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Verkettungsverfahren in der Quartalsrechnung und

ihr Einfluss auf die Konjunkiuranalyse

Im Jahr 2005 wurde die Volumensberechnung in der Volkswirtschaftichen Gesamirechnung der EU-

Lander von einer Fixpreisbasis auf eine laufende Preisbasis umgestellt. Nach der Preisbereinigung ist des-

halb nur mehr ein Vergleich mit der unmittelbar vorangegangenen Periode moglich. Wahrend dies die

Aussagekraft von Veranderungsraten verbessert, konnen preisbereinigte Zeitreihen in Absolutwerten nur

mehr durch Verkettung der Verdnderungsraten (chain-linking) gebildet werden. In der Jahresrechnung

ist die Vorgangsweise hier eindeutig, hingegen stehen fir die Quartalsrechnung drei Verkettungsverfah-

ren zur Verflgung. Obwohl sie jeweils unterschiedliche Ergebnisse und Zeitreiheneigenschaften liefern,

steht es den Mitgliedslandern frei, welches sie anwenden. Die resultierenden Verdanderungsraten gegen-

Uber dem Vorquartal, welche die Grundlage der Konjunkturanalyse bilden, sind in der Folge nur einge-

schrankt vergleichbar.
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Die Verwendung von weit in der Vergangenheit liegenden Basisjahren zur Preisbe-
reinigung von Aggregaten birgt bekanntlich die Méglichkeit von systematischen
Verzerrungen in sich (Boskin et al., 1996). Die Mitgliedslidnder der EU wurden deshalb
verpflichtet, diese Praxis zugunsten einer Preisbereinigung auf Vorjahrespreisbasis
aufzugeben!). Die durch die Preisbereinigung ermittelten Absolutwerte kénnen in
der Folge nur mit jenen des jeweiligen Vorjahres verglichen werden. Weil dies fUr die
Konjunkturanalyse zu kurz ist, werden daraus reale Veré&nderungsraten abgeleitet,
welche den Vorteil haben, von keinem fixen Basisjahr abhdngig zu sein. Da jedoch
die Wissenschaft sowie die Offentlichkeit nach wie vor reale Zeitreihen in Absolutwer-
ten nachfragen, k&dnnen diese Verdnderungsraten entweder zu einem Index ver-
knUpft oder in Bezug auf ein bestimmtes Referenzjahr verkettet werden.

Wd&hrend sich diese Frage in der VGR-Jahresrechnung nicht stellt, bieten sich in der
Quartalsrechnung drei unterschiedliche Methoden zur Erstellung eines quartalsba-
sierten Kettenindex an: die "Over-the-Year'-Methode (OTY), die "Annual-Overlap"-
Methode (AO) und die "Quarterly-Overlap"-Methode?) (QO). Obwohl sie unter-
schiedliche Ergebnisse mit abweichenden Zeitreiheneigenschaften generieren, steht
es den EU-Mitgliedsléndern bislang frei, welches sie anwenden.

Um mogliche Konsequenzen dieser Methodenvielfalt fUr die Wirtschaftsforschung
aufzuzeigen, widmet sich die vorliegende Untersuchung der Frage, wie hoch die Un-
terschiede zwischen den Ergebnissen der einzelnen Verfahren sein kbnnen und wie-
weit sie eine allfdlige Weiterverarbeitung mit zeifreinenbasierten Modellen (wie z. B.
Saisonbereinigungsverfahren oder Konjunkturanalysetechniken) beeinflussen. Dabei
ist einerseits das AusmaB der Zeitinkonsistenz relevant, die bei der Verkettung der Er-
gebnisse aus den einzelnen Verfahren enfsteht. Es wird hier anhand der &sterreichi-
schen vierteljghrlichen VGR untersucht. Um andererseits zu prifen, wieweit der Ein-
satz eines bestimmten Verkettungsverfahrens die Darstellung des Ergebnisses als uni-
variates Zeitreihenmodell beeinflusst, wird auf automatisierte Modellbildungsroutinen
zurickgegriffen. Zudem wird die Sensibilitdt des von Bry — Boschan (1971) vorge-

) GemdB einer Entscheidung der Europd&ischen Kommission mUssen die EU-Mitgliedsldnder ab 2003 Daten
ihrer Volkswirtschaftlichen Gesamfrechnung auf Vorjahrespreisbasis Ubermitteln.

2) Gelegentlich auch als "One-Quarter-Overlap'-Methode bezeichnet.
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schlagenen Konjunkturdatierungsalgorithmus gegenUber der Verkettungsmethode
untersucht.

Die Analyse 6konomischer Zeitreinen bezieht sich meist auf reale GroBen. Da diese
aber Uberwiegend in monetdren Einheiten erhoben werden, muss zur Aggregierung
ein Gewichtungsschema gefunden werden, um Volumensschdtzungen zu erméogli-
chen. Ein solches Gewichtungsschema kann entweder fur eine bestimmte Zeitspan-
ne konstant gehalten oder jaghrlich gewechselt werden. Wahrend das erste Verfah-
ren den Vorteil bietet, dass die so hergeleiteten Volumensmessungen fUr die Zeit-
spanne der Gewichisfixierung vollkommene Additivitat Uber ihre Subkomponenten
aufweisen, gewdbhrleistet letzteres, dass eine systematische Verzerrung der Werte
aufgrund einer veralteten Preisbasis vermieden werden kann.

Die EU erachtet die Nicht-Additivitat als das kleinere Problem und verpflichtete die
Mitgliedsldnder zur Umstellung der Volkswirtschaftlichen Gesamirechnung von einer
fixen auf eine Vorjahrespreisbasis. Da sich die Kalkulationsbasis der Preisbereinigung
ab diesem Zeitpunkt j@hrlich dndert, kdnnen die Absolutwerte der Realrechung nicht
mehr als konsistente Zeitreihe befrachtet werden. Aus diesem Grund wird nunmehr
fUr jedes Produkt bzw. fUr jede Produktgruppe aus den Bewertungen zu laufenden
Preisen (p, ¢,) und zu Vorjahrespreisen (pt_] qt) eine Ver&nderungsrate ermittelt:

(1) A%y, = L9

P14,
Die so berechneten Verdnderungsraten werden entweder zu einem Index verknUpft
oder zu einer Zeitreihe aus Absolutwerten, wobei ein bestimmtes Jahr als Referenz
verwendet wird. Diese Verkettung wird auch als "chain-linking" bezeichnet:

(2) 1, =A%, I, bzw. 1,=-L9 g .
P14,

Da Verdnderungsraten jedoch nicht additiv sind, kénnen Aggregate wie z. B. das
reale Bruttoinlandsprodukt nicht durch Addition der verketteten Teilaggregate ge-
wonnen werden. Additivitat ist nur vor Verkettung auf Vorjahrespreisbasis gegeben
(Gleichung (3)), und erst im Anschluss daran kann das Aggregat durch gefrennte
Verkettung der Verdnderungsraten dargestellt werden:

(3) A% v, = zpt q:

Spiaa

Da also Aggregate grundsdtzlich nicht mehr (wie bei Verwendung eines fixen Basis-
jahres) durch Summen- oder Differenzenbildung ermittelt werden kénnen, sondern
nur durch getrennte Verkettung der Teilaggregate, kénnen einige Komponenten
Uberhaupt nicht mehr dargestellt werden3).

FUr Reihen mit hdherer Frequenz als Jahresreihen (quartalsweise oder monatlich) ist
die Wahl der richtigen Preisbasis schwierig, da nicht eindeutig ist, ob der Durch-
schnittspreis des gesamten Vorjahres, der entsprechenden Vorjahresperiode oder
der Vorperiode zu verwenden ist. Dieses Problem wurde fUr die EU einheitlich geldst,
indem generell der Durchschnittspreis des gesamten Vorjahres als Vorjahrespreisba-
sis zu verstehen ist. Lediglich die Wahl der Methode fur die Berechnung der Ver&n-
derungsraten und fUr deren anschlieBende Verkettung zur Erstellung von Zeitreihen
in Absolutwerten steht den Landern frei4).

Drei Methoden stehen dafUr zur VerfGgung: die "Over-the-Year'-Methode (OTY), die
"Annual-Overlap"-Methode (AO) und die "Quarterly-Overlap"-Methode (QO). FUr ei-
nen Vergleich der Verfahren sind zwei Datenreihen®) erforderlich: eine Reihe der

3) Das gilt fur GroBen, fUr die eine Verdnderungsrate wegen des niedrigen Ausgangsniveaus nicht aussage-
kraftig ist oder deren Vorzeichen zwischen den Perioden wechseln kann: So kann die Erhéhung der Lager-
verdnderung von 0 € auf 1 € nicht durch eine Verdnderungsrate dargestellt werden.

4) Anders als in der Jahresrechnung werden Quartalswerte nicht als Indexreihen verdffentlicht.

5) Obwonhl diese Reihen mit fortlaufenden Datumsangaben indexiert sind, kdnnen sie nicht als Zeitreihen im
engeren Sinn bezeichnet werden, da sie jeweils zum Jahreswechsel einen Bruch aufweisen.
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Quartalswerte zu Durchschniftspreisen des aktuellen Jahres und eine der Quartals-
werte zu Durchschnittspreisen des Vorjahres.

Nach der Over-the-Year-Methode werden die zur Verkettung bendtigten VerGnde-
rungsraten durch Vergleich eines Quartalswertes zu Durchschnittspreisen des Vorjah-
res mit dem entsprechenden Quartal des Vorjahres zu Durchschnittspreisen dieses
Jahres errechnet. Die so gewonnenen Verdnderungsraten werden dann analog da-
zu zu einer Indexreihe I verknUpfté):

Over-the-Year-Methode

ory _ 1_7 195 Lory
(4) Iy,s - nyl,s ‘
py—] qy—],s

y...Jahr, s... Quartal (s=1,..., 4), p ... durchschnittliches Preisniveau des ge-
samten Vorjahres.

Aus Gleichung (4) wird ersichtlich, dass sowohl die Ver&nderungsraten als auch die
anschlieBende Verkettung sich nur auf das entsprechende Quartal des Vorjahres,
aber nicht auf die unmittelbare Vorperiode beziehen. Nach Bikker (2005) produziert
diese Methode daher eigentlich nicht eine, sondern vier voneinander vollig unab-
hangige Indexreihen (eine fUr alle ersten Quartale, eine fir alle zweiten Quartale
usw.), und "non-corresponding quarters cannot be compared in any meaningful
way" (Bikker, 2005, S. 9). Ahnlich argumentiert Kirchner (2007), indem er zeigt, dass so
konstruierte Veradnderungsraten ausschlieBlich auf die gesamte Historie der jeweili-
gen Quartale Bezug nehmen.

Die Zeitreineneigenschaften einer so generierten Indexreine sind deshalb als sehr
mangelhaft zu bezeichnen, falls in diesem Zusammenhang Uberhaupt von "einer"
Leitreihe gesprochen werden kann. Von einer solchen Reihe abgeleitete Verdnde-
rungsraten gegenuber dem Vorquartal, wie sie fur die Konjunkturanalyse von groBer
Bedeutung sind, kdnnen nicht konsistent interpretiert werden.

Neben der Eignung der verketteten Reihen zur Untersuchung von Zeitreiheneigen-
schaften ist die Zeitkonsistenz der Quartalsergebnisse ein weiteres Kriterium zur Beur-
teilung der Methoden. Allerdings ist dies weniger ein Qualitatskriterium als vielmehr
ein buchhalterisches Erfordernis. Wahrend die Quartalsreinen zu laufenden Preisen
und zu Preisen des Vorjahres sich zu den im Rahmen der Jahresrechnung ermittelten
Werten aufaddieren muUssen, ist dies fUr die verketteten Reihen (welche lediglich
Verdnderungsraten reprdsentieren) naturgemdaB nicht zwingend zu erwarten. Den-
noch verlangen viele Nutzer diese Zeitkonsistenz auch fUr verkettete Quartalswerte.
Nicht alle Verkettungstechniken erflllen dieses Kriterium. Falls die Zeitkonsistenz von
der gewdhlten Methode nicht gewdhrleistet wird, soll sie durch Zusch&tzungen im
Nachhinein hergestellt werden.

Im Fall des Over-the-Year-Verfahrens I&sst sich aus Gleichung (4) unmittelbar darauf
schlieBen, dass das Kriterium der Zeitkonsistenz nicht erfUllt wird, da

0 p—
4 ]y,zy Zp_v—l qy,s

() X o TN :
s= Lo zp,v—l 9y-1.s

Die linke Seite von Gleichung (5) gibt dabei die Summe der Verdnderungsraten und
die rechte Seite die Verdnderungsrate der Summe Uber die Quartale (zu laufenden
Preisen bzw. zu Vorjahrespreisen) wieder. In der Praxis duUrfte die Differenz zwischen
beiden Seiten allerdings gering sein (fur Osterreich Ubersicht 3).

GemdB der Annual-Overlap-Methode werden die fur die Verkettung notwendigen
Verdnderungsraten gebildet, indem ein Quartalswert zu Durchschnittspreisen des
Vorjahres mit dem Viertel des ebenfalls zu diesen Durchschnittspreisen bewerteten
gesamten Vorjahres verglichen wird. Auch hier werden diese Ver&nderungsraten
analog zu ihrer Bildung zu einem Index | verknUpft:

Annual-Overlap-
Methode

) Die formale Darstellung der Verkettungsmethoden bezieht sich hier in weiten Teilen auf die Arbeit von Bik-
ker (2005).
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(6) IAO _ ﬁy—W dy,s [AO

y.s = — y=ls*
ZP 19,5
y Y
4

Da alle Quartale des aktuellen Jahres auf das vollstGndige Vorjahr bezogen werden,
ist die ermittelte Indexreihe so lange eine konsistente Zeitreihe, bis ein neues Jahr als
Basis dient. Dies trifft immer zu Jahresbeginn zu, sodass die Zeitreihe jeweils im
I. Quartal einen statistischen Bruch aufweist. Die GroBe dieses Bruchs hdngt von der
Verdnderung des Mengen- und/oder Preisanteils am Gesamtjahr zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Jahren ab’). In der Praxis durfte dieser Bruch aufgrund des
eher langsamen Strukturwandels und der geringen Inflationsdynamik niedrig ausfal-
len.

Hinsichtlich des Kriteriums der Zeitkonsistenz der Summe der Quartale mit dem jewei-
ligen Jahresergebnis schneidet das Annual-Overlap-Verfahren am besten ab: Die
Summe Uber die vier Quartale eines Jahres entfspricht genau der der Jahresverket-
tung, weil sowohl die Jahresverdnderungsrate als auch die Raten aller Quartale?)
das gesamte Vorjahr als Basis verwenden.

Das Quarterly-Overlap-Verfahren ermittelt die zur VerknUpfung bendtigten Verdnde-
rungsraten durch Vergleich des aktuellen Quartals (bewertet zu Durchschnittspreisen
des Vorjahres) mit dem IV. Quartal des Vorjahres (bewertet zu Durchschnittspreisen
des entsprechenden Jahres). Auch hier werden die Verdnderungsraten anschlie-
Bend analog zu ihrer Bildung zu einem Index verknUpft:

Py 4y,
(7) 13? =_-V—H1970H_
Py 9,4

Wie Bikker (2005) betont, bilden dabei die Verdnderungsraten im Vorperiodenver-
gleich selbst im 1. Quartal einen direkten Mengenindex: ". . . (it) is the only technique
(of all three considered ones) that leads to a proper chained quantity index" (Bikker,
2005, S. 11). Eine so konstruierte Indexreine weist keinerlei durch Verkettung verur-
sachte Briche auf. Der IWF empfiehlt aus diesem Grund dieses Verfahren zur Ver-
wendung in der Quartalsrechnung (Bloem —Dippelsman —Maehle, 2001).

Dieser Vorteil hinsichtlich der Zeitreiheneigenschaften geht allerdings zulasten des
Erfordernisses der Zeitkonsistenz: Ver&nderungsraten, die auf dem V. Quartal des
Vorjahres basieren, kdnnen in ihrer Summe nicht dem Jahreswachstum entsprechen,
das aufgrund des gesamten Vorjahres errechnet wird?). Nach von der Lippe —Kiter
(2005) schneidet dieses Verfahren in Bezug auf Zeitkonsistenz sogar schlechter ab als
die Over-the-Year-Methode.

Ubersicht 1 stellt die Bildung der Wachstumsraten und ihre Verkettung fir alle drei
Methoden schematisch dar: GemdaB der Over-the-Year-Methode basieren die Ver-
anderungsraten fUr die Quartale jeweils auf dem entsprechenden Quartalswert des
Vorjahres (strichlierte Linien), das Annual-Overlap-Verfahren vergleicht die Quartals-
werte mit einem Viertel der Summe der Vorjahresquartale (durchgezogen), wdhrend
der Quarterly-Overlap-Ansatz alle Quartale eines Jahres in Bezug zum V. Quartal
des Vorjahres setzt (punktiert).

Ubersicht 2 gibt einen Uberblick Uber die Eigenschaften der drei Verkettungsmetho-
den in Bezug auf Zeitkonsistenz und Briche. Bei der Wahl des Verkettungsverfahrens
mUssen die statistischen Amter der EU-Lander diese Kriterien gegeneinander abwd-
genl'9). Anbieter statistischer Produkte, fUr die Zeitkonsistenz im Vordergrund steht,
werden sich eher fUr ein Verfahren enfscheiden, das diese Eigenschaft bietet. Im
Gegensatz dazu wird dieses Kriterium zugunsten verbesserter Zeitreiheneigenschaf-

7) Zur formalen Darstellung siehe Kirchner (2007), S. 5.

8) Die Quartalsverdnderungsraten verwenden wie erwdhnt als Basis jeweils das Viertel der Vorjahressumme.
?) Eine formale Darstellung bietet Bikker (2005).

19) Ein weiteres Kriterium kdnnte der Umfang der Daten sein, die fUr ein Verkettungsverfahren zu produzieren
und zu speichern sind. Allerdings erscheint dies angesichtfs der kaum mehr relevanten Speicherkosten in der
EDV vernachl@ssigbar.
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ten eher in den Hintergrund rGcken, falls der Schwerpunkt auf einer méglichst ge-
nauen Konjunkturanalyse liegen soll.

Da die Zeitkonsistenz der Quartalsrechnung in der EU eine unabdingbare Forderung
ist, konnten allfallige Differenzen zwischen den Quartalssummen und den Jahreswer-
ten auch in einem zweiten Schritt ausgeglichen werden. Dafur eignen sich Bench-
marking-Techniken. Methodisch kommen hier sowohl einfache Verfahren in Frage,
wie die gleiche oder proportionale Verteilung (Pro-rata-Verteilung) der Differenzen,
als auch detdailliertere mathematische oder statistische Methoden'!).

Ubersicht 1: Bildung von Verdnderungsraten und Kettenindizes des
Bruttoinlandsproduktes

Zu Durchschnittspreisen des Zu Durchschnittspreisen des
laufenden Jahres Vorjahres

I. Quartal 2006
II. Quartal 2006
lIl. Quartal 2006
IV. Quartal 2006

58.323,314¢
60.055,64 4
61.555,77

57.223,87. .
59066,67 > T\
60.727.757~.

‘\‘~ 2y
B «

1. Quartal 2007 5743355 5631032

IIl. Quartal 2007 59.604,40 ~~

lll. Quartal 2007 N6 ] 398 34 -7 ,
IV. Quartal 2007 . 63.324,27 .-
————————————— > Over-the-Year-Methode
> Annual-Overlap-Methode

~~~~~~~~~~~~~~~~ > Quarterly-Overlap-Methode
Ubersicht 2: Eigenschaften der Verkettungsverfahren

Zeitkonsistenz Verkettungsbriche
Over-the-Year-Methode N&herungsweise gegeben Jedes Quartal
Annual-Overlap-Methode Vollst&ndig gegeben Zwischen IV. Quartal und I. Quartal

des Folgejahres

Quarterly-Overlap-Methode Nicht gegeben Keine

Q: WIFO.

Um die Frage diskutieren zu kdnnen, ob zeitkonsistente Ergebnisse besser direkt mit
dem Annual-Overlap-Verfahren oder mit einer anderen Methode und anschlieBen-
dem Benchmarking-Prozess zu erzielen sind, ist es wichtig zu wissen, wie das Annual-
Overlap-Verfahren diese Zeitkonsistenz implizit erzielt. Wie Bikker (2005) nachweist,
erfolgt implizit ein Pro-rata-Benchmarking'?), das die Zeitreihenbriche verursacht,
die bei Anwendung des Annual-Overlap-Verfahrens jeweils zu Jahresbeginn auftre-
ten. Dass diese Pro-rata-Technik (Aufteilung der Jahresdifferenzen proportional zu
den unbereinigten Quartalswerten) BrGche in der Zeitreihe zu Jahresbeginn verur-
sacht, wird auch im Quarterly National Accounts Manual des IWF erw&hnt (Bloem —
Dippelsman —Maehle, 2001). Aufgrund dieser Eigenschaft wird diese Benchmarking-
Technik dort auch als "'unacceptable" beurteilt (Bloem —Dippelsman —Maehle, 2001,
S. 84).

Ubersicht 3 zeigt fir das 6sterreichische BIP die Unterschiede zwischen den unab-
hangig verketteten Jahreswerten und der Summe der verketteten Quartalswerte fir
die Jahre 1988 bis 2006 nach allen drei unterjdhrigen Verkettungstechniken. In ihrer
GroéBenordnung stimmen diese Ergebnisse mit den theoretisch zu erwartenden Ab-
weichungen Uberein. FUr das Annual-Overlap-Verfahren ergeben sich keine, fur das
Over-the-Year-Verfahren sowohl absolut als auch relativ nur kleine Abweichungen.
Nur im Referenzjahr 2000 ist die Differenz naturgemdaB Null. Wie erwartet ergeben
sich die groBten Differenzen zwischen vierteljdhrlich und jahrlich verketteten Werten

1) Siehe hiezu das Quarterly National Accounts Manual des IWF (Bloem - Dippelsman — Maehle, 2001,
S. 82ff), oder das Handbook on Quarterly National Accounts (Eurostat, 1999).

12) Dies geht auch aus dem in Abbildung 2 dargestellten Beispiel fur Osterreich hervor.
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nach dem Quarterly-Overlap-Verfahren (zwischen -1,6 Mrd. € bzw. -0,78% des jah-
resverketteten BIP und +1,5 Mrd. € bzw. +0,67%). Die Differenzen scheinen keinem
Trend zu folgen, jedoch dUrften sie autoregressiv sein (abwechselnd Episoden von
positiven und negativen Abweichungen). Inr AusmaB kénnte darauf hinweisen, dass
dieses Verkettungsverfahren schlechter geeignet wdare als die beiden anderen. Tat-
s@chlich scheint genau das Gegenteil der Fall zu sein: Je gréBer die Differenzen sind,
desto wichtiger ist es, ein Benchmarking-Verfahren zu verwenden, welches die Zeit-
konsistenz besser generiert, als das implizit durch Over-the-Year- und Annual-
Overlap-Verfahren erfolgt.

Ubersicht 3: Differenz zwischen Quartals- und Jahressummen der verketteten
Reihen

Over-the-Year-Methode Annual-Overlap-Methode  Quarterly-Overlap-Methode

Mio. € In% Mio. € In% Mio. € In%
1988 + 12,02 + 0,01 0 0 - 128,41 - 0,09
1989 + 12,94 + 0,01 0 0 - 229,65 - 015
1990 + 11,94 + 0,01 0 0 + 422,48 + 0,26
1991 + 12,43 + 0,01 0 0 + 761,13 + 045
1992 + 4,99 + 0,00 0 0 + 730,39 + 0,42
1993 + 10,23 + 0,01 0 0 + 839,55 + 048
1994 + 491 + 0,00 0 0 + 497,05 + 0,28
1995 + 7.97 + 0,00 0 0 + 266,50 + 0,15
1996 + 7,60 + 0,00 0 0 + 98,26 + 0,05
1997 + 9,34 + 0,00 0 0 - 266,37 - 014
1998 + 11,24 + 0,01 0 0 - 721,54 - 037
1999 + 9,50 + 0,00 0 0 - 1.587,38 - 078
2000 + 0,00 + 0,00 0 0 i 0,00 + 0,00
2001 - 19,63 - 0,01 0 0 + 591,10 + 0,28
2002 - 20,52 - 0,01 0 0 +1.006,43 + 0,47
2003 - 22,55 - 0,01 0 0 +1.458,10 + 0,67
2004 + 557 + 0,00 0 0 +1.457,55 + 0,66
2005 +19,59 + 0,01 0 0 + 636,15 + 0,28
2006 + 23,59 + 0,01 0 0 + 286,39 + 0,12
Q: WIFO.

Da die Zeitkonsistenz der Ergebnisse von manchen Anwendern der Daten als wichti-
ge Eigenschaft angesehen wird, wird hier als Vergleichsszenario auch das Quarterly-
Overlap-Verfahren mit anschlieBendem Benchmarking-Prozess verwendet. Im Ge-
gensatz zu der im Annual-Overlap-Verfahren integrierten Pro-rata-Methode, die je-
weils zu Jahresbeginn einen Bruch verursacht, minimiert das hier verwendete Verfah-
ren die relativen Differenzen zwischen zwei aufeinander folgenden Quartalen. Dieser
von Denton (1971) vorgeschlagene Ansatz wird vom IWF empfohlen (Bloem - Dip-
pelsman —Maehle, 2001, S. 87).

Abbildung 1 zeigt die Differenzen zwischen den Quartalswerten berechnet nach der
Annual-Overlap-Methode (welche das Pro-rata-Benchmarking-Verfahren beinhal-
tet) und der Quarterly-Overlap-Methode nach Anwendung des Denton-Bench-
marking-Verfahrens. Sie reichen von -0,31% des Jahresviertels (155 Mio. €) im |. Quar-
tal 2000 bis +0,22% (120 Mio. €) im IV. Quartal desselben Jahres. Gerade im Referenz-
jahr, das eine Jahresdifferenz von Null aufweisen muss, ergeben sich demnach die
groBten Quartalsdifferenzen, weil zwischen 1999 und 2000 sowie zwischen 2000 und
2001 die groBten Jahresspringe auftreten, welche durch das Denton-Verfahren ge-
glattet werden muUssen. Abbildung 2 zeigt die impliziten Pro-rata-Anpassungen im
Rahmen des Annual-Overlap-Verfahrens sowie die mit dem Denton-Verfahren er-
rechneten Korrekturen relativ zu den mit der Quarterly-Overlap-Methode ermittelten
Werten. Im Referenzjahr (2000) liegen die Korrekturquoten nach dem Annual-
Overlap-Verfahren genau auf der x-Achse, was eine relative Anpassung von 0% be-
deutet. Da die Anpassungen nach dem Denton-Verfahren in den Jahren 1999 und
2001 groB waren, ergeben sich auch im Jahr 2000 Korrekfuren, um einen Stufenef-
fekt Anfang 2000 und Anfang 2001 zu vermeiden.
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Abbildung 1: Differenz zwischen den mit AO- und B-QO-Methode verketteten
Reihen

In % des arithmetischen Mittels aus AO und B-QO
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Q: WIFO.

Abbildung 2: Anpassung der jahrlichen Differenzen zwischen den mit AO-Methode
bzw. B-QO-Methode verketteten Reihen und QO

In % von QO
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Q: WIFO.

Die moglichen Auswirkungen des Einsatzes eines bestimmten Verkettungsverfahrens
auf die Zeitreihenmodellierung wurden mit einem verbreiteten Softwarepaket zur au-
tomatischen Modellierung untersucht. Diese Software passt den Datenreihen saiso-
nale ARIMA-Modelle an und fUhrt anschlieBend eine Saison- und Arbeitstagsbereini-
gung durch (verbunden mit einer Erkennung von statistischen AusreiBern). Dafor
wurde das Softwarepaket DEMETRA'3) verwendet, welches das bewdhrte Modul
TRAMO-SEATS™) enthdilt.

Ubersicht 4 zeigt die Teststatistiken fir vier Szenarien der Entwicklung des BIP in Oster-
reich, die sich aus der Verwendung von vier Verkettungsmethoden ergeben: Over-
the-year-Methode, Annual-Overlap-Methode, Quarterly-Overlap-Methode und
Quarterly-Overlap-Methode mit anschlieBendem Benchmarking (Denton-Verfah-
ren). Die Ergebnisse unterscheiden sich teilweise erheblich.

Von der automatischen Modellbestimmungsroutine wurde fUr die Schétzung der
Auswirkungen einer Verkettung der Quartalswerte mit der Over-the-Year-Methode

13) DEMETRA 2.1, © European Communities, 1999-2007.

4) Die hier verwendete Software TRAMO-SEATS wurde von Gomez —Maravall (1992) entwickelt und wird von
der Europdischen Kommission zur Saisonbereinigung in der Quartalsrechnung empfohlen.

WIFO MONATSBERICHTE 2/2008

Konsequenzen fur die
Modellierung von
Leitreihen

125



B VERKETTUNGSVERFAHREN IN DER VGR

zur Berechnung der Saisonkomponente ein ARIMA(O,1,0)-Modell vorgeschlagen,
wdahrend der reguldre Teil (Trend- und Zyklus-Komponente) als ARIMA(O,1,1)-Modell
dargestellt wird. Dabei wurde ein statistischer AusreiBer in Form einer transitorischen
(d. h. abklingenden) Komponente im I. Quartal 1993 festgestellt und automatisch
entfernt.

FUr die Tests zur Annual-Overlap-Methode wurde das "Airline-Modell" vorgeschlagen,
das sowohl die Saison- als auch die reguldre Komponente als ARIMA(O,1,1) darstellt.
Auch hier wurde ein statistischer AusreiBer im I. Quartal 1993 gefunden, jedoch als
additiver AusreiBer, der nur in dieser Periode wirkf.

Ubersicht 4: Teststatistiken der verwendeten Zeitreihenmodelle

Modell

Methode
Transformation
Mittelwertkorrektur

Bereinigung um Arbeitstagseffekte
-Wert Arbeitstage (Montag bis
Freitag)

t-Wert Wochenenden und Feiertage

t-Wert Schaltjahre
Bereinigung um den Ostereffekt

AusreiBerbereinigung

Kritischer ~Wert

t-Wert abklingende Komponente
I. Quartal 1993

+-Wert additiver AusreiBer

I. Quartal 1993

Modellspezifikation
Nicht saisonbereinigter Moving-
Average-Term (Lag 1)

Koeffizient

+-Wert
Saisonbereinigter Moving-Average-
Term (Lag 4)

Koeffizient

+-Wert

Schdtzmethode

Q: WIFO.
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Over-the-Year-Methode  Annual-Overlap-Methode Quarterly-Overlap- Jahresangepasste
Methode Quarterly-Overlap-
Methode
oty AO QO B-QO
Tramo-Seats Tramo-Seats Tramo-Seats Tramo-Seats
Logarithmus Logarithmus Logarithmus Logarithmus
Keine Keine Keine Keine
2 erklérende Variable Keine 1 erklérende Variable Keine
0.86 [-1,990, 1,990] 5% 0,99 [-1,990, 1,990] 5%
-0.86 (hergeleitet) -0,99 (hergeleitet)
[-1.990, 1,990] 5% [-1.990, 1,990] 5%
0,58 [-1,990, 1,990] 5%
Keine Keine Keine Keine

Automatische Suche nach additivem AusreiBer, Level Shiff, abklingender Komponente

3,063

-3,60 [-3,063, 3,063] 5%

(0,1,1)(0,1,0)

-0,3847
-3,49 [-1,990, 1,990] 5%

Maximum-Likelihood

3,065

-3,88 [-3,065, 3,065] 5%

(0,1,1)(0,1,1)

-0,2551
-2,18 [-1,990, 1,990] 5%

-0,2533
2,16 [-1,990, 1,990] 5%

Maximum-Likelihood

3,065

—-4,09 [-3,065, 3,065] 5%

(0,1,1)(0,1,1)

-0,2567
-2,22 [-1,990, 1,990] 5%

-0,2242
-1,83 [-1,990, 1,990] 5%

Maximum-Likelihood

3,065

-4,22 [-3,065, 3,065] 5%

(0,1,0)(0.1,1)

-0,272
2,38 [-1,990, 1,990] 5%

Maximum-Likelihood

FUr die Reihe, die mit dem Quarterly-Overlap-Verfahren geschatzt wurde, schlug die
Software ebenfalls das Airline-Modell vor. Wahrend der Moving-Average-Koeffizient
fUr die Saisonkomponente etwa jenem der Schdtzungen zur Annual-Overlap-
Methode entspricht, ist jener fUr die reguldre Komponente erheblich niedriger. Auch
hier wurde ein stafistischer AusreiBer in Form einer transitorischen Komponente fest-
gestellt.

Im Gegensatz zu den anderen Verkettungsverfahren wurde fUr die Untersuchung
der im Nachhinein mit der proportionalen Denton-Methode jahresangepassten Wer-
te aus dem Quarterly-Overlap-Verfahren ein ARIMA(0,1,0)(0,1,1)-Zeitreihenmodell
vorgeschlagen. Der Moving-Average-Koeffizient im Trend-Zyklus-Teil des Modells ist
der niedrigste aller Modelle. Wie im Fall des Annual-Overlap-Ansatzes wurde ein ad-
difiver AusreiBer im I. Quartal 1993 lokalisiert.

Abbildung 3 zeigt die Vorquartalsverédnderungsraten der um Saison- und Ar-
beitstagseffekte bereinigten Reihen, welche zuvor mit den drei Methoden sowie der
Quarterly-Overlap-Methode mit anschlieBendem Benchmarking verkettet wurden.
Solche Verdnderungsraten sind héufig die Basis fUr die Konjunkturanalyse. Die Ver-
anderungsraten der mit der Annual-Overlap-Methode und der angepassten Quar-
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terly-Overlap-Methode (B-QO) verketteten BIP-Reihen verlaufen &hnlich, mit hoher
Ubereinstimmung der lokalen Minima und Maxima, wédhrend die mit der Over-the-
Year-Methode verkettete Reihe davon deutlich abweicht. Auch ist die Varianz der
Ver&dnderungsraten relativ niedrig. Zwar fallen einzelne Minima oder Maxima auf un-
terschiedliche Perioden, doch weisen die mit den drei Verfahren verketteten Reihen
keinen systematischen Vor- oder Nachlauf auf.

Abbildung 3: Verdnderungsraten der um Saison- und Arbeitstagseffekte
bereinigten Reihen gegentber dem Vorquartal

In %
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Q: WIFO.

Um die méglichen Konsequenzen des Einsatzes eines bestimmten Verkettungsver-
fahrens fUr die Konjunkturanalyse zu beleuchten, wird Ublicherweise zun&chst die zu
unfersuchende Zeitreihe um ihren Trend bereinigt. FUr die Analyse der verbleibenden
zyklischen Schwankungen steht in der Proxis eine FuUlle unterschiedlicher Verfahren
zur VerfOgung, welche auch unterschiedliche theoretische Zugénge widerspiegeln.
Der Einfachheit und KUrze halber werden hier nur zwei Verfahren verwendet, um
maogliche Unterschiede herauszuarbeiten!®). Da die Daten bereits um SaisoneinflUsse
bereinigt wurden, kann der fUr Quartalswerte populdre HP-1600-Filter verwendet
werden, der nur eine Trendbereinigung liefert. Abbildung 4 zeigt die Differenzen ge-
genUber dem Vorquartal (in Logarithmen) fUr die HP-1600-gefilterten Reihen'é). Das
Ergebnis entspricht hier im Wesentlichen einer Trendeliminierung durch Bildung von
Verdnderungsraten, wie sie in Abbildung 3 dargestellt wurde.

Ubersicht 5 zeigt die anschlieBende Datierung der Konjunkturwendepunkte mit dem
von Bry — Boschan (1971) vorgeschlagenen Algorithmus, FUr den Konjunkturzyklus
wurde dabei eine Mindestidnge von 5 Quartalen, fir die Konjunkfurphasen von
3 Quartalen gefordert. Als Referenzzyklusreihe dient die nicht auf die Jahresergebnis-
se abgestimmte Quarterly-Overlap-Reihe.

Die Referenzreihe (Quarterly-Overlap-Verkettungsmethode) enthdlt die groBte Zahl
abgeschlossener Konjunkturzyklen: Zwischen 1988 und 2006 wurden vier vollstdndige
ZLyklen erkannt, in den anderen untersuchten Reihen nur drei. Der Zyklus, der im
I. Quartal 1993 mit einem Tiefpunkt begann und ein Jahr spater seinen Héhepunkt
erreichte, wird von den anderen Verkettungsverfahren nicht wiedergegeben. Eine
mogliche ErklGrung daflr wdare eine ungenaue Erfassung des in diesem Quartal fest-
gestellten stafistischen AusreiBers, dessen Bereinigung in den anderen Verkettungs-
verfahren zu stark ausfallt!?).

15) Einen guten Uberblick Uber die unterschiedlichen Verfahren bietet Canova (1998).
16) Die Differenzen zwischen den Logarithmen entsprechen Verdnderungsraten.

7) Sobald mit dem Bry-Boschan-Verfahren ein Konjunkturtiefounkt entdeckt wurde, wird nur nach dem
ndchsten Konjunkturhdhepunkt gesucht und umgekehrt, da Konjunkturwendepunkte jedenfalls entgegen-
gesetzte Vorzeichen haben mussen.
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Abbildung 4: Differenzen der HP-1600-transformierten Reihen gegenUber dem
Vorquartal

In Logarithmen
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Um zu enfscheiden, welches der hier angewandten Verfahren die Konjunkturwen-
depunkte in Osterreich nun am besten darstellt, kann der Zusammenhang zwischen
dem Konjunkturverlauf in Osterreich und im gesamten Euro-Raum genutzt werden.
So finden etwa Ménch —Uhlig (2004) im I. Quartal 1993 fir den gesamten Euro-Raum
einen Konjunkturtiefpunkt und stUtzen so das Vorliegen des mit dem Quarterly-
Overlap-Verfahren im |. Quartal 1993 erkannten unteren Wendepunktes. Ahnlich
gibt das CEPR Business Cycle Dating Committee (2003) diesen unteren Wendepunkt
mit dem IV. Quartal 1992 an, Arfis —Krolzig —Toro (2004) mit dem II. Quartal 1993 und
Arfis — Marcellino — Proiefti (2004) mit dem IV. Quartal 1993. Der getrennte oder im
Modell enthaltene Benchmarking-Prozess zur Anpassung der Quartalsergebnisse an
das Jahresergebnis beeinflusst demnach potentiell die Lokalisierung und Quantfifizie-
rung von statistischen AusreiBern. Dies kann in weiterer Folge die Konjunkturanalyse
beeinfrachtigen.

Ubersicht 5: Wendepunktanalyse

Wendepunkt nach QO AO B-QO oTY
Quartale

HP-1600-gefilterte Reihen
Oberer Wendepunkt lIl. Quartal 1991 0
Unterer Wendepunkt I. Quartal 1993 - -
Oberer Wendepunkt |. Quartal 1994 - - -
Unterer Wendepunkt I. Quartal 1995 0 0 0
Oberer Wendepunkt I. Quartal 1996 0 0 0
Unterer Wendepunkt II. Quartal 1997 -1 -1 0
Oberer Wendepunkt II. Quartal 2000 0 0 0
Unterer Wendepunkt IV. Quartal 2003 0 0 -1
Zahl der Extrazyklen -1 -1 -1
BK-8-2-gefilterte Reihen
Oberer Wendepunkt IV. Quartal 1988 0 0 0
Unterer Wendepunkt I. Quartal 1990 0 0 0
Oberer Wendepunkt IV. Quartal 1991 0 0 0
Unterer Wendepunkt IIl. Quartal 1993 0 0 0
Oberer Wendepunkt I. Quartal 1996 0 0 0
Unterer Wendepunkt II. Quartal 1997 0 0 0
Oberer Wendepunkt |. Quartal 2000 2 2 2
Unterer Wendepunkt II. Quartal 2003 0 0 0
Oberer Wendepunkt lIl. Quartal 2004 0 0 0
Unterer Wendepunkt |. Quartal 2006 0 0 -2
Zahl der Extrazyklen 0 0 0
Q: WIFO. + .. . Nachlauf gegenUber der Referenzreihe, — . .. Vorlauf gegeniber der Referenzreihe.

Den Konjunkturtiefpunkt im Il. Quartal 1997 zeigen das Annual-Overlap-Verfahren
und das angepasste Quarterly-Overlap-Verkettungsverfahren (B-QO) um eine Peri-
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ode frGher an als die Referenzreihe und das Over-the-Year-Verfahren. Ebenso weist
die mit dem Over-the-Year-Verfahren verkettete Reihe den Tiefpunkt im Jahr 2003
um ein Quartal frGher auf.

Ob die festgestellten Differenzen eher auf die Unterschiede zwischen den Zeitrei-
henmodellen fur Saisonbereinigung und AusreiBererkennung oder primér auf die
Verkettungstechniken selbst zurGckzufUhren sind, wird mit einem weiteren Verfahren
zur Extraktion des Konjunkturzyklus gepruft. Der von Baxter —King (1995) vorgeschlo-
gene Bandpass-Filter (BK-8-2-Filter) bereinigt nicht nur um Frequenzen, die der Trend-
komponente zuzurechnen sind, sondern auch um Schwingungen, die hdher sind als
die Konjunkturkomponente, wie etwa Saisoneinflisse. Somit kann dieser Filter direkt
auf die verketteten Reihen angewandt werden, ohne vorher ein Modell zur Saison-
bereinigung zu bilden's).

Damit Saisonschwankungen besonders grindlich entfernt werden, wurde der Band-
pass-Filter so ausgestaltet, dass lediglich Schwankungen mit einer Frequenz zwischen
acht und zwei Jahren (bzw. zwischen 32 und 8 Quartalen) erhalten bleiben (Ubli-
cherweise 8 bis 1% Jahre). Zusatzlich wurde die Ladnge des Filters so bemessen, dass
sein leakage (also das unbeabsichtigte Passieren unerwinschter Frequenzen) redu-
ziert wurde. Dies geht allerdings zulasten der Interpretierbarkeit an beiden Enden der
Leitreihe (welche allerdings durch Exirapolation mit einem saisonalen ARIMA-
Leitreihenmodell verl&ngert wurden).

Abbildung 5 zeigt die Konjunkturzykluskomponente nach Anwendung dieses Filters
(in Logarithmen) fur die Reihen Over-the-Year, Annual-Overlap und die mit dem
proporfionalen Denton-Verfahren angepasste Quarterly-Overlap-Verkettung. Die
Ergebnisreinen verlaufen weitgehend synchron zueinander. Die Over-the-Year-Reihe
erreicht jedoch ihr lokales Minimum zwischen 2005 und 2006 bereits froher als die
anderen Reihen.

Abbildung 5: Differenzen zwischen den Baxter-King-8-2-gefilterten Reihen
gegenlber dem Vorquartal
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Dieses Ergebnis wird durch die explizite Konjunkturdatierung mit dem Bry-Boschan-
Verfahren bestétigt (Ubersicht 5). Alle Verfahren geben einen Konjunkturtiefpunkt in
der ersten Halfte des Jahres 1993 wieder. Dies ist allerdings nicht unbedingt als Best&-
tigung dieses Wendepunktes zu bewerten, da die Anwendung des BK-8-2-Filters oh-
ne vorherige Modellbildung nicht um staftistische AusreiBer bereinigt. Gerade die
richtige quantitative Unterscheidung zwischen AusreiBer und Konjunkturinformation

18) Eine aussagekraftige Konjunkturanalyse erfordert jedenfalls eine Bereinigung um Arbeitstagseffekte und
stafistische AusreiBer. Weil es hier aber nicht sosehr um die genaue Datierung der Konjunkfur geht als viel-
mehr darum, die Unterschiede zwischen den Verkettungsverfahren aufzuzeigen, kann diese Bereinigung ent-
fallen.
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ist allerdings besonders wichtig, wie bereits die Datierung der mittels HP-Filter frend-
bereinigten Reihen gezeigt hat.

Die unbereinigte Quarterly-Overlap-Reihe, die als Referenz dient, zeigt aber einen
Konjunkturhdhepunkt im 1. Quartal 2000 an, alle anderen Reihen hingegen erst zwei
Quartale spdter. FUr beide Zeitpunkte findet sich in der Literatur Evidenz!?). Weiters
wird der Konjunkturtiefpunkt, den die anderen Verfahren im |. Quartal 2006 ansetzen,
von den Over-the-Year-verketteten Reihen um zwei Quartale friher angezeigt?). Im
Beobachtungszeitraum (1998 bis 2006) wurden fUnf vollstdndige Konjunkturzyklen er-
kannt.

Die Datierung von Konjunkturwendepunkten aufgrund der BK-8-2-gefilterten Reihen
untferscheidet sich deutlich von jener mittels HP-1600-gefilterter Reihen. Allerdings lo-
kalisiert das Bry-Boschan-Verfahren in HP-gefilterten Reihen haufig deutlich weniger
Wendepunkte, da diese Daten noch einen groBen Anteil hochfrequenter Stérvari-
anz enthalten. Dies erschwert die Auffindung von Wendepunkten, da solche Reihen
sehr erratisch verlaufen.

Die Reihen fir das BIP in Osterreich, die durch Verkettung der Quartalswerte mit der
anhand des proportionalen Denton-Verfahrens angepassten Quarterly-Overlap-
Methode und mit der Annual-Overlap-Methode ermittelt werden, geben demnach
die gleichen Konjunkturwendepunkte zwischen 1988 und 2006 wieder. Hingegen lie-
fert die Verkettung gemdB dem unangepassten Quarterly-Overlap-Verfahren und
der Over-the-Year-Methode unterschiedliche Zeitpunkte und Zyklenzahl.

Zwischen der Erlangung von Zeitkonsistenz und der Qualité&t der Zeitreiheneigen-
schaften besteht fur die unterschiedlichen Verkettungsmethoden eine Wechselbe-
ziehung. Die Summierbarkeit der Quartalsergebnisse zum Jahresaggregat kann sta-
tistische Briche in der Zeitreine bewirken, die deren Modellierbarkeit potentiell be-
eintrdchtigen. Die Weiterverarbeitung der Daten mit zeitreihengestUtzten Modellen
(z. B. Saisonbereinigung, Erkennung von statistischen AusreiBern und Konjunkturana-
lyse) kann dann erschwert sein.

Der Unterschied zwischen den Ergebnissen des Annual-Overlap-Verfahrens, welches
ein Benchmarking-Verfahren nach einem einfachen Pro-rata-Ansatz impliziert, und
dem Quarterly-Overlap-Verfahren mit anschlieBender Jahresanpassung aufgrund
einer ausgefeilteren Benchmarking-Methode ist in der Praxis gering. Dies kdnnte sich
allerdings in Perioden rascher Struktur- und Preisdnderungen wandeln. Wie sich an-
hand der Zeitreihe des quartalsweisen BIP fir Osterreich allerdings zeigte, erlaubt die
Anwendung des Quarterly-Overlap-Verfahren ohne jede Jahresanpassung eine ge-
nauere Quantifizierung von statistischen AusreiBern in einem Zeitreihenmodell. Das
erhoht die Qualitat der Konjunkturdatierung. Die Anpassung der Quartalsergebnisse
an die Jahreswerte kdnnte demnach einer sorgféltigen Konjunkturanalyse entge-
genstehen.
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Chain-linking Methods in Quarterly National Accounts and Their Impact on
Business-Cycle Analysis —Summary

In 2005 EU member countries switched their calculations of volume estimates in
natfional accounts from a fixed base year to calculations at previous year prices.
In order to get time series of absolute values for volume estimates, chain-linking of
growth rates is necessary. While the procedure is quite unambiguous for annual
figures, three possible methods exist for quarterly national accounts. Despite the
fact that they all result in different output with different time series properties,
countries within the EU are free fo choose among them and are currently using dif-
ferent approaches. This can lead to differences in quarter-on-quarter growth rates
— the main focus of business cycle analysis — even when using the same data set.

We show the properties of different chain-linking methods in theory together with
empirical evidence for Austrian quarterly natfional accounts. The consequences
for consecutive time-series based processing such as seasonal adjustment and
business cycle analysis are observed. While dating turning points appears to be
rather robust across different chain-linking methods, seasonal and working day ad-
justment and outlier defection based on fime series modelling can be affected
decisively. Furthermore, the requirement of fime consistency can interfere with
outlier detection, and consequently with business cycle dating, too.
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