Gerhard Thury, Michas Wigor

Bereinigung von Ausreillern
und Kalenderelfekten und
Saisonbereinigung von
okonomischen Zeitreihen

n der angewandten OSkonomi-

schen Forschung wird oft ein

multiplikatives saisonales ARI-
MA-Modell') (Box — Jenkins, 1976)
zui Beschreibung von saisonbe-
stimmten Zeitreihen herangezogen.
Meist erweist sich dieser Ansatz
aber als zu 1estriktiv Sinnvoller
scheint es, davon auszugehen, daB
sich eine Zeitreihe aus einem reinen
ARIMA-Modell und einer parame-
trischen Funktion zusammensetzt
Letztere umfaBt AusiciBer und
Kalendereffekte

Arten von AusreiBern und ihre
Eifassung

Hier werden vier Arten von Ausrel-
fern unterschieden: additive Ausrei-
Ber, AusreiBer infolge von Innova-
tionen, Niveauverschiebungen und
zeitlich abklingende AusreiBBer.

Zentrenhenanaiysen smd em w1cht|ges _
% Instrument in der :

_gesondert beriicksichtigt.

Storterm gemaf der Ordnung cines
Prozesses auf sehr viele Beobachtun-
gen auswirken’).

Ein Niveausprong im Mittelwert
einer Zeitteihe wird in der Literatul
{iber Ausreifder (Chen — Lin — Hu-
dak, 1990) als Niveauverschiebung
bezeichnet Hervorgeruten wird sie
z B durch eine Anderung der stati-
stischen Basis, aber auch durch eine
unveimiltelte deutliche Verhaltens-
anderung der Wirtschaftssubjekie

Nimmt nach einem Ereignis der Ef-
fekt exponentiell gemidl einem
Diémpfungsfaktor ab, so spricht man
von einem abklingenden Ausrei-
Ber®). Solche Reaktionsmuster sind
z B nach Inkrafttreten von Mehi-
wertstenerethéhungen zu erwarten

Die angefiihrten Arten von Ausrel-
Bern decken also ein breites Spek-
trum von ,UnregelmiBigkeiten” in
Zeireihen ab. Sie kdnnen einerseits
durch Verhaltensdnderungen der

Ein additiver Ausreifler ist ein Ei-
eignis, das eine Zeitreihe 7u einem einzigen Zeitpunkt be-
einfluBt, z B. ein Beobachtungsiehler.

Der Storterm in einem ARIMA-Modell wird in der Litera-
tur auch als Innovation bezeichnet Ein Schock im Stor-
term wird deshalb als Ausreiller in den Ianovationen be-
zeichnet. Wihrend ein additiver Austeider nur einen ein-
zigen Datenpunkt beeinfluBt, kann sich eine Anderung im

Wirtschaftssubjekte hervorgerufen
werden oder auch rein statistischer Natur sein (Datenieh-
ler, Umstellung der statistischen Basis) Die Ursache eines
AusreiBers kann nur duich Zusatzinformationen ermittelt
werden.

Die ,optische Pilifung” einer Zeitreithe 1468t nur bei sehr
einfachen Prozessen anf mogliche AusreiBer schlieBen.
Die benétigte Information iber Lage und Art von Ausrei-

'y ARTMA: Autoregressive Integrated Moving Average

“}ist eine Zeitreihe stationdr {d h, vereinfacht gesprochen, Mittelwerl und Varianz bleiben iiber dic Zeit konstant), o bewirken Anderungen in den Innovationen
tempordre Effekie. ist sie hingegen integriert (d h sie wird erst durch Differenzenbildung stationdr) treten permanente Effekie avf

¥y Additive AusreiBer und Niveauverschiebungen kénnen als Grenzfitle eines abklingenden Ausreillers aufgefaBs werden in denen der Ddmpfungsfakior den Werl

0 bzw 1 annimmt (Chen — Lin — Hudak 1990 Thury — Wiiger 19924)
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Bern erhilt man aus den Residuen eines ,optimalen® Mo-
defls. Wie eingangs erwihnt, sind Ausreiller Ursache
falsch formulierter Modelle und verzeirter Parametei-
schiitzungen Die 1outinemaBige Schitzung eines Modells
und die nachfolgende Analyse der Residuen kann dahes
falsche AusreiBer identifizieren

Aus diesem Girund schlagen Chen — Liu (1990) einen ite-
rativen Ansatz fiir die simultane Schiatzung von Modellpa-
rametern und Ausreilerefiekten vor Das Erkennen von
AusreiBern basiert sowohl auf adaptierten Residuen als
auch aui adaptierten Beobachtungen Zunichst wiid ein
Model! geschiitzt und filr die einzelnen Beobachtungen ge-
testet, ob es sich um AusieiBer handelt’) Wird ein Ausrei-
Ber erkannt, so wird sein Effekt sowohl aus der Residuen-
reihe als auch aus der Beobachtungsreihe entfernt und das
Modell neu geschatzt Die drei Stufen — Ausieifier erken-
nen, Ausreiller anpassen und Parameterschitzung anf Ba-
sis det korrigierten Reithen — werden sodann wiederboli,
bis kein Ausreifer mehr gefunden wird Dieser Ansaiz
sollte weitgehend unverzeirte Modeliparameter liefern
und die Gefahr falscher AusteiBer verringern. Er wird
daher in des voiliegenden empirischen Analyse ange-
wandt®)

Kalenderefiekte

Viele dkonomische Zeitieihen sind neben Tiend, Kon-
junktur uvnd Saison auch durch ,Kalendereinfliisse® ge-
prigt, die von der Periodizitit der Daten abhingen {Cleve-
land — Deviin, 1982, Kohlmiiller, 1987) Fiit monatliche
Beobachtungen haben etwa neben der unterschiedlichen
Lénge der Monate vor allem die ungleiche Verteilung dex
Wochentage und die Lage von Feiertagen erhebliche Aus-
witkungen Solche Kalendereffekte sind vor allem dann
ausgeprdgt, wenn den einzelnen Wochentagen unter-
schiedliches Gewicht zukommt (die Umsitze im Einzel-
handel etwa sind an den einzelnen Wochentagen uater-
schiedlich)

Der eiste Schritt zur Beriicksichtigung von Kalenderunre-
gelmiBigkeiten besteht immer darin, zu testen, ob eine
Quantifizierung der Effekte iiberhaupt berechtigt ist
(Strohm, 1986). Cleveland — Devlin (1982) schlagen vor,
das Spektrum der — von Extremweiten bereinigten —
Restkomponente der zu untersuchenden monatlichen
Zeitieibe zu schiitzen und im Bereich 0,696 71 zu betrachten
(7-Tage-Periode) Ist dort eine deutliche Spitze festzustellen,
so witd die betrachtete Zeitrethe von Kalendereffekten ge-
prigt®) In djesem Fall milssen Verkaufstagsvariable im Mo-
dellansatz berlicksichtigt werden

Hier wird der Verkaufstagseffekt durch einen deterministi-
schen Ansatz approximiert unter der Nebenbedingung, dafl
im langfristigen Durchschnitt die Verkaufstagsanpassungs-
faktoren Null sein sollten, was fiir Saisonbereinigungen wiin-

schenswert ist (Hillmer — Bell — Tiao, 1985, Thury, 1986,
Thury — Wiiger, 1992B)

Zur Eifassung des Ostereffekts wurde unterstellt, dafl eine
gewisse Zahl von Tagen vor Ostern die Umsitze in einer be-
stimmten GioBenordnung hdher sind als im Durchschnitt
Bet additiver Zerlegung einer Zeitreihe liegt zudem eine sinn-
volle Beschrinkung fiir den Ostereffekt darin, daB sich der
Effekt iiber die Monate Mtz und April ausgleicht (Niheies
sieche z. B. Thury — Wiiger, 1992B)

Empirische Ergebnisse der Schiitzung von
AusreiBern und Kalendereffckien

Anhand des oben beschriebenen Ansatzes von Chen —
Liu (1990) zus Identitikation uad Besettigung von Ausrei-
fiern werden die Einzelhandelsumsitze, die Kiufe von
Pkw und die Ausgaben fiit dauerhafte Konsumgiiter ana-

Ausreillerschiitzung

lysiert Diese Reihen enthalten bekanntlich Ausreiler,
und ber den Zeitpunkt ihres Auftretens liegen genauve In-
formationen vor: Ein GroBteil der Ausreiber ist auf politi-
sche Mafnahmen zariickzufithren (Ubersicht 1)

i die Umsitze des Einzelhandels stehen monatliche Be-
obachtungen, fil1 die beiden Konsumteihen nur Quartals-
werte zur Verfiigung Sinnvollerweise werden nur fiir mo-
natliche Beobachtungen Kalendereffekte beriicksichtigt,
und deshalb wurden nur die Einzelhandelsdaten darauf
getestet Da das Spektrum der Restkomponente eine deut-
liche Spitze bei der Kalenderfrequenz aufwies, wurden Ka-
lendervariable im Modell zur Erklirung der Einzelhan-
delsumsitze berlicksichtigt (die Ergebnisse der Schiitzun-
gen sind Ubersicht 2 zu entnehmen)

Das erste Modell ist ein ARIMA-Ansatz ohne jede Anpas-
sung Im zweiten Modell wurde der Ansatz von Chen —
Liu (1990) verwendet, um Ausreiber zu identifizieren und
zu beseitigen Das dritte Modell ist eine Neuschitzung
eines Taterventionsmodells, wie es von Thry (1988) und
Thury — Wiiger (1989) verwendel wurde. Interventions-
modelle (Box — Iiao, 1975) siud ndmlich eine Alternative
zutn Ansatz von Chen — Liu{1990), sie setzen jedoch eine

Usersicht 1

Fiskalpolitische MaBnahmen,
“die-d i‘é_t.lu{'ﬁf%‘s:umlia_c hfr‘_a ge'b eeinfluBren

Sonderabgabe fir den Kauf neuer Pkw

Auslaufen der Sonderabgabe f0r den Keuf neuer Pkw
Einfihrung der Mehrwertsteuer .

Zollabbau gegeniber der EG auf 40% der
Ausgangszdlle

Einfithrung des dritten Mehrwertsteuersatzes auf Giter
des gehahenen Bedarfs

Anhebung der Mehrwertsteuersitze von 18% auf
20% und von 30% auf 32%

Einfiihrung der Katalysatorpflicht fir

neuzugelassene Pkw

-y

September 1968
Dezember 1978
Janner 1973
Janner 1975

LA
RN

-

Janner 1978

iy

Jnner 1984

-

Cktober 1985

*} Dazu werden fiir jeden Becbachtungszeitpunkt vier Testsiatistiken (eine fiir jeden AusreiRerlyp) berechnet und der jeweils grobte Werl mit einem vorgegebenen

kritischen Wert verglichen

*} Der gréBte Teil der empirischen Ergebnisse wird mit Hilfe dieses Verfahrens errechnet. das Teil des neuesten SCA-Statistikpaketes ist

®) Fiir diese Kalenderfrequenz kann auch cine heuristische Erklirung herangezogen werden Unter der Annahme, dabB alle Monate gleich lang sind (30,4375 Tage}
und dab eine Schwingnng mit einer Periode von 7 Tagen in jedem dieser Monate aufiritt, kann die Kreisfrequenz einer solchen Schwingung pro Monat wie felgt

berechnet werden: 2 1.7 Tage = 2 n(30.4375/7)/Monat = 8,696 n/Monat
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ARIVIA Modelle der Umsatze des - Ubersmhtz

Elnzelhandels :
ARIMA-Modell ohne ARIMA-Modell mit Interventions-
Ausreiferanpassung AusreiBeranpassung modall
e, 05863 47008 07050
{10 83) {14 89} {14 38)
&y, 05152 Q1848 0 1836
@ 22} (2 84} (273)
SE 00265 00185 00168
AusreiBer Typ
Janner 1973 AA
Dezember 1974 AR
Oktober 1477 NV
Jénner 1678 NV
Aprit 1978 AA
September 1983 A
Dezember 1983 AA
Jénner 1984 AA
AA . additiver Ausreifier, NV . Niveauverschiebung, ZA.  zeitlich abklingender
AusreiBer SE Standardfehier kursive Zahlen in Klammern +Statistik

ziemlich genaue Kenntnis des Auftretens von AusteiBern
voraus Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden nur
die ,Moving-Average“-Parameter de1r Modelle ausgewie-
sen.

Die Paiameterschitzungen und die Standardichler des
Modells chne Anpassung weichen deutlich von denen der
anderen Modelle ab (Ubersicht 2) Die Vernachlissigung
von AusteiBern beeintrichtigt alse die Ergebnisse der Pa-
rameterschitzungen und die Giite der Anpassung erheb-
tich.

Ubersicht 2 gibt die gefundenen Austeifier wieder: Die
meisten Effekte der in Ubersicht 1 aufgelisteten fiskali-
schen MaBnahmen wurden richtig erkannt Die Einfiih-
rung der Mehrwertsteuer im Jahr 1973 verursachte im
I Quarial eine Kaufzuriickhaltung, die Ankiindigung der
Zollsenkung gegeniiber der EG eine Aufschiebung von
Kéuten Der Schiitzansatz liefert in diesen Fillen negative
additive Ausreiber Die Ankiindigung, die Mehrwettsteuer
1 bestimmte hochwertige Konsumgiiter zu erhdhen (drit-
ter Mehiwertsteuersatz), hatte zwischen Oktober und De-
zember 1977 massive Vorkdufe zur Folge (,Niveauver-
schiebung™). Das Inkrafttreten der Mehiwertsteuererho-

400 +
- Ausreifier ongepoSt

3501  — interventionsangep

300

s

150

Index

Q0

W72 7374075 78 77 78 73 B0 81 & B3 34 85 86 87 B8 89 90

-Modelle fiir Autokédufe - . Ubersicht 3:
ARIMA-Modell ohne ARIMA-Modell mit Interventicns-
Ausreiferanpassung AusreiBeranpassung modell

Kaonstante 00670 00764 00794
{5 47} {451 (2 45)
a, 05533 0.3057 02363
(657} (3.44) (2 44)
a, 08110 04853 (4492
{15 20 (6 50} {5 63}
® 083s2 07929 Q7909
{2263) {23 30} (19631
SE 02317 01054 Q0993
Ausreifer Typ
I Quartal 1968 1A
IV Quartal 1958 ZA
| Quartal 1968 AA
| Quartal 1970 ZA
IV Quartal 1972 AA
| Quartal 1974 NV
¥ Quartal 1877 tA
| Quartal 1978 ZA
Il Quartat 1984 ZA
[V Quartal 1888 1A
IA ... AusreiBer in den Innovationen, ZA . . . zeitlich abklingender Ausrgifer, AA .. ad-
ditiver AusreiBer, NV . . . Niveauverschiebung $F  Standardfehler kursive Zahlen in
Klammern +Statistik

hung mit Janner 1978 16ste dann den erwarteten Konsum-
einbruch aus (Niveauverschiebung im Janner und additi-
ver AusteiBer im April) AnliBlich der Anhebung der
Mehrwertsteuer im Jahr 1984 waren ab September 1983
verstatkte Kéufe zu beobachten, die zunichst etwas
abebbten (abklingender AusteiBer) und im Dezembet
einen neuen Hohepunkt erreichten (additiver AusreiBer).
Die folgende Kaufzuriickhaltung schlégt sich in einem ne-
gativen additiven AusreiBer im Jinner 1984 nieder (In-
krafttreten der Mehrwertsteuererhdhung) Die Abschaf-
fung der Autosonderstener und die Einfiihrung der Kata-
lysatorpilicht 16sten keine AusreiBer aus, weil die Ausga-
ben fiir neue Fahrzeuge nur einen Bruchteil der gesamten
Einzelhandelsumséitze ausmachen’)

In den meisten Féllen stimmt die GréBenordnung der ge-
fundenen AusreiBer sehr gut mit den Schiitzungen der In-
terventionsmodelle {iberein (Abbildung 1} GrdBere Ab-
weichungen sind erst ab 1978 zu beobachten. Bis zu die-
sem Zeitpunkt liefern die beiden Verfahren (Interven-
tionsmodell und AusreiBerbereinigungsverfahren) identi-
sche Resultate; danach unterscheiden sich die Reihen im
Niveau, die Entwicklung verlfuft jedoch parallel Diese
Tatsache 14Bt sich quantitativ verifizieren Regressiert
man die beiden Reihen aufeinander, so erhilt man eine
von Null verschiedene Konstante und einen Regressions-
koettizienten von 1 Das angewandte Verfahien zum Aut-
suchen und zur Beseitigung von AusreiBern macht dem-
nach die Formulierung und Schitzung eines Interven-
tionsmodells fiir die Einzelhandelsumsitze unndétig

Fiir die Autokdufe weichen die Schiitzungen der AR-
{autoregressiven) und MA-Parameter (Moving Average)
sowie des Standardfehlers des nicht angepalBten Modells

"y Nach den Ergebnissen der Handelserhebung 1988 entfallen knapp 10% der {Umsiitze des Einzelhandels auf den Fahrzeughande! der jedoch neben Neuwagen
zum Teil auch Gebrauchtwagen verkauft und auch Umsitze mit Service und Reparatur titigt
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ARI'\/IA :Model]e fur dle Ausgaben fur

.l}"b.n.aisiclxt 4:
dauerhafte Konsumwuter T

ARIMA-Modell chne ARIMA-Modell mit Interventions-

AusreiBeranpassung Ausreieranpassung madell
1 Stufe
Konstante 00515 00815 00577
{439) (659) (370
@, Q4740 03185 Q3178
(5.85) £3,54) (233
[CA 08760 0 4699 0 4433
{1020 (6 16) (5 45)
@ 0.8951 08420 08405
{26 43) {23 0y {18 89}
SE Q0774 00846 00483
AusreiBer Typ
IV Quartal 1968 ZA
IV Quartal 1972 AA
| Quartal 1878 AA
| Quartal 1984 NV
2 Stufe
Konstante 00610
(7 01}
e, 03229
(7 60)
a, 04817
(6 38)
/2] 0 8441
{23 47)
SE Q0452
Ausrsifier Typ
{ Quartal 1963 AA
Il Quartal 1868 ZA
| Quartat 1971 A
IV Quartal 1877 AA
1l Quartal 1978 NV
| Quartal 1988 A
ZA .. zeitlich abklingander Ausreifier, AA ... additiver Ausreifier, NV .. . Niveauver-

AusreiBer in den Innovationen S&  Standardfehler kursive Zahien

-Statistik

schiebung, 1A
in Klammern

noch deutlicher von denen der beiden anderen Modelie ab
als fiit den Finzelhandel insgesamt (Ubersicht 3) Der
Hauptgrund dafiir liegt darin, daB Autokdufe am starksten
von fiskalischen MaBnahmen betroffen sind

Auch in der Zeitreihe der Autokiufe wurden AusieiBer
iiberwiegend 1ichtig erkannt Die Einfithiung der Auto-
sondersteuer (1968) loste dhnliche Reaktionsmuster der
Konsumenten aus wie die Einfithtung des dritten Mehi-
wertsteuersatzes (1978): Vorkéufe (positive AusreiBer in
den Innovationen) ummittelbar vor und eine voriiberge-
hende Kaufzuriickhaltung {abklingender Ansieifler) nach
Inkialitreten der wirtschaftspolitischen Aktionen Fiir bei-
de fiskalische MalBnahmen entspricht die GréBenordung
des AusreiBlers weitgehend der auns einem Interventions-
modell abgeleiteten Schidtzung Abweichend von den Ein-
zelhandelsumsiizen bewirkte die Einfithrung der Kataly-
satorpflicht in der Reihe der Pkw-Kéufe einen Ausreifies

Uber die Effekte der bekannten fiskalischen MaBnahmen
hinaus wuiden weitere AusreiBer identifiziert (Uber-
sicht 3), die jedoch meist dkonomisch sinnvoll erklidrt wer-
den kénnen, etwa der abklingende Ausreifier Anfang 1970
und die Niveauverschiebung im Jahr 1974: Anfang 1970
setzte die Diskussion {iber das Auslaufen der Autosonder-
steuer ein, die mit Jahresende dann tatsdchlich abgeschafft
wurde Die Konsumenten schoben daher Pkw-Kidufe anf
{temporéirer Einbruch der Anschaffungen von neuen
Pkw) Die negative Niveauverschiebung im Tahr 1974 spie-
gelt die Erddlkrise und die Unsicherheiten iiber die kiinfti-
ge Treibstoffversorgung. Fitr den additiven Austeiler im
Tahr 1969 findet sich hingegen keine dkonomische Begriin-
dung, miglicherweise beruht e1 aul einem Dateniehler

Das Auftreten von AusreiBern unabhiingig von bekannten
fiskalischen MaBnahmen zeigt die engen Gienzen auf, die
Interventionsmodellen gesteckt sind: Mogliche Ausreifler
miissen im voraus bekannt sein Das hier angewandte Ver-
fahien zur Auftindung von Ausreifern benétigt keine Vo-
rinformation und liefert daritber hinaus gewisse Zusatzin-
tormationen.

Auch fir die Umsitze mit dauerhaften Konsumgiitern
weichen die Parameterschiitzungen des reinen ARIMA-
Modells (ohne AusreiBeranpassung: Ubeisicht 4) deutlich
von jenen det beiden anderen Modelle ab Im Gegensatz
zu den Kiufen von Pkw und den Einzelhandelsumsitzen
insgesamt fdllt jedoch der Standardfehler im Inteirven-
tionsmodell deutlich niedriger aus als im avsreiBerangepa-
Bten ARIMA-Modell. Das automatische Anpassungsver-
fahien liefert weniget Austeiet, als im Interventionsmo-
dell beriicksichtigt werden. Manche Ausreter werden un-
ter mehreien etwa gleich grofen Werten in den Residuen
nicht erkannt.

Fiir Zeitieihen mit solchen Eigenschatten biingt die Schit-
zung eines Interventionsmodells Vorteile, die nétige Vo-
rinformation iber fiskalische MaBnahmen vorausgesetzt
Fehlt diese Information, kann man mit dem automati-
schen AusreiBerbereinigungsverfahren jedoch stufenweise
vorgehen Im ersten Schritt wird das Verfahren auf die
Originalieihe angewendet und die gefundenen AusreiBer
entfernt. Auf die angepalite Reihe wird in einem zweiten
Schritt das Verfahren zur Auffindung von AusteiBern
nochmals angewendet. Die Eigebnisse eines solchen stu-
tenweisen Austeiferauffindungsverfahrens (Ubersicht 4)
sind sehr zuofriedenstellend. Die Parameterschitzungen
des zugrundeliegenden Modells dndern sich kaum, die
Schétzungen des Standardfehlers sinken deutlich, und ins-
gesamt werden ausreichend viele 6konomisch interpretier-
bare Ausreifler identifiziert

Schatzung der Kalenderetiekie

Verkaufstagseftekte konnten nur fiir die Einzelhandels-
umsitze ermittelt werden, weil nur tir diese Zeitreihe mo-
natliche Beobachtungen zur Verfiigung stehen Fiir die
Verkaufstage ergeben sich durchwegs statistisch  si-
gnifikante Parameter®) Die Schitzwerte der einzelnen

) Die marginalen Abweichungen der Moving-Average-Parameter in der dritten bzw vierten Stelle nach dem Komma zwischen den Einzeihandelsmodellen in
Ubersicht 2 und Ubersicht 6 sind darauf zuriickzufiihren daB bei der Schitzung der Kalendereffekte in (bersicht 6 aus technischen Griinden ein zweistufiger An-

satz verwendet werden multe

Monatsberichte 9/92
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Wochentagsgewichte entsprechen den Erwartungen Mon-
tage und Samstage haben ein leicht negatives Gewicht, fiit
alle anderen Wochentage wurde ein positives Gewicht er-
mittelt, das héchste fiir den Freitag Da die Koeffizienten
der einzelnen Wochentage recht unterschiedlich sind,
kann man, wie oben festgestellt, die Kalendereffekte im
Einzelhandel als hoch einstufen

Auch der Koeffizient fir Ostein ist statistisch gut abgesi-
chert Seine Dauer betriigt 10 Tage, d h 10 Tage vor dem
Ostersonntag (mit Beginn der Osterferien) steigen die Ein-
zelhandelsumsitze metklich

Modellgestiitzte Saisonbereinigung

Die Erkenntnisse iiber die Bedeutung von AusreiBern und
zum Teil auch von Kalendereffekten fir die Schitzung
von Modellen kdnnen f{ir ein modellgestiitztes Saisonbe-
reinigungsverfahien genuizt werden

Zur Saisonbereinigung wird eine beobachtete Zeitieihe
(Y,) in eine Tiend- (T,), Saison- (5,) und irreguldre Kom-
ponente (I,) zerlegt. Unierstellt man der Einfachheit hal-
ber ein additives Modell®), so erhilt man

() Y,=T+S,+1,

Lange Zeit wurde diese Zerlegung chne exakte Definition
der Komponenten gemacht. Es herrschten empirische
Methoden vor wie Census X-11 ({Shiskin — Young — Mus-
grave, 1967), die diese Komponenien eher beschrieben als
exakt definierten Erst als Zeitreihenanalysen an Bedeu-
tung gewannen, wurden die empirischen Methoden duich
theoretisch gut fundierte, modellgestitzte Ansitze ersetzt
Die vorliegende Arbeit stiitzt sich auf einen ARIMA-Mo-
dellansatz, detr auf Hillmer — Tiao (1982) zurlickgeht; er
leitet Modelle fiir die Trend-, Saison- und irregulidre Kom-
ponente ab, die mit dem zugrundeliegenden ARIMA-Mo-
dell konsistent sind Es wird angenommen, daB diese
Komponenten folgenden ARIMA-Modellen geniigen:

(2) CDT(B) ]’[: @T(B)bu
(DS (B) S, = @S (B) s
@, (B} I, = O, (B)d,.

B bezeichnet den Verschiebeparameter (BT, = T,_ ). Jedes
Paar der Polynome {@,(B), @, (B}, {0:(B).O¢{B)} und
{@;(B), @; (B} hat seine Wurzeln auf oder aulierhalb des
Einheitskreises und hat keine gemeinsamen Wurzeln.
b,, ¢, und d, sind drei wechselseitig unabhéngige ,,White-
Noise-Prozesse”, identisch und unabhingig normaiverteilt
(N(0,03) N(0,0,). N(0,67) Die Annahme, daB die
Kompoenentenmodelle vom Typ eines ARIMA-Modells
sind, ist — wie man durch Einsetzen von (2} in (1) zeigen
kann — dann etfiillt, wenn die becbachtete Reihe 7Y,
einem ARIMA-Modell folgt

Kennt man die verschiedenen Polynome in (2), so sind mit
Hilfe von ,Signalextraktionsverfahren®™ {(Whirtle, 1963,
Cleveland — Tiao 1976, Thury, 1983) Schiitzungen fiiy die
Komponenten (7,, S,, {,) moglich. Da diese nicht be-
kannt sind, ist es aber nicht mdglich, die Komponenten di-
rekt zu schitzen Man kann jedoch das ARTMA-Medell

fiir die beobachtete Zeitreihe ¥, schiitzen und diese Schiit-
zung fin die Hertleitung der Komponentenmodelle ver-
wenden

Umnter vorher fesigelegten Annahmen iiber die Komponen-
tenmodelle ist dieses Vorgehen zielfiihrend. Folgende An-
nahmen filt Trend- und Saisonkomponente wurden zu-
grunde gelegt:

Da sich der Trend erfahrungsgemil iiber die Zeit dndert,
wird man einem stochastischen gegeniiber einem determi-
nistischen Modell des Trends den Vorzug geben. Hillmer
— Tiao (1982) unterstellen daher fiir die Tiendkomponen-
te ein nichtstationéres stochastisches Trendmodell, das als
ein ,,polynominales Trendmodell mit stochastischen Koet-
fizienten™ aufgefalt werden kann

Ein deterministisches Saisonkomponentenmodell mit der
Periodizitdt s (s = 4 fiir Quartalsdaten und s = 12 f{ir Meo-
natsdaten) hat die Eigenschaft, daBl es sich alle s Perioden
wiedetholt und daB die Summe von 5 aufeinander-
folgenden Termen eine Konstante ist, die ohne Beschrén-
kung der Allgemeinheit als Null angenommen wird. Fir
dkonomische Zeitreihen ist die Annahme eines fixen
Saisonmusters sicher zu restriktiv Man unterstellt eher
Saisonkomponenten mit stochastischen Elementen, wobel
man aber von einem lokal ,reguldren” Saisonmuster aus-
geht, d h die Summe von s aufeinanderfolgenden Termen
sollte zuféllige Werte annehmen, die sich um Null hiufen.
Hillmer — Tigo (1982) schlagen ein stochastisches Modell
der Saisonkomponente vor, das garantiert, daB die Summe
von s aufeinanderfolgenden Weiten etwa Null ist und das
im Saisonfrequenzbereich hohe Michtigkeit besitzt

Selbst die oben beschriebenen Annahmen tber den Trend
und die Saisonkomponente und die Information aus dem
ARIMA-Modell der Originalreihe reichen nicht aus, ein
eindeutiges Modell fiir die Komponenten (Trend-, Saison-,
irreguliire Komponente) sicherzustellen Eine zusitzliche
Annahme ist erforderlich: Es scheint plausibel, so viel Va-
riabilitat wie moglich aus Tiend- und Saisonkomponente
herauszufiltern Deshalb schlagen Hillmer — Tiao eine
~kanonische” Zerlegung vor, die die Varianz der irreguli-
1en Komponente maximiert und die der anderen zwei
Komponenten minimiert. Sie hat u.a zwei attraktive
Eigenschaften;

ARIMA-modellgestitate und
X-11-saisonbercinigte Zeitreihen
der Binzelhandelsamsitze

807 _ amia-bacen

80+ 7

Monatliche Veranderungsraie

%) Nichtadditive Zerlegungen kénnen durch eine Transformation der Rohdaten leicht in additive umgewandelt werden
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Unterschiede in den Schwankungeu von - Ubers:c}:: 5

verschiedenen Salson})erelmgungm erfahren

Methode SID e

Modellgessitzt

Ohne AusreiBer und Kalendereffekts 3523 12 409

Mit Kalanderaffekten 1867 3488

Mit AusreiBern 2978 8 869

Mit AusreiBern und Ka\endereﬁeklen 0 B67 0751
X-11 (ausreiBerangepalt)

Ohne Kalendereffekte 2500 12253

Mit Kalenderaffeklen 2294 5263

sSTh Standardabweichung der Verinderungsraten o Varianz der Verdnde-

rungsraten

— Sie ist eindeuntig, und
— sie macht Trend- und Saisonkomponente so determini-
stisch wie mdglich, bei gleichzeitiger Konsistenz mit
der in den Daten enthaltenen Information
Wenn die stochastische Struktur der Komponentenmeoedel-
le definiet ist, kann man wie erwadhnt mit gingigen Si-
gnalextraktionsmethoden Trend- und Saisonkomponente
bestimmen. Die irregulire Komponente ergibt sich als
Difterenz zwischen der Originalieihe und den anderen
zwei Komponenten (I, = ¥,— T, — §,).
Zur Saisonbereinigung miissen die Kalender- (X,) und
OsterunregelmiBigkeiten ((2,) sowie AusreiBeretfekte (A4,)
einer Zeitieihe (Z,) zuniichst eliminiert werden und die
verbleibende Reihe (¥, = Z,— K, — O, — A,) nach der
beschriebenen Methode in ihie Komponenten (Irend-,
Saison- und irnegulire Komponente) zerlegt werden

Der EintluB dieser Faktoren {A4,, O,, K,) auf Einzelhan-
delsumsitze, Kdufe von Pkw und Ausgaben fiit daverhafte
Konsumgilter wurde weiter oben ermittelt Kalendereffek-
te konnten wie erwihnt nur fiir die Einzethandelsumsatze
beriicksichtigt werden.

Die Moving-Average-Parameter der Einzelhandelsumsétze
betragen &, = 0,70 und &,, = 0,18 (Ubersicht 2) Cleve-
land — Tiao (1976) zeigen, daB die Filter, die in der X-11-
Saisonbereinigung angewendet weiden, dann optimal sind,
wenn der saisonale MA-Patameter () der Zeitieihe et-
wa 0.4 betrigt Da die vorliegenden Schitzungen deutlich
von diesem Wert abweichen, ist zu erwarten, dall eine Sai-

804 — Kolender angepafSt
- Nicht ongepaBt

[w] 5] e =2
[=1 o o o
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Die Bedeutung von Ausreillern Abbildung 4
fiir ein'm deﬂgestutzes Saisonber, inigung

verfahren : er Elnzeihandelsumsatze
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-30 i
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-0 Q +
-125
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sonbereinigung der Einzelhandelsumsitze auf Basis eines
ARIMA-Modells einerseits und mit X-11 andererseits
recht untetschiedliche Ergebnisse liefert (Abbildung 2):
Die Verdnderungsraten der mit X-11 saisonbereinigten
Reihe schwanken wesentlich stiiker als jene aus dem mo-
dellgestiitzten Ansatz (die Varianz der Verfinderungsrate
gegeniiber dem Vormonat der X-11-Bereinigung ist meht
als siebenmal so grof wie die des modellgestiitzten Saison-
bereinigungsverfahrens; Ubersicht 5)

Doch auch inner halb der modellgestiitzten Ansétze ergeben
sich deutliche Unterschiede, die die Bedeutung der Bereini-
gung um AusteiBer- und/oder Kalendereffekte vor Augen
fiihren (Ubersicht 5, Abbildungen 3 und 4). Ohne Bereini-
gung um Ausreifer und KalenderunregelmaBigkeiten ist
die Varianz der auf Basis des ARIMA-Modells saisonberei-
nigten Reihe meht als [6mal so hoch wie nach Ausschal-
tung dieser beiden Effekte und ebenso hoch wie die Schwan-
kungen einer X-11-saisonbereinigten Reihe ohne Verkauls-
tagsanpassung'”). Duich die Beriicksichtigung von Ausrei-

Quartalsveranderun gsraten de : - Abbildung 5
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"% Alerdings muB hier berilcksichtigt werden dok auch das X-1]-Verfahren um Ausreilicr bereinigl indem Extremwerte durch langfristig gleitende Durchschnitte

ersetzt werden
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A U S R E I S S E R B E R E 1 N I G u N G
ARIMA Modell der realen Emzelhande]sumsatze : '.:_...':"Ubersféf;;:'(i_._::
Berem.rgt v Ausre;ﬂer

(1 — B)(1— B%inEH =

00456 (1 — B) (1 — B™) 0D, — 00056 {1 — B) (1 — BH T, +00054(1—B(1— B9 T, +
{0 0038) {0 G0g9) (G,0015}
+ 0,0047 (1 — B) (1 — B™ L,+00034(1 — B) (1 — B®H T, +00131 (1 -8B {1~ B9 I,

{0 0014) {0 0014) {0,06013)

—000BB(1—B(1—BYT,,+00240 (1 —B) (1 — B® I, + (1 —07005B) (1 — 01852 B a,

{0 0015) {0 0055} (0.0471} (0 0850)
DW =202

SE = 00185 0(24;_ 18 8

_._:Verschlebungsoperator By y
mzefhandelsvmsatze real
4 :

)

Z_I(urswe Zah[en in Klammern..f'_ . Standardfehler: "

. Zahl'der Samstage rhinus Zahl der Sonntage im Monat 1"
7. ='Anzéhl der Tageim-Monat 7,7 LY : .

Bern im modellgestiitzien Ansatz verringert sich die Vari-
anz der Verdnderungsrate der saisonbereinigten Reihe von
12,4 auf 8,9 {—28,5%), nach Betiicksichtigung von Kalen-
derefiekten sogar auf 3,4 (—71,9%). Letztetes unterstreicht
die grofie Bedeutung des Kalenders tir die Umsétze des Ein-
zelhandels, wie sie sich auch aus den unterschiedlichen Ge-
wichten der einzelnen Wochentage ergibt,

Die MA-Saisonparameter erreichen sowohl flr die Ausga-
ben fiir dauverhafte Konsumgiiter als auch flir die Pkw-
K#ufe eine GroBenordnung von 0,4 (Ubetsichten 3 und 4),
sodall zwischen einer Saisonbereinigung nach dem X-11-
Verfahren und aufgiund eines ARIMA-Modells keine gra-
vietenden Unterschiede zu erwarten sind. Hier geht es so-
mit um die Folgen der AusreiBerbereinigung fiir die sai-
sonbereinigten Reihen (Saisonbereinigung aul der Basis
des ARIMA-Modells von Hillmer — Tiao, 1982):

Die Entfernung der Ausieiber liefert einen wesentlich
glatteren Verlaui der saisonbereinigten Reihe (Abbil-
dung 5} Die Varianz der Vorquartalsverinderung det sai-
sonbereinigten Reihe der Ausgaben fiir danerhafte Kon-
sumgiiter sinkt daduich von 44,2 aut 13,7 (—69,0%), jene
der Kaute von Pkw von 460,0 auf 1037 (—77,5%) Die
deutlichere Reduktion der Varianz in den saisonbereinig-
ten Konsumreihen im Vergleich zu den Einzelhandelsum-
sdtzen insgesamt (—28,5%) ist darauf zuriickzufiithien, daB
die Ausreiller hauptsiichlich auf tiskalische MaBnahmen
zuriickgehen, die sich erfahrungsgemiB auf die Ausgaben
fiir danerhafte Konsumgiiter auswirken, insbesondere auf
jene fiit Pkw ( Wiiger, 1981, Puwein — Stankovsky — Wii-
ger, 1984, Ty, 1988) Diese Gitergiuppen machen aber
nur einen Teil der gesamten Einzelhandelsumsitze aus
{(nach den Ergebnissen der letzten Bereichszidhlung etwa
25%).

SchluBfolgerungen

Das Verfahren zum Auffinden und Beseitigen von Ausrei-
Bern nach Chen — Lin {1990) ist im Falle der Einzelhan-
delsumsitze sowie der Pkw-Kiule eine sinnvolle Alteinati-
ve zu den relativ komplizierten Interventionsmodelien. Es
kommt nicht nur chne Vorinformation {iber die Lage von

464

AusreiBern aus, sondern kann auch Zusatzinformationen
iiber die eng gefaBten Effekte wirtschattspolitischer Mal-
nahmen hinaus liefern In der Reihe der Ausgaben fiir
dauerhafte Konsumgliter wurden hingegen zunichst nicht
alle fiskalisch bedingten AusreiBer erkannt und etst in der
zweiten Stufe der Bereinigung zufriedenstellende Ergeb-
nisse erzielt Kalendeseftekte konnten in der Zeitreihe der
Einzelhandelsumsitze nachgewiesen werden

Erst die Beriicksichtigung von AusteiBern und Kalende-
runtegelmiBigkeiten gewiihrleistet eine sinnvolle Schit-
zung von ARIMA-Modellen, die u a Ausgangspunkt £l
eine modellgestiitzte Saisonbereinigung sind Verglichen
mit rein empirisch-technischen Methoden (Census X-11)
hat hier der ARIMA-Modellansatz zwei grundlegende
Vorteile: Die Annahmen iiber Trend-, Saison- und irregu-
lare Komponente weiden explizit daigelegt, und die in den
Daten enthaltene Information wird effizient genutzt An-
hand der Einzelhandelsumsitze zeigte sich, daB die me-
chanistische Anwendung von empirischen Methoden zur
Saisonbereinigung (Census X-11) zu sehr unreahstischen
Ergebnissen fithien kann Ein ARIMA-Modellansatz in
Kombination mit einer Bereinigung um Kalenderetfekte
und AusreiBer ist wesentlich erfolgreicher Durch die Be-
reinigung um Ausreiber konnte auch die modellgestiitzte
Saisonbereinigung der Ausgaben til1 dauerhatie Konsum-
glter und fir Pkw (tiir die die Kalendetbereintgung nicht
mdglich wat) deutlich verbessert werden.
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