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Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung
okonomischer Zeitreihen mit dem Verfahren BV4.1

1 Einfiihrung

Zur Begutachtung der aktuellen wirtschaftlichen Aktivitdten ermittelt das Statistische Bundesamt die Daten einer
Vielzahl von Konjunkturindikatoren in monatlichen oder vierteljahrlichen Zeitabstdanden. Allerdings stehen fiir die
Zwecke der Konjunkturdiagnose weniger die Einzeldaten selbst im Mittelpunkt des Interesses, sondern vielmehr

die Entwicklungen der Indikatoren im Zeitablauf. Ein wichtiger Pfeiler der Konjunkturdiagnose ist daher die Analy-

se von Zeitreihen, das heifdt der zeitlich geordneten Daten der Konjunkturindikatoren.

Aktuelle Konjunkturdiagnosen erfordern einerseits die kurzfristige, das heif3t unterjdhrige Beobachtung von 6ko-
nomischen Variablen, andererseits resultiert daraus auch eines der zentralen Probleme. Ziel der Diagnose ist
ndmlich, aus den Daten eine Aussage beziiglich der Phase des Konjunkturzyklusses, in dem sich die Gesamtwirt-
schaft oder ein spezieller Wirtschaftszweig gerade befindet, herzuleiten. Bei unterjdhrigen Zeitreihen werden die
konjunkturrelevanten Zyklen, die definitionsgemaf Periodizitdten besitzen, die gré3er als ein Jahr sind, jedoch in
der Regel von erheblichen kurzfristigen "Stérungen"” {iberlagert. Sie fiihren dazu, dass die Diagnose der aktuellen
Konjunkturphase keine einfache Aufgabenstellung ist. Um die Treffsicherheit der Konjunkturdiagnosen zu erhé-
hen, ist es tiblich, mathematische Filtertechniken anzuwenden, die Zeitreihen 6konomischer Variablen von sol-

chen Storungen bereinigen.

Die Entwicklung mathematischer Bereinigungsverfahren erfordert grundsatzlich die Bestimmung von Modellen,
welche die Zeitreihen addquat beschreiben. Ein weit verbreiteter Modellierungsansatz basiert auf der empiri-
schen Feststellung, dass bei unterjahrigen 6konomischen Zeitreihen bestimmte Zusammenhadnge zumeist perio-
discher Art zwischen zeitlich benachbarten Beobachtungswerten bestehen. Die Zusammenhéange sind bei den
meisten dieser Reihen dhnlich, was darauf zurtickzufiihren ist, dass auf die meisten 6konomischen Variablen
unmittelbar oder mittelbar dieselben oder vergleichbare Einflussfaktoren einwirken. Die aufgrund dieser Zusam-
menhdnge entstehenden charakteristischen Reihenstrukturen werden unter folgenden Begriffen zusammenge-

fasst:

Trend,

e  Konjunkturschwankungen,

e  Saisonschwankungen,

e kalenderbedingte Schwankungen,

e restliche oderirreguldre Schwankungen.

Der Trend einer Zeitreihe steht fiir deren Grundtendenz. Er ist Ausdruck des Einflusses von langfristig wirkenden

Grofien wie z.B. dem technischen Fortschritt oder dem Bevdlkerungswachstum. Konjunkturschwankungen umfas-
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sen den Einfluss aller das Reihenniveau mittelfristig beeinflussenden Faktoren (z.B. der Wandel von Konsumge-
wohnheiten oder des Investitionsverhaltens durch politische MaBnahmen wie Steuerpolitik und Staatsausga-
ben). Unter dem Begriff der saisonalen Schwankungen fasst man die Auswirkungen solcher Einflussgréen zu-
sammen, die im Jahresrhythmus wirksam werden (z.B. Klimaverhaltnisse). Saisonschwankungen sind folglich
Schwankungen mit mehr oder weniger jahrlicher Periodizitdt. Unter dem Begriff der kalenderbedingten Schwan-
kungen werden die Einfliisse der unterschiedlichen Anzahlen der verschiedenen Wochen- und Feiertage in den
den Zeitreihenwerten zugeordneten Beobachtungsperioden auf die Reihenwerte zusammengefasst. Kalenderbe-
dingte Schwankungen sind deshalb besonders bei zeitraumbezogenen Daten bedeutsam. Die restlichen
Schwankungen umfassen die Auswirkungen aller anderen Einflussgréfien. In der Regel handelt es sich dabei um
Auswirkungen einer Vielzahl von Sachverhalten, welche die Reihenwerte nur kurzfristig beeinflussen (z.B. Streiks,
Fehler bei der Erhebung der Daten usw.), so dass man die restlichen Schwankungen auch als irreguldre Schwan-

kungen bezeichnet.

Vor diesem Hintergrund liegt es nahe, sich 6konomische Zeitreihen in geeigneter Weise aus diesen Schwankun-
gen zusammengesetzt vorzustellen und entsprechend von Trend-, Konjunktur-, Saison-, Kalender- und irreguldrer
Komponente zu sprechen. Dabei werden die Trend- und die Konjunktur-Komponente aufgrund definitorischer Ab-

grenzungsprobleme (iblicherweise zur Trend-Konjunktur-Komponente zusammengefasst.

Die vier zuerst genannten Komponenten bezeichnet man auch als systematische Komponenten. Allerdings ist es
grundsatzlich durchaus moglich, dass auch die Rest- oder irreguldrere Komponente einer Zeitreihe als systema-
tisch zu bezeichnende Elemente enthélt. Dies istimmer dann der Fall, wenn spezielle Faktoren die Reihenwerte
dauerhaft so beeinflussen, dass Schwankungen verursacht werden, die nicht den fiir 6konomische Zeitreihen ty-

pischen Schwankungen der systematischen Komponenten zugeordnet werden kénnen.

Die Bedeutung des oben geschilderten Ansatzes der Modellierung 6konomischer Zeitreihen anhand von einigen
wenigen Bewegungskomponenten erwdchst aus dem Sachverhalt, dass er die Grundlage der sogenannten Kom-
ponentenzerlegungsverfahren ist - einer weltweit und nicht zuletzt auch in der amtlichen Statistik etablierten
Klasse von mathematischen Verfahren zur Erleichterung der Erstellung von Konjunkturdiagnosen. Ihr Ziel ist, 6ko-
nomische Zeitreihen in die einzelnen Komponenten zu zerlegen. Nach einer Komponentenzerlegung stehen dem
Konjunkturanalytiker dann grundsétzlich zwei Hilfsmittel zur Konjunktureinschatzung zur Verfiigung. Einerseits
sind dies saisonbereinigte Werte. Sie entstehen dadurch, dass die Zeitreihen von den durch ein Komponenten-
zerlegungsverfahren gewonnenen Saison- und Kalenderkomponenten bereinigt werden und bieten folglich einen
storungsfreieren Eindruck von den konjunkturellen Tendenzen in den Reihen. Andererseits liefern Komponenten-
zerlegungsverfahren auch unmittelbar Schatzungen fiir die Trend-Konjunktur-Komponenten der Zeitreihen. (Zu
den Vor- und Nachteilen der Verwendung saisonbereinigter Reihen und der Verwendung von Trend-Konjunktur-

Komponenten siehe Schmidt (1991), Speth (1994) und Hépfner (1998).)

Auch das seit iber dreiBig Jahren im Statistischen Bundesamt verwendete Bereinigungsverfahren BV gehort zur
Klasse der Komponentenzerlegungsverfahren. Dabei steht BV fiir Berliner Verfahren. Die mathematischen Grund-

lagen dieses zur Analyse 6konomischer Monats- und Quartalsreihen geeigneten Verfahrens wurden Ende der
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sechziger Jahre in Berlin entwickelt, und zwar an der Technischen Universitdt und im Deutschen Institut fiir Wirt-
schaftsforschung (Nullau, Heiler u.a. (1969)). Ab 1983 war im Statistischen Bundesamt die vierte Verfahrens-
version (BV4) - eine eigenstidndige Weiterentwicklung durch das Statistische Bundesamt (Nourney (1983 und
1984)) - im Einsatz, die jetzt durch BV4.1 abgeldst wird. Sie unterscheidet sich von BV4 durch methodische Ver-
besserungen bei der Behandlung von Kalendereffekten und von sogenannten Ausreifiern - worunter einzelne
Zeitreihenwerte verstanden werden, die aufgrund aufiergewdhnlich hoher irreguldrer Einfliisse in besonderem
Maf3e vom sonstigen Gefiige der Reihenwerte abweichen. Auflerdem bietet BV4.1 dem Anwender jetzt die Mog-
lichkeit, ihm bekannte Einflussgrofen aus der Restkomponente auszugliedern und in Form eigenstdandiger Kom-
ponenten explizit im Zeitreihenmodell zu beriicksichtigen und so die Effizienz des Verfahrens weiter zu verbes-
sern. Die detaillierte Darstellung dieser Neuerungen sind Gegenstand des vorliegenden Methodenberichts. Aller-
dings beschrankt sich die Beschreibung von BV4.1 nicht nur auf die neuen Verfahrenselemente. Auch die aus

BV4 unverdndert iibernommen Methoden werden der Vollstandigkeit halber dokumentiert.

Fiir das verbesserte Verfahren BV4.1 gilt ebenso wie fiir die bisherige Version BV4, dass es besonders geeignet
ist fiir den Einsatz in statistischen Amtern und solchen Institutionen, in denen regelmaRig fiir eine groRe Anzahl

von Zeitreihen aktuelle Analyseergebnisse erstellt werden miissen. Seine besonderen Vorziige sind:

e Niedriges Kosten-Nutzen-Verhiltnis, da hochwertige Analyseergebnisse ohne Expertenwissen, aufwendige

Anwenderschulungen oder eine lange Erfahrung in der Handhabung des Verfahrens erstellt werden kénnen.
e Anwenderunabhdngige Analyseergebnisse, so dass deren Nachvollziehbarkeit nicht nur rechnerisch, son-
dern vollstdndig gewahrleistet ist.
e Hohe Effizienz der Saisonbereinigung auch bei sich rasch verandernden saisonalen Schwankungen.
e Okonomisch plausible Darstellung der Trend-Konjunktur-Zyklen durch die Trend-Konjunktur-Komponente.

e Summationsfdhigkeit von Komponenten/saisonbereinigten Werten von Teilreihen zur entsprechenden Kom-
ponente der Gesamtreihe (unter der Voraussetzung, dass bei allen Reihen das gleiche Zeitreihenmodell ver-
wendet wird). Das heif3t, es gibt grundsatzlich keine Unterschiede zwischen den Ergebnissen von sogenann-

ten indirekten und direkten Analysen von Gesamtreihen.

(Als besonderen Nutzerservice veroffentlicht das Statistische Bundesamt seit 2001 zusatzlich zu den Analyseer-
gebnissen nach BV fiir die wichtigsten Konjunkturindikatoren auch gemeinsam mit der Deutschen Bundesbank
nach dem Verfahren X12-ARIMA des US-Bureau of the Census (http://www.census.gov/) ermittelte saisonberei-

nigte Werte.)

2 Das Zeitreihenmodell

Kern von BV4.1 ist die Modellierung der Zeitreihen durch die beiden systematischen Komponenten Trend-
Konjunktur und Saison sowie einer irreguldren Komponente, fiir die im Unterschied zur oben angegebenen allge-

meinen Definition unterstellt wird, dass sie nur aus Zufallsschwankungen besteht. Die Anwendung dieses im Fol-
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genden Basismodell genannten Zerlegungsansatzes erfordert daher grundsatzlich, die zu analysierenden Zeitrei-
hen vorab von solchen systematischen Einfliissen zu bereinigen, die - wie z.B. kalenderbedingte Einfliisse - nicht
der Trend-Konjunktur- und der Saisonkomponente zuzuordnen sind. Da auch die Restkomponente grundsétzlich
systematische Elemente umfasst, ist es fiir BV4.1 gegebenenfalls - und soweit dies moglich ist - aufierdem
zweckmagig, bei der Reihenmodellierung den systematischen Teil der Restkomponente in Form einer oder mehre-
rer eigenstdndiger Komponenten zu beriicksichtigen, um die Zeitreihen vor der Anwendung des Basismodells
auch von diesen systematischen Einflissen bereinigen zu kénnen. Weiter ist es im Allgemeinen sinnvoll, die Zeit-
reihen vor der Ermittlung der Trend-Konjunktur- und der Saisonkomponente von extremen zufallsbedingten
Schwankungen zu bereinigen, die zu Ausreiflerwerten fithren. Mathematischer Hintergrund dafiir ist, dass nicht
bereinigte Ausreifier die Effizienz der bei BV4.1 verwendeten Schatzverfahren mehr oder weniger stark beein-

trdchtigen. Deshalb wird bei BV4.1 von der Restkomponente noch eine Ausreiferkomponente abgetrennt.

Angenommen es liegen n zeitlich geordnete Beobachtungswerte X, ,t =1,...,n, einer Monats- oder Quartalsreihe

vor. Dann lautet die entsprechende allgemeine mathematische Formulierung des Zeitreihenmodells von BV4.1:

x, =f(m,s,,c.,a,e.,u,) furt=1,..,n. 2.1)

Das heift, fiir die vorliegenden einzelnen Beobachtungswerte X, wird ein bestimmter funktionaler Zusammen-
hang f zu den jeweiligen Ausprdgungen der Trend-Konjunktur-Komponente m, , der Saisonkomponente s, , der
Kalenderkomponente ¢, , der Komponente anderer systematischer Einflussgréien a, , der AusreiRerkomponente

e, und der Komponente der Zufallsschwankungen u, angenommen.

Eine weitere fundamentale Annahme des Verfahrens betrifft die Form von f : Es wird eine additive Verkniipfung

der Komponenten zur Gesamtreihe unterstellt. Das Modell (2.1) geht damit tiber in:

X, =m, +5S,+¢, +a,+e +u, fur t=1,...,n. (2.2)

Diese Modellierung bedeutet, dass keine systematischen (z.B. proportionalen) Zusammenhéange zwischen den

Komponenten formuliert werden; ausgeschlossen werden sie dadurch jedoch nicht.

Da das Basismodell zur Schatzung der Trend-Konjunktur- und der Saisonkomponente in besonderer Weise auch
zu den erforderlichen Vorabbereinigungen herangezogen wird, wird es im Folgenden zuerst vorgestellt. Es ist mit
dem von BV4 identisch. Ebenso wurde fiir BV4.1 der Verfahrensbaustein von BV4 zur Schatzung der Trend-
Konjunktur- und der Saisonkomponente tibernommen. Im Rahmen dieses Methodenberichts geniigt es daher,
beide in relativ knapper Form darzustellen. Details sind zu finden in Nullau, Heiler u.a. (1969), S. 19 ff., und
Nourney (1983 und 1984).
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3 Das Verfahren zur Schatzung der Trend-Konjunktur- und der
Saisonkomponente

3.1 Basismodell

Die methodischen Ansdtze bei BV basieren auf der Annahme, dass eine 6konomische Monats- bzw. Quartalsreihe
mit n Beobachtungswerten die Realisation eines diskreten stochastischen Prozesses {ft |t = 1,...,n} ist, der
sich geméafl dem generellen Ansatz der Komponentenzerlegung additiv aus den stochastischen Teilprozessen

{,ut |t= 1,...,n} , {Vt |t= 1,...,n} und {et |t= 1,...,n} zusammensetzt, welche die Trend-Konjunktur-
Schwankungen, die saisonalen Schwankungen und die Zufallsschwankungen der Zeitreihe beschreiben. Das be-
deutet, dass ein Beobachtungswert X, die Realisierung der zugehorigen Zufallsvariable ¢, ist, die sich aus den

jeweiligen Realisierungen m,, s, und u, der Zufallsvariablen 1, v, und & zusammensetzt.

Fiir den Trend-Konjunktur-Prozess {,ut |t= 1,...,n} wird angenommen, dass es sich um einen nichtdeterministi-
schen Prozess mit hoher positiver Autokorrelation der Prozessvariablen handelt, so dass Realisierungen so "glatt"
verlaufen, dass sie sich beziiglich kiirzerer Beobachtungszeitrdume durch Polynome niedriger Ordnung p hinrei-
chend genau approximieren lassen. Demgemaf lautet der funktionale Ansatz zur Modellierung der Trend-

Konjunktur-Komponente:
p .
mo=Ya;t. (3.1.2)
j=0

Fiir den Saison-Prozess {Vt |t= 1,...,n} wird angenommen, dass er schwach stationdr ist und die jahrlichen peri-
odischen Schwankungen seiner Realisierungen sich zwar grundsétzlich beliebig, jedoch nur langsam verdandern
konnen, so dass sie fiir kiirzere Beobachtungszeitraume hinreichend genau durch endliche Fourierreihen abge-

bildet werden kdnnen. Zur Darstellung der jahrlichen saisonalen Schwingungen lauten sie:

s, =Z(ﬂi cos At +y;sinAt) . (3.1.2)

i
j=1

Dabei sind f; undy; die Fourier-Koeffizienten, 4, = 27z/P ist die zur Jahresperiode gehdrende Kreisfrequenz
(wobei P die Anzahl der Beobachtungswerte der Zeitreihe innerhalb eines Jahres ist, d.h. P =12 fiir Monatsrei-
hen und P =4 fiir Quartalsreihen), und /1/. =A,-j fur j=1, 2,... mit l[ <7 sind die Oberwellen zu 4, , also
unterjdhrige Schwingungen, die auch die Periode P aufweisen (d.h. in (3.1.2) gilt [ = 6 fiir Monatsreihen und

| =2 fiir Quartalsreihen).

Fiir den Zufallsprozess {‘5} |t= 1,...,n} wird weiBes Rauschen (d.h. gegenseitig unabhéngige und identisch ver-

teilte Prozessvariable &, ) mit Erwartungswert Null unterstellt.
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Somit ergibt sich das folgende, sogenannte Basismodell von BV4.1:

P o .
X, =m, +S, +U, =Za,t’ +Z(ﬂ, cosﬁit+7isin/1,t)+ur . (3.1.3)

j=0 j=1

Dabei unterscheidet sich u; von U, grundsdtzlich durch den Approximationsfehler aufgrund der gewdhlten so-
p . l

genannten Basisfunktionen Zajt’ und Z(,B/ cost+y; sinl,t) . Gemdf obiger Annahmen wird dieser fiir
j=0 j=1

hinreichend kurze Beobachtungszeitrdume jedoch als vernachldssigbar angesehen und daher im Folgenden

nicht mehr beriicksichtigt.

3.2 Grundprinzip der Schdtzung

Fiir langere Zeitreihen ist das Basismodell zur Darstellung der Trend-Konjunktur-Komponente und der saisonalen
Schwankungen grundsatzlich nicht geeignet. Trend-Konjunktur-Polynome niedriger Ordnung kénnen den
Schwankungen der Trend-Konjunktur-Entwicklung in 6konomischen Zeitreihen in der Regel nicht angemessen
Rechnung tragen, und auch die Approximation der Saisonkomponente geniigt bei langen Zeitreihen immer weni-
ger den Erfordernissen, da sich wandelnde saisonale Gegebenheiten durch das Basismodell selbst nicht erfasst
werden kénnen. Deshalb wird bei BV4.1 eine gleitende Schdtzung der Komponenten anhand des Basismodells

durchgefiihrt.

Bezeichnet t; den i-ten Beobachtungszeitpunkt (bzw. die i-te Beobachtungsperiode) einer Zeitreihe und
U=[t,,...t,] (=[L...,n]) den gesamten Beobachtungszeitraum, dann bedeutet das Prinzip der gleitenden
Schétzung, dass die Schatzung der Koeffizienten «;, f; und y; des Trend-Konjunktur-Polynoms und der Fourier-
reihe des Basismodells (3.1.3) zunachst auf der Grundlage der Beobachtungswerte des Zeitintervalls (Schatzbe-
reichs) U: =[t1,...,tk] derersten k (<n) Beobachtungswerte einer Zeitreihe, angewendet wird, dann auf die
Reihenwerte des Schitzbereichs U, = [tz,...,tk+l] usw. bis zum Schitzbereich U, , , = [tn_k+1,...,t,,] . Dabei
werden bei BV4.1 die Koeffizienten fiir die einzelnen Schatzbereiche anhand eines Kleinst-Quadrate-Kriteriums

ermittelt.

Fiir ein und denselben Zeitreihenwert X, ergeben sich auf diese Weise - entsprechend der Anzahl der verschiede-
nen Schatzbereiche U,* ,[=1,...,n—k+1,die t; iberdecken - in der Regel zunédchst mehrere Schétzwerte

ﬁ7t,. und §r’_ . Ergebnisse der Spektralanalyse zeigen jedoch, dass die Schatzwerte ﬁ7t,. und §t,- nur dann keine
zeitlichen Vor- oder Nachldufe - sogenannte Phasenverschiebungen - gegeniiber den entsprechenden Komponen-
ten in den Zeitreihen aufweisen, wenn sie auf Schétzbereichen beruhen, bei denen der Zeitpunkt t; exaktin der
Mitte liegt. Bei BV4.1 wird daher die Lange k der Schitzbereiche U,* ungerade gewdhlt und je Schatzbereich nur
die Schéatzwerte fiir die Trend-Konjunktur- und die Saisonkomponente beziiglich des zentralen Zeitpunktes von
U,* verwendet. (Der Zeitpunkt eines Schatzbereichs, dessen (Bereichs-) Schatzwert fiir das BV4.1-Analyse-

ergebnis verwendet wird, wird im Folgenden Schatzstelle genannt. Weiter wird - um Missverstandnisse zu ver-
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meiden - der Begriff Schatzzeitpunkt nur in Bezug auf einen Zeitpunkt des gesamten Analyse-/ Beobachtungszeit-

raums der Zeitreihe verwendet und nicht beziiglich der Schitzbereiche.)

Da je Schéatzbereich U,* nur die Schatzwerte fiir die Trend-Konjunktur- und die Saisonkomponente beziiglich der
jeweiligen zentralen Schatzstelle verwendet werden, liegt es nahe, zur (schatzbereichsbezogenen) Bestimmung
der Koeffizienten des Basismodells ein gewichtetes Kleinst-Quadrate-Kriterium zu minimieren, wobei die Gewich-
te so festgelegt werden, dass den Zeitreihenwerten bei der Schatzung der Modellparameter tendenziell ein umso
pragnanterer Einfluss zukommt, je ndher sie zur Schatzstelle liegen. Der Konzentrationsaspekt des gleitenden
Schatzverfahrens auf beziiglich des Schatzzeitpunktes benachbarte Zeitreihenwerte wird dadurch in logischer
Weise fortgefiihrt und intensiviert und die durch die Verwendung eines gleitenden Schéatzansatzes ohnehin relati-
vierte Bedeutung der konkreten Formulierung des Basismodells (3.1.3) fiir die Schédtzwerte noch weiter reduziert.
Trotz der Verwendung ein und desselben und dariiber hinaus vergleichsweise einfach strukturierten Basismodells
fiir alle Zeitreihen gelingt es auf diese Weise, die verschiedensten Trend-Konjunktur-Verldufe und saisonalen

Entwicklungen in 6konomischen Zeitreihen durch die geschdtzten Komponenten darstellen zu kénnen.

Konkret werden die Schédtzwerte I‘T’I[f und §tf fir die Trend-Konjunktur- und die Saisonkomponente beziiglich ei-

nes Schatzbereiches U,* so bestimmt, dass sie das folgende gewichtete Kleinst-Quadrate-Kriterium erfiillen:

> w, (x, —m, =8, ) =Minimum . 3.2.1)

t; eU[

Dabei werden die Gewichte w, geman der folgenden, allgemeinen Formel festgelegt:

|t

_+|
=1 - 1
r-_l

fir t. U, . (3.2.2)
’ D+1 e
Hierbeiist t* der Zeitpunkt innerhalb des Schitzbereichs U,* , der das hochste Gewicht (W[+ =1) erhalten soll,

und D ist die groRere der beiden Entfernungen (ausgedriickt in Monaten bzw. Quartalen) zwischen dem Zeit-

punkt t* und den beiden Endzeitpunkten von U,*.

Das Grundprinzip der Schatzung bei BV4.1 sieht vor, fiir die Schatzbereiche U,* t* aufdie jeweilige zentrale
Schatzstelle zu legen. Dies bewirkt, dass die Gewichte fiir die librigen Zeitpunkte von U,* ,ausgehendvon t*, zu

den Enden des Schatzbereichs hin symmetrisch und linear gegen Null abfallen.

Aufgrund dieser Symmetrie der Gewichte wird weiterhin sichergestellt, dass die geschdtzten Komponenten frei

sind von Phasenverschiebungen gegeniiber den Verhdltnissen bei den zu analysierenden Zeitreihen.

Eine weitere MaBnahme zur Steigerung der Qualitdt der Schatzungen besteht darin, diesen Schatzansatz fiir die

Schatzung der Trend-Konjunktur-Komponente und der Saisonkomponente unter jeweils unterschiedlichen, kom-
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ponentenspezifisch optimierten Rahmenbedingungen anzuwenden. Dabei spielt inshesondere die Ldnge der
verwendeten Schédtzbereiche eine entscheidende Rolle. Fiir die Schdtzung der Saisonkomponente ist es ndmlich
erforderlich, die Zeitreihenwerte mehrerer Jahre heranzuziehen, da nur so fiir gleichnamige Beobachtungsperio-
den (Monate bzw. Quartale) eine ausreichende Informationsbasis zur Erzielung sicherer Schatzwerte erreicht
werden kann. Andererseits sind die Schdtzbereiche zur Ermittlung sicherer Saisonschdtzwerte in der Regel zu
lang, um alle Auf- und Abbewegungen der Trend-Konjunktur-Entwicklung einer Reihe durch ein Polynom niedriger

Ordnung nachvollziehen zu kénnen.

Deshalb wird bei BV4.1 so vorgegangen, dass gemaft dem obigen Schadtzansatz zundchst die Trend-Konjunktur-
Komponente der zu analysierenden Zeitreihe ermittelt wird, und zwar unter Rahmenbedingungen, die speziell auf
das Ziel der Schdtzung der Trend-Konjunktur-Komponente abgestellt sind. Die hierbei ebenfalls anfallende Sai-
sonschdtzung wird nicht weiter verwendet, weshalb man das Verfahren als Trend-Konjunktur-Teilschdtzung be-
zeichnet. Es folgt die Schdtzung der Saisonkomponente. Dazu wird die Zeitreihe um die geschatzte Trend-
Konjunktur-Komponente bereinigt (d.h. X, —ﬁ’lt fur t =1,...,n berechnet) und die bereinigte Reihe wieder gemaf
dem Grundprinzip analysiert, jetzt aber unter beziiglich der Schatzung der Saisonkomponente optimierten Bedin-

gungen. Verwendet wird dann nur die Schatzung der Saisonkomponente (Saison-Teilschadtzung).

Bei beiden Schatzvorgdangen wird jeweils das vollstandige Basismodell verwendet, um verzerrte Schatzwerte der
jeweils interessierenden Komponente zu vermeiden. Dies ist natiirlich insbesondere bei der Schadtzung der Trend-
Konjunktur-Komponente wichtig, da die hierbei verwendeten Beobachtungswerte die saisonalen Schwankungen
vollstandig enthalten. Bei der Schatzung der Saisonkomponente auf Basis der trend-konjunktur-bereinigten Reihe
wird auf diese Weise verhindert, dass eventuelle Unzuldnglichkeiten bei der Schatzung der Trend-Konjunktur-

Komponente die Schdtzwerte der Saisonkomponente verzerren.

Die Anforderung zentraler Schatzstellen innerhalb der Schdtzbereiche bewirkt, dass das beschriebene Grundprin-
zip der gleitenden Schadtzung nur im mittleren Bereich des Beobachtungszeitraums einer Zeitreihe anwendbar ist,
da nur dort die Schatzbereiche symmetrisch um die Schétzstellen gelegt werden kdnnen. Um die Komponenten-
zerlegung bzw. die Saisonbereinigung fiir den gesamten Beobachtungszeitraum einer Zeitreihe durchfiihren zu
kdnnen, wird fiir die Schatzung der Komponenten fiir Schdtzzeitpunkte an den beiden Enden der Zeitreihe das
Grundprinzip in soweit abgewandelt, dass dort um die Schéatzstelle asymmetrische Schétzbereiche eingesetzt
werden. AufSerdem gibt es Modifikationen beziiglich der verwendeten Basisfunktionen und der relativen Lage von

t* beziiglich der Schétzstelle (s. Kapitel 3.3 und 3.4).

3.3 Schdtzung der Trend-Konjunktur-Komponente

Die Verwendung des (in den Modellparametern) linearen Basismodells in Verbindung mit der Schatzung der Mo-
dellparameter durch die Minimierung des Kleinst-Quadrate-Kriteriums fiihrt dazu, dass die Schatzungen der

Trend-Konjunktur-Komponenten rﬁf bei BV4.1 fiir alle Schatzzeitpunkte t des Beobachtungs-/Analysezeitraums
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einer Zeitreihe durch Linearkombinationen der zugehdorigen Zeitreihenwerte x,, t = 1,...,n entstehen, wo-
bei man solche Linearkombinationen im Zusammenhang mit der Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung

von Zeitreihen auch als lineare Filter bezeichnet. Das heif3t:

M, = 8,(E)x, furt=1,..,n. 3.3.1)
t=1

Da bei BV4.1 zur Schdtzung von m; nur die Beobachtungswerte X, herangezogen werden, die in den beziglich
des Schatzzeitpunktes t verwendeten Schitzbereich U{ fallen, gilt : é‘t(l?) =0 firteg Uf , so dass (3.3.1) auch

geschrieben werden kann als:

=Y 5(E)x,  furf=1,..n . (3.3.2)

te;

(In (3.3.1) bzw. (3.3.2) soll der Klammerzusatz (f) der Filtergewichte 5t(tA) verdeutlichen, dass sich diese fiir die

verschiedenen Schadtzzeitpunkte t unterscheiden.)

Die Filtergewichte 5t(tA) firte Uf sind abhéangig von und eindeutig bestimmt durch folgende Modalitdten bei
der Schatzung:

e Lénge k. des Schitzbereichs U, ,
e  Position h{ von t innerhalb von Uf,
e  Position g; von t" innerhalb von Uf,

e Grad p; des bzgl. der Schétzung innerhalb von Uf verwendeten Trend-Konjunktur-Polynoms des Basismo-
dells.

Abkirzend kann ein BV4.1-Filter /VI{ fiir die Schatzung der Trend-Konjunktur-Komponente fiir den Schatzzeit-

punkt t daher durch Mf(kf,hf,q{,pf) charakterisiert werden.

Die Filtergewichte 5t(tA) ,te Uf , hdangen fiir alle t nichtvon den Werten der zu analysierenden Zeitreihe ab.
Deshalb hat man bei der Entwicklung von BV4 umfangreiche spektralanalytische Untersuchungen durchgefiihrt,
um solche Filter zu finden, die aufgrund ihrer Wirkung und Giite auf alle 6konomischen Zeitreihen anwendbar

sind.

Fiir die Trend-Konjunktur-Schdtzung bei monatlichen Zeitreihen wurde der Filter /VI{ (27,14,14,3) als der geeig-
netste identifiziert. Aus spektralanalytischer Sicht zeichnet der Filter sich dadurch aus, dass eine mit ihm ge-
schatzte Trend-Konjunktur-Komponente keine Phasenverschiebung aufweist und alle mittelfristigen Schwingun-

gen der gefilterten Reihe nahezu unverdandert und von den Zyklen der Zeitreihe mit jahrlicher oder kiirzerer
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Schwingungsdauer unbeeinflusst wiedergibt. Er wird zur Umsetzung des Grundprinzips der Trend-Konjunktur-

Schétzung fiir den gesamten mittleren Analysezeitraum verwendet, der aufgrund seiner Schatzbereichsldnge von

t =14 bis { =n—-13 reicht. M.(27,14,14,3) wird daher Mittelfilter genannt.

Fiir Schatzungen beziiglich der ersten und der letzten 13 Monate des Analysezeitraums mussten Anschlussfilter
bestimmt werden. Bei der konkreten Festlegung dieser Filter richtete sich das Hauptaugenmerk auf die Gewahr-
leistung einer méglichst groRen Ahnlichkeit ihrer Wirkungsweisen mit der des Mittelfilters, und zwar einerseits
um die gute Filterwirkung des Mittelfilters soweit wie moglich gleichwertig zu den beiden Enden der Zeitreihe fort-
zusetzen, andererseits aber auch um zu vermeiden, dass im Erscheinungsbild der aus den verschiedenen Filter-
ergebnissen zusammengesetzten Trend-Konjunktur-Komponente aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften der
Randfilter Spriinge oder Knicke auftreten. Dennoch lieBen sich natiirlich insbesondere durch die Notwendigkeit
der Verwendung unsymmetrischer Filter zu den Enden des Analysebereichs zunehmende Qualitdtseinbufien (z.B.

Phasenverschiebungen) nicht vermeiden.

Aufgrund der Untersuchungen wurden folgende Randfilter festgelegt:

m, ,(28,16,16,3), M, ,,(29,18,18,3), M, ,,(30,20,20,3), M, ,(30,21,21,3), M, ,(29,21,21,3),
M, ,(28,21,21,3), M, ,(26,20,20,3), M, .(25,20,20,3), M, ,(25,21,21,3), M, ,(25,22,22,3),
M, ,(25,23,23,3), M, ,(26,25,25,3) und M, (27,27,27,3).

n-10

Zur Verbesserung der Schatzung wird die Trend-Konjunktur-Komponente fiir die letzten 6 Zeitpunkte jedoch auch
mit den Filtern M, ,(25,20,25,1), M, ,(24,20,24,1), M, ,(23,20,23,1), M, ,(22,20,22,1),

M, ,(21,20,21,1) und M,(20,20,20,1) ermittelt, bei denen im Basismodell die Trend-Konjunktur-Komponente
durch eine Gerade modelliert wird. Der endgiiltige Schdtzwert wird dann jeweils als gewichtetes Mittel aus beiden
Einzel-Schadtzungen berechnet, wobei zum Reihenende hin das Gewicht der Filter mit Polynomgrad 1 sukzessive
von 1/12 auf 6/12 anwichst und das Gewicht der Filter mit Polynomgrad 3 entsprechend von 11/12 auf 6/12

abnimmt.

Am Anfang des Analysezeitraumes werden die analogen beziiglich des Schatzzeitpunktes t spiegelbildlichen Fil-

ter benutzt, das heif3t:

M= 8, a(n-t+1x,  furf=1..,13. (3.3.3)

t
t=1

Eine weitere Folge der Notwendigkeit des Einsatzes von verschiedenen Randfiltern ist, dass zuriickliegende
Schéatzwerte der Trend-Konjunktur-Komponente revidiert werden, wenn eine neue Analyse auf der Basis eines um
einen neuen Zeitreihenwert ergdnzten Analysezeitraums durchgefiihrt wird. Fiir die Konjunkturanalyse relevante

Revisionen der Schdtzwerte treten jedoch in der Regel nur beziiglich der Zeitpunkte n—1 und n—2 auf.
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Fiir die Analyse der Trend-Konjunktur-Komponente von Quartalsreihen wurden folgende Filter bzw. Filterkombina-

tionen ausgewdbhlt: als Mittelfilter Mf(9,5,5,3) , guiltig fur t=5bist=n—4 , fiir den rechten Rand des Analy-

sezeitraums die Anschlussfilter 1/2-M, ,(11,8,8,3)+1/2-M, ,(10,7,7,3),

1/2-M, ,(10,8,8,3)+1/2-M,,(9,7,7,3), M, ,(9,8,8,3) und 1/2-M,(10,10,10,3)+1/2-M,(8,8,8,1) und

die entsprechenden beziiglich des Schadtzzeitpunktes t spiegelbildlichen Filter fiir den linken Rand.

Zur genaueren Veranschaulichung der Wirkungsweisen der Filter werden in Abbildung 1 die Verstarkungsfunktio-
nen (s. z.B. Leiner (1976)) fiir den Mittelfilter und die drei Randfilter fiir t= n, n—1und n-2 (bzw. f=1, 2

und 3) zur Trend-Konjunktur-Schatzung bei Monatsreihen und in Abbildung 2 zur Trend-Konjunktur-Schatzung

bei Quartalsreihen dargestellt. Dabei gibt der Wert der Verstarkungsfunktion zu einer Frequenz 27r/P den Faktor

an, mit dem die Amplitude der zugehdrigen Schwingung in der zu filternden Zeitreihe zu multiplizieren ist, um zur

Amplitude der Schwingung in der gefilterten Reihe zu gelangen. Auf die Amplituden von Schwingungen mit Fre-

quenzen, fiir welche die Verstarkungsfunktion den Wert 1 annimmt, hat der zugehorige Filter folglich keine Aus-

wirkungen. Sie gehen diesbeziiglich unverdndert in die gefilterte Reihe ein. Werte der Verstarkungsfunktion gleich

0 bedeuten, dass die zugehdrigen Schwingungen durch den Filter vollstandig zuriickgehalten werden. Sie sind in

der gefilterten Reihe nicht mehr vorhanden. Werte der Verstarkungsfunktion zwischen 0 und 1 signalisieren eine

Reduzierung und Werte grofier als 1 eine Verstarkung der Amplituden der zugehorigen Schwingungen durch die

Filterung.

Abbildung 1: Verstarkungsfunktion fiir drei Randfilter (E =n, n—1 und N —2) und den Mittelfilter (—— ) der Trend-

schatzung bei Monatsreihen.
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Abbildung 2: Verstarkungsfunktion fiir drei Randfilter (l? =n, n—1 und N—2) und den Mittelfilter (—— ) der Trend-

schdtzung bei Quartalsreihen.
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3.4 Schdtzung der Saisonkomponente

Die Gegebenheiten zur Schatzung der Saisonkomponente entsprechen grundsatzlich denen bei der Schatzung
der Trend-Konjunktur-Komponente. Wiederum lassen sich die Schdtzwerte der Saisonkomponente als Ergebnisse

der Anwendungen linearer Filter darstellen:

5. =Y 8(H)x, furt=1...,n, (3.4.1)
t=1

wobei gilt: 19[(tA) =0 fir t ¢ U; . Die Filter - jetzt mit S; (kf,hf,qf,pf) bezeichnet - sind ebenfalls durch die Festle-
gungvon kf, hf, a; und p; eindeutig bestimmt, und die Filtergewichte Bt(f), teUf , hdngen fiir alle

f wiederum nicht von den Werten der zu analysierenden Zeitreihe ab.

Deshalb konnte man zur Festlegung der Filter fiir die Schdtzung der Saisonkomponente erneut spektralanalyti-
sche Untersuchungen heranziehen, um geeignete universell einsetzbare Filter zu identifizieren. Im Unterschied
zur Situation bei der Suche nach geeigneten Trend-Konjunktur-Filtern hatte man hierbei zusdtzlich zu beachten,

dass nur solche symmetrischen Filter verzerrungsfreie Schatzwerte der Saisonkomponente garantieren, bei denen
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die Position hf der Schitzstelle f innerhalb des Schitzbereichs Uf entweder einem ganzzahligen Vielfachen

der Jahresperiode P entspricht, d.h. h. =P ist, oder fiir die gilt: h, =k; -(j-P)+1, jeN,.

Fiir die Analyse von Monatsreihen wurde als Mittelfilter zur Saisonschdtzung die Filterkombination
6/7-5;(47,24,24,3)+1/7 - 5;(47,24,24,1) bestimmt, anwendbar fiir t =24 bis f =n—23. Abweichend vom

Grundprinzip wurde hier zur Verbesserung der Filterwirkung bereits fiir den Mittelfilter ein Kombinationsfilter aus-
gewahlt. Der Filter zeichnet sich dadurch aus, dass durch ihn keine Vor- oder Nachldufe bei der Schatzung der
Saisonkomponente hervorgerufen werden, die Saisonkomponente bei allen Reihen vollstandig erfasst wird und
auch raschere jahrliche Verdnderungen der Auswirkungen saisonaler Einflussgréf3en auf die zu analysierenden
Zeitreihen weitgehend problemlos durch die geschatzte Saisonkomponente dargestellt werden. Aufgrund dieser
insbesondere fiir universell eingesetzte Filter sehr wichtigen Eigenschaft der Flexibilitat des Mittelfilters kann es
jedoch - in Abhdngigkeit von den jeweiligen Verhdltnissen bei den einzelnen Reihen - unter Umstdanden vorkom-
men, dass die Saisonkomponente auch Anteile der kurzfristigen Stérungen in den Zeitreihen enthdlt. Hinsichtlich
des Zwecks der Ermittlung saisonbereinigter Werte, namlich der Ermittlung solcher Werte, welche die Trend-
Konjunktur-Verldufe von Zeitreihen stérungsfreier wiedergeben, ist dieser Sachverhalt jedoch nicht als Nachteil

zu bewerten.

Die notwendigen 23 Anschlussfilter lauten:

6/7-S, ,,(46,24,24,3)+1/7-S, ,,(47,24,24,1), 4/5-S, , (45,24,24,3)+1/5-S, ,,(45,24,23,1),
4/5-S, ,,(44,24,24,3)+1/5-S, ,(44,24,23,1), 2/3-S, ,,(43,24,24,3)+1/3-5, ,,(43,24,22,1),
2/3-S, ;(42,24,24,3)+1/3-S, ,(42,24,22,1),1/2-S, ,,(41,24,24,3)+1/2-S, ,,(41,24,21,1),
1/2-S, ,,(40,24,24,3)+1/2-S, ,,(40,24,21,1), 1/2-S, ,,(39,24,24,3)+1/2-5, ,,(39,24,20,1),
1/2-S,,,(38,24,24,3)+1/2-S, ,,(38,24,20,1),

2/9-S, ,,(37,24,24,3)+1/9-S, ,,(49,36,36,3)+6/9-S, ,,(37,24,19,1),

1/9-S, ,,(36,24,24,3)+2/9-S, ,(48,36,36,3)+6/9-S, ,,(36,24,19,1),
9/12-S,,,(3524,18,1)+2/12-S, ,,(47,36,36,3)+1/12-S _,,(35,24,24,3),

9/12-S, ,,(34,24,18,1)+2/12-S, ,,(46,36,36,3)+1/12-S,, (34,24,24,3),

4/5-S, ,(33,24,17,1)+1/5-S, ,(45,36,36,3), 4/5-S, ;(32,24,17,1)+1/5-S, ,(44,36,36,3),
2/3-S, ,(31,24,16,1)+1/3-S, ,(43,36,36,3), 2/3-S, ,(30,24,16,1)+1/3-S, ,(42,36,36,3),
1/2-S, ;(29,24,15,1)+1/2-5, .(41,36,36,3), 1/2-S, ,(28,24,15,1)+1/2-S, ,(40,36,36,3),
3/6-S,,(27,24,16,1)+2/6-S, ,(39,36,33,3)+1/6-S, ,(51,48,45,3),

2/4-S, ,(26,24,17,1)+1/4-S, ,(38,36,30,3)+1/4-S, ,(50,48,42,3),

2/4-S, ,(25,24,18,1)+1/4-S, ,(37,36,27,3)+1/4-S, ,(49,48,39,3),

2/4-5 (24,24,19,1)+1/4-5,(36,36,24,3)+1/4-S,(48,48,36,3) .

Auch diese Randfilter wurden unter dem Gesichtpunkt bestimmt, méglichst groe Ahnlichkeiten mit der Wir-

kungsweise des Mittelfilters aufzuweisen. Zeitliche Nachldufe - insbesondere fiir die Schatzwerte beziiglich des
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letzten Jahres der Analyse - und geringere Leistungen hinsichtlich der addquaten Darstellung sich verdandernder

saisonaler Strukturen miissen fiir Randschatzungen jedoch in Kauf genommen werden.

Fiir die Saisonschatzung bei Quartalsreihen lautet die Filterfolge:
1/2-5,(15,8,8,1)+1/2-S5,(15,8,8,3) fir { =8 bis { =n—7 (Mittelfilter),

1/2-S, ,(14,8,8,1)+1/2-S, ,(14,8,8,3), 1/2-S, .(13,8,7,1)+1/2-S, ,(13,8,8,3),
5/10-S, ,(12,8,7,1)+3/10-S, ,(16,12,11,3)+2/10-5, ,(12,8,8,3),

4/5-S, ,(11,8,6,1)+1/5-S, ,(15,12,11,3), 4/5-S, ,(10,8,6,1)+1/5-S, ,(14,12,10,3),
2/5-S,,(9,8,51)+2/5-5,,(13,12,10,3)+1/5-S, ,(17,16,15,3) ,
5/10-S,(8,8,7,1)+2/10-5,(12,12,9,3)+3/10-S,(16,16,14,3) .

Am Anfang des Analysezeitraumes werden sowohl fiir Monats- als auch Quartalsreihen die jeweils entsprechen-

den beziiglich des Schatzzeitpunktes t spiegelbildlichen Filter verwendet.

Spektralanalytische Untersuchungen im Rahmen der Entwicklung des Verfahrens ergaben, dass sich eine Vorab-
bereinigung der Zeitreihen um die mit den oben beschriebenen Filtern geschatzten Trend-Konjunktur-
Komponenten insgesamt gesehen gegeniiber der direkten Anwendung der Filter Sf (kf ,hf,qf ,pf) auf die Zeit-

reihenwerte vorteilhaft auf die Saisonschatzung auswirkt. Deshalb erfolgt die Schadtzung der Saisonkomponente
bei BV4.1 nicht geméR (3.4.1), sondern mittels

5 = ;gt,(f)(xt, 1, )= ;s,(t“)(x, —;@(f')xtjz ;&T(t‘)xt, fir f =1,..,n. (3.4.2)

Zur Beurteilung der Saisonschatzung bei BV4.1 genliigt es daher nicht, allein die Eigenschaften der Filter
Sf (kf,h{,qf,p{) zu beriicksichtigen. Vielmehr ist es erforderlich, die - wiederum linearen - Filter zu untersuchen,
die sich aus der Kombination der Verfahrensschritte Trend-Konjunktur-Schatzung, Trend-Konjunktur-Bereinigung

und Saisonschatzung ergeben und gemaB (3.4.2) durch 19;(1?), t'e Utf , definiert werden.

In den Abbildungen 3 und 4 werden die Verlaufe von Verstarkungsfunktionen fiir einige ausgewahlte Kombinati-

onsfilter der Saisonbereinigung x, — §t dargestellt.
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Abbildung 3: Verstarkungsfunktion fiir drei Randfilter (f =n, n—1 und N—2) und den Mittelfilter (—— ) der Saison-
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Abbildung 4: Verstarkungsfunktion fiir drei Randfilter (E =n, n—1 und N —2) und den Mittelfilter (—— ) der Saison-
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4 Die Schdtzung von Ausreif3ern, Kalendereffekten und Einfliissen
anwenderbestimmter Variablen

Werden in linearen Regressionsmodellen Einflussgrofen nicht beriicksichtigt, fiihrt dies zu systematisch verzerr-
ten Kleinst-Quadrate-Schatzergebnissen, da die Einfliisse der fehlenden Faktoren teilweise durch die anderen -
bernommen werden. Deshalb ist es in der Regel zweckmaBig, das Basismodell um weitere Einflussgréfen zu er-

gdanzen.

4.1 Ausreiferkomponente

Als AusreiBer bezeichnet man einzelne, sporadisch auftretende Beobachtungswerte einer Zeitreihe, die aus den
verschiedensten, in der Regel nicht bekannten Griinden in ungewdhnlich starkem Ausmaf von der {iblichen
Struktur der Reihenwerte abweichen. Werden sie im Zeitreihenmodell nicht beriicksichtigt, wird die Trend-
Konjunktur-Komponente fiir die Beobachtungsperioden, in denen Ausreifier auftreten, und einige unmittelbar be-
nachbarte Perioden durch die Analyse verzerrt wiedergegeben. Insbesondere wird jedoch die Saisonschadtzung
nachteilig beeinflusst, da die Verzerrungen der Saisonkomponente nicht mehr nur zeitlich eng begrenzt, sondern
in erheblichem Maf} auch in den zur ausreiBerbeeinflussten Periode gehdrenden gleichnamigen Perioden be-

nachbarter Jahre auftreten.

Der nachfolgend beschriebene methodische Ansatz zur Identifizierung der Beobachtungsperioden, in denen mit
hoher Wahrscheinlichkeit Ausreif3er auftreten, wurde fiir BV4.1 im Wesentlichen unverandert von BV4 ibernom-

men.

Das Verfahren griindet sich auf die Annahme, dass die zu analysierende Zeitreihe X, , t =1,...,n, bis auf einige
wenige Beobachtungswerte die Realisation eines diskreten stationdren stochastischen Normalprozesses

{& |t € Z} mit Erwartungswert E(&, ) =v und Autokovarianzen y, = E((ft -, —v)) , n==%0, *1,...,Ist.
Auf dieser Basis wird ausgehend von den Beobachtungswerten innerhalb {iber den Analysezeitraum gleitender
Zeitintervalle mit einer festen Lange M, der sogenannten Stiitzbereiche, jeweils der bedingte Erwartungswert
E(fr |Xt71,X[72,...,X[7M) fir den Reihenwert der ndchsten Beobachtungsperiode ermittelt. Hierbei wird unter-

stellt, dass unter den ersten M Beobachtungswerten der Reihe keine AusreiRer auftreten.

Ein Zeitreihenwert X, , M <t <n, wird dann als Ausreifer betrachtet, wenn die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
der Wert von demselben Prozess erzeugt wurde wie die vorausgehenden M Werte, klein ist. Dies wird dann als
gegeben angesehen, wenn die Abweichung des Beobachtungswertes von dem nach dem obigen Ansatz ermittel-
ten zugehorigen bedingten Erwartungswert der Prozessvariablen &£, mehr als ein geeigneter (Konfidenz-) Faktor
7 von deren bedingter Standardabweichung o, betrdgt, das heifit, wenn x, ¢ [[t,ut] gilt, mit

L =E(& | X s X greres Xeyg )~ 70, Und Uy =E(E | X,y Xe_ypeees Xpy ) 70, .
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Wird fiir eine Periode t© ein Zeitreihenwert auf diese Weise als AusreiBer identifiziert, ist es nicht sinnvoll, ihn im
Rahmen der gleitenden Berechnung der bedingten Erwartungswerte der nachfolgenden Zeitreihenwerte weiter zu
verwenden. Im Rahmen der Ausreifier-Erkennungsprozedur wird er deshalb durch eine Grobschédtzung des aus-
reiBerbereinigten Wertes ersetzt, namlich je nach der Richtung der Abweichung entweder durch die obere oder

die untere Grenze des durch 7 festgelegten zugehorigen Toleranzbereiches [lt,ut] .

M und 7 kdnnen durch den Anwender von BV4.1 festgelegt werden. Um die Anzahl der Ausreifier klein zu hal-
ten, sollte standardméaBig 7 =3 gesetzt werden. Aufierdem sollte standardmaBig fiir Monatsreihen M =24 so-
wie fiir Quartalsreihen M =8 gewdhlt werden, da es aufgrund der saisonalen Einfliisse in 6konomischen Zeitrei-
hen sinnvoll ist, die Beobachtungswerte von wenigstens zwei vollen Jahren zur Schadtzung der bedingten Erwar-

tungswerte heranzuziehen.

Im Einzelnen gilt: Ist

7o 71 7 M
v Yo e Ve
FM+1= 1 . -1 . 1
M M1 Ym2 0 Yo

die Autokovarianzmatrix des obigen Normalprozesses {ft} beziiglich eines Stiitzbereichs der Ldinge M und

F;}H =(K,7) , 1,j=0,1,...M, die zugehorige Inverse, dann lautet die allgemeine Formel fiir die benétigten be-

dingten Erwartungswerte

1 M
E(E 1 Xeas X gneeer Xeng ) =V ——— D i6;(X,_; = V) (4.1.1)
Koo j=1

und fiir die bedingten Varianzen

1
V(& |xt71,xt72,...,xt7M)=K— =0, t=M+1, ..,n. (4.1.2)
00

Zur Schitzung von E(fr |Xr_1,xt_2,...,xt_M) wird zundchst der Erwartungswert v geschatzt durch

p=13x (413

A -1
Schétzwerte firr &, 7,/ =0, 1,...M, erhélt man gem&R (/2,/.) =(FM+1) , wobei zur Schétzung der Autokovari-

anzen die Formel
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~ 13 - .
7;]=_Z(X,~—V)(Xf7”—l/) ’ 7720’ 1,..., M, (4_1,4)

i=n+1

angewendet wird. Die Schatzwerte }7,7 sind zwar verzerrt, da in (4.1.3) nicht durch n—7 dividiert wird, dieser
Nachteil wird allerdings in Kauf genommen, da nur so sichergestellt werden kann, dass fM+1 positiv definit und
damit invertierbar ist (s. z.B. Parzen (1961)). AuBerdem verringern sich dadurch im Allgemeinen die Varianzen der

Schatzwerte 7, .

Die Schatzformel zu (4.1.1) lautet damit:

~ .1y N S
E(& |Xtil,thz,...,thM)=V—A—ZK'OI(XF[ -V) =X furt=M+1, ..,n. (4.1.5)
00 j=1

Fiir die Schitzung der bedingten Varianzen bzw. Standardabweichungen kénnte gemés (4.1.2) das Element &,

-

-1
aus (FM+1) verwendet werden. Aus programmokonomischen Griinden wird jedoch geschatzt:

S 1 .
o} = D (X —X) firt=M+1, ..,n. (4.1.6)
n_Mi:M+l

Dies hat den Vorteil, dass im Falle der Identifizierung von Ausreiern, keine neuerliche Inversion der jeweiligen
auf Basis des dann aktuellen Standes der ausreif3erbereinigten Werte geschatzten Autokovarianzmatrix durch-

gefiihrt werden muss.

Anhand dieser Formeln werden dann schrittweise fiir t = M +1, ...,n solche Reihenwerte X, als AusreiReriden-

tifiziert, fir die gilt:

X, e|:)?t —1\o}, X +1y0} } (4.1.7)

Sobald jedoch der erste Ausreifier identifiziert wird, zum Beispiel fiir die Beobachtungsperiode t*, werden zur

Identifizierung weitere Ausreifler anstelle von (4.1.5) und (4.1.6) die folgenden Schatzformeln verwendet:

~ L1 ~
E(& |)<r_1,)<r_2,...,)<t_1\4)=v—I2 ZKO,. I:(Xr—j —v)-lt_l,df + (4.1.8)
00 j=1

(X =71, e +(X _Q).lt%ﬁ} =%,
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—~ 1 i R . . 1 A n R
o} =m{ Z (x=%)+(X, -X.) +( Z (X; —x,‘)zj-lmf+1 +Z(xi —xf)z} ,(4.1.9)
— i=t

i=M+1 i=tf+1

(M <) tf <t <n.Hierbeiist

_ |k o} X, > X, +100]
X, = falls s (4.1.10)
ol 2 c 2
X —1o; X, <X, —10;
und
- F< <k +1yo?
X, X, —t\o! <X, <X +7140;
X, =X +1yo;  falls X, >X +1407 . 4.1.11)

Als Erweiterung gegeniiber BV4 wird bei BV4.1 dieses Ausreifier-Erkennungsverfahren auch riickwartsgerichtet
angewendet. So wird insbesondere erreicht, dass auch eventuell vorhandene Ausreifier unter den ersten M Rei-
henwerten entdeckt werden kénnen. Auerdem stellt Formel (4.1.9) gegeniiber der entsprechenden Formel von
BV4 eine Modifikation dar. Im Unterschied zu BV4 werden bei der Schatzung der Varianzen o/ jetzt alle bis zum
jeweiligen Schatzzeitpunkt t als Ausreifier erkannten Beobachtungswerte in der Formel durch ihre Toleranzgren-

zen ([ bzw. u) ersetzt und auch alle Neuschitzungen )?t beriicksichtigt.

Nach der Identifizierung von zum Beispiel m Beobachtungsperioden tf , in denen wahrscheinlich Ausreifierwer-
te vorliegen, werden diese durch den nachfolgenden linearen Ansatz als Ausreiferkomponente in das Basismo-

dell integriert:
m
e, =Y v e, firt=1,.,n. (4.1.12)
i-1

Hierbei bezeichnen die e, , die Werte der zugehdrigen AusreiSer-Dummy-Variablen, das heifit,

1 t=tf .
e, = falls ! furi=1,....m, (4.1.13)
’ 0 sonst

und die v, ; die zu schatzenden Koeffizienten.

Statistisches Bundesamt, Methodenberichte, Heft3/2004 1 9



4.2 Kalenderkomponente

Die Werte der meisten dkonomischen Zeitreihen werden durch Effekte des Kalenders beeinflusst, und zwar immer
dann, wenn die Unterschiede der Beobachtungsperioden hinsichtlich der Anzahl der Tage, der Anzahl der Ar-
beitstage oder der Anzahlen der einzelnen Wochentage und Feiertage Auswirkungen auf die beobachteten wirt-
schaftlichen Aktivitaten haben. Ein naheliegender Ansatz zur Modellierung der Kalendereinfliisse ist daher fol-

gender wochentdglicher Ansatz:

8
o =>v.d, firt=1..,n, (4.2.1)
i=1

wobei die d[’t fir i=1, ..., 6 die Anzahlen der Wochentage Montag bis Samstag in der Beobachtungsperiode t,
auf die keine Feiertage fallen, fiir / =7 die Anzahl der Sonntage und fiir / = 8 die Anzahl der Feiertage, die nicht

auf einen Sonntag fallen, bezeichnen und v, ; die zugehdrigen Koeffizienten.

Bezeichnet E fiir i=1, ..., 8 jeweils die durchschnittliche Anzahl des zu i gehérenden "Wochentages" in den
t zugeordneten gleichnamigen Beobachtungsperioden und sei E die durchschnittliche Anzahl des zu i geho-

renden "Wochentages" in der Beobachtungsperiode Monat bzw. Quartal, kann man (4.2.1) umformen zu

8 _ 8 - 8 _
¢ =Zum .+ ZUTJ(d[’t —d[) + Zl)m(d[’t _du) fur t=1,...,n. (4.2.2)
i=1 i=1 =1
Cl Cz C3

Hierbeiist ¢, eine Niveaukonstante. Dieser Teil des Kalendereinflusses wird bei BV4.1 als Bestandteil der Trend-
Konjunktur-Komponente angesehen und im Rahmen der Ermittlung der Kalenderkomponente nicht beriicksich-
tigt. Ahnliches trifft fiir die GréBe ¢, zu, dem Periodenldngeneffekt. Er hat saisonalen Charakter und wird bei
BV4.1 der Saisonkomponente zugeordnet. Daher werden bei BV4.1 in der Kalenderkomponente nur die Auswir-
kungen der Abweichung der tatsdchlichen Wochentage- und Feiertagestruktur von der mittleren periodenspezifi-

schen Struktur erfasst:
8 _
o =c=)u, (du —di’t) fir t=1,...,n. 4.2.3)
i=1

Neben dieser wochentdglichen Kalenderkomponente kdnnen zur Schatzung der Kalendereinfliisse bei BV4.1 al-
ternativ auch eine sogenannte arbeitstdgliche oder eine werktdgliche Kalenderkomponente verwendet werden.

Bei der Arbeitstagekomponente wird unterstellt, dass Samstage, Sonntage und Feiertage die Reihenwerte nicht
beeinflussen und die anderen Wochentage sich in ihrer Wirkungsweise nicht unterscheiden, so dass es geniigt,

nur ihre Gesamtzahl zur Erklarung der Kalendereffekte heranzuziehen:
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¢! =vy(dy ~dy) firt=1,.n, (4.2.4)

mit
dA,t = Anzahl der Wochentage Montag bis Freitag in der Beobachtungsperiode t, auf die keine Feiertage fallen,

d_A,t = durchschnittliche Anzahl der Wochentage Montag bis Freitag in den t zugeordneten gleichnamigen Beo-

bachtungsperioden, auf die keine Feiertage fallen.

Im Unterschied zur arbeitstdaglichen werden bei der werktdglichen Kalenderkomponente auch Samstage zu den

Einflussgrofien gerechnet:

¢ =v, (dW’t —%) fur t=1,...,n, (4.2.5)

mit
dW’t = Anzahl der Werktage (Wochentage Montag bis Samstag) in der Beobachtungsperiode t, auf die keine Fei-

ertage fallen,

dW,r = durchschnittliche Anzahl der Werktage in den { zugeordneten gleichnamigen Beobachtungsperioden, auf

die keine Feiertage fallen.

Zur Vereinfachung wird im Folgenden zwischen diesen drei Varianten fiir die BV4.1-Kalenderkomponente nicht

mehr unterschieden, sondern die allgemeine Formel

h
¢, =Y vk, firt=1,.,n, (4.2.6)
i=1
verwendet.
4.3 Anwenderkomponente und Sprungstellen

Liegen dem Anwender von BV4.1 geeignete Zeitreihen a., ,i =1,...,1, t =1,...,n, iiber systematische Einfluss-

it?
faktoren vor, die nicht den Standardkomponenten der Komponentenzerlegung zuzurechnen sind, hat er die Mog-
lichkeit, diese Informationen durch die Ergdnzung des Basismodells um eine Komponente von sogenannten an-
wenderbestimmten Einflussgréfien zu beriicksichtigen. Das lineare Modell fiir die Anwenderkomponente lautet

allgemein:

i
a,=Y 0,0, ,t=1..,n, 4.3.1)
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wobei mit den v, ; wieder die zu den einzelnen Regressorvariablen a;, gehdrenden zu schétzenden Koeffizien-

ten bezeichnet werden.

Unter Sprungstellen sind solche Monate und Quartale zu verstehen, in denen sich das mittlere Niveau der Zeitrei-
henwerte abrupt und dauerhaft verdndert (in der Regel verursacht durch definitorischer Anderungen beziiglich
des durch die Zeitreihenwerte erfassten Sachverhaltes). Liegen dem Anwender Informationen zu Sprungstellen in
einer Zeitreihe vor, die bei der Analyse beriicksichtigt werden sollen, ist dies fiir den Verfahrensablauf von BV4.1
von besonderer Bedeutung (s. Kapitel 5). Der Grund dafiir ist, dass Sprungstellen mit der fiir die AusreiBeridentifi-
zierung bendtigten Stationaritdtsannahme in besonderem Maf3e nicht zu vereinbaren sind. Deshalb ist es hier
zweckmdBig, die Anwenderkomponente @, in eine Sprungstellenkomponente a,, und eine Komponente a,

der {ibrigen anwenderbestimmten Einflussgréfien zu zerlegen:

a,=ds,+a,, . (4.3.2)

Die gesonderte Ermittlung einer Sprungstellenkomponente ist auch deshalb erforderlich, weil die Sprungstellen-
komponente nach deren Ermittlung tiblicherweise - und so auch bei BV4.1 - der Trend-Konjunktur-Komponente

zugerechnet wird.

Sind beispielsweise p Sprungstellen tf bekannt, lautet die Sprungstellenkomponente:
p
5, =D 05,05 > t=1,0sn1. (4.3.3)
i=1

Hierbei sind die aft die Werte der Sprungstellen-Dummy-Variablen, das heif3t

s 1 t>t .
ap, = falls ,i=1..,p. (4.3.4)
’ 0 sonst

Die allgemeine Formel fiir die Komponente g, , lautet:

)
ay. =Y 0,0 t=1..n, (4.3.5)
i=1

wobei die anwenderbestimmten EinflussgroBen, die keine Sprungstellen sind, mit af{t bezeichnet werden

(p+g=0.
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4.4 Schatzverfahren

Grundlage der Schdtzung von Ausreiflern, Kalendereinfliissen und Einfliissen anwenderbestimmter Variablen ist
das umfassende Zeitreihenmodell (2.2), wobei fiir die einzelnen Komponenten die oben definierten Komponen-
tenmodelle herangezogen werden:

X, =m,+S,+c, +a,+e, +U,

h ! m
=m, +5, + ZUK,,k,‘t + ZUA’I-GM + Zufv,e,,, +u, furt=1,..,n, (4.4.1)
= i=1 i=1

beziehungsweise in Vektorschreibweise:

h [ m
X=M+S+Y 0k +D 0,0+ 0.8 +U (4.4.2)

i=1 i=1 i=1
mit X =(X;yeeees X)) 5 ey U=(Upyeeesld,) .

Da fiir den Rahmen dieses integrierten Schdtzansatzes beziiglich der gesamten Zeitreihe keine geeigneten linea-
ren Modellkomponenten fiir die Schatzung der Trend-Konjunktur- und der Saisonkomponente zur Verfiigung ste-
hen, wird das Gleichungssystem (4.4.2) zunachst der Transformation mit einem linearen Filter F zur Trend-
Konjunktur- und Saisonbereinigung unterworfen, und zwar mit dem Filter, der sich aus den in den Kapiteln 3.3

und 3.4 beschrieben BV4.1-Filtern zur Schadtzung der Trend-Konjunktur- und der Saisonkomponente ergibt:
F=(-S)(-Mm) . 4.4.3)
Hierbei ist / die n x n-Einheitsmatrix, /l~4=(/l7ll,....,/l~4n)' und §=(§1,....,§n)’,wobei mit /l7lt~ bzw. §t~ flir

f=1,...,n die Vektoren der Gewichte der fiir die einzelnen Schitzstellen £ jeweils relevanten (Kombinations-)

Filter zur Schatzung der Trend-Konjunktur- bzw. der Saisonkomponente bezeichnet werden.

Man erhalt:

FOO=F(m+5)+ 3 0 Fk )+ Y 0, F(a)+ 3 0. Fle)+ F(u). 64

Da unterstellt werden kann, dass gilt F(m+5s)~0, erfolgt die Schitzung der Koeffizienten v beziehungsweise
der Komponenten ¢,, a, und e, schlieBlich mittels des Kleinst-Quadrate-Kriteriums im Rahmen des linearen

Regressionsmodells:
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h ! m
F(X)=Y v Fk)+ D v,,F@)+ Y v Fle)+e,. (4.4.5)

Hierbei bezeichnet &, den Fehlerterm.

In ungiinstigen Féllen - insbesondere wenn im Extremwerterkennungsverfahren der Konfidenzfaktor 7 zu niedrig
gewdhlt wird - kdnnen Inkonsistenzen in Form unterschiedlicher Vorzeichen zwischen den Extremwerten gemas

der Erkennungsprozedur einerseits und der Regressionsschdtzung andererseits auftreten. Dann werden die zuge-
horigen AusreiBer-Dummy-Variablen automatisch aus dem Regressionsmodell (4.4.1) entfernt und die Schatzung

wiederholt.

5 Der Verfahrensablauf im Uberblick

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte skizziert, mit denen die oben dargestellten Bausteine in Abhdngigkeit

von den jeweils vom Anwender festgelegten Verfahrensoptionen zum Verfahren BV4.1 zusammengesetzt werden.

1. Festlegungen des Anwenders beziiglich der in Kapitel 4 beschriebenen Optionen zu den Erweiterungen des

BV4.1-Basismodells (3.1.3) einer Zeitreihe X, :

e Option "AusreiBerkomponente" ¢, (s. (4.1.12)),

e Option "Kalenderkomponente" ¢, (s. (4.2.6)) (mit den Varianten "Wochentagekomponente" C[T (s.

(4.2.3)), "Arbeitstagekomponente" CtA (s. (4.2.4)) und Werktagekomponente CtW (s. (4.2.5))),
e Option "Sprungstellenkomponente " ag, (s. (4.3.3)) und

e Option "Anwenderkomponente" a,, (s. (4.3.5)).

Bemerkung: Zur Verwendung der Optionen "Anwenderkomponente" und "Sprungstellenkomponente" muss
der Anwender das Verfahren mit den Werten der gewiinschten Variablen versorgen. Gleiches gilt fiir die Opti-
on "Kalenderkomponente", sofern der Anwender andere als die vorinstallierten Kalendervariablen beziiglich

der deutschen Feiertageregelung verwenden mochte (s. Kapitel 6).

2.  Wurde die Option "AusreiRerkomponente" gewdhlt: Identifizierung von Ausreiflern gemaf Kapitel 4.1 und Er-

stellung der Komponente mit den zugehdrigen Ausreifier-Dummy-Variablen.

3. Wurden Erweiterungskomponenten festgelegt: Schétzung der entsprechenden Komponenten (€,,¢, , ds ,

undd,,) (s. Kapitel 4.4).

4. Wurden die Optionen "AusreifRerkomponente” und "Sprungstellenkomponente" gewahlt:
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a) Durchfiihrung einer vorldufigen Sprungstellenbereinigung der Zeitreihe (y, = x, —55‘[).

b) Wiederholung der Identifizierung von Ausreilern, und zwar auf der Basis der vorlaufig sprungstellenbe-

reinigten Zeitreihe y, .

¢) Wiederholung der Schatzung der Erweiterungskomponenten unter Beriicksichtigung des revidierten

Modells fiir die Ausreierkomponente geméaB b) (€, ¢; ,dg, unddy,).

Wurden Erweiterungskomponenten festgelegt: Bereinigung der Zeitreihe um die entsprechenden Komponen-

ten (y; =x, —€,—C, —ds, —a,, mit =& bzw. &, ..., 4,, =d,, bzw. d,,).

Schéatzung der Trend-Konjunktur-Komponente Iﬂ[ der Zeitreihe X, geméaf Kapitel 3.3 (wurden Erweiterun-
gen des Basismodells festgelegt, erfolgt die Schadtzung auf Basis der um die Erweiterungskomponenten be-

reinigten Zeitreihe y, ).

Schétzung der Saisonkomponente §r (s. (3.4.2)) der Zeitreihe x, gemdf Kapitel 3.4 (wurden Erweiterungen
des Basismodells festgelegt, erfolgt die Schatzung auf Basis der neben der Trend-Konjunktur-Komponente

n
noch um die Erweiterungskomponenten bereinigten Zeitreihe, das heifit S, = 219{, (t)(yr', —ﬁ’lr,) fur
t'=1

t=1,...,n).

Wurde die Option "Sprungstellenkomponente" gewahlt, wird diese in die Trend-Konjunktur-Komponente in-

tegriert. Das heift, fiir die (finale) Trend-Konjunktur-Komponente von BV4.1 gilt: M, =m, +d,, .

Ermittlung der saisonbereinigten Reihe v, (= X, —§[). Wurden die entsprechenden Komponenten festgelegt,
ist unter "Saisonbereinigung" auch die Bereinigung um die Kalenderkomponente und die Anwenderkompo-

nente gemaR (4.3.5) zu verstehen, das heit: v, = x, -5, —¢, —ay,.

Die PC-Software zu BV4.1

Zur neuen Verfahrensversion BV4.1 des Berliner Verfahrens hat das Statistische Bundesamt eine leistungsfahige

und anwenderfreundliche Software fiir Windows-PC entwickelt (ab Windows NT 4.0/Windows 98). Zur Veran-

schaulichung wird im Anhang anhand von Screenshots der Ablauf einer Standardanalyse am Beispiel der Reihe

des Bruttoinlandsproduktes fiir Deutschland vorgefiihrt.

Der Release-Kandidat (RC 1) der Software kann vom Statistischen Bundesamt iiber "bv4.1@destatis.de" kosten-

frei bezogen werden.

Die Software BV4.1 besitzt die folgenden Leistungsmerkmale:
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BV4.1-Analysen von Monats- und Quartalsreihen mit maximal 360 Beobachtungswerten. Die minimale Rei-

henldnge fiir Monatsreihen betragt 60, fiir Quartalsreihen 17 Beobachtungswerte.

Option zur Wahl einer der 3 Varianten der Kalenderbereinigung gemaf} Kapitel 4.2. Standardmafig werden
dabei als Kalenderregressoren die Abweichungen d, —I,t ,d,, —a und d,,, —m auf Basis der deut-
schen Feiertagesituation verwendet, wobei die nicht bundesweiten Feiertage Dreikonig, Maria Himmelfahrt,
Allerheiligen, Buf3- und Bettag (ab 1995) und der Reformationstag nicht als Feiertage und Heiligabend und
Silvester zusammen als 1 Feiertag beriicksichtigt werden. Weiter liegt hierbei der Berechnung der Mittelwer-
te a a und m der vollstandige Zyklus der Lage des Osterfestes (5700000 Jahre) und damit zusam-

menhdngender anderer Feiertage zugrunde. Dabei wurde die Berechnung der Haufigkeitsverteilung des Os-

tertermins von Ladiray und Quenneville (2001), verwendet.

Mochte der Anwender bei der Ermittlung der Kalenderkomponente standardmafig eine andere Feiertagesi-
tuation zugrundelegen, kann er dies durch den Austausch der Inhalte bestimmter Dateien realisieren. Na-
tlrlich hat der Anwender auch die Méglichkeit andere Kalenderregressoren mittels der Anwenderkomponen-
te zu verwenden. (Auf diesem Wege konnen selbstverstdndlich sogar grundsétzlich andere Konzepte der

Ermittlung (linearer) Kalenderkomponenten eingesetzt werden.)

Verwendet der Anwender die Kalenderoption, erhdlt der Anwender auch Informationen zum Periodenldn-
geneffekt. StandardmaBig ist die Kalenderbereinigung auf Analysebereiche innerhalb des Zeitraums von
1949 bis 2050 beschrankt.

Beriicksichtigung von bis zu 15 anwenderbestimmten Einflussgrofen bei den BV4.1-Analysen.
Grafische Benutzerschnittstelle.
Unterstiitzung der Ein- und Ausgabeformate

csy,

EXCEL,

ACCESS,

SQL-Server.

Moglichkeit der Massenproduktion von Zeitreihenanalysen. Treten zwischen Regressoren der Erweiterungs-
komponenten lineare Abhdngigkeiten auf, werden zur Sicherstellung eines moglichst reibungslosen Ablau-
fes von der Software - soweit dies auf einfache Art und Weise méglich ist - selbststéndig Anderungen an der
Auswahl der Regressoren vorgenommen (z.B. indem statt einer Wochentagekomponente Ctr lediglich eine

Arbeitstagekomponente CtA ermittelt wird) und der Anwender auf die getroffenen MaBnahmen hingewiesen.

Moglichkeit der Durchfiihrung sukzessiver Analysen, das heif3t von Analysen, bei denen die Analysezeit-
rdume sukzessive um jeweils eine Beobachtungsperiode verldngert werden. Diese Option ist insbesondere
dann nitzlich, wenn Revisionen von Analysewerten untersucht werden sollen, die auf die Filterabfolge von

BV4.1 zuriickzuftihren sind.

Moglichkeit der grafischen Darstellung von Analyseergebnissen.

2 Varianten zur Steuerung der Analysen:

- Metadaten zu den Zeitreihen, Reihenwerte und Steuerparameter werden in einer Datei bereitgestellt,

- Metadaten zu den Zeitreihen sowie die Reihenwerte werden in einer Datei bereitgestellt und die Steuerpa-

rameter im Frontend.
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o Zu jeder analysierten Zeitreihe wird eine txt-Datei erstellt, die umfassende Informationen zur Analyse (In-
formationen zu den Analyseparametern, den identifizierten Ausreifiern, den Regressionskoeffizienten und
den Teststatistiken zu den bei der Analyse beriicksichtigten Ausreifier-, Kalender- und anwenderbestimmten

Regressoren) sowie die vollstandigen Ergebnisse der Komponentenzerlegung enthalt.

Dabei ist zu beachten, dass die Angaben beziiglich der Anzahl der Freiheitsgrade der Teststatistiken zur Be-
urteilung der Signifikanz der im Rahmen des Regressionsmodells (4.4.5) geschatzten Koeffizienten und
Komponenten nur Ndherungsldsungen sein kénnen. Vereinfachend wird hier, in Anlehnung an Ergebnisse
von Lovell (1963), zur Beriicksichtigung der Trend-Konjunktur- und Saisonbereinigung durch den Filter F
lediglich die (nominale) Anzahl der Freiheitsgrade gemaf Modell (4.4.5) aufgrund der 4 Parameter der
Trendpolynome der Mittelfilter (s. Kapitel 3.3) und der bei Monatsreihen 11 und bei Quartalsreihen 3 Fou-

rier-Koeffizienten der Saisonmodelle (3.1.2) bei Monatsreihen um 15 und bei Quartalsreihen um 7 reduziert.

° 3 Wahlmaoglichkeiten bzgl. der Erstellung von Ausgabedateien zur Weiterverarbeitung der Ergebnisse der

Komponentenzerlegungen:
- Reihenspezifische Dateien mit allen Komponenten und den wichtigsten Bereinigungsergebnissen einer
Analyse.

- Reihenspezifische Dateien mit reduzierter Anzahl von Komponenten und Bereinigungsergebnissen einer

Analyse.

- Komponentenspezifische Dateien mit allen in einem Programmlauf verwendeten Zeitreihen und mit den
zugehorigen Analyseergebnissen fiir die Trend-Konjunktur-Komponenten, die saisonbereinigten Reihen

und die kalenderbereinigten Reihen.
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Anhang: Anwendungsbeispiel zur BV4.1-Software

Im Folgenden wird der Ablauf einer Standardanalyse mittels der Software BV4.1 am Beispiel der Quartalsreihe BIP

des Bruttoinlandsproduktes fiir Deutschland in Preisen von 1995 (in Mrd. Euro) wiedergegeben.

1 Startfenster

DuISTATIS

wissen.nutzen.

BV4.1, RC 1

» Decomposition and Seasonal Adjustment of
Economic Time Series

« Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung
o6konomischer Zeitreihen

A

v

Statistisches Bundesamt

Dies ist das Startfenster der BV4.1-Software. Durch Anklicken eines der Schalter "English" oder "Deutsch" kann

der Anwender zwischen einer englischen und einer deutschen Sprachversion wihlen. Uber den Schalter "Quit"

wird die Anwendung beendet.
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2 Hauptmenii

£ BV4.1 I [=] k3
Datei Extras Hilfe

 Format der Zeitreihen

| Excel | | access | [ sas |®| csv | | saLserver | [ rame |

i~ Auswahl der Zeitreihen und der Analysebereiche
Deaktivieren Sie die Reihen, fir die Sie keine Analyse winschen

Andern Sie die Analysehereiche nach hren Winschen, [¥] Ausgewahlte Reihen aktivieren

©)

r Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung
Autornatisiertes Verfahren

Standardverfahren

Steuerung durch Angaben in der Eingabedatei
Manuelle Yerfahrenssteusrung

Mame {maximal 4-stellig) zur Kennzeichnung der Ausgabedateien _—,—’@

Ausgabevarianten
integriert: umfassend [ reduziert [
komponenterweise (reduzier): [}

r Machten Sie sukzessive Analysen durchfilhren? ‘

©

Micht miglich, wenn mehrere Eingabezeitreihen varliegen @ Weiter
nein a
= : ® Sprache
Michten Sie Grafiken erstellen? Heu
E——s © |

Nach der Auswahl der Sprachversion gelangt man zum Hauptmenii. Das obige Bild zeigt das Menii in der Grund-

einstellung.

@ Schalter zur Angabe des Formats der Datei mit den zu analysierenden Zeitreihen (= Abschnitt 3, Punkt
2).

@ Feld, in dem die zur Analyse vorgesehenen Zeitreihen aufgelistet werden (= Abschnitt 4).

@ Auswahlmaoglichkeit zwischen drei Verfahren zur Festlegung der Parameter zur Steuerung der BV4.1-

Analysen:

Unter der Option "Standardverfahren" werden alle Analysen mit einer Ausreifierbereinigung mit Konfi-
denzfaktor TAU=3,00 und Stiitzbereichslange M=24 fiir Monats- bzw. M=8 fiir Quartalsreihen sowie ei-
ner wochentdglichen Kalenderbereinigung durchgefiihrt. Sprungstellen und andere anwenderbestimmte
Regressoren werden nicht beriicksichtigt. Die Analyseergebnisse werden mit einer Nachkommastelle

ausgegeben.
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Mochte der Anwender nicht das Standard-BV4.1-Verfahren anwenden, stehen ihm zwei Moglichkeiten
zur Verfiigung. Einerseits kann er alle fiir die Durchfiihrung der Analysen erforderlichen Vorgaben in der
Datei mit den zu analysierenden Zeitreihen festlegen und die Option "Steuerung durch Angaben in der
Eingabedatei" auswahlen. Diese Option ermoglicht es, in einem Programmlauf fiir verschiedenen Zeit-
reihen unterschiedliche Verfahrenssteuerungen verwenden zu kénnen und ist daher speziell fiir regel-
maBig durchzufiihrende Massenanalysen geeignet. Andererseits kann der Anwender mittels der Option
"Manuelle Verfahrenssteuerung" die Festlegung der notwendigen Verfahrensparameter und der anwen-
derbestimmten Regressoren direkt tiber die grafische Benutzeroberflache (GUI) vorgeben (= Abschnitt
5). Die Verwendung dieser Option bietet sich deshalb insbesondere dann an, wenn Analyseergebnisse

reihenspezifisch optimiert werden sollen.

Feld zur Festlegung des Namens des Ordners, in den die Analyseergebnisse des jeweiligen Programm-

laufs abgelegt werden sollen.

Festlegung von Varianten der Ausgabedateien:

e Variante "integriert umfassend":

Je analysierter Zeitreihe Ausgabe einer Datei mit allen Komponenten und wichtigen Bereinigungser-

gebnissen.
e Variante "integriert reduziert":

Je analysierter Zeitreihe Ausgabe einer Datei mit einer reduzierten Anzahl von Komponenten und

Bereinigungsergebnissen.
e Variante "komponentenweise":

Ausgabe von komponentenspezifischen Dateien beziiglich aller im Programmlauf analysierten Rei-

hen.

Die Kombination verschiedener Ausgabevarianten ist moglich.

Option zur Durchfiihrung sukzessiver Analysen.

Option, die es ermoglicht, die erstellten Analyseergebnisse grafisch darzustellen (= Abschnitt 7).

Auch fiir Analyseergebnisse zuriickliegender Programmldufe kénnen Grafiken erstellt werden. Hierzu ge-
niigt es, ohne Reihen einzulesen, auf den Schalter "Weiter" zu klicken. Man gelangt so direkt zum Fens-

ter der Grafikerstellung.

Nach dem Ausfiillen des Hauptmeniis wird die Analyse durch Anklicken des Schalters "Weiter" gestartet
(= Abschnitt 6).
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3 Festlegung des Dezimaltrennzeichens, des Spaltentrennzei-
chens in CSV-Dateien und des Datenverzeichnisses der Ein- und
Ausgabedateien / Auswahl der Datei mit den zu analysierenden

. .
Zeitreihen
Dezimaltrennzeichen , v
Spaltentrennzeichen (CEV) HI 4

Datenvarzeichnis |CaProgrammeBv4. 1D atal ]

Pragrarmmyerzeichhis (FORTRAN) |CAProgramme\BY4.1\F ortrant =]

Datei ' Extras' Hilfe

- | access | [ sas ] [esv | | saLserver | [ rame |
—

. - - = ; linschen
Sucher in: I _ Series j ﬁl [¥] Ausgewshite Reihen aktivieren

Tirne Series. xls
Time Sefes_D_neuw.xls v

" Format der Zeitreihen

Dateiname: ITimE Senes_D_neuxs Qffren
D ateityp: IAIIE D ateien [ j Abbrechen

Sleuerung durch Angaben in der Eingabedalel
Manuglle Verfahrenssteusrung

DDO@

Mame {maximal 4-stellig) zur Kennzeichnung der Ausgabedateien

Ausgabevarianten
integriert: umfassend [ reduziert [
komponenterweise (reduzier): [}

r Machten Sie sukzessive Analysen durchfilhren?

kicht maglich, wenn mehrere Eingabezeitreihen varliegen Weiter
nein a
= : ® Sprache

Mochten Sie Grafiken erstellen? Neu
’V nein ja i) ‘
@ Uber den Meniipunkt "Extras" kénnen mittels des Formulars "Optionen" verschiedene Standardeinstel-

lungen gedndert werden.

Fiir das Dezimaltrennzeichen kann Komma oder Punkt gewahlt werden und fiir das Spaltentrennzeichen
in CSV-Dateien Semikolon oder Komma. Anderungen gelten nur fiir die aktuelle Anwendung. Bei Neu-
start des Programms werden wieder die Standardeinstellungen {ibernommen. Standardeinstellungen

sind fiir die deutsche Version als Dezimaltrennzeichen das Komma und als Spaltentrennzeichen in CSV-
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Dateien das Semikolon. Fiir die englische Version sind als Dezimaltrennzeichen der Punkt und als Spal-

tentrennzeichen in CSV-Dateien das Komma die Standardeinstellungen.

Unter "Datenverzeichnis" kann der Pfad fiir den Ordner der Ein- und Ausgabedateien festgelegt werden.

Zum Einlesen von Zeitreihendaten muss zundchst das Format der Datei ausgewdhlt werden, welche die
gewiinschten Zeitreihen enthélt. Nach dem Anklicken des entsprechenden Format-Schalters (im obigen
Screenshot beispielsweise der "Excel"-Schalter) 6ffnet sich das Fenster "Laden" (bzw. fiir SQL-Server
das Fenster "Auswahl"). Darin werden alle verfiigbaren Zeitreihendateien des gewédhlten Formats zur
Auswahl angezeigt. Durch das Markieren der gewiinschten Datei und anschlieBendem Anklicken des
Schalters "Offnen" werden alle in der Datei vorhanden Zeitreihen eingelesen. Enthilt eine Excel- oder
Access-Datei jedoch mehrere Tabellenbldtter/Tabellen, 6ffnet sich zundchst noch ein weiteres Fenster
zur Auswahl der gewiinschten Tabellenblatter/Tabellen. Durch entsprechendes Markieren kénnen dabei

auch Zeitreihen aus verschiedenen Tabellenbladttern/Tabellen eingelesen werden.
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& Bva1

Datei Extras Hilfe

Wahl der zu analysierenden Zeitreihen und der Analysebereiche

8 [=] F3

 Format der Zeitreihen

|

| Access | | 5A% | ‘ CSY

| | 50L-Server |

| FAME |

r Auswahl der Zeitreihen und der Anatysebereiche

Cieakdivieren Sie die Reihen, fir die Sie keine Analyge wiinschen.
Andern Sie die Analysebereiche nach lhren Wiinschen

[¥] Ausgewdhite Reihen aktivieren

. Reihe Lange Datenbereich Analysebereich on Aty |
ANG 104 Monate 051994-12/2002 |051994-12/2002 |[CAProgrammetB.. |
2 FIPG 129 Monate 011391-09/2001 |01/1991-092001 |[CAProgrammetB.. [
] BIF 43 Quartale 01/1991-0452003 CiAProgrammelB... v

01/1991.04/2003

&, Analyseb,

ereicn

~ Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung
Autornatisiertes Vertahren

von |D1I1QQB - bis:|04r2003 -]

Standardverfahren

Steuerung durch Angaben in der Eingabedatei | OK

Abbrechen |

Manuelle Yerfahrenssteuerung
Marne (maximal 4-stellig) zur Kenrzeichnung der Ausgabedateien

Ausgabevarianten
integriert:
kornponentenweise (reduziert

umfassend  [o] reduziert [

(]

TEST

r Michten Sie sukzessive Analysen durchfithren?
Micht maalich, wenn mehrere Eingabezeitreihen vorliegen

Weiter
Sprache

nein @) a0
Michten Sie Grafiken erstellen?
’V nein ) ja [0}

| B

Nach der Auswahl der Zeitreihendatei werden alle darin enthaltenen Zeitreihen in einer Tabelle aufgelis-

tet. Zeitreihen, die analysiert werden sollen, miissen durch ein Hakchen in der Spalte "Aktiv" gekenn-

zeichnet werden. Standardmafig sind alle eingelesenen Zeitreihen aktiviert. Zum Deaktivieren einer

Reihe klickt man in das zugehérige Feld der Spalte ,,Aktiv“. Uber "Ausgewihlte Reihen aktivieren" kén-

nen mehrere Zeitreihen gleichzeitig aktiviert bzw. deaktiviert werden. Die entsprechenden Zeitreihen

miussen dazu vorher in der Liste markiert werden.

Beim Einlesen der Zeitreihen werden die Analysebereiche aus der Eingabedatei iibernommen. Zum An-

dern von Analysebereichen, klickt man in das entsprechende Feld der Spalte "Analysebereich". Dadurch

dffnet sich das Fenster "Analysebereich”, in dem die Anderungen iiber Auswahllisten vorgenommen

werden kdnnen.
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& Bva 1
Datei Extras Hilfe

Manuelle Verfahrenssteuerung

o [=] Y

Verfahrensparameter (einheitiche Festiegun fir alle ausgewshiten Zeitreihen)

r Extremwerthereinigung

nein ) ia - : Stitzbereich W Monatsreihen El GQuartalsreihen (g -
Konfidenzfaktar TAL m

- Kalenderbereinigung

nein ) wochentdalich (O]
arbeitstaalich @ ]
werktdolich ]

- Geben Sie ggr. bis zu 10 Sprungstellen je Reihe an (z.B. 10/2001)

M | Reihe | 1 | 2 | a3 | a4 | & | & | 7 | 8 | a | 10 |
[EIP | | | | | | | | | |
Wollen Sie erbestimiie Einflussgrofen ver 7 | o
nein ia 8]

Abbrechen |

Neu

r &nzahl der Nachkommastellen in den Ergebni: :

Anzahl m

Nach dem Aktivieren der Option "Manuelle Verfahrenssteuerung" im Hauptmeni wird das oben abgebildete Fens-

ter gedffnet. Bis auf die Festlegung von Sprungstellen und anderen anwenderbestimmten Regressoren gelten die

Eintragungen reiheniibergreifend.

®

© 6 © ©

Bereich zur Festlegung der Verfahrensparameter zur Extremwertbereinigung.

Bereich zur Wahl des Kalenderbereinigungsverfahrens.

Bereich mit der Eingabemaglichkeit fiir bis zu 10 Sprungstellenvorgaben je Reihe.

Bereich mit der Option zur Beriicksichtigung anwenderbestimmter Regressoren.

Bereich zur Festlegung der Anzahl der Nachkommastellen in den Ergebnisdateien.
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6 Ergebnisfenster

B By 0]
Datei Extras Hilie

Die Bv4-Analyse ist ahgeschlossen. Die Ergebnisdateien wurden mit folgender Kennung versehen I TEST

~ Anzeige der Er
Zeitreihe EBIP v| | Drucken | @
-
Zeitreihenanalyse der Reihe BIP . BU4IQ)E( &/2_00)CIKIS( R[] ™
Original- Trend- Paisenbex. Kalendec- Faizon- Kalendez- dnwendez-
Reihe Konjunktuz- Reihe bezeinigte
O=T+3+E&+ A+ Eonp onente Reihe
Quartal Jahr SP+EX+R T+3P 0-3-Ka-a 0-Ka-3 3 K3 &
11735 456.2 457.0 467.6 457.6 -10.1 -1.% -
Z 1335 Q5. & a57.5 67 . & G653 -Z.% -0.E -
2 1993 a6 6 a65_Z a63 6 476_0 T.q 0.6 -
4 1333 47%.4 4a53.2 4E9.2 474.2 5.0 4.z -
11732 4E0.9 a2 471.4 4612 -10.1 -0,z -
z 1733 472.5 ane.z 473. 4 4713 -0 L.z -
T 1999 487, 6 V6.6 478, 6 G558 7.2 1.8 -
4 1333 492 & 4527 4383 .6 455 6 5.0 L3 -
1 zooo 480.0 a55.7 489.2 475.4 -10.% 1.6 -
& z0ooo 431.6 23z.5 433.2 492.3 -0.3 -0 -
T Z000 433, 5 233.5 432, 5 S0l 2 6.5 -1.9 -
4 Z000 495 .4 496 _z a96 2 S501_5 5.9 -2.1 -
1 zo0l 487, 5 437.1 497.0 454,85 -lz.2 z.7 -
Z 2001 495.2 437.8 437.9 497.8 Rl -2.2 -
F Z001 s0z.9 237.4 437,32 5045 7.3 -1.6 -
4 001 S00.5 237.3 437.1 S03.2 6.1 - -
1 zooz 48z 1 4377 497 .2 4529 -12.4 -1.8 -
z zooz 497.% 435 .5 493 .6 497.3 -0.7 -0.1 -
T zooz 507.6 237.3 433.4% s07.6 7.8 0.0 -
4 Z00Z f0z.¢ 237.9 433§ S06.% 6.7 k-4 -
1 Z002 452 .9 495_9 a493 & 4350 =-12_8 -1.1 -
z zoo2 494.2 435.1 497.17 4987 -1.0 -z.5 -
@ 2002 E0E.6 a37.2 4397.1 S0E.0 7.9 1.6 -
4 2003 503.1 236.5 437.0 s04.0 7.0 -0.g -
[¥]
r Expaort der Er i
b | Weiter
| Excet | | access | | sac | [ csv | [ sousewer | | ramr |
| Zuriick

i

Nach dem Betdtigen des "Weiter"-Schalters des "Hauptmeniis" 6ffnet sich das oben abgebildete Fenster, und die

Analysen werden durchgefiihrt.

@ Nach der Durchfiihrung der Analysen wird das Analyseergebnis fiir die erste der im Hauptmenti ausge-
wadhlten Zeitreihen angezeigt. Ergebnisse zu weiteren Zeitreihenanalysen des Programmlaufs kann man

sich ansehen, indem man den Pfeil im Feld "Zeitreihe" anklickt.
Die einzelnen Analyseergebnisse konnen jeweils mittels des "Drucken"-Schalters ausgedruckt werden.

@ Zur Weiterverarbeitung der Analyseergebnisse gibt es die Moglichkeit, diese zu exportieren, und zwar
gemaf der im Hauptmenii festgelegten Ausgabevarianten. Der Export erfolgt durch Anklicken des Schal-

ters mit dem fiir die exportierten Dateien gewiinschten Daten-Format.

@ Wurde im Hauptmenti die Grafikoption aktiviert, fiihrt die Betdtigung des "Weiter"-Schalters zum Fenster
fir die Grafikerstellung (= Abschnitt 7).
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7 Grafikerstellung

& Bva 1
Datei Extras Hilfe

J
=/

 Wihlen Sie die ii hte Grafik
@ Grafik mit bis zu 4 Komponentsn

Kennung der gewiinschien Analysedaten

1. Komponente | O -

2 Komponente | TK hd

3 Komponente | SB -

4 Komponente | <keine> ¥
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Mit der Software ist es moglich, bis zu vier Zeitreihenkomponenten und bereinigte Reihen eines Programmlaufs

grafisch darzustellen.

@ Zur grafischen Darstellung von Analyseergebnissen muss in das Eingabefeld "Kennung der gewiinsch-

ten Analysedaten" der Name des entsprechenden Ordners (s. Punkt 4 in Abschnitt 2) eingetragen

werden. Dies geschieht dadurch, indem man den Pfeil anklickt und den Namen aus der sich dann off-

nenden Liste aller verfiigharen Ergebnisordner auswahlt. Wurden im Programmlauf Zeitreihenanalysen

durchgefiihrt, steht in diesem Feld automatisch der aktuelle Name.

@ In diese Felder miissen die Kurzbezeichnungen (gemaR der Angaben in der Eingabedatei) derjenigen

Zeitreihen des gemaR Punkt 1 ausgewdhlten Ergebnisordners eingetragen werden, fiir die eine Kom-

ponente grafisch dargestellt werden soll. StandardmaBig ist dies fiir alle Felder die Kurzbezeichnung

der ersten im Hauptmenii ausgewéhlten Reihe eines Programmlaufs. Anderungen kénnen je Eingabe-

feld tiber eine Auswahlliste vorgenommen werden, die sich 6ffnet, sobald der zugehorig Pfeil ange-

klickt wird.
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In diese Felder miissen die Kurzbezeichnungen der Zeitreihenkomponenten und bereinigten Reihen
eingetragen werden, die fiir die gemaf der Punkte 1 und 2 ausgewahlten Zeitreihen grafisch darge-

stellt werden sollen.

Obiger Screenshot zeigt die Standardbelegung dieser Felder, mit der Originalzeitreihe (O) als erster,
der Trend-Konjunktur-Komponente (TK) als zweiter und der saisonbereinigten Reihe (SB) als dritter
Grafik-Komponente. Anderungen kénnen je Eingabefeld iiber eine Auswahlliste vorgenommen werden,
die sich 6ffnet, sobald der zugehdorig Pfeil angeklickt wird. Weitere mogliche Grafikkomponenten sind
beispielsweise die Saisonkomponente, die Kalenderkomponente, die Komponente der vom Anwender

vorgegebenen Einflussgrofien und die kalenderbereinigte Reihe.

Wurden sukzessive Analysen durchgefiihrt, ist auch die Grafikoption der Darstellung sukzessiver Ana-
lyseergebnisse aktiviert. Sie ermdglicht Grafiken zu den sukzessiven Analyseergebnissen fiir die

Trend-Konjunktur-Komponente, die saisonbereinigte Reihe und die kalenderbereinigte Reihe.

Durch Anklicken des "Weiter"-Schalters wird die gewiinschte Grafik erstellt (= Abschnitt 8).
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Der obige Screenshot zeigt eine Beispielgrafik gemadf der in Abschnitt 7 dargestellten Festlegungen.
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Bei Bedarf kénnen iiber diese Eingabefelder die Darstellungsbereiche gedndert werden. Eine Anderung
der Zeitachse erfolgt tiber Auswahllisten (Anklicken der Pfeile). Um den Wertebereich zu dandern, miissen
die gewiinschten Werte in die entsprechenden Felder eingetragen werden. Die Anderungen werden

durch das Anklicken des Schalters "Anzeigen" umgesetzt.

Eine Grafik kann tiber den Schalter ,,Drucken* ausgedruckt werden.

Mochte der Anwender eine weitere Grafik erzeugen, muss er den "Zurlick"-Schalter anklicken, um wieder

zum Fenster der Grafikerstellung zu gelangen.
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