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Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Auswirkungen verschiedener Methoden zur Erset-
zung von fehlenden Werten auf das Ergebnis einer Regressionsnalyse untersucht.
Grundlage ist eine Untersuchung von Klasen (2000) iiber die Unterschiede im Zu-
sammenhang zwischen Untererndhrung und Kindersterblichkeit in Afrika und Siid-
asien. In dem Makro-Datensatz, welcher 101 Entwicklungslander umfasst, féllt etwa
ein Drittel der 273 Beobachtungen weg, da fiir verschiedene verwendete Variablen
die Werte fehlen. Die so verloren gegangenen Informationen sollen in diese Untersu-
chung genutzt werden. Hierzu werden zwei verschiedene Verfahren verwendet. Zum
einen werden mit einem linearen Regressionsmodell alle Variablen wechselseitig auf-
einander regressiert und mit Hilfe der so geschitzten Koeffizienten die fehlenden
Werte prognostiziert. Um nicht eine zu starke Korrelation der Werte untereinander
vorzutduschen, werden die ersetzten Werte um einen zufélligen Storterm ergénzt.
Zum anderen wird ein multiple imputations Verfahren verwandt, in welchem mit
einem Markov-Chain-Monte-Carlo-Verfahren mehrere vervollsténdigte Datensétze
generiert werden, welche dann weiter bearbeitet werden. Durch die Auswertung meh-
rerer vervollstindigter Datensétze wird eine hohere Effizienz der Schitzer erreicht.
Es zeigt sich, dass die Ergebnisse von Klasen (2000), etwa dass hohere Einkommen,
Frauenbildung, geringere Fertilitit, der Zugang zu sanitéren Einrichtungen und eine
geringere Bevolkerungsdichte mit geringeren Untererndhrungsraten korreliert sind,
robust gegeniiber der Ersetzung der fehlenden Werte sind.

1 Einfiihrung

In den meisten empirischen Arbeiten zu 6konomischen Fragen wird auf das Problem feh-
lender Werte nicht eingegangen. Wenn bei einigen Variablen Werte fehlen, wird meist die
entsprechende Beobachtung aus der Untersuchung ausgeklammert. Damit gehen Informa-
tionen verloren, die effizienter genutzt werden konnten. Insbesondere bei Querschnitts-
daten iiber mehrere Linder, wie sie auch hier verwendet werden, ist das Problem der
fehlenden Werte oft gravierend. So zum Beispiel auch bei der Querschnittsuntersuchung
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2 Das Modell mit fehlenden Werten

von Mankiw, Romer und Weil (1992) zur Wachstumstheorie, in welcher eine Reihe von
Beobachtungen (insbesondere von Entwicklungsldndern) wegfallen, weil Werte fehlen.

Auf Grundlage einer Untersuchung von Klasen (2000) tiber den Zusammenhang von
Kindersterblichkeit und Unterern&hrung sollen hier die aufgrund fehlender Werte verloren
gegangenen Informationen genutzt werden und gepriift werden, ob sich die Ergebnisse aus
der genannten Untersuchung bestdtigen. Um alle Informationen im Datensatz zu nutzen,
ist es erforderlich die fehlenden Werte durch Schétzungen zu ersetzen. In dieser Arbeit
werden hierzu zwei verschiedene Verfahren angewandt. Zum einen ein Standardverfahren,
welches eine lineare Regression anwendet, zum anderen ein moderneres Verfahren, welches
mehrere vervollstindigte Datensétze mittels eines Markov-Chain-Monte-Carlo-Verfahren
generiert.

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut. Zunéchst werden wichtige Ergebnisse aus der
Untersuchung, worauf sich diese Arbeit bezieht, vorgestellt. Danach werden die beiden
Ersetzungsverfahren diskutiert und die Ergebnisse der Anwendung auf die Untersuchung
aus Klasen(2000) vorgestellt.

2 Das Modell mit fehlenden Werten

In Klasen (2000) wird untersucht, weshalb in Siidasien relativ hohe Unterernéhrung zu
beobachten ist, die Kindersterblichkeit jedoch vergleichsweise gering ist, in Afrika siid-
lich der Sahara aber eine hohere Kindersterblichkeit mit einer geringeren beobachteten
Untererndhrung einhergeht.

Hierzu wird im Rahmen einer Regressionsanalyse versucht, die Erkldarungsfaktoren
fiir Variablen, welche Untererndhrung und Kindersterblichkeit messen, zu finden. Da-
tengrundlage sind Makrodaten von 101 Entwicklungsléndern. Fiir viele Lander liegen
Beobachtungen zu mehreren Zeitpunkten vor, so dass der Datensatz Panelcharakter hat.
Insgesamt liegen somit 273 Beobachtungen vor.

Als Faktoren, welche Untererndhrung und Kindersterblichkeit beeinflussen, werden
die Bevolkerungsdichte, die Fertilitdtsrate, die Qualifikation der Frauen, der Zugang zu
sanitdren und medizinischen Anlagen, die Stilldauer sowie das Sozialprodukt betrachtet.
Die Bevélkerungsdichte wirkt nachteilig auf die Untererndhrung und Kindersterblichkeit
weil Krankheiten sich leichter ausbreiten und weil die im Land zur Verfiigung stehenden
Ressourcen und Nahrung knapper werden. Die Fertilitétsrate erhoht Untererndhrung
und Kindersterblichkeit, da bei einer hoheren Fertilitatsrate die Zahl der Kindern, die
eine Mutter zu versorgen hat, grofer ist und somit die Mittel des Haushaltes sich auf
mehr Kinder aufteilen. Eine hohere Bildung der Mutter fiihrt dazu, dass deren Kinder
besser versorgt und bei Krankheit besser gepflegt werden. Sie wirkt sich also positiv auf
Untererndhrung und Kindersterblichkeit aus. Die Qualifikation der Mutter wird durch die
Alphabetisierungsquote der Frauen erfasst. Die Stilldauer ist von Interesse, weil eine lange
Stilldauer auf eine schlechte Nahrungsversorgung hindeuted, denn wenn gentigend andere
Nahrung fiir das Kind vorhanden wére, wiirde die Muttermilch viel frither abgesetzt. Es
wird daher eine Variable verwendet, welche den Anteil der Kinder, die im 20 bis 23 Monat
noch gestillt werden. Ein héheres Sozialprodukt erhdht die Ressourcen, iiber welche die
Haushalte verfiigen, und senkt Untererndhrung und Kindersterblichkeit. Zur vertieften
Diskussion der Einflussfaktoren wird auf Klasen (2000) verwiesen.

Zentrale Ergebnisse aus Klasen (2000) sind in den Tabellen 2 und 3 zu finden. Fixe
Effekte der Regionen werden durch Dummyvariablen erfasst. Unterschieden werden die
Regionen: Ostasien/Pazifik, Osteurope/Zentralasien, Mittlerer Osten/Nordafrika, Kari-
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N Mittelwert Standard- Fehlend

abweichung  Anzahl Prozent
geringes 207 13,59 8,11 66 24,18
Geburtsgewicht
Bevolkerungs- 268 87,30 131,86 5 1,83
dichte
In(BIP) 258 7,44 0,76 15 5,49
Alphabeitisierung 247 60,03 28,68 26 9,52
d. Frauen
Stilldauer20-23 133 41,17 20,34 140 51,28
Fertilitatsrate 268 4,77 1,68 5 1,83
Sanitdrzugang 194 54,00 29,03 79 28,94
méRiges/starkes 188 5,76 6,04 85 31,14
Untergewicht
méfiges 243 20,99 15,00 30 10,99
Untergewicht
méRige /starke 216 30,57 15,87 57 20,88
Wachstumshem-
mung
Impfung 205 67,99 24,21 68 24,91

Tabelle 1: Beschreibung des Datensatzes

bik, Siidasien, Subsahara und Lateinamerika, wobei letztere als Referenzkategorie Ver-
wendung findet. Um zeitliche Verdnderungen aufzufangen, werden die Perioden vor 1985,
1985 bis 1989, 1990 bis 1994 und 1995 und spiter unterschieden.

In Tabelle 2 werden Untererndhrungsmodelle geschétzt. Die Ergebnisse entsprechen
den theoretischen Erwartungen. In den ersten drei Spalten ist die abhingige Variable der
Anteil der untergewichtigen Neugeborenen an allen Neugeborenen. In Spalte (3) wurde
ein reduziertes Modell geschatzt, bei dem die Fertilitdtsrate ausgelassen wurde, da diese
stark von der Bildung der Frauen abhéngt. Bei der Regression in Spalte (1) fallen fast 90
Beobachtungen von den potentiell 273 Beobachtungen durch fehlende Werte weg. Durch
die Hinzunahme der Stilldauer in Spalte (2) fallt iiber die Hélfte der Beobachtungen weg.

Die Spalten (4) und (5) zeigen das Ergebnis eines Regressionsmodells, in der der Anteil
der Kinder, welche fiir ihr Alter sehr klein sind, zu erkléren ist. Gehemmtes Wachstum ist
ein Indiz fiir chronische Untererndhrung. Bei schlechter Erndhrung passt sich der Kérper
durch langsameres Wachstum an. In Regression (5) wurden die Variablen Sanitidrzugang
und Fertilitdtsrate weg gelassen, wodurch sich die Zahl der verwendbaren Beobachtung
um 22 auf 190 erhéhte. Die letzten drei Regressionen versuchen den Anteil derer, die fiir
ihr Alter zu wenig wiegen, zu erkldren. Untergewicht tritt bei akuter Untererndhrung
auf. Auch hier fallen zahlreiche Beobachtungen weg, wenn die zusétzlichen Variablen
Sanitdrzugang und geringes Geburtsgewicht hinzugezogen werden.

Ein Ergebnis von Klasen (2000) ist, dass die Ursache von héherer Kindersterblichkeit
in Afrika unter anderem in hoheren Fertilitdtsraten, geringerem Einkommen, geringe-
rer Bevolkerungsdichte und schlechterer Impfschutz zu finden ist. Der Einfluss dieser
Faktoren auf die Sterblichkeit der unter 5-jéhrigen wurde mit einer linearen Regression
geschitzt, deren Ergebnisse in Tabelle 3 zu sehen sind.

Auch hier fallen durch die Hinzunahme der Regressoren geringes Geburtsgewicht und
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Untergewicht gegeniiber des Modells in Spalte (1) zahlreiche Beobachtungen weg. Die
Hinzunahme dieser Variablen dndert nicht die Ergebnisse der Regression und deren Ein-
fluss ist nicht signifikant. Ein Regressionsmodell, das nur die Untererndhrungsvariablen
enthélt ist in Spalte (4) angegeben. Hier ist nur der Koeffizient Untergewicht signifikant.
In Spalte (5) sind wieder die Ergebnisse eines Modells in reduzierter Form angegeben, in
welchem die Fertilitdtsrate ausgelassen wurde.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Menge der Beobachtungen, die fehlen. Von der
Variable Stilldauer fehlt iiber die Hélfte der Beobachtungen. Von den Untererndhrungs-
und Sterblichkeits-Variablen, also die zu erkldren Variablen, fehlen 10-30%. Von allen
Variablen, die in der Tabelle aufgelistet sind, fehlen 24 % der Werte. Dennoch fallen bei
den Regressionen zum Teil iiber die Hilfte der Beobachtungen weg. ein grofser Teil der
Informationen bleibt also ungenutzt.

3 Regressionsverfahren

Ein einfaches Verfahren um die fehlenden Werte zu ersetzen ist die Anwendung eines
linearen Regressionsmodelles. Dieses Verfahren ist im Statistikpaket SPSS implementiert.
Hierbei werden jene Beobachtungen, bei denen keine der Variablen fehlt, verwendet um
alle Variablen wechselseitig aufeinander zu regressieren.

Bei der Prognose der fehlenden Werte ist zu beachten, dass keine zu starke Korrelation
vorgetduscht wird. Dies wére der Fall, wenn die fehlenden Werte durch jene Werte ersetzt
werden, die auf der Regressionsgerade liegen, also durch X/. Es ist daher ein Storterm
u zu erginzen, welcher aus einer normalverteilten Zufallsverteilung gezogen wird. Die
Varianz des Stortermes wird mit Hilfe des vollstdndigen Datensatzes geschétzt.

Zur Schétzung der fehlenden Werte wird der Panel-Charakter des Datensatzes ge-
nutzt. Gibt es fiir ein Land zwei oder mehr Beobachtungen aus verschiedenen Jahren
und fehlt beispielsweise in einem Jahr der Wert des Sozialproduktes, liegt der wahre
Wert in der Nahe der Werte, die beobachtet wurden. Um diese Informationen zu nutzen,
wurde ein Modell mit fixen Effekten fiir die Linder, fiir die wenigstens zwei Beobach-
tungen vorlagen, verwendet. Die Lénder, fiir die nur eine Beobachtung vorliegt, wurden
zu Regionen, wie sie in den Untererndhrungs- und Sterblichkeits-Modellen verwendet
wurden, zusammengefasst. Eine Reihe von Variablen sind Anteilsgrofen. Sie kénnen also
nur zwischen null und eins liegen. Prognostizierte Werte, die {iber diese Grenzen hinaus
gingen, wurden auf null bzw. eins gesetzt, um plausible Werte sicherzustellen. Dies traf
zu auf die Variablen Impfung, geringes Geburtsgewicht, starkes Untergewicht, Alphabei-
tisierung der Frauen, Stillddauer20-23 zu.

Die Tabellen 4 und 5 zeigen die Ergebnisse der Regressionsmodelle, die auch in den
Tabellen 2 und 3 geschétzt wurden, nun jedoch mit dem vervollsténdigten Datensatz.
Die Dummyvariable fiir die Region Osteuropa/Zentralasien, die bei der Verwendung des
unvollstindigen Datensatzes bei drei Regressionen wegen Multikollinearitét wegfallen
musste, kann bei dem vervollstdndigten Datensatz ohne Probleme in den Regressionen
verwendet werden.

Die Koeffizienten von Karibik und Mittlerer Osten/Nordafrika wechseln bei Kla-
sen(2000) in manchen Modellvarianten das Vorzeichen. In den Regressionsmodellen aus
der Tabelle 4 bleibt das Vorzeichen immer negativ. Ebenso ist das Vorzeichen von Alpha-
betisierung der Frauen immer negativ. Es hat, anders als bei den Regressionen mit dem
unvollstéindigen Datensatz, immer das erwartete Vorzeichen. Eine hohere Qualifikation
der Frauen verringert den Anteil der untererndhrten Kinder.



4 Multiple Imputation

Auch bei den Sterblichkeitsmodellen finden Vorzeichenwechsel statt. Wahrend in Ta-
belle 3 der Koeffizient Osteuropa/Zentralasien in den Spalten (2) und (3) positive Vor-
zeichen aufweist, in den anderen Spalten ein negatives, haben in der Schitzung mit dem
vervollstdndigten Datensatz in Tabelle 5 die Osteuropa/Zentralasien-Koeffizienten alle
ein negatives Vorzeichen. Das unplausible negative Vorzeichen vor geringes Geburtsge-
wicht in der 4. Spalte der Schitzung aus Klasen(2000) verschwindet bei der Schétzung
mit dem vervollsténdigten Datensatz.

Ansonsten bleiben die Grofenordnungen der Koeffizienten im Wesentlichen erhalten.
Die Ergebnisse aus Klasen (2000) kénnen also bestétigt werden. Ein iiberraschendes Er-
gebnis ist, dass das Bestimmtheitsmaft bei den Regressionen mit allen Beobachtungen
sinkt. Eine mogliche Erklarung ist, dass gerade bei den Lé&ndern, deren Beobachtun-
gen haufig fehlen, die Messfehler der beobachteten Werte grofer sind, und dadurch die
Anpassung sich verschlechtert hat.

4  Multiple Imputation

Ein Verfahren, das von Joseph L. Schafer propagiert wird, ist das Multiple-Imputation-
Verfahren . Mit Hilfe eines Markov-Ketten-Monte-Carlo-Prozesses werden mehrere voll-
stdndige Datensitze erzeugt, die getrennt voneinander analysiert werden. Im zweiten
Schritt werden die Ergebnisse dann verkniipft.

Vorausgesetzt wird in diesem Verfahren, dass die Variablen gemeinsam normalverteilt
sind und dass die Werte zufillig fehlen (missing at random). Damit ist gemeint, dass die
Tatsache, ob ein bestimmter Wert fehlt oder nicht, nur von den beobachteten Werten
und von den Parametern des datengenerierenden Prozesses abhéngt, nicht aber von den
fehlenden Werten selber.

Um die Bedingung formal zu verdeutlichen sind einige Grofen zu definieren. Der
Datensatz Y bestehen aus den beobachteten Werten Y,,, und aus den fehlenden Werten
Yinis, so dass Y = (Yops, Yinis)- An welcher Position Werte fehlen, wird durch die Matrix
R angezeigt. Sie hat den Eintrag 1, wenn der entsprechend Wert in Y fehlt, ansonsten
den Wert 0. Der unbeobachtbare Parametervektor des datengenerierenden Prozesses ist
. Die missing at random-Bedingung lautet damit:

P(R|Yob57Ymi57§) = P(R|Yob87§) (1)

Das Ersetzungsverfahren ist eine iterative Prozedur, die zunéchst einen Startwert
fiir die Parameter der zugrundegelegten Verteilung erfordert, die bei Schafer (1997) mit
einem Erwartungs-Maximierungs-Verfahren (EM) geschétzt werden. Das Verfahren, um
einen vervollstdndigten Datensatz zu erzeugen, verlduft dann wie folgt. Zunéchst werden
zufillige Werte fiir die fehlenden Daten, gegeben die Startwerte der Parameter, aus der
angenommenen Verteilung gezogen.

YU P (Vi Yobs, 00) 2)

Dann werden neue Parameter aus einer bayesianischen Verteilung auf Basis der be-
obachteten und der geschitzten Daten gezogen.

! Zur Diskussion und genaueren Beschreibung dieses Verfahrens wird auf Schafer (1997, 1998) verwiesen



5 Ausblick

0D ~ P01, Yops, 01) 3)

Mit den neuen Parameterschitzungen wird der Prozess wiederholt. Es entsteht so eine
Markov-Kette, welche sich nach einer Reihe von Iterationen stabilisiert. Nach einer ge-
niigend grofen Zahl von Iterationen werden die fehlenden Werte Y,,;s aus der Verteilung
gezogen. Diese bilden mit Y, den ersten vervollstindigten Datensatz. Dieses Verfahren
wird mehrfach wiederholt, so dass am Ende mehrere vervollstindigte Datensédtze vorlie-
gen. Diese Datensitze werden dann getrennt analysiert und deren Ergebnisse nach den
Regeln,wie sie in Rubin (1987) beschrieben sind, zusammengefiihrt.

Die Generierung der Datensétze ldsst sich mit dem unter Windows lauffahigen Pro-
gramm NORM durchfiihren, welches von der Hompage von J.L. Schafer geladen werden
kann (unter http://www.stat.psu.edu/~jls/).

Zur Generierung der fehlenden Werte konnte hier nicht auf einzelne Linderdummys
wie im Regressionsverfahren zuriickgegriffen werden. Der hier verwendete Ersetzungs-
algorithmus ist weniger robust gegeniiber Kollinearitdten in den Variablen, die bei der
Verwendung der zahlreichen Landerdummys auftritt.

Um die fehlenden Werte des hier diskutierten Datensatzes zu ersetzen wurden 1000
Iterationen durchgefiihrt. Um zu guten Ergebnissen zu kommen geniigen bereits wenige
Datensétze. So wurden vier Datensédtze generiert, auf welche wieder die Regressionen aus
den Tabellen 2 und 3 durchgefiihrt wurden. Die Kombination der Ergebnisse ist in den
Tabellen 6 und 7 dargestellt.

Auch hier dndern sich in den Untererndhrungsmodellen (Tabelle 6) wieder die Vor-
zeichen der Koeffizienten Karibik und Mittlerer Osten/Nordafrika und Alphabetisierung
der Frauen. Allerdings sind nur beim Koeffizienten Karibik die Vorzeichen in allen Mo-
dellvarianten negativ. Bei den anderen beiden Koeflizienten bleibt in je einer Variante
eine positives Vorzeichen erhalten.

Bei den Sterblichkeitsmodellen (Tabelle 7) &ndern sich hier nur die Vorzeichen des
Dummys fiir die Jahre 90-94. Allerdings ist deren Standardabweichung auch sehr hoch.
Auffallig ist hier, dass sich die Standardabweichung der Regionaldummys stark erhdht.
Die Grofenordnungen und die Vorzeichen der anderen Koeffizienten bleiben in beiden bei
der Verwendung dieses Datensatzes im Wesentlichen erhalten. Auch mit dem Multiple-
Imputation-Verfahren konnen also die Ergebnisse von Klasen (2000) gestiitzt werden.

5 Ausblick

Es hat sich gezeigt, dass durch die Ersetzung der fehlenden Werte aus der Untersuchung
von Klasen (2000) dessen Ergebnisse erhartet werden konnten. Dariiberhinaus fiihrte
die Verwendung der vervollstdndigten Datensétze zu Ergebnissen, bei denen unplausible
Vorzeichen verschwanden.

Durch die Ersetzung der fehlenden Werte konnen noch eine Reihe von Variablen zu-
ganglich gemacht werden, die in den bisherigen Untersuchungen nicht verwendet wurden,
da dadurch auf noch mehr Beobachtungen hétte verzichtet werden miissen. So sind in
den Datensdtzen under anderem noch Informationen iiber die Einkommensverteilung,
den Zugang zu Wasser und Gesundheitseinrichtungen enthalten, deren Einfluss auf Un-
tererndhrung und Kindersterblichkeit noch einer weiteren Untersuchung bedarf.
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6 Anhang

1 2 3 4 5
Abhéngige Variable Sterblichkeit der unter 5jahrigen
Ostasien /Pazifik —15,504 —10,236 —15,656 —18,300
(8,64) (8,97) (11,32) (8,72)
Osteurope/Zentralasien -0,619 4,399 6,471 —11,610
(13,09) (20,22) (20,23) (12,70)
Mittlerer Osten/Nordafrika  —24,417 —13,807 —14,714 —25,911
(10,10) (10,65) (10,93) (10,24)
Karibik —23,053 —20,066 —17,403 —26,772
(12,19) (14,23) (14,31) (12,31)
Stidasien —18,682 —17,309 —28,026 —25,106
(13,98) (18,17) (21,46) (14,01)
Subsahara 4,605 19,747 20,833 7,747
(9,19) (9,86) (10,01) (9,27)
d9094 1,799 —0,922 —2,326 3,708
(6,59) (6,80) (6,92) (6,66)
d8589 12,263 1,453 2,082 15,377
(7,46) (7,86) (8,12) (7,48)
prel985 16,007 36,488 35,071 23,424
(10,68) (24,30) (24,58) (10,52)
Bevolkerungsdichte 0,011 —0,030 —0,043 —0,001
(0,02) (0,03) (0,03) (0,02)
Fertilitatsrate 8,669 6,549 5,863
(3,06) (3,24) (3,39)
Alphabeitisierung d. Frauen —0,923 —0,733 —0,767 —1,154
(0,17) (0,18) (0,19) (0,15)
In(BIP) —34,238 —28,516 —25,713 —40,617
(5,38) (6,14) (6,61) (4,94)
Impfung —0,300 —0,295
(0,16) (0,17)
geringes Geburtsgewicht 1,361 1,373 —0,249
(0,65) (0,67) (0,77)
méfiges Untergewicht 0,341 2,665
(0,42) (0,42)
Konstante 374,991 334,246 314,667 48,936 475,826
(50,76) (61,52) (66,88) (8,54) (36,53)
Angepasstes R> 0,786 0,811 0,811 0,306 0,779
Ramsey Test P: 0,014 0,362 0,448 0,000 0,077
N 198 167 156 176 199

Tabelle 3: Sterblichkeitsmodelle mit unvollstdndigen Datensatz

Fiir alle Tabellen gilt: Ausgelassene Kategorien sind Lateinamerika und 1995+;
Standardabweichungen in Klammern
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6 Anhang

1 2 3 4 5
Abhéngige Variable Sterblichkeit der unter 5jahrigen
Ostasien /Pazifik —15,210 —17,849 —23,792 —17,070
(8,87) (9,02) (10,09) (9,16)
Osteurope/Zentralasien —10,264 —10,610 —10,380 —25,791
(13,79) (13,61) (13,59) (13,76)
Mittlerer Osten/Nordafrika  —14,627 —10,116 —9,097 —-7,830
(9,89) (9,94) (9,96) (10,10)
Karibik —16,054 —11,514 —11,441 —19,496
(12,91) (12,85) (12,84) (13,32)
Siidasien —2,147 —9,749 —14,210 —6,165
(14,69) (16,17) (16,51) (15,16)
Subsahara 4,101 8,968 9,068 12,981
(9,15) (9,18) (9,17) (9,22)
d9094 —1,152 —1,641 —0,690 2,584
(7,50) (7,41) (7,43) (7,70)
d8589 8,145 5,159 6,848 14,210
(8,44) (8,39) (8,48) (8,60)
prel985 12,543 11,684 13,162 23,996
(8,54) (8,44) (8,50) (8,39)
Bevolkerungsdichte 0,013 —0,016 —0,023 —0,004
(0,02) (0,03) (0,03) (0,02)
Fertilitatsrate 12,634 10,590 9,180
(2,92) (2,98) (3,17)
Alphabeitisierung d. Frauen —0,384 —0,335 —0,317 —0,655
(0,15) (0,15) (0,15) (0,14)
In(BIP) —33,031 —30,290 —29,296 —42,585
(5,06) (5,13) (5,18) (4,70)
Impfung -0,101 -0,117
(0,09) (0,09)
geringes Geburtsgewicht 1,156 0,899 0,322
(0,56) (0,59) (0,67)
méfiges Untergewicht 0,416 2,198
(0,32) (0,34)
Konstante 315,143 295,229 289,447 59,376 455,938
(47,31) (49,95) (50,07) (7,40) (35,564)
Angepasstes R? 0,662 0,670 0,671 0,239 0,638
Ramsey Test P: 0,211 0,045 0,069 0,000 0,103
N 273 273 273 273 273

Tabelle 5: Sterblichkeitsmodelle, fehlende Werte mit Regressionsverfahren ersetzt
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6 Anhang

1 2 3 4 5
Abhéngige Variable Sterblichkeit der unter 5jahrigen
Ostasien/Pazifik —12,398 —15,128 —17,507 —14317
(7,90) (7,74) (10,20) (7,93)
Osteurope/Zentralasien —0,993 0,724 0,554 —10,951
(11,92) (11,91) (11,77) (11,39)
Mittlerer Osten/Nordafrika  —26,683 —15,855 —16,273 —25,389
(121,28) (116,51) (110,18) (131,26)
Karibik —26,024 —27,557 —27,441 —28,851
(140,81) (131,94) (136,12) (143,08)
Siidasien —15,004 —26,233 —29,180 —21,061
(166,98) (214,00) (302,72) (168,54)
Subsahara 0,143 6,542 6,293 4,197
(88,46) (71,75) (72,14) (88,42)
d9094 1,131 1,217 1,458 3,583
(6,15) (5,99) (6,05) (6,26)
d8589 10,475 4,260 4,759 14,124
(6,97) (7,03) (7,48) (7,18)
prel985 9,739 2,471 2,902 16,457
(12,41) (12,79) (11,91) (11,39)
Bevolkerungsdichte —0,001 —0,024 —0,026 —0,010
(0,02) (0,02) (0,03) (0,02)
Fertilitdtsrate 8,963 6,289 5,972
(3,11) (3,13) (2,97)
Alphabeitisierung d. Frauen —0,912 —0,732 —0,733 —1,159
(0,16) (0,16) (0,16) (0,13)
In(BIP) —35,953 —33,633 —32,888 —42,523
(4,59) (4,57) (5,26) (4,64)
Impfung —-0,339 —-0,327
(0,14) (0,15)
geringes Geburtsgewicht 1,183 1,149 —0,210
(0,51) (0,51) (0,66)
méfiges Untergewicht 0,136 2,840
(0,49) (0,37)
Konstante 388,928 382,406 375,739 51,865 491,960
(44,04) (46,47) (56,87) (7,53) (34,66)
N 273 273 273 273 273

Tabelle 7: Sterblichkeitsmodelle, fehlende Werte mit Multiple-Imputation-Verfahren er-
setzt
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