debatten ten tijde van Koopmans. We citeren hier een van zijn
kritische uitspraken: “There is at present a strong reaction against the
over-optimistic application of statistical models to economic time se-
ries”. Hij zal wel nooit hebben kunnen vermoeden dat deze uitspraak
zeer actueel zou worden in de jaren zeventig en de kiem zou leggen voor
de huidige moderne econometrie.

Over H. Moore moeten we hier kort zijn. Hij was een voorloper uit het
begin van deze eeuw, die samen met zijn leerling H. Schultz vraag- en
aanbodvergelijkingen heeft geschat. Daarbij heeft hij veel aandacht be-
steed aan het identificatieprobleem, met name de vraag of de regressie
van kwantiteiten naar prijzen een vraagvergelijking als resultaat ople-
verde, of een aanbodvergelijking, of wellicht een vermenging van beide.
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aagstuk in de schoot van de Cowles Com-
en werden er adequate schattings-
ters van overgeidentificeerde stel-

Later werd dit identificatievr
mission in algemene termen op gelost
procedures ontwikkeld om de parame
sels te kunmen schatten.

i i den bevonden om met twee tek-
De drie auteurs die ten slotte goed wer _
sten in het boek van D.F. Hendry en M.S. Morgan te worden opgenomery,
zijn achtereenvolgens G.U. Yule, PG. Wright en H.O. Wold.

De eerste van deze auteurs is een van de wereédb?ke;f::itgt;? }:f:g]la Celi
i w en begin deze eeuw, die we eerder m dl : : .
zzﬁglge‘gij de tijdirellksanalyse. P.G. Wright hoo?t.ook in dege Perl(‘)’jre\
thuis en is vooral bekend om zijn visie op de empirische benz;1 elimiﬁ =
vraag- en aanbodrelaties en zijn kritiek op H. Moore‘: enH. S; ultz. : II]1 s
ook de vader van Sewall Wright, die in het vakg_ebled van de econ e

trie - 0. ten onrechte ~ onvoldoende bekendheid verwierf, maar

ij i iometrie is doorgebroken.
zijn causale padanalyse vooral in de soc g

Blijkbaar heeft H.O. Wold (1938, 1949 en 1960 samen .1‘11et I} Strotz)a;ai
dit causale denkpatroon wel aandacht geschc?nken. Hij heeft v;o(r:r; e
lijk kritiek uitgeoefend op de interdependentiestructuren van de owes
Commission en was vooral de pleitbezorger van d? recursieve struc -
rer'in econometrische stelsels. Over FLO. Wold schrijven D.F. Hendry e

M.S. Morgan o.a. “... philosophers had frightened economists away

from using any causal language, but as a statistician he felt able to for-

mulate causal systems”. Met Koopmans en Wold komer} we dan in dle
gloriejaren van de econometrie, waarvan we de bespreking in een vo

gend punt aanvatten.

9. Na 1950 en tijdens de “golden sixties”

s Commission bereikten Europa slechts
e Tweede Wereldoorlog. De Belgische
erstand, vooral omdat, in tegenstel-
de jaren dertig hier volledig

De monografieén van de Cowle
met grote vertraging wegens d
. universiteiten hadden een grote acht :
ling tot Nederland, dominante figuren uit
ontbraken.

Na 1950 moest de econometrie als vakgebied geleidelijk aan Worden og—
gebouwd. Daarbij stootte men op veel onbegrip van economisten en fi-
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g
nanciers ‘VeHICI[t Sple eldell dle ZlC]:l aan de ktlhek van een economist .

an ~1VL. yIl p l-
V W ereldj()]:lllaat Z()als IV{ Ke es O h.et W eIk van IHleIgeIl en

ir; ICII:; ijrer}l1 Vijftig raakte het werk van L. Klein bekend. Die had
nomet ;s:n }I:;Odel Zoc?%’ de Verenigde Staten sa.mengeételd. In 132? fzz(r)—-
m 00X zijn bekende Textbook of econometrics en in 1962 zijn

vaud (1964) op de markt, waarin de econometrische methoden in de #r-
a_

ditie van de Cowles Commissi
ommis, 66
gepresenteerd, sion als één samenhangend geheel werden

T.C. Liu (19
o~ Zou( o .iO) hacci1 er wel op gewezen dat men econometrisch enke] i
st hor s i{ Eﬂom f };al:feters te schatten van gereduceerde vormerL:I
was te denken dat men met beh i
o dathe X ehulp van passieve w. -
terhagl " B es:ructhilur van een functionerende economie zoy kunneia;nlf
. € stelling paste evenwel niet in het tijdsbeeld en de gangICJa-

re visie, waarbij me i
N precies geinteres i
seerd
deze structuurparameters. 1% 1 et benaderen van

Ook aan Ileel de COI[HOVe}Se over de exogeniteit, waarnaaz m de eerste
g 4

}leﬁt an deZB eeu 20 EEl ZlElIl([E :h‘t as geg an, € C 1: Eg:

E:l e CP [[EE]ilg gggs en. [ < :I: en en :[Hlflata ormen van economis :Ile

111 t g -II 1’11111~1” t ” t
stelsels me exogene ariabelen 1 eeisa € 5 I: ameter p

den, bleken het b
) est te voldoen aan i an .
tische relevantie, deeisen van operationaliteit en prak-

Restricti
o c;:;sa:p %adl;ameters werden soms kwistig toegepast, alsmede het
pnor va stf}l;r ¢ €N van parameters op plausibele Waarc;en. Dit sta:t
confrast met o.a. het werk van AP Barten (1966), dat
.P. , da

106

gewijd was aan stelsels van vraagvergelijkingen, waarbij dergelijke re-
stricties enkel werden opgelegd voorzover ze gedicteerd waren door de .
economische theorie van de consumentenvraag.

" Inmiddels draaiden de econometrische congressen op volle toeren en

stapelden de artikelen in Econometrica zich op. De Erasmus Universiteit
Rotterdam maakte school met J. Tinbergen en H. Theil. In 1971 publi-
ceert H. Theil (8) zijn Principles of Econometrics, waarin vele nieuwe eco-
nometrische inzichten op diepgaande wijze worden uiteengezet. De stof
was zodanig aangegroeid dat meer geavanceerde econometrie wordt ge-

doceerd in aparte kwantitatieve richtingen.

De verwachtingen die de econometrie in die periode heeft gewekt, zo-
wel op het vlak van de voorspelkunde als op het vlak van het econo-
misch beleid, waren bijzonder hooggespannen. In de traditie van Klein
werden hoofdzakelijk econometrische modellen ontwikkeld met een
keynesiaanse achtergrond en toegespitst op de reéle economie. De op-
eenvolgende oliecrisissen, de zware inflatie en de sterk oplopende
staatsschuld brachten dit proces tot stilstand en maakten plaats voor een
bezinning, waarbij de econometrie een kritische periode doormaakte.

10. De kritische periode

De kritische periode situeert zich ongeveer in het midden van de jaren
zeventig, ofschoon ook daarvoor al kritische geluiden werden gehoord.
In deze periode wordt de aandacht meer en meer verlegd naar een doel-
matig monetair beleid. Het structuralisme van de econometrie en de
keynesiaanse visie die de econometrische modellen uit die tijd vertolk-

ten, komen daardoor op de helling te staan.

Bepaalde uitgangspunten van de econometrie, zoals gepostuleerd in de
Cowles Commission, worden ter discussie gesteld. Het zelfvertrouwen

binnen het vakgebied wordt ondermijnd.
Zoals Charemza en Deadman schrijven, blijken er zich drie groepen af te

tekenen:
1. een groep die de econometrie als een soort alchemie volledig afwijst;
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2. een groep die nog gelooft in de traditionele benadering en de oorza-
ken van de crisis legt bij misspecificatie en onvolmaakte schattings-
procedures; ’

3. een groep die een herziening eist van de postulaten die waren ont-
'W1_kk.eld door de Cowles Commission. Deze postulaten waren (1) a-
Pnor{—restricties, (2) tijdsinvariantie van parameters, (3) parameter-
mv.?lnan’de m.b.t. variabelen, (4) bekende causale ordening, (5) geen
verificatie tegenover rivaliserende modellen. ’

D”e perfor.mantie van de grote econometrische modellen bleek erg laag te
zijn en minder goed dan eenvoudige tijdreeksmethoden. Gelukkig wa-
ren er ook tegenvoorbeelden om het krediet van de macro-econometri-
sche modellen toch wat op-te vijzelen.

I'{.oe dan ook, in de jaren zeventig zien we opnieuw een opleving van de
t1]dr<ieksanalyse, zowel in het fequentiedomein (spectraalanalyse) als in
het tijdsdomein. De ontwikkeling van de Box-Jenkins-analyse (1970) da-
teert uit deze periode, alsmede de opname ervan in econometriehand-

}Joeken (cf. R.S. Pindyck en D.L. Rubinfeld, 1976). Dit vergt een korte uit-
eg.

De oorspronkelijke univariate tijdreeksmodellen combineren meestal
- een autoregressief model (AR) met een “moving average”-model (MA)
en worden ARMA-modellen genoemd. Het AR-model heeft betrekkin,
op de responsvariabele die uitsluitend verklaard wordt door zichzelfg
maar met vertragingen, terwijl het MA-model betrekking heeft op d(;
storingstermen (ook “white noise” genoemd), eveneens met vertragin-
gen. Zo luidt de specificatie van een ARMA(1,1)-model als volgt: -

Y, =08+ Yy, te -6 8,
Of, veralgemeend door gebruik te maken van vertragingsoperatoren:
(L)Y, =3+ O(L)e,
waaril}'cb(L) en 6(L) polynomen in de vertragingsoperator L voorstellen,
Wfiart?] L geplaatst voor Y, deze variabele met één periode vertraagt.
Hierbij wordt ver.ondersteld dat Y, stationair is. Mocht dit niet zo zijn,
dan wordt Y, stationair gemaakt door eerste of hogere verschillen te ne:

finen. Het aantal keren dat aldus opeenvolgende verschillen moeten wor-
en genomen van de oorspronkelijke tijdreeks om deze stationair te ma-
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ken, noemt men de integraﬁegraad. Om die reden spreekt men meer al-
gemeen over ARIMA-modellen, waarin de letter “1” wijst op de integra-

tiegraad.

7oals hierboven bleek, heeft de econometrie echter een uitgesproken
causaal karakter, waarbij men een responsvariabele voornamelijk tracht
te verklaren door een verschillende impulsvariabele X. Ofschoon ver-
traagde responsvariabelen en vertraagde impulsvariabelen vroeger ook
al in de econometrische specificaties voorkwamen, wordt van nu af aan
meer aandacht besteed aan hun consequenties. Ook wordt de tijdreeks-
analyse toegepast Op de storingstermen. In de tijdreeksmodellen zelf
voert het introduceren van vertraagde X-impulsvariabelen tot de zoge-
naamde ARIMAX-modellen. We zien dan ook een heel aparte opbouw
van dynamische modellen ontstaan.

Ook worden er vele nieuwe econometrische toetsen ontwikkeld, die dik-
wijls later nog verfijnd worden. We vernoemen 0.a. de exogeniteits- en
specificatietoetsen van D. Wu en J. Hausman, de toets van T. Breusch
voor het toetsen van autocorrelatie in dynamische modellen, de toets
van T. Breusch en A. Pagan voor het toetsen van heteroskedasticiteit.

Vervolgens dient erop gewezen te worden dat de pessimistische visie 0p
de econometrie vooral betrekking had op de macro-economie. Meer be-
paald werd erg veel geloof gehecht aan de kritiek van Lucas, volgens wie
bij de invoering van een bepaald economisch of fiscaal beleid, de antici-
paties van de economische agenten de structuurparameters van het ma-
cro-econometrisch model op een onvoorspelbare wijze zouden doen

veranderen.

Op heel wat andere terreinen van de econometrie werd echter in deze
kritische jaren zeventig veel vooruitgang geboekt. We denken daarbij
aan de translog productiefunctie van E. Berndt en L. Cristensen (1972),
het werk van T. Amemiya (1975,1978 en later), 0.a. over probit- en logit-
modellen, en de econometrie van het onevenwicht door RJ. Bowden
(1978).

Het onevenwichtsthema werd eerder reeds door H.O. Wold sterk bena-
drukt. Volgens Wold zijn de economische data die we observeren de re-
sultaten van onevenwicht. Hoe deze gedachte heeft doorgewerkt, zullen
we zien in een volgend punt, dat gewijd is aan het nieuwe elan van de
econometrie tijdens de laatste twintig jaar van de 20ste eeuw.
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11. Het nieuwe elan van de econometrie

Over de situatie en de ontwikkeling van de econometrie tijdens de laat-
ste twintig jaar van de 20ste eeuw is uiteraard het meest geweten. We
zullen ons dan ook beperken tot een aantal markante nieuwe tendensen,
die het turbulente karakter van de ontwikkeling verder in reliéf zullen
zetten.

Allereerst vermelden we in het verlengde van de kritiek op de macro-
econometrische modellen de lancering van de VAR-modellen (vector au-
toregressive models) door C. Sims (1980). Ze betekenen een totaal andere
kijk op het kwantificeren van de macro-economische systemen en een
volledige breuk met het verleden, meer bepaald met de structuralisti-
sche visie van de Cowles Commission. De band met de tijdreeksmodel-
len - de oorspronkelijke wortel van de econometrie — wordt daarbij op-
nieuw heel sterk aangehaald. Aansluitend bij wat we in het vorige punt
zagen, ontstaan er onmiddellijk uitbreidingen naar de VARMA-model-
len. In de VAR~ en VARMA-modellen verdwijnt het onderscheid tussen
endogene en exogene variabelen: er zijn enke] nog endogene variabelen
of responsvariabelen en gepredetemineerde variabelen, d.i. vertraagde
endogene variabelen. Dit betekent dat alle beschouwde variabelen van
het model in periode t responsvariabelen zijn en dat al deze variabelen in
hun vertragingen impulsvariabelen worden. De hele opzet leunt aan bjj
de causaliteit van Granger (1969) en er is geen sprake meer van a-priori-
restricties op de parameters. Precies dit punt vormde de hoofdkritiek
van Sims: de ongebreidelde en volgens hem ongeoorloofde inzet van
a-priori-restricties op parameters, zeker wat betreft de vertragingsparame-
ters, waarover onvoldoende kennis bestond. Deze revolutionaire manier
van econometrisch denken zou ook de kritiek van Lucas ontzenuwen.

We zien dan op econometrisch gebied een koortsachtige activiteit ont-
staan, waarbij getracht wordt de vele nieuwe denkbeelden onderling te
verbinden. Het is in deze periode dat een begin wordt gemaakt met de
publicatie van het Handbook of Econometrics in vier boekdelen (1983, 1984,
1986 en 1994). Daarin worden overzichten uit verschillende tijdschriften
en nieuwe materie samengebracht.

Zeer belangrijk is het minutieuze onderzoek qua nieuwe toetsen en dy-
namische eenvergelijkingmodellen. VAR- en VARMA-modellen zouden
weinig kans op slagen hebben indien de brug naar dit minutieuze onder-
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e ) d
zoek niet kon worden gelegd. We grijpen dan ook even terugﬁne;a: Oe
“werkpaard”-specificatie om van daaruit de aandachtAté zes gl m};

i de COMFAC-ormuler:
arkante formuleringen, met name : :
Ximfzn factors) en de ECM-formulering (error correction mechanism).
We starten met de ECM-formulering en herhalen even het ADL(1,1)-mo-
del:

Y, = Byt BX BsYeq + BeXeq * N

In feité vormt dit model een algemeen compromis viin de (vroee iizri;:l;eer;—
i indi i iet-restrictieve (on -
de restrictieve (eindige vertragingen) en ni o o ver
i ndi eide leden Y, aftre
ingen) dynamische modellen. Indien we van ‘
E:f;lgvex)"vo}{gens in het rechterlid trachten AX, = X, - ‘Xt_l' als variabele te
verkrijgen, dan ontstaat de volgende ECM-formulering:

AY, = By + By AX + (Bs - DY - Xe) + &

waarbij:
y=-B, By / Bs-1)

Deze ECM-formulering bevat een evenwichtsrelatie A\f(t = .Bl +£2 A;it ; Zt»;
impli ifkertijd ook een term die rekening nou

maar impliceert tegelijkertij : 4 ude met
i i ht. Deze term staat prec

fwijkingen tegenover dit evenwic : _ '
i(iB ]1) (Yg -yX,,)- Als er dus een onevenwicht optreedt, dan.zal prec}llees;
j A &1 e - -
d:ze terr;lervoor zorgen dat er bijgestuurd wordt in de richting van

evenwicht.

Men kan aantonen dat een COMFAC-formulering ontsta{a);w./ﬁnnezr }t' :elI;
-1) = -(B, + B,)- Het blijkt nu ca
hetzelfde neerkomt als (B; - 1) ([32. 4 - bl ;
V(\Z’(a)tI\;I)gAC gewoon ontstaat wanneer een statische specificatie autoc;;rii
i latie AR(1) is, dan kan men gemakke-
latie vertoont. Als deze autocorre gemalke-
lzkeaantonen dat er een ADL(1,1)-model ontstaatl; maar ulri(xetdeinhze‘i;eli
i icti In wezen betekent zulks da -
neaire restrictie op de parameters. e i
i t op de responsvariabele, p
tragingspatroon dat wordt toegepas es
hetgzelfgdg is als het vertragingspatroon dat wgrdct g)?\j[j%:?casfto;i i:r?nng
i tegie bestaat er nuin om Ge -
B e ane te het algemene ADL(L,1)-model.
als nulhypothese te plaatsen tegenover het alg -
Alssr::lez'eyﬁulhypothese moet worden verworpen, dan hebben we te ma
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ken met een meer algemeen ADL(1,1)-model waarin een ECM-formule-
ring begrepen kan zijn.

Deze ECM-formulering voor een model met één vergelijking kan nu toe-
gepast worden op de VAR-modellen, wat voert tot het concept van de
VECM-modellen. Meteen zijn we hiermee midden in de moderne econo-
metrie aangeland, met als belangrijke onderdelen het toetsen van een-
heidswortels en de cointegratieanalyse.

Meestal bezitten laagfrequente tijdreeksen eenheidswortels waardoor ze
zich karakteriseren als “random walk”-processen. De vraag rijst of men
bij het onderling regresseren van dergelijke reeksen eenvoudig geen
“spurious” resultaat verkrijgt, waardoor er slechts een schijnbaar ver-
band zou worden gevonden. Het klassieke macro-economische voor-
beeld daarbij is de regressie van de consumptie naar het beschikbare in-
komen. Als beide tijdreeksen eenheidswortels bezitten en dus I(1) zijn -
d.w.z. geintegreerd van de orde één -, zou een dergelijke relatie dan
“spurious” zijn? Toepassing van de ECM-forthulering zal daarop een
antwoord kunnen geven. Als met name deze formulering bestaat, dan is
de relatie niet “spurious”. Volgens het “representation theorem” van
Granger zijn beide tijdreeksen dan gecointegreerd.

Bijzonder veel aandacht is in de laatste twintig jaar dan ook besteed aan
het ontwikkelen en verfijnen van eenheidsworteltoetsen en aan de co-
integratieanalyse. Vooral het verdere onderzoek van de cointe-
gratieprocedure van Johansen (1991) binnen het kader van de VAR- en
de VECM-modellen dient hier speciaal te worden gesignaleerd.

Vervolgens kenmerkt de beschouwde periode zich eveneens door een
verdere proliferatie van de econometrische toetsen. Reeds bij Tinbergen
vindt men de gewoonte alle verkregen resultaten nauwkeurig te contro-
leren en te toetsen. Thans beschikt de econometrie over een arsenaal van
instrumenten om dat veel diepgaander te kunnen uitvoeren.

Dit uiterst summiere overzicht zou erg onvolledig blijven, mochten we
niet de markante vooruitgang vernoemen op het gebied van de finan-
ciéle econometrie. We alluderen hier op de volatiliteitsmodellen van het
ARCH- en GARCH-type, die respectievelijk door R. Engle (1982) en T.
Bollerslev (1986) werden gecreéerd en toepasbaar zijn op hoogfrequente
tijdreeksen zoals aandelen- en wisselkoersen.
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Deze modellen zijn sterk verwant met de bekende dynamische.z spec1ﬁf\a:c
" ties, maar ze vertonen eigen kenmerken en hebben betrekking op he

modelleren van varianties i.p.v. op verwachtingswaarden. Een eenvou-
dig ARCH(1)-model luidt als volgt:

Var(s, | Q) =h% =0y + oy &

Het betreft hier een modellering van de conditionele va.rian.tie, omdtziit
deze variantie geconditioneerd wordt door de v?rzamehng ugor:réazi
uit de vorige periode gesymboliseerd door Q, ;. Bh]kb.aar veranHer te ©
variantie, hetgeen de verklaring biedt voor he”t acroniem ARC Cgau (;:e_
gressive conditional heteroscedasticity). Belangrijk daarbjj is te onl. ;rsAl

pen dat de onvoorwaardelijke variantie daarentegen constant blijft. Als
a, < 0, dan is deze gelijk aan o% = oy / 1 - o).

De studie van deze volatiliteit is geinspireerd dos)r. de vaststelling \lfag
Mandelbrot (1963) dat grote veranderingen de neiging hebben”gex;ot%i !
te worden door grote veranderingen, en om.gekeerd. Da.t wordt kvo ﬁ i -
ty clustering” genoemd. Er bestaan dus peljloden van uitgespro elr<1 og

volatiliteit en perioden van lage volatiliteit. Houdt mer geen re emnlg
met veranderende conditionele varianties (c.g. cc')\fanantles), dar} resul-
teren daaruit o.m. verkeerde inschattingen van 11sico, alﬁmede niet-cor-
recte betrouwbaarheidsintervallen bij tijdreeksvoorspelhr}gen. De crea-
tie van het ARCH-model door Engle heeft geleid tot een b1]zonder‘groot
aantal uitbreidingen en studies. We beperken ons tot het kort aansnfpen
van een van deze uitbreidingen, met name het GARCH-model. De ette:r
G verwijst naar “ generalized”, zodat het GARCH—mode% op te vatten is
als een veralgemeend ARCH-model. Deze veralgem?mng ontstaa.lt c})\p
een vrij natuurlijke wijze uit de bekende econometrische dynamische

specificaties en luidt als volgt:
var (g | Q) =h% = oy + 0y & + ag Py

Voor een goed gedefinieerd GARCH-model moet o, > 0, | o <1 eri
1-q, - ay > 0. Door deze restricties garandgert men een positieve con
stante onvoorwaardelijke variantie die gelijk is aan o2=a / (1- 05~ o).
De hierboven gegeven specificatie is een GARCH(1,1)-model dat \IIjIer;
wijst naar de vertragingsorde van de laatste en voor%aatste term. He
grote voordeel van GARCH bestaat erin dat er veel mlr'u%er. parameterls
geschat moeten worden dan in ARCH, omdat de volatiliteit enkel vol-
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doende capteerbaar bleek in ARCH-modellen met een veel ho ere ord

dan één. T
Via de.ze modellen kan men o.a. verrassingen op de financigle markten
kwantitatief onderkennen. Vervolgens kan men met de geschatte para-
meters oc?k de graad van persistentie van volatiliteitsschokken bepalen
De ontwikkeling van deze ARCH- en GARCH-modellen mag zonder'

twijfel gelden als een der markante verwezenlijkin
periode. ijkingen van deze recente

Dit belet evenwel niet dat er ook op andere terreinen van de econometrie
grote V.ooruitgang werd geboekt. Meer in het bijzonder moeten we hier
 de realisaties vermelden op het gebied van de kwalitatieve keuzemodel-
len en van de “panel data”-econometrie. Wat dit laatste onderwerp be-

treft, verwijzen we naar het verzamelwerk The Econometrics of Panel Data

(1996), alsmede naar het boek van M. Verbeek (2000).

We mogen besluiten dat de econometrie zich in de beschouwde periode
kenmerkte door een ongelooflijk exponentieel groeiproces. Zowel het
aantal thema’s waarvoor deze discipline wetenschappelijke bijdragen
p(?ogt te leveren, als het aantal gebieden waarop de econometrie 1n allger-
lei toepassingen actief is, zijn snel toegenomen.

De vraag die inmicjl.dels' bij het lezen van deze terugblik rijst, is wat er ei-
genlijk nog oyerbh;ft van de macro-econometrische modellen die in de
eerste vijftig jaar van deze eeuw werden geconstrueerd door Tinbergen
en Ia'ter ook (c::lloor Klein op basis van de postulaten van de Cowles Com-
mission werden ontwikkeld. Deze vraag trachten we i

mi : in de slotbes -
wingen te beantwoorden. cho

12. Slotbeschouwingen

De e'aconometrie heeft op het vlak van de macro-economie zware turbu-
lenties doorgemaakt, waardoor de niet-structurele benadering meer o
het voorplan kwam. Deze niet-structurele benadering neemt in essenﬁi
d.e VOIm aan van een VAR-model, waarvan we een eenvoudige uitdruk-
king in matrixalgebra kunnen schrijven als:

y=u+Ay+v
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Hierin stelt y de vector voor van de beschouwde variabeler; v is een vec-
tor van storingstermen en u is een vector van constanten (die het effect
van echte relevante “exogene” variabelen incorporeert). Het symbool A
wijst op een matrix van parameters en meestal omvat een VAR meerdere
A-matrices overeenkomstig het aantal vertragingen. Eenvoudigheids-
halve hebben we deze hier weggelaten. Trouwens, elke VAR kan door
toevoeging van identiteitsvergelijkingen tot een VAR van de orde één
worden teruggebracht. Deze laatste vorm is trouwens het interessantst
om de dynamische eigenschappen van het model te onderzoeken en uit-
eindelijk de impulsrespons van de VAR te bepalen.

Met de VAR-modellen is er een paradigmatische verschuiving ontstaan,
waarvan de motivatie niet enkel bepaald werd door methodologie, maar
vooral door de zwakke voorspellingsperformantie van de traditionele
structuurmodellen - in vergelijking tot de VAR-modellen. In wezen was
dit een teken dat de traditionele modellen onvoldoende theoretisch ge-

fundeerd waren.

Toch bezitten ook deze moderne VAR-modellen zwakke punten, zoda-
nig zelfs dat momenteel opnieuw een tendens valt waar te nemen in de
richting van “structurele” VAR-modellen. In zijn oorspronkelijke vorm
is een VAR volledig a-theoretisch en wordt de afwezigheid van restric-
ties op vertragingspatronen ervaren als ongestructureerd. Impulsres-
ponsanalyse van de oorspronkelijke VAR blijft eveneens moeilijk inter-
preteerbaar. Om aan deze kritiek het hoofd te bieden, werd gepoogd om
VAR-modellen te herconstrueren tot de bekende gereduceerde vormen
uit de traditionele modelbouw, om van daaruit de structuur te achterha-
len. Een dergelijke structuur zou dan kunnen zijm:

By =a+ Cy +w

Het verband met de eerder gegeven VAR-formulering wordt gegeven
door: A = BIC; u = Bla en v = Blw. Benvoudigheidshalve negeren we
hier de covariantiematrix van de storingstermen in het VAR-model. Om
deze overgang echter te kunnen maken, dient men een groot aantal re-
stricties op te leggen op de elementen van de matrices B en C. Veel on-
derzoek rond de VAR-modellen concentreert zich dan ook rond het be-
palen van types van restricties en het aflijnen van adequate theorie om
deze procedure operationeel te maken. Men vertrekt in deze procedure
van een VAR om van daaruit de structuur af te leiden door het adequaat
opleggen van restricties.
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Volgens Diebold (1998) blijkt de problematiek van de moderne VAR-mo-
dellen zich opnieuw te oriénteren op de traditionele modelbouw. Aller-
eerst wordt daarbij aangetoond hoe VAR-modellen formeel afgeleid
kunnen worden als gereduceerde vormen van dynamische structuurmo-
dellen. Dit impliceert dat men in de recentste toepassingen opnieuw

start van structuren om van daaruit de VAR als herleide vormen af te lei-
den. Hiermee is de cirkel blijkbaar rond.

Feitelijk werd in de praktijk de structurele benadering van de econome-
trie nooit volledig verlaten (R. Van Straelen, 1998, blz. 44). Deze stelsels -
weliswaar grondig verbeterd en aangepast ~ zijn zeker niet in onbruik
geraakt. Verschillende internationale en nationale instellingen, zoals bijv.
het IMF, de FED (Federal Reserve Board), de EEG, de centrale banken, de
planbureaus enz., blijven in belangrijke mate het klassieke patroon van
de simultane vergelijkingen volgen. Dat kan ook moeilijk anders, want
men kan er inderdaad niet omheen dat de niet-structurele benadering
fot nog toe geen valabel alternatief biedt om effecten van economisch be.
leid te bepalen. Ook de opbouw van scenario’s en de uitvoering van im-
pactanalyses resulteren in conditionele voorspellingen, terwijl niet-
structurele econometrische modellen onvermijdelijk uitmonden in on-
conditionele voorspellingen.

De kritiek van Lucas en de problemen van de jaren zeventig hebben in
feite de weg bereid voor nieuwe macro-econometrische modellen, die
gebaseerd zijn op dynamische stochastische elementen met nadruk op
preferenties, technologie en spelregels. Vandaar ook de benaming
DSGE-modellen (dynamic stochastic general equilibrium). Hun belangrijk-
ste vernieuwing bestaat uit de fundering op een volledig gespecificeerde

stochastische dynamische optimisatie, die ze immuun maakt voor de
kritiek van Lucas.

Deze econometrische modellen die behoren tot de structuurbenadering,
zijn begonnen met eenvoudige micro-economische “lineair-kwadrati-
sche” verbanden. Daarin nemen economische agenten met kwadratische
preferenties optimaliseringsbeslissingen in omgevingen die gekenmerkt
zijn door lineaire productietechnologieén. Het resultaat blijkt een ver-
eniging te zijn van moderne macro-economische theorie met niet-struc-
turele tijdreekseconometrie en bakent aldus de weg af naar een nieuwe
structurele econometrie. Alleen gaat het thans veel trager en voorzichti-
ger.
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ie een
Wellicht kan deze terugblik de indruk wekken dat de' econo.meltzlirxezfn
vak is waar meningsverschﬂlen en controversen schering en ins I:g ]d E;
i n ook in
isi dat het in het verleden al zo was e i
Dat is in zoverre correct om o e
i ter van de econome
j Het controversiéle karak e
e et e 1 d iek van het vakgebied.
egbare dynami
treert echter eveneens de onweer . o
Trouwens, de controversen moeten 00k worden ge?elanveerd,ttcg ere; e
lijke propérties gereduceerd en in een juist persp.ectlef g(iplaztcsr.o evee
isati ie buiten het domein van de m; -
lisaties van de econometrie ] _ g
rerfle mogen in dit verband dan ook niet uit het oog worden verloren
mi

Op de in het vorige punt gestelde vraag kunnen we antwoorden dat al-

i le aan-
lerlei tekenen wijzen op een schuchtere herleving van de structure

i i vormen.
pak in de econometrie, weliswaar volgens compleet nieuwe

Als algemeen besluit mogen we stellen dat de econometrie als vak uitge-

een vrij solide geheel van theoretische kennis, gekoppeld

groeid is tot B

aan een ruime waaier van toepassingen in de aé)ger}rlletne ec?f?;)ke et
ij i i tenschappen. Op het spec :
drijfseconomie en de sociale we : e e
ij i Jkunnen belangrijke toep
mische of bedrijfskundige terrein . -
Zceiln\(/)vorden gesignaleerd, met de nadruk op de econometrie van de fi

nancigle markten, de marketing en de accountancy.

Uit dit alles mag evenwel niet worden afgeleid dat de e?conon;?tr{e fiir;

iveau van volledige ontwikkeling heeft bereikt. Deze jonge 1sc1§) ne
e d, maar - zoals di

i inti lange weg afgelegd,
heeft in de twintigste eeuw al een . > it
lende onderdelen nog op
i tenschap - wachten verschil e o
e sernonk i 1dt niet zozeer een “happy” maar
k. Voor het vakgebied geldt nie .

dez:z:;dee:chopen end”, met in het vooruitzicht een verdere groei en
Vo p

nieuwe verwezenlijkinger.

Bibliografie

ics, Londen, Philip Allan.
J. (1974), An Approach to Econometrics, . .
iﬁ‘EAI\I;EAR’II. ((1985)), Advanced Econometrics, Cambridge, Massachusetts, Harvar

BAIEIE‘SEE lPty(f;zg Theorie en Empirie van een Volledig Stelsel van Vraagvergelij-

i _ Drukkerij Pasmans. ‘
. kz”%ir;/( ZinCH&?%ARéEE (1951), An Efficient Large-Sample Test for I;Ilo[rjm{z‘l;zsz{
ERgl,?se;w;ﬁons and Regression Residuals, Canberra, Australian National Uni

ty Working Papers in Econometrics, 40.

117



BERNDT, E.R. en L. CHRISTENSEN (1973), “The Translog Function and the Substitu-
tion of Equipment, Structures and Labor in the US. Manufacturing, 1929-
1968”, Journal of Econometrics, 1, blz. 81-114

BERNDT, E.R. (1990), The Practice of Econometrics: Classic and Contempomry, Read-
ing, Massachusetts, Addison—Wesley.

BREUSCH, TS. en L.G. GODFREY (1981), “ A Review of Recent Work on Testing for
Autocorrelation in Dynamic Simultaneous Models”, in; D. CURRIE, R. NOBAY
en D. PEEL, Macroeconomic Analysis: Essays in Macroeconomics and Econometrics,
Londen, Croom Helm.

BREUSCH, T.S. en A.R. PAGAN (1980), “The Lagrange Multiplier test and its appli-
cations to model specification tests in econometrics”, Review of Economic Stu-
dies, 47, blz.239-253.

BOLLEN, K.A. (1989), Structural Equations with Latent Variables, New York, John
Wiley.

BOLLERSLEV, T. (1986), “Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasti-
city”, Journal of Econometrics, 31, blz. 149-192.

BOWDEN, R.J. (1978), The Econometrics of Disequilibrium, Amsterdam, North-Hol-
land Publ. Cy.

Box, G.EP. en G.M. JENKINS (1970), Time Series Analysis, San Francisco, Holden
Day.

CHAREMZA, WW. en D.E. DEADMAN (1997), New Directions in Econometric Practice,
Cheltenham, VK, Edward Elgar, 2nd ed.

Crow, G.C. (1960), “Tests of equality between sets of coefficients in two linear re-
gressions”, Econometrica, 28, blz. 591-605.

DisBoLD, FX. (1998), “The Past, Present and Future of Macroeconomic Fore-
casting”, Journal of Economic Perspectives, 12, blz. 175-192.

DREZE, J. (1962), The Bayesian Approach to Simultaneous Equation Estimation,

- O.N.R. Research Memorandum 67, Northwestern University.

ENGLE, RF. (1982), “Autoregressive Conditional Heteroskedasticity with Esti-
mates of the Variance of UK. Inflation”, Econometrica, 50, blz. 987-1008.
ENGLE, RF.enD.L. MCFADDEN, eds. (1994), Handbook of Econometrics, boekdeel 4,

Amsterdam, North-Holland Publ. Cy.
ENGLE, RE en C.WJ. GRANGER (1987), “Co-integration and Error Correction:
Representation, Estimation and Testing”, Econometrica, 55, blz. 251-276.
FrEES, E.W. (1996), Data Analysis Using Regression Models: The Business Perspective,
New Jersey, Prentice Hall.

GODFREY, L. (1988), Misspecification Tests in Econometrics, Cambridge, Cambridge
University Press.

Goris, H. (1972), Inleiding in de Econometrie, Amsterdam, .H. De Bussy / Utrecht,
A. Oosthoek. .

GRANGER, C.WJ. (1969), “Investigating Causal Relations by Econometric Models
and Cross-Spectral Methods”, Econometrica, 37, blz. 424-438,

GREENE, W.H. (2000), Econometric Analysis, New Jersey, Prentice Hall, 4th ed.

GRILICHES, Z. en M.D. INTRILIGATOR (1983, 1984, 1986), Handbook of Econometrics,
boekdelen 1 tot 3, Amsterdam, N orth-Holland Publ. Cy.

Haavermo, T. (1944), “The Probability Approach in Econometrics”, Econometrica,
vol. 12, supplement.

118

e, T e o vel 5, 1022
HA:)I;E \’/\{O(Lllggc(z)l),oﬁppelied Norzpunfmetric Regression, Econometric Society Mono-
HA%ITST\}IT:I,ﬁ?,(g;g?iisgjci[ércgie;:ff};::;eiif .Econome’rrics”, Ec0fzometrica, 46, blz.
m;iilég en M.S. MORGAI\.I (19?5), The Foundations of Econometric Analysis,
i C?ml-l;:)lsgz 819116"8?’“5;;};2: SESéﬁmators fgr a Line'fu' Model v;;i}:
miﬁgg;ncé::fﬁ‘cients”, Journal of the American Statistical Association, blz. v
HUi]gslsz, PJ. (1973), "Robus’F Regression: issymptotics, Conjectures and Monte
- Annugloﬁ’it:ﬁ:é;f\izgi;fo{hesis testing of cointegration vec(t)ors
bgﬁs:;ssiﬁgecz;r autoregressive mzdell\?” ;fit;:r(;mi/[h*icg; :3\,73312‘1.11551—158 .
i , Ne , . )
%32@?3}%&92&%??? Igffz;:; ST.C. LEE (1980), The Theory and Practice of
EC(;nomemcsi;\gg)w”fgégrogxl;i to Linear Filtering and Pre‘dictiorgzl’rglb—
KAIleAn?:I”,,RL;E.r;iaZ of I’Sas'ic Engineering Transactions of the ASME, series D, 82, blz.
KL]?I?\:L iR (1950), Economic Fluctuations in the U.S., 1921-1941, New York, John
e i ork, Harper & Row.
g:if;: TI_.JII{{ ((11996523)),//31 Ef::szlztgftzog Z(r)’;s;zi;ilc\fEWn;Iewood (Ijjliffs, New Jersey,

tice Hall. . . . New
Kogf’i?AlI\(I:; T.C., ed. (1950), Statistical Inference in Dynamic Economic Models

Wiley. .
Kozﬁ‘;g:ﬂl’\‘/lnA (19y71), Onechite Variabelen in de Econometrie, Assen, Van Gorcum

- . . . . , M s_
LEE&(S ;n(lf%?;) Statistics for Business and Financial Economics, Lexington, Ma:
2 tts, D.C. Heath and Company. o e,
LIUsa;’Iglsil%O), #Underidentification, structural estimation and forecasting
Eco trica, 28, blz. 855-865. . ‘ .
MA}i)CI;]:i;neG.S. (1977), Econometrics, Tokio, McGraw-I—h}l Kogalﬁgshguljs.d
M ]NVAL;D E. (1964), Méthodes Statistiques de Z'Ecanometrze( Psrl]s, lOfP.OIiti_
MfI:IDELBRO’T]:’o (1963) “New Methods in Statistical Economics”, Journa
T v ] trics of Panel Data: A Handbook
. en P. SEVESTRE, eds. (1996), The Econome ] . ‘
MATY?;e' E[higry with Applications, Dordrecht, Kluwer Academic I;ubh‘s};(:;i -
MOOI{GENSTERN O. (1928), Wirtschaftsprognose: Eine Untersuchung ihrer
zungen und/ Moglichkeiten, Wenen, Julius Sprmge.r. © Eeonomic Fore.
P YgK RS. en D.L. RUBINFELD (1976), Econometric Models an
INDYCK, R.S. L. !
kio, McGraw-Hill. o ]
ROICJ‘;SSS;EJVC\)/ POI (1984), “Least Median of Squares Regression™, Journal of the Ame:
rican Statistical Associatiqn, 79, blz. 871-880.

119




SCHILDERINCK, J.H.F. en R.A. VAN STRAELEN (1965), “ Attempts towards a Quanti-
tative Analysis of the Influence of European Integration on the Benelux Eco-

nomy”, in: The Market Economy in Western European Integration, Leuven, Ed.
Nauwelaerts, blz. 313-344.

ScaMmpT, P. (1976), Econometrics, New York, Marcel Dekker Inc.

Sms, C.A. (1980), “Macroeconomics and Reality”, Econometrica, 48, blz. 1-48.

StEIN, C. (1956), “Inadmissibility of the Usual Estimator for the Mean of a Multi-
variate Normal Distribution”, Proceedings of the Third Berkeley Symposium,
vol. 1, Berkeley, University of California Press, blz. 197-206.

STROTZ, R. en H. WOLD (1960), “Recursive vs. nonrecursive systems: An atterpt
at synthesis”, Econometrica, 28, blz. 417-427.

THEIL, H. (1961), Economic Forecasts and Policy, Amsterdam, North-Holland Publ.
Cy. :

THEIL, H. (1966), Applied Economic Forecasting, Amsterdam, North-Holland Publ
Cy. .

THen, H. (1971), Principles of Econometrics, New York, John Wiley.

TINBERGEN, J. (1939), An econometric approach to business cycle problems, Parijs, Her-
mann & Cie.

TINBERGEN, J. (1951), Econometrics, Londen, George Allen & Unwin.

TINBERGEN, J. (1959), Selected Papers, edited by L.H. KLAASSEN, L.M. Kovck and
J.H. WITTEVEEN, Amsterdam, North-Holland Publ. Cy.

TINTNER, G. (1952), Econometrics, New York, John Wiley.

VAN STRAELEN, R. (1998), “Nieuwe ontwikkelingen in de econometrie”, Econo-
mische Didactiek, jg. 31, nx. 2, blz. 37-45. . :

VERBEEK, M. (2000), A Guide to Modern Econometrics, Chichester, John Wiley.

WALD, A. (1936), Berechnung und Ausschaltung von Saisonschwankungen, Wenen,
Julius Springer.

WALD, A. (1943), “Tests of Statistical Hypotheses Concerning Several Parameters
When the Number of Observations is Large”, Transactions of the American Math-
ematical Society, 54, blz. 426-482.

WoLp, H.O.A. (1938), A study in the analysis of stationary time series, Uppsala,
Almgqvist & Wiksells, 2nd ed., 1954.

WoLD, H.O.A. (1949), “Statistical Estifnation of Economic Relationships”, Econo-
metrica, vol. 17, 1949, supplement blz. 9-21. ‘

WORKING, H. (1934), “A Random-Difference Series for Use in the Analysis of
Time Series”, Journal of the American Statistical Association, 29.

WU, D.M. (1973), “ Alternative tests of independence between stochastic regres-
sors and disturbances”, Econometrica, 41, blz. 733-750

ZAREMBKA, P. (1968) “Functional form in the demand for money”, Journal of the
American Statistical Association, 63, blz. 502-511.

ZELLNER, A. (1962), “An Efficient Method of Estimating Seemingly Unrelated

Regressions and Tests for Aggregation Bias”, Journal of the American Statistical
Association, blz. 348-368.

ZELLNER, A. (1971), An Introduction to Bayesian Inference in Econometrics, New
York, John Wiley.

120

" Anton P. Barten *

De wet van de vraag

1. Inleiding

Vrijwel iedere economist is vertrouwd met hz.et beeld'van de neervxrr?:\rftesre—
heﬁin van de vraagcurve. Deze brengt tot uitdrukking dat eecrlx P agir ver:
hogi 2 leidt tot een vermindering van de vraag naar het goeI:dn ann o
degnrli's stijgt. Men kan ook de relatie omkeren. Een vergro ni an de
hoegre]elheid van een goed drukt de prijs die men vooOr een ;e e1ieren
het goed wil betalen. De tweede formulering heeft geeg o:lde par}i)js var.l
i die vaststelde dat de p

i is afkomstig van Davenant (1699), v . d
Z;]a;; lager waf naarmate de oogst omvangrl)}fer was. H.eF is ;‘e’re\r::kr:i jne—
gerste voorbeelden van een economische “wet”: een ?mpllc“ll:;- . .Vraag_
sel van algemene geldigheid. In de ogen van velen is dg efn e rrasg
curve zo vanzelfsprekend dat deze geen nadere verklaring of re o

ioende aanbodskromme vorm

igi dig heeft. Samen met de stijgen : : j
(cilleg’glvge: ‘glagen van de schaar van Marshall, die een stabiel markteven
wicht waarborgen, althans als dat bestaat.

S -, Er
De economische wetenschap kent eigenlijk geen empmschefx;v;’;t:?e re—
ijn altij inden waarbij de wet om een o '

altijd wel voorbeelden te vin ere te-
filgrl\ nie]t opgaat. Dat is 0ok het geval voor de vraath.at..Neem de j:ujer_
dat een prijsstijging wordt gezien als een aankondiging van e e; e
dere, ernstige stijging van de prijs in de naaste toekomst. De vrager g

(4
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