Die Zeitreihenanalyse — ein unverzichtbarer Bestandteil der aktuellen Konjunkturbeobachtung

Die Zeitreihenanalyse ist heute unverzichtbar bei der aktuellen Konjunkturbeobachtung und -prognose. Sie
zeigt die monatlich im Zeitablauf beobachteten 6konomischen Daten bereinigt von Einfliissen, die das
Erkennen der mittel- bis langfristigen Entwicklungsrichtung einer Reihe storen. Als Storfaktoren in den
Ausgangsdaten konnen saisonale Einfliisse, Kalendereinfliisse - wie unterschiedliche
Wochentagszusammensetzungen je Monat oder Quartal, bewegliche Feiertage, variierende Schul-/Werksferien
- und extreme oder sonstige irreguldre Werte, z.B. verursacht durch Streiks, auftreten. Dementsprechend haben
die meisten Analyseverfahren das Ziel, die beobachteten Zeitreihendaten in Komponenten zu zerlegen, und
zwar in eine Trend-Konjunktur-Komponente, die die mittel- bis langfristige "Grundtendenz" wiedergibt, in eine
Saison- und eine Kalenderkomponente, anhand derer saison- (und kalender-) bereinigte Werte ermittelt
werden, und eine Restkomponente.

Das Statistische Bundesamt berechnet und verdéffentlicht seit 1972 die Ergebnisse von Zeitreihenanalysen
nach dem Berliner Verfahren (BV), und zwar ab 2004 gem&B der Verfahrensversion BV4.1. Als besonderen
Nutzerservice verdffentlicht das Statistischen Bundesamtes seit 2001 zusatzlich zu den Analyseergebnissen
nach BV fiir die wichtigsten Konjunkturindikatoren auch gemeinsam mit der Deutschen Bundesbank nach dem
Verfahren X-12-ARIMA ermittelte saisonbereinigte Werte. Die beiden Verfahren beruhen auf unterschiedlichen
mathematisch-statistischen Methoden und kénnen daher zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Durch die
Beriicksichtigung beider Ergebnisse werden fundiertere Riickschliisse auf die aktuelle Konjunktursituation
moglich.

Hinweise fiir die Interpretation der Analyseergebnisse

Bei der Beurteilung der Konjunkturlage leisten sowohl die Trend-Konjunktur-Komponenten wichtiger
makrodkonomischer Reihen als auch die nurvon Saison- und ggf. Kalendereinfliissen bereinigten
Ausgangsdaten wertvolle Dienste. Bei ihrer Interpretation ist grundsatzlich zu beachten, dass die Schatzungen
der Zeitreihenkomponenten am Reihenende naturgemas mit gewissen Unsicherheiten behaftet sind. Hierfiir
sind zwei Ursachen verantwortlich. Einerseits sind die den Analysen zugrundeliegenden Beobachtungswerte
am aktuellen Reihenende haufig nur vorlaufig und werden im Zeitablauf noch korrigiert, andererseits revidieren
die Analyseverfahren zuriickliegende Ergebnisse auch ohne eine Anderung der Zeitreihenwerte eine gewisse
Zeit lang, wenn zusétzliche Reihenwerte in die Analyse einbezogen werden kénnen.
Die Trend-Konjunktur-Komponente von BV4.1 wird haufig als Konjunkturindikator eingesetzt, da sie die mittel-
bis langfristige "Grundtendenz" der Reihe anzeigt, glatt und ohne unterjdhrige Schwingungen verlduft. Die
Erfahrungen beziiglich der Revisionen durch die Einbeziehung weiterer Reihenwerte zeigen, dass auf der Basis
der Trend-Konjunktur-Komponente eine zuverldssige Beurteilung der Entwicklungsrichtung am Ende einer
Monatsreihe (bzw. Quartalsreihe) - vor allem bei Konjunkturumschwiingen - in der Regel erst mit 3-5 Monaten
(bzw. 1-2 Quartalen) Zeitverzogerung zu erwarten ist, das heiBt nach 3-5 (bzw. 1-2) zusatzlichen Reihenwerten.
In diesem Zusammenhang ist es bei BV4.1 hilfreich, den aktuellen Verlauf der Trend-Konjunktur-Komponente
nicht isoliert zu betrachten, sondern ihn mit den verschiedenen, sukzessive ermittelten Verldufen aus der
Vergangenheit zu vergleichen, wobei es geniigt, sich auf die eingehende Betrachtung der sukzessive
geschatzten Enden (das sind die jeweils letzten beiden Werte) der Verldufe zu beschrdnken (s. Grafiken mit
Trendverldufen und Trendenden unter der Rubrik "Wirtschaft Aktuell"). Sie zeigen
1. wie ein jeweils neu hinzugekommener Monatswert die Trend-Konjunktur-Komponente nach oben
gezogen bzw. nach unten gedriickt hat und informieren so dariiber, mit welchen Korrekturbewegungen
von Monat zu Monat gerechnet werden muss, und
2. oft schon friiher Anderungen in der "Grundtendenz" der Reihe an als der aktuelle Verlauf der Trend-
Konjunktur-Komponente selbst. Ein gro3er Unterschied zwischen dem aktuellen und dem vorherigen
Schatzwert der Trend-Konjunktur-Komponente beziiglich einer bestimmten Beobachtungsperiode am
Reihenende (z.B. fiir den vorletzten Reihenwert) kann bereits auf eine Anderung der konjunkturellen
Entwicklung hindeuten, auch wenn noch kein Richtungswechsel angezeigt wird. Insbesondere weist
jedoch eine tendenzielle Entwicklung in den Abfolge der Trendenden auf eine Richtungsdnderung oder
zumindest auf ein Ende der bisherigen Reihenentwicklung hin.
Saison- (und kalender-) bereinigte Werte entsprechen der mit kurzfristigen Stérungen iiberlagerten Trend-
Konjunktur-Komponente. Direkte Riickschliisse auf die aktuelle konjunkturelle Entwicklung sind daher nur bei
den 6konomischen Zeitreihen moglich, bei denen solche Stérungen keine Bedeutung haben (z.B. der Reihe der
Arbeitslosen). In den anderen Fillen gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder man gladttet die saisonbereinigten
Werte durch den Einsatz mathematischer Methoden (z.B. gleitender Durchschnitte) oder auch nur gedanklich,



oder man quantifiziert die Einfllisse kurzfristiger Storungen durch die Verwendung zusatzlicher Informationen
(z.B. bezuglich klimatischer Besonderheiten) anhand geeigneter mathematischer Verfahren und rechnet sie
explizit aus den saisonbereinigten Werten heraus. Im ersten Fall ist man hinsichtlich der Zuverldssigkeit des
Analyseergebnisses in einer dhnlichen Situation wie bei der Betrachtung der Trend-Konjunktur-Komponente.
Im zweiten Fall hangt die Giite der Ergebnisse unter anderem davon ab, ob man in der Lage ist, alle
erforderlichen Informationen beschaffen zu kdnnen.

Ein wichtiger Unsicherheitsfaktor bei der Beurteilung der konjunkturellen Entwicklungen in Zeitreihen mit Hilfe
saisonbereinigter Werte ist, dass bei ihnen die Gefahr besteht, dass nicht zu vernachldssigende Revisionen
iber einen Zeitraum von mehreren Jahren auftreten. Denn anders als bei den Werten der Trend-Konjunktur-
Komponente fiihren neue Reihenwerte bei saisonbereinigten Werten im wesentlichen nicht zu einer
schrittweisen Anndherung zuriickliegender Analysewerte an die finale Situation. Nicht selten kann namlich
beobachtet werden, dass ein neuer Wert primar an den zuriickliegenden saisonbereinigten Werten zu
Verdanderungen fiihrt, die zu der gleichen Saisonperiode gehoren.

Zeitreihenanalysen mit den Verfahren BV4.1 und X-12-ARIMA

Das Verfahren BV4.1

Das Statistische Bundesamt verdffentlicht seit 1972 Ergebnisse von Zeitreihenanalysen nach dem Berliner
Verfahren (BV), dessen Grundlagen aus der Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Berlin und dem
Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung hervorgegangen sind. Seit 2004 ist die aktuelle Verfahrensversion
BV4.1 - eine eigenstandige Weiterentwicklung des Statistischen Bundesamtes - im Einsatz.

Der erste Teil des Verfahrens BV4.1 behandelt die Identifikation von (potentiellen) Ausreiern. Er basiert auf
der Annahme, dass die zu analysierende Zeitreihe innerhalb hinreichend kurzer, iiber den gesamten
Analysebereich gleitender Zeitintervalle einer bestimmten festen Lange - der sogenannten Stiitzbereiche -
jeweils die Realisierung eines stationdren Normalprozesses ist. Auf diese Weise werden fiir die den jeweiligen
Stiitzbereichen unmittelbar benachbarten Beobachtungszeitpunkte (AusreiReridentifizierung vorwarts- und
riickwartsgerichtet) bedingte Verteilungen fiir die Zeitreihenwerte hergeleitet. Betrdgt die Differenz zwischen
einem Beobachtungswert und einem derart ermittelten (bedingten) Erwartungswert mehr als ein vom
Anwender festgelegtes Vielfaches von dessen (bedingter) Standardabweichung, wird der Beobachtungswert
als Ausreifier angesehen.

Sofern erforderlich, erfolgt im nachsten Schritt die integrierte Schatzung von Ausreiflern, Kalendereinfliissen
und gegebenenfalls Einfllissen von reihenspezifischen, vom Anwender vorzugebenden Variablen. Ausgehend
von der Formulierung des erweiterten klassischen additiven Modells der Komponentenzerlegung fiir eine
okonomische Zeitreihe O (d.h. O =T +S + KA+ A+ EX + R mit T = Trend-Konjunktur-Komponente,

S =Saisonkomponente, KA =Kalenderkomponente, A = anwenderbestimmte Komponente, EX =
Ausreiterkomponente, und R = Restkomponente) als lineares Regressionsmodell
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(T, =Trend-Konjunktur-Regressoren, S, = Saisonregressoren, KA =Kalenderregressoren, A =

reihenspezifische anwenderbestimmte Regressoren, EX. = reihenspezifische Ausreifer-Dummy-Regressoren

fur die im ersten Schritt identifizierten AusreiBer, & =Fehlerterm) wird dazu zunéchst dessen Transformation
durch die bereits seit der Verfahrensversion BV4 (Nourney, M. (1983): Umstellung der Zeitreihenanalyse,
Wirtschaft und Statistik, Heft 11/83, Nourney, M. (1984): Seasonal adjustment by frequency determined filter
procedures, Statistical Journal of the United Nations ECE 2) eingefiihrte lineare Filterprozedur F zur Trend-
Konjunktur- und Saisonbereinigung durchgefiihrt. Man erhalt:

F(0)= F(iuiﬂ} F(ivisij+2aiF<KA)+iﬁiF(‘\)+i%F(Exi)+87


http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Wissenschaftsforum/MethodenVerfahren/Infos/BV4Nourney,property=file.pdf
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/EN/Content/Wissenschaftsforum/MethodsApproaches/Infos/BV4Nourney,property=file.pdf
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/EN/Content/Wissenschaftsforum/MethodsApproaches/Infos/BV4Nourney,property=file.pdf

wobei & = F(g) den neuen Fehlerterm bezeichnet. Da unterstellt werden kann, dass gilt
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erfolgt die Schatzung der Parameter ¢, f,, 7, und damit der Komponenten KA, A und EX im Rahmen des
Modells

FO)= Y aF (KA)+ Y AF(A)+ D 7 F(EX) + 6™,

und zwar mittels der Methode der kleinsten Quadrate.

Im dritten Teil des Verfahrens erfolgt schlielich die Schatzung der Trend-Konjunktur- und der
Saisonkomponente der zu analysierenden Zeitreihe, und zwar anhand der um die geschadtzten Ausreifier,
Kalendereinfliisse und Einfliisse der anwenderbestimmten Komponente bereinigten Reihe. Dies geschieht
wiederum mittels der bereits ab der Version BV4 verwendeten entsprechenden Filter.

Standardmaéfig ist bei BV4.1-Analysen die sogenannte wochentédgliche Kalenderbereinigung vorgesehen.
Dabei werden acht Kalenderregressoren verwendet, und zwar die Abweichungen der Anzahlen der einzelnen
Wochentage Montag bis Samstag, auf die keine Feiertage fallen, die Abweichung der Zahl der Sonntage und
die Abweichung der Anzahl der Feiertage in der Beobachtungsperiode von den entsprechenden
durchschnittlichen Anzahlen in den der jeweiligen Beobachtungsperiode zugeordneten gleichnamigen
Perioden.

Ausfiihrliche Informationen zur mathematischen Methodik sind nachzulesen bei Speth, H.-Th.:
Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung konomischer Zeitreihen mit dem Verfahren BV4.1,
Methodenberichte, Heft 3, 2004.

BV4.1 kann grundsatzlich universell eingesetzt werden, d.h. abgesehen von der Extremwert- und der
Kalenderbereinigungsoption miissen in der Regel keine reihenspezifischen Setzungen von Parametern des
Verfahrens vorgenommen werden.

Fiir nicht gewerbliche Zwecke stellt das Statistische Bundesamt BV4.1 kostenfrei als Download zur Verfligung.

Das Verfahren X-12-ARIMA

Fiir wichtige Zeitreihen verdffentlicht das Statistische Bundesamt seit 2001 zusatzlich zu den
Analyseergebnissen gemafl dem Berliner Verfahren (BV) saisonbereinigte Werte nach dem Verfahren X-12-
ARIMA. X-12-ARIMA ist die jiingste Weiterentwicklung des altbekannten Saisonbereinigungsverfahrens X-11
des US Bureau of the Census. Die Neuerungen sind alle optional, so dass mit X-12-ARIMA auch Analysen
gemaR X-11 durchgefiihrt werden kdnnen. X-12-ARIMA wird vom Bureau of the Census kostenlos zur Verfligung
gestellt (http://www.census.gov/).

X-12-ARIMA besteht inhaltlich aus drei Verfahrensteilen. Der erste Teil bietet dem Anwender gegeniiber X-11
vollig neue Moglichkeiten zur Extremwert- und zur Kalenderbereinigung auf der Basis sogenannter
Regressionsmodelle mit ARIMA-Resten. Dariiber hinaus konnen Prognosewerte erstellt werden, die dazu
dienen sollen, die saisonbereinigten Werte an der Randern des Analysezeitraums zu stabilisieren.

Der zentrale Teil des Verfahrens, mit dem die Saisonbereinigung durchgefiihrt wird, ist dagegen bis auf einige
Ergdnzungen mit dem alten X-11 von 1965 identisch. Das heif3t insbesondere, dass die Saisonbereinigung auf
der Basis einer iterativen Anwendung verschiedener gleitender Durchschnitte beruht. Dem Anwender stehen
dabei hinsichtlich der Lange der verwendeten Durchschnitte zahlreiche Wahlmaoglichkeiten zur Verfiigung.
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Auflerdem muss sich der Anwender zwischen einer additiven und einer multiplikativen Verkniipfung der
Zeitreihenkomponenten entscheiden.

Zur Erstellung qualitativ hochwertiger Ergebnisse ist bei X-12-ARIMA die gut durchdachte Setzung einer
Vielzahl von Verfahrensparametern durch den Anwender erforderlich. Hierzu stellt ein dritter Teil einige

diagnostische Instrumente bereit, die dem Anwender bei der Uberpriifung der ZweckmaBigkeit der gewéhlten
Optionen helfen sollen.

Bei Fragen zur Zeitreihenanalyse wenden Sie sich bitte an: bv4.1@destatis.de.
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