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e r e i n i g u n g von /vusreuoern 

S a i s o n b e r e i n i g u n g von 
ökonomischen Z e i t r e i h e n 

In dei angewandten ökonomi
schen Forschung wird oft ein 
multiplikatives saisonales ARI-

MA-Modell 1 ) (Box — Jertkins, 1976) 
zui Beschreibung von saisonbe
st immten Zeitreihen herangezogen 
Meist erweist sich dieser Ansatz 
abei als zu restriktiv Sinnvollei 
scheint es, davon auszugehen, daß 
sich eine Zeit ieihe aus einem reinen 
ARIMA-Modell und einer paiame-
tiischen Funktion zusammensetzt 
Letztere umfaßt Ausreißer und 
Kalender effekte 

A r t e n von A u s r e i ß e r n u n d i h r e 
E r f a s s u n g 

Hier werden vier Arten von Ausrei
ßern unterschieden: additive Ausrei
ßer, Ausreißer infolge von Innova
tionen, Niveauverschiebungen und 
zeitlich abklingende Ausreißer. 

Zeitreihenanalysen sind ein wichtiges 
Instrument in der 

Wirtschaftsforschung. Nicht nur auf 
der Makro-, sondern auch auf der 

Mikroebene (Unternehmen) schaffen 
besondere Ereignisse (Ausreißer) 

Probleme für die Analyse und 
Diagnose. Ausreißer und 

Kalendereffekte in Ökonomischen 
Zeitreihen sind oft Ursache falsch 

identifizierter und/oder 
schlechtgeschätzter ökonometrischer 
Modelle und in der Folge schlechter 

Prognosen und Saisonbereinigungen. 
Mangels geeigneter einfacher 

Korrekturmethoden wurde dieses 
Problem lange ignoriert. Der folgende 
Beitrag stellt einen Ansatz vor, der zur 

Lösung der „Ausreißerproblematik" 
beitragen könnte. Er wird auf drei 

Zeitreihen angewendet, um optimal 

geschätzte ARIMA-Modelle zu 
erhalten, die als Ausgangsbasis für 

eine modellgestützte 
Saisonbereinigung dienen sollen. Wo 
es nötig ist, werden darüber hinaus 
Kalendereffekte in den Zeitreihen 

gesondert berücksichtigt. 

Störterm gemäß der Ordnung eines 
Prozesses auf sehr viele Beobachtun
gen auswirken 2 ). 

Ein Niveausprung im Mittelweit 
einei Zeitieihe wird in der Literatur 
über Ausreißer (Chen — Liu — Hu-
dak, 1990) als NiveauverSchiebung 
bezeichnet Hervorgerufen wird sie 
z B durch eine Änderung der stati
stischen Basis, aber auch du rch eine 
unvermittelte deutliche Verhaltens-
andemng dei Wirtschaftssubjekte. 

Nimmt nach einem Ereignis der Ef
fekt exponentiell gemäß einem 
Dämpfungsfaktor ab, so spricht man 
von einem abklingenden Ausrei
ßer 3) Solche Reaktionsmuster sind 
z B nach Inkrafttreten von Mehi-
wei ts teueie ihöhungen zu eiwaiten 

Ein additiver Ausreißer ist ein Ei-
eignis, das eine Zeit ieihe zu einem einzigen Zeitpunkt be
einflußt, z B. ein Beobachtungsfehlei. 

Der Störterm in einem ARIMA-Modell wird in der Litera
tur auch als Innovation bezeichnet Ein Schock im Stör
term wird deshalb als Ausreißer in den Innovationen be
zeichnet. Während ein additiver Ausreißer nur einen ein
zigen Datenpunkt beeinflußt, kann sich eine Änderung im 

Die angeführten Arten von Ausrei
ßein decken also ein breites Spek
trum von „Unregelmäßigkeiten" in 
Zeilreihen ab Sie können einerseits 
durch Ver hal tensänderungen der 
Wiitschaftssubjekte hervorgerufen 

weiden oder auch rein statistischer Natur sein (Datenfeh-
lei, Umstel lung der statistischen Basis) Die Ursache eines 
Ausreißeis kann nur durch Zusatzinformationen ermittelt 
weiden. 

Die „optische Prüfung - ' einer Zeitieihe läßt nur bei sehr 
einfachen Prozessen auf mögliche Ausreißer schließen 
Die benötigte Information über Lage und Art von Ausrei-

') A R I M A : A u t o regress ive I n t e g r a t e d M o v i n g Ave rage 

•) ist e ine Z e i t r e i h e s t a t i o n ä r (d h , ve re in fach t g e s p r o c h e n , M i t t e h v e r i u n d V a r i a n z b l e i b e n ü b e r d i e Zei t k o n s t a n t ) , so b e w i r k e n Ä n d e r u n g e n in den I n n o v a t i o n e n 
t e m p o r ä r e Effekte , ist sie h i n g e g e n in t eg r i e r t (d Ii sie wi rd erst d u r c h D i f f e r e n z e n b i l d u n g s t a t i onä r ) t re ten p e r m a n e n t e Ef fek te auf 
3 ) A d d i t i v e A u s r e i ß e r u n d N i v e a u v e r s c h i e b u n g e n k ö n n e n als G r e n z f ä i l e e ines a b k l i n g e n d e n A u s r e i ß e r s au fge faß t w e r d e n i n d e n e n der D ä m p f u n g s f a k t o r d e n Werl 
0 b z w 1 a n n i m m t {Chen — Liu — Hudak 1990 Thury — Wüger 1992A) 
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ßern erhält man aus den Residuen eines „optimalen" Mo
dells. Wie eingangs erwähnt, sind Ausreißer Ursache 
falsch formulierter Modelle und verzerrter Parameter
schätzungen Die routinemäßige Schätzung eines Modells 
und die nachfolgende Analyse der Residuen kann daher 
falsche Ausreißer identifizieren 

Aus diesem Grund schlagen Chen ~ Liu (1990) einen ite
rativen Ansatz für die simultane Schätzung von Modellpa
rametern und Ausreißeleffekten vor Das Erkennen von 
Ausreißern basiert sowohl auf adaptierten Residuen als 
auch auf adaptierten Beobachtungen Zunächst wild ein 
Modell geschätzt und für die einzelnen Beobachtungen ge
testet, ob es sich um Ausreißer handelt 4 ) Wird ein Ausrei
ßer erkannt , so wird sein Effekt sowohl aus der Residuen
reihe als auch aus dei Beobachtungsreihe entfernt und das 
Modell neu geschätzt Die drei Stufen — Ausieißer erken
nen, Ausreißer anpassen und Parameter Schätzung auf Ba
sis der korrigierten Reihen — werden sodann wiederholt, 
bis kein Ausreißer mehr gefunden wird Diesei Ansatz 
sollte weitgehend unverzerrte Modellpaiameter liefein 
und die Gefahi falscher Ausreißer verringern. Er wird 
daher in der vorliegenden empirischen Analyse ange
wandt 3 ) 

Kalender e i l ekle 

Viele Ökonomische Zeitreihen sind neben Trend, Kon
junktur und Saison auch durch „Kalendereinflüsse" ge
prägt, die von dei Periodizität der Daten abhängen (Cleve
land — Dexlin, 1982. Kohlmüller, 1987) Für monatl iche 
Beobachtungen haben etwa neben dei unterschiedlichen 
Länge der Monate vor allem die ungleiche Verteilung der 
Wochentage und die Lage von Feiertagen erhebliche Aus-
wiikungen Solche Kalendereffekte sind vor allem dann 
ausgepiägt, wenn den einzelnen Wochentagen unter
schiedliches Gewicht zukommt (die Umsätze im Einzel
handel etwa sind an den einzelnen Wochentagen unter
schiedlich) 

Dei erste Schritt zur Berücksichtigung von Kalenderunre
gelmäßigkeiten besteht immer daiin, zu testen, ob eine 
Quantifizierung dei Effekte überhaupt berechtigt ist 
(Strohm, 1986). Cleveland — Devlin (1982) schlagen vor, 
das Spektrum der — von Extremweiten bereinigten — 
Restkomponente der zu untersuchenden monatl ichen 
Zeitieihe zu schätzen und im Bereich 0,696 % zu betrachten 
(7-Tage-Periode) Ist dort eine deutliche Spitze festzustellen, 
so wird die betrachtete Zeitreihe von Kalendereffekten ge
prägt 6) In diesem Fall müssen Verkaufstagsvatiable im Mo
dellansatz berücksichtigt weiden 

Hier wird der Verkaufstagseffekt durch einen deterministi
schen Ansatz approximiert unter der Nebenbedingung, daß 
im langfristigen Durchschnitt die Verkauf stagsanpassungs-
faktoren Null sein sollten, was füi Saisonbereinigungen wün

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

Zui Erfassung des Ostereffekts wurde unterstellt, daß eine 
gewisse Zahl von Tagen vor Ostern die Umsätze in einer be
stimmten Größenordnung höher sind als im Durchschnitt 
Bei additiver Zerlegung einer Zeitreihe liegt zudem eine sinn
volle Beschränkung für den Ostereffekt darin, daß sich der 
Effekt über die Monate Mätz und April ausgleicht (Näheies 
siehe z. B. Thury — Wüger, 1992B) 

E m p i r i s c h e E r g e b n i s s e der Schätzung von 
A u s r e i ß e r n und Ka lendere f f ek ten 

Anhand des oben beschriebenen Ansatzes von Chen — 
Liu (1990) zur Identifikation und Beseitigung von Ausrei
ßein werden die Einzelhandelsumsätze, die Käufe von 
Pkw und die Ausgaben füi dauerhafte Konsumgüter ana-

Ausre ißer Schätzung 

lysiert Diese Reihen enthalten bekanntlich Ausreißer, 
und über den Zeitpunkt ihres Auftretens liegen genaue In
formationen vor: Ein Großteil der Ausreiße! ist auf politi
sche M a ß n a h m e n zurückzuführen (Übersicht 1) 

Füi die Umsätze des Einzelhandels stehen monatliche Be
obachtungen, füi die beiden Konsumreihen nur Quaitals-
werte zur Verfügung Sinnvollerweise werden nur für mo
natliche Beobachtungen Kalendereffekte berücksichtigt, 
und deshalb wurden nur die Einzelhandelsdaten darauf 
getestet Da das Spektrum der Resfkomponente eine deut
liche Spitze bei der Kalendeifiequenz aufwies, wurden Ka-
lendervariable im Modell zui Erklärung der Einzelhan
delsumsätze berücksichtigt (die Ergebnisse der Schätzun
gen sind Übersicht 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 Ausieißer zu identifizieien und 
zu beseitigen Das dritte Modell ist eine Neuschätzung 
eines Inteiventionsmodells, wie es von Thuiy (1988) und 
Lhwy — Wüger (1989) verwendet wurde Interventions-
modelle (Box — Tiao, 1975) sind nämlich eine Alternative 
zum Ansatz von Chen — Liu (1990), sie setzen jedoch eine 

Fiskalpol i t ische Maßnahmen, Übersicht! 
die die Konsumnachfrage beeinf lußten 

1 September 1968 Sonderabgabe für den Kauf neuer Pkw 
3! Dezember 1970 Auslaufen der Sonderabgabe für den Kauf neuer Pkw 

1 Jänner 1973 Einführung der Mehrwertsteuer 
1 Jänner 1975 Zollabbau gegenüber der EG auf 40% der 

Ausgangszölle 
1 Jänner 1978 Einführung des dritten Mehrwertsteuersatzes auf Güter 

des gehobenen Bedarfs 
1 Jänner 1934 Anhebung der Mehrwertsteuersätze von 18% auf 

20% und von 30% auf 32% 
1 Oktober 19B5 Einführung der Katalysatorpflicht für 

neuzugelassene Pkw 

4 ) Dazu weiden für jeden Beobachtungszeitpunkt vier Teststatistiken (eine für jeden Ausreißertyp) berechnet und der jeweiU größte Werl mit einem vorgegebenen 
kritischen Wen verglichen 
; ) Der größte Teil der empirischen Ergebnisse wird mit Hilfe dieses Verfahrens errechnet, das Teii des neuesten SCA-Statisükpaketes ist 
6) Für diese Kalenderfrequenz kann auch eine heuristische Erklärung herangezogen werden Unter der Annahme, daß alle Monate gleich lang sind (30.4375 Tage) 
und daß eine Schwingung mit einer Periode von 7 Tagen in jedem dieser Monate auftritt kann die Kreisfrequenz einer solchen Schwingung pro Monat wie folgt 
berechnet werden: 2 n /7 Tage = 2 n (30 4375/7)/Monat = 8,6% n/Monat 

M o n a t s b e r i c h t e 9 / 9 2 IwiFO 4 8 9 
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A R I M A - M o d e l l e für A u t o k ä u f e Übersicht 3 

Konstante 

0 , 

SE 

III Quartal 
IV Quartal 
! Quartal 
I Quartal 

IV Quartal 
I Quartal 

IV Quartal 
I Quartal 
II Quartal 
IV Quartal 

1968 
1968 
1969 
1970 
1972 
1974 
1977 
1978 
1984 
1985 

ARIMA-Modell ohne 
Ausreißeranpassung 

0,0670 
(5 47) 

0 5533 
(6 57) 

08110 
(1520) 

0 8382 
(22 63) 

0 2317 

ARIMA-Modell mit 
Ausreißeranpassung 

0 0764 
(4 51) 

0,3057 
(3,44) 

0 4S53 
(6 50) 

0 7929 
(23 30) 

Interventions
modell 

0 0794 
(4 45) 

0 2363 
(2 44) 

0 4492 
(5 63) 

0 7909 
(19 63) 

0,0993 

Typ 

IA 
ZA 
AA 
ZA 
AA 
MV 
IA 
ZA 
ZA 
IA 

IA . Ausreißer in den Innovationen, ZA . . . zeitlich abklingender Ausreißer, AA . ad
ditiver Ausreißer, NV . . . Niveauverschiebung SE Standardfehler kursive Zahlen in 
Klammern /-Statistik 

A R I M A - M o d e l l e d e r Umsätze des Übersicht 2 
E i n z e l h a n d e l s 

ARIMA-Modell ohne ARIMA-Modell mit Interventions
Ausreißeranpassung Ausreißeranpassung modell 

0 , 0 5863 0 7008 0 7090 
(10 95) (14 89) (14 36) 

©12 0 5152 0 1846 0 1836 
(922) (284) (2 73) 

SE 0 0265 0 0185 0 0166 

Ausreißer Typ 

Jänner 1973 AA 
Dezember 1974 AA 
Oktober 1977 MV 
Jänner 1978 NV 
April 1978 AA 
September 1933 ZA 
Dezember 1983 AA 
Jänner 1984 AA 

AA .. additiver Ausreißer, NV . Niveauverschiebung, ZA . zeitlich abklingender 
Ausreißer SE Standardfehler kursive Zahlen in Klammern /-Statistik 

ziemlich genaue Kenntnis des Auftretens von Ausieißern 
voiaus Aus Gründen der Übeisichtl ichkeit weiden nur 
die „Moving-Average"-Parameter dei Modelle ausgewie
sen. 

Die Paiameteischätzungen und die Standaidfehlei des 
Modells ohne Anpassung weichen deutlich von denen dei 
anderen Modelle ab (Übeis icht2) Die Vernachlässigung 
von Aus ie iße in beeintiächtigt also die Eigebnisse dei Pa
iameteischätzungen und die Güte dei Anpassung erheb
lich. 

Übersicht 2 gibt die gefundenen Ausreiße! wiedei : Die 
meisten Effekte dei in Übersicht 3 aufgelisteten fiskali
schen M a ß n a h m e n wuiden lichtig e ikannt Die Einfüh
lung dei Mehiwei ts teuer im Jahi 1973 verursachte im 
I Quai ta l eine Kauf Zurückhaltung, die Ankündigung der 
Zollsenkung gegenüber dei EG eine Aufschiebung von 
Käufen Der Schätzansatz liefen in diesen Fällen negative 
additive Ausreißer Die Ankündigung, die Mehrwertsteuer 
füi bestimmte hochwertige Konsumgüter zu erhöhen (drit
ter Mehrwertsteuersatz), hatte zwischen Oktober und De-
zembei 1977 massive Vorkäufe zur Folge („Niveauver
schiebung"). Das Inkrafttreten dei' Mehiwerts teueierhö-

Vergle ich d e r a u s r e i ß e r - u n d Abbildung 1 
in t e rveh t iohs a n g e p a ß t e n R e i h e n 
d e r Umsä tze des E i n z e l h a n d e l s 

400 T 

100 J • _ _ _ _ _ . . 
70 71 72 73 74 75 76 77 7B 79 SO 31 82 83 34 85 86 S7 £8 89 

hung mit Jänner 1978 löste dann den erwarteten Konsum
einbruch aus (Niveauverschiebung im Jänner und additi
ver Ausreißer im April) Anläßlich der Anhebung der 
Mehrwertsteuer im Jahr 1984 waren ab September 1983 
verstärkte Käufe zu beobachten, die zunächst etwas 
abebbten (abklingender Ausreißer) und im Dezember 
einen neuen Höhepunkt eireichten (additivei Ausieißei) . 
Die folgende Kaufzuiückhal tung schlägt sich in einem ne
gativen additiven Ausieißer im Jänner 1984 niedei (In
krafttreten der Mehrwerts teueie ihöhung) Die Abschaf
fung dei Autosondersteuer und die Einführung dei Kata-
lysatoipfücht lösten keine Ausieißei aus, weil die Ausga
ben füi neue Fahizeuge nui einen Bruchteil dei gesamten 
Einzelhandelsumsätze ausmachen 7 ) 

In den meisten Fällen st immt die Größenordnung der ge
fundenen Ausreißer sehr gut mit den Schätzungen der1 In
terventionsmodelle überein (Abbildung 1) Größere Ab
weichungen sind eist ab 1978 zu beobachten. Bis zu die
sem Zeitpunkt liefern die beiden Verfahren (Interven
tionsmodell und Ausreißer bereinigungsverfahien) identi
sche Resultate; danach unteischeiden sich die Reihen im 
Niveau, die Entwicklung verläuft jedoch parallel Diese 
Tatsache läßt sich quantitativ verifizieren Regressiert 
man die beiden Reihen aufeinander 1, so erhält man eine 
von Null verschiedene Konstante und einen Regressions
koeffizienten von 1 Das angewandte Verfahren zum Auf
suchen und zur Beseitigung von Ausreißern macht dem
nach die Formulierung und Schätzung eines Interven
tionsmodells für die Einzelhandelsumsätze unnötig 

Für die Autokäufe weichen die Schätzungen der1 AR-
(autoregressiven) und MA-Parameter (Moving Average) 
sowie des Standardfehleis des nicht angepaßten Modells 

7 ) N a c h d e n E r g e b n i s s e n der H a n d e l s e r h e b u n g 1988 en t f a l l en k n a p p 10% der U m s ä t z e des E i n z e l h a n d e l s au f d e n F a h r z e u g h a n d e l der j e d o c h n e b e n N e u w a g e n 
z u m Teil a u c h G e b r a u c h t w a g e n v e r k a u f t u n d a u c h U m s ä t z e mi t Service u n d R e p a r a t u r tät igt 
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A R I M A - M o d e l l e für d i e A u s g a b e n für Übersicht 4 

d a u e r h a f t e K o n s u m g ü t e r 

noch deutlicher von denen dei beiden andeien Modelle ab 
als für den Einzelhandel insgesamt (Übeisieht 3) Der 
Hauptgrund dafür, liegt darin, daß Autokäufe am stärksten 
von fiskalischen Maßnahmen betroffen sind 

Auch in der Zeitieihe der Autokäufe wurden Ausreißer 
überwiegend richtig erkannt Die Einfühlung der Auto-
sondeisteuei (1968) löste ähnliche Reaktionsmuster der 
Konsumenten aus wie die Einführung des dritten Mehr
wertsteuer satzes (1978): Vorkäufe (positive Ausieißer in 
den Innovat ionen) unmittelbar vor und eine vorüberge
hende Kauf Zurückhaltung (abklingender Ausreißer) nach 
Inkrafttreten dei wirtschaftspolitischen Aktionen Für bei
de fiskalische Maßnahmen entspricht die GiÖßenordung 
des Ausreißers weitgehend der aus einem Interventions
modell abgeleiteten Schätzung Abweichend von den Ein
zelhandelsumsätzen bewirkte die Einführung der Kataly-
satorpflicht in dei Reihe der Pkw-Käufe einen Ausreißer 

Über die Effekte der bekannten fiskalischen M a ß n a h m e n 
hinaus wuiden weitere Ausreißer identifiziert (Übel
sicht 3), die jedoch meist ökonomisch sinnvoll erklärt wer
den können, etwa der abklingende Ausieißer Anfang 1970 
und die NiveauveiSchiebung im Jahr 1974: Anfang 1970 
setzte die Diskussion übei das Auslaufen der Autosonder-
steuei ein, die mit Jahresende dann tatsächlich abgeschafft 
wurde Die Konsumenten schoben daher Pkw-Käufe auf 
( temporärei Einbruch der Anschaffungen von neuen 
Pkw) Die negative Niveauverschiebung im fahr 1974 spie
gelt die Erdölkrise und die Unsicherheiten über die künfti
ge Treibstoffversorgung. Für den additiven Ausreißer im 
Jahr 1969 findet sich hingegen keine Ökonomische Begrün
dung, möglicher weise beruht ei auf einem Datenfehlei 

Das Auftreten von Ausreißern unabhängig von bekannten 
fiskalischen M a ß n a h m e n zeigt die engen Grenzen auf, die 
Interventionsmodellen gesteckt sind: Mögliche Ausreißer 
müssen im voraus bekannt sein Das hier angewandte Ver
fahren zur Auffindung von Ausreißern benötigt keine Vo
rinformation und liefert daiübei hinaus gewisse Zusatzin
formationen. 

Auch für die Umsätze mit dauerhaften Konsumgütern 
weichen die Paiameterschätzungen des reinen ARIMA-
Modells (ohne Ausreißeranpassung; Übersicht 4) deutlich 
von jenen der beiden anderen Modelle ab Im Gegensatz 
zu den Käufen von Pkw und den Einzelhandelsumsätzen 
insgesamt fällt jedoch dei Standaidfehlei im Inteiven-
tionsmodell deutlich niedrigei aus als im ausieißerangepa-
ßten ARIMA-Modell . Das automatische Anpassungsver
fahren liefert wenigei Ausreißer, als im Interventionsmo
dell berücksichtigt werden. Manche Ausieißer werden un
ter mehreren etwa gleich großen Werten in den Residuen 
nicht erkannt . 

Für Zeitreihen mit solchen Eigenschaften bringt die Schät
zung eines Inteiventionsmodells Vorteile, die nötige Vo
rinformation über fiskalische Maßnahmen vorausgesetzt 
Fehlt diese Information, kann man mit dem automati
schen Ausreißeibereinigungsverfahren jedoch stufenweise 
vorgehen Im ersten Schritt wird das Verfahren auf die 
Oiiginalreihe angewendet und die gefundenen Ausreißer 
entfeint. Auf die angepaßte Reihe wird i n einem zweiten 
Schritt das Verfahren zur Auffindung von Ausreißern 
nochmals angewendet Die Ergebnisse eines solchen stu
fenweisen Ausreißerauffindungsverfahrens (Übersicht 4) 
sind sehr zufriedenstellend. Die Parameter S c h ä t z u n g e n 

des zugrundeliegenden Modells ändern sich kaum, die 
Schätzungen des Standardfehleis sinken deutlich, und ins
gesamt weiden ausreichend viele Ökonomisch interpretiei-
baie Ausreißer identifiziert 

S c h ä t z u n g der K a i e n der e f fek te 

Verkaufstagseftekte konnten nur für die Einzelhandels
umsätze ermittelt werden, weil nur füi diese Zeitieihe mo
natliche Beobachtungen zur Verfügung stehen Für die 
Verkaufstage ergeben sich durchwegs statistisch si
gnifikante Parameter 8 ) Die Schätzweite der einzelnen 

ARIMA-Modell ohne 
Ausreißeranpassung 

ARIMA-Modell mit 
Ausreißeranpassung 

1 Stufe 

nterventions-
modell 

Konstante 0 0515 
(4 39) 

0 0615 
(6 99) 

0 0577 
(3 70) 

0, 0 4740 
(5.95) 

0,3185 
(3.54) 

0 3179 
(3 33) 

© 4 0 6760 
(10 20) 

0 4699 
(6 16] 

0 4433 
(5 45) 

0 0.8951 
(2643) 

0 8420 
(23 00) 

0 8405 
(1889) 

SE 0 0774 0 0646 0 0483 

Ausreißer Typ 

IV Quartal 1968 
IV Quartal 1972 
I Quartal 197B 
I Quartal 1984 

2 Stufe 

ZA 
AA 
AA 
NV 

Konstante 0 0610 
(7 01) 

&, 0 3229 
(3 60) 

© 4 0 4817 
(6 38) 

<P 0 8441 
(23 47) 

SE 0 0452 

Ausreißer Typ 

I Quartal 1963 
III Quartal 1968 

I Quartal 1971 
IV Quartal 1977 
II Quartal 1978 
I Quartal 1988 

AA 
ZA 
IA 
AA 
NV 
IA 

ZA . . . zeitlich abklingender Ausreißer, AA . . . additiver Ausreißer, NV 
Schiebung, IA Ausreißer in den Innovationen SE Standardfehler 
in Klammern /-Statistik 

.. . Niveauver-
kursive Zahlen 

s ) Die m a r g i n a l e n A b w e i c h u n g e n der M o v i n g - A v e r a g e - P a r a m e t e r in d e r d r i t t e n bzw v i e r t e n Stel le n a c h d e m K o m m a z w i s c h e n d e n E i n z e l h a n d e l s m o d e l l e n in 
Ü b e r s i c h t 2 u n d Ü b e r s i c h t 6 s ind d a r a u f z u r ü c k z u f ü h r e n d a ß bei der S c h ä t z u n g d e r Ka l ende re f f ek t e in Ü b e r s i c h t 6 a u s t e c h n i s c h e n G r ü n d e n e in zweis tuf iger An
sa tz v e r w e n d e t w e r d e n m u ß t e 
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Wochentagsgewichte entsprechen den Erwartungen Mon
tage und Samstage haben ein leicht negatives Gewicht, für 
alle anderen Wochentage wurde ein positives Gewicht er
mittelt, das höchste für 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 für Ostern ist statistisch gut abgesi
chert Seine Dauer beträgt 10 Tage, d h 10 Tage vor dem 
Ostersonntag (mit Beginn der Osteiferien) steigen die Ein
zelhandelsumsätze merklich 

M o d e l l g e s t ü t z t e S a i s o n b e i e i n i g u n g 

Die Erkenntnisse über1 die Bedeutung von Ausreißern und 
zum Teil auch von Kalendereffekten für die Schätzung 
von Modellen können für ein modeligestütztes Saisonbe
reinigungsverfahren genutzt weiden 

Zur Saisonbereinigung wird eine beobachtete Zeitreihe 
(Yt) in eine Trend- (7)), Saison- (St) und irreguläre Kom
ponente (It) zerlegt. Unterstellt man der Einfachheit hal
ber ein additives Modell 9 ), so erhält man 

(1) Y;= T,+ Sr+ I, 

Lange Zeit wurde diese Zerlegung ohne exakte Definition 
der Komponenten gemacht Es herrschten empirische 
Methoden vor wie Census X-l 1 (Shiskin — Young — Mus
grave, 1967), die diese Komponenten eher beschrieben als 
exakt definierten Erst als Zeitreihenanalysen an Bedeu
tung gewannen, wurden die empirischen Methoden durch 
theoretisch gut fundierte, modellgestützte Ansätze ersetzt 
Die vorliegende Arbeit stützt sich auf einen ARIMA-Mo-
dellansatz, der auf Hillmet — Tiao (1982) zurückgeht; er 
leitet Modelle für die Trend-, Saison- und irreguläre Kom
ponente ab, die mit dem zugrundeliegenden ARIMA-Mo
dell konsistent sind Es wird angenommen, daß diese 
Komponenten folgenden ARIMA-Model len genügen: 

(2) 07(B)Il=0T(B)bt, 
0s(B)St=0s(B)c„ 
0}(B)I! = 0l(B)dr 

B bezeichnet den Verschiebeparameter {BT: = Tt_{). ledes 
Paai dei Polynome {0 T (B), © T (B)}, {©S(B), ©s (B)\ und 
{0r(BX ©j(B)} hat seine Wurzeln auf oder außerhalb des 
Einheitskreises und hat keine gemeinsamen Wurzeln. 
br ct und dl sind drei wechselseitig unabhängige „White-
Noise-Prozesse", identisch und unabhängig normalverteilt 
(N(0,al), N(0,a]), N(0,a2

cl) Die Annahme , daß die 
Komponentenmodel le vom Typ eines ARIMA-Modells 
sind, ist — wie man durch Einsetzen von (2) in (1) zeigen 
kann — dann erfüllt, wenn die beobachtete Reihe Yt 

einem ARIMA-Modell folgt 

Kennt man die verschiedenen Polynome in (2), so sind mit 
Hilfe von „Signalextraktionsverfahren" (Whittle, 1963, 
Cleveland — Tiao 1976, Thury, 1985) Schätzungen für die 
Komponenten (Tn S t , 11) möglich Da diese nicht be
kannt sind, ist es aber nicht möglich, die Komponenten di
rekt zu schätzen Man kann jedoch das ARIMA-Model l 

für die beobachtete Zeitreihe Yt schätzen und diese Schät
zung für die Herleitung der Komponentenmodel le ver
wenden 

Unter vorher festgelegten A n n a h m e n über1 die Komponen
tenmodelle ist dieses Vorgehen zielführend. Folgende An
nahmen für Trend- und Saisonkomponente wurden zu
grunde gelegt: 

Da sich der Trend erfahrungsgemäß über die Zeit ändert, 
wird man einem stochastischen gegenüber einem determi
nistischen Modell des Trends den Votzug geben. Hillmet 
— Tiao (1982) unterstellen daher für die Trendkomponen
te ein nichtstationäres stochastisches Trendmodell , das als 
ein „polynominales Trendmodell mit stochastischen Koef
fizienten" aufgefaßt werden kann 

Ein deterministisches Saisonkomponentenmodell mit der 
Periodizität s (s = 4 für Quartalsdaten und s = 12 für Mo
natsdaten) hat die Eigenschaft, daß es sich alle s Perioden 
wiederholt und daß die Summe von s aufeinander
folgenden Termen eine Konstante ist, die ohne Beschrän
kung der Allgemeinheit als Null angenommen wird. Für 
ökonomische Zeitreihen ist die A n n a h m e eines fixen 
Saisonmusters sicher zu restriktiv Man unterstellt eher 
Saisonkomponenten mit stochastischen Elementen, wobei 
man aber von einem lokal „regulären" Saisonmuster aus
g e h t ^ h die Summe von s aufeinanderfolgenden Termen 
sollte zufällige Werte annehmen, die sich u m Null häufen. 
Hillmet — Tiao (1982) schlagen ein stochastisches Modell 
der Saisonkomponente vor, das garantiert, daß die Summe 
von 5 aufeinanderfolgenden Wei ten etwa Null ist und das 
im Saisonfrequenzbereich hohe Mächtigkeit besitzt 

Selbst die oben beschriebenen A n n a h m e n über den Trend 
und die Saisonkomponente und die Information aus dem 
ARIMA-Modell der Originalreihe reichen nicht aus, ein 
eindeutiges Modell für die Komponenten (Trend-, Saison-, 
irreguläre Komponente) sicherzustellen Eine zusätzliche 
Annahme ist erforderlich: Es scheint plausibel, so viel Va
riabilität wie möglich aus Trend- und Saisonkomponente 
herauszufiltern Deshalb schlagen Hil lmer — Tiao eine 
„kanonische" Zerlegung vor, die die Varianz der irregulä
ren Komponente maximiert und die der anderen zwei 
Komponenten minimiert . Sie hat u . a zwei attraktive 
Eigenschaften: 

ARIMA-mode l lge s tü t z t e u n d 
X - l l - s a i s o n b e r e i n i g t e Z e i t r e i h e n 
d e r E i n z e l h a n d e l s u m s ä t z e 

Abbildung 2 

8 0 

6 0 

Ii 4 0 
i 

i 10 

0 0 

; „2 o 

- 4 0 

- 5 0 

— AR!MA-Woäell 

•••• X11 

31 32 83 85 8ö 87 

' ) N i c h t a d d i t i v e Z e r l e g u n g e n k ö n n e n d u r c h e i n e T r a n s f o r m a t i o n d e r R o h d a t e n le icht in add i t ive u m g e w a n d e l t w e r d e n 
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U n t e r s c h i e d e in d e n Schwankungen von Übersiehe 5 

v e r s c h i e d e n e n S a i s o n b e r e i n i g u n g s v e r f a h r e n 

Methode STD <72 

Modellgestützt 
Ohne Ausreißer und Kalendereffekte 3 523 12 409 
Mit Kalendereffekten 1 867 3 488 
Mit Ausreißern . . 2 978 8 869 
Mit Ausreißern und Kalendereffekten 0 867 0 751 

X-11 (ausreißerangepaßt) 
Ohne Kalendereffekte 3 500 12 253 
Mit Kalendereffekten 2 294 5 263 

STD Standardabweichung der Veränderungsraten a2 Varianz der Verände-
rungsraten 

— Sie ist eindeutig, und 
— sie macht Trend- und Saisonkomponente so determini

stisch wie möglich, bei gleichzeitiger Konsistenz mit 
dei in den Daten enthaltenen Information 

Wenn die stochastische Struktur der Komponentenmodel
le definieit ist, kann man wie erwähnt mit gängigen Si
gnalextraktionsmethoden Trend- und Saisonkomponente 
best immen Die irreguläre Komponente ergibt sich als 
Differenz zwischen der Originalleihe und den anderen 
zwei Komponenten {It = Y( — Tl — St). 

Zur Saisonbereinigung müssen die Kalender- (Kt) und 
Osterunregelmäßigkeiten (Ot) sowie Ausreißereffekte (At) 
einer Zeitieihe (Z ( ) zunächst eliminiert werden und die 
verbleibende Reihe (Yt = Zt—Kt— O,— At) nach der 
beschiiebenen Methode in ihre Komponenten (Trend-, 
Saison- und ineguläre Komponente) zeilegt werden 

Der Einfluß dieser Faktoren (An Ov K:) auf Einzelhan
delsumsätze, Käufe von Pkw und Ausgaben für dauerhafte 
Konsumgüter wurde weiter oben ermittelt Kalendereffek-
te konnten wie erwähnt nur für die Einzelhandelsumsätze 
berücksichtigt werden. 

Die Moving-Average-Parameter der Einzelhandelsumsätze 
betragen 0X = 0,70 und @ l 2 = 0,18 (Übersicht 2) Cleve
land — Tiao (1976) zeigen, daß die Filter, die in der X - l l -
Saisonbeieinigung angewendet weiden, dann optimal sind, 
wenn der saisonale MA-Parameter (0l2) der Zeitreihe et
wa 0,4 beträgt Da die vorliegenden Schätzungen deutlich 
von diesem Wert abweichen, ist zu erwarten, daß eine Sai-

Die B e d e u t u n g von Ka lende re f f ek t en Abbildung 3 
für e in mode l lges tü t z t e s S a i s o n b e r e i n i g u n g s 
v e r f a h r e n d e r E i n z e l h a n d e l s u m s ä t z e 

— Kalender angepaßt 

Wich: angepaßt 

> 

2 0 

3 
- 4 0 

- 6 0 

31 82 83 35 BS 87 

Die B e d e u t u n g von A u s r e i ß e r n Abbildung 4 
für e in mode l lges tü t ze s S a i s o n b e r e i n i g u n g s -
v e r f a h r e n d e r E i n z e l h a n d e l s u m s ä t z e 

sonbereinigung der Einzelhandelsumsätze auf Basis eines 
ARIMA-Modells einerseits und mit X - l l andererseits 
recht unterschiedliche Ergebnisse liefert (Abbildung 2): 
Die Veränderungsraten der mit X- l l saisonbereinigten 
Reihe schwanken wesentlich stärkei als jene aus dem mo
dellgestützten Ansatz (die Varianz der Veränderungsrate 
gegenüber dem Vormonat der X-l 1-Bereinigung ist mehr 
als siebenmal so groß wie die des modellgestützten Sarson-
beieinigungsverfahrens; Übersicht 5) 

Doch auch innerhalb der modellgestützten Ansätze ergeben 
sich deutliche Unterschiede, die die Bedeutung der Bereini
gung um Ausreißer- und/odei Kalendereffekte vor Augen 
führen (Übersicht 5, Abbildungen 3 und 4). Ohne Bereini
gung um Ausreißer und Kalenderunregelmäßigkeiten ist 
die Varianz der auf Basis des ARIMA-Modells saisonberei
nigten Reihe mehr als 16mal so hoch wie nach Ausschal
tung dieser beiden Effekte und ebenso hoch wie die Schwan
kungen einer X-l 1-saisonbereinigten Reihe ohne Verkaufs
tagsanpassung 1 0 ). Durch die Berücksichtigung von Ausrer-

Q u a r t a l s v e r ä n d e r u n g s r a t e n d e r Abbildung 5 
s a i s o n b e r e i n i g t e n A u s g a b e n für d a u e r h a f t e 
K o n s u m g ü t e r u n d Käufe von Pkw 

, 0 ) A l l e r d i n g s m u ß hier be rücks i ch t ig t w e r d e n dtiß auch das X-l 1-Verfahren u m A u s r e i ß e r bere in ig t i n d e m E x t t e m w e r t e d u r c h langfr is t ig g l e i t ende D u r c h s c h n i t t e 
e rse tz t w e r d e n 
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A R I M A - M o d e l l de r r e a l e n E i n z e l h a n d e l s u m s ä t z e 
Bereinigt um Ausreißer 

Übersicht 6 

(1 - B) (1 - S 1 2 in EH, = 

0,0456 (1 - B) (1 - BK) OD, 
(0 0038) 

- 0 0056 (1 -
(0 0009) 

S) (1 -- ß 1 2 ) Tt , + 0 0054 (1 - 5) (1 - BA2) T2 , + 
(0,0015) 

+ 0,0047 (1 - B) (1 - 5 1 2 ) r 3 

(0 0014) 
, + 0 0034 (1 -

(0 0014) 
B) (1 - B'2) r 4 , + 0 0131 (1 - B) (1 - £ 1 2 ) r 5 , -

(0,0013) 

- 0 0068 (1 - B) (1 - S 1 2 ) r 6 ( 

0 0Ü75J 
+ 0 0249 (1 -

(0 0055) 
S) (1 -- 5 1 2 ) T 7 , + (1 - 0 7005 B) (1 - 0 1852 a 

(0.0477; (OOeSOJ 

SE = 0 0185 Z W = 2 02 0(24,) = 1 8 8 

B 
EH 
OD 
In 

= Verschiebungsoperator: B1" yl = yt_k, 
= index der Einzelhandelsumsätze, real, 
= Dummy für den Ostereffekt; 
= natür l icheLogar i thmen, 

' Tu 

T71 

= Zahl der Montage minus Zahl der Sonntage im Monat /, 

= Zahl der Samstage minus Zahl der Sonn tage im Monat /, ' 
- Anzahl der Tage im Monat r, 

.Kursive Zahlen in Klammern . . . Standardfehler. 

Bern im modellgestützten Ansatz verringert sich die Vari
anz der Veiändetungsrate der saisonbereinigten Reihe von 
12,4 auf 8,9 (—28,5%), nach Berücksichtigung von Kalen
dereffekten sogar auf 3,4 (—71,9%). Letzteres unterstreicht 
die große Bedeutung des Kalenders für die Umsätze des Ein
zelhandels, wie sie sich auch aus den unterschiedlichen Ge
wichten dei einzelnen Wochentage ergibt. 

Die MA-Saisonparameter erreichen sowohl für die Ausga
ben für dauerhafte Konsumgüter als auch für die Pkw-
Käufe eine Größenordnung von 0,4 (Übeisichten 3 und 4), 
sodaß zwischen einer Saisonbeieinigung nach dem X-l 1-
Verfahren und aufgrund eines ARIMA-Modells keine gra
vierenden Unterschiede zu erwarten sind. Hier geht es so
mit u m die Folgen der Ausreißerbereinigung für die sai
sonbereinigten Reihen (Saisonbereinigung auf der Basis 
des ARIMA-Modells von Hillmet — Tiao, 1982): 

Die Entfernung der Ausreißer liefert einen wesentlich 
glatteren Verlauf der saisonbereinigten Reihe (Abbil
dung 5) Die Varianz der1 Vorquartalsveränderung der sai
sonbereinigten Reihe dei Ausgaben für dauerhafte Kon
sumgüter sinkt dadurch von 44,2 auf 13,7 (—69,0%), jene 
der Käute von Pkw von 460,0 auf 103,7 ( -77 ,5%) Die 
deutlichere Reduktion der Varianz in den saisonbereinig
ten Konsumreihen im Vergleich zu den Einzelhandelsum
sätzen insgesamt (—28,5%) ist darauf zurückzufühien, daß 
die Ausieißer hauptsächlich auf fiskalische Maßnahmen 
zurückgehen, die sich erfahrungsgemäß auf die Ausgaben 
für dauerhafte Konsumgüter auswirken, insbesondere auf 
jene für Pkw (Wüger, 1981, Puwein — Stankovskv — Wü
ger, 1984, Thury, 1988) Diese Güte ig iuppen machen aber 
nur einen Teil der gesamten Einzelhandelsumsätze aus 
(nach den Ergebnissen der Setzten Bereichszählung etwa 
25%). 

S e h l u ß f o l g e i u n g e n 

Das Verfahren zum Auffinden und Beseitigen von Ausrei
ßern nach Chen — Lia (1990) ist im Falle der Einzelhan
delsumsätze sowie der Pkw-Käufe eine sinnvolle Altei nati-
ve zu den relativ komplizierten Interventionsmodellen. Es 
kommt nicht nur ohne Vorinformation über die Läse von 

Ausreißern aus, sondern kann auch Zusatzinformationen 
über die eng gefaßten Effekte wirtschaftspolitischei Maß
nahmen hinaus liefern In der Reihe der Ausgaben für 
dauerhafte Konsumgüter wuiden hingegen zunächst nicht 
alle fiskalisch bedingten Ausreißer erkannt und erst in der 
zweiten Stufe der Bereinigung zufriedenstellende Ergeb
nisse erzielt Kalendeteffekte konnten in der Zeitieihe dei 
Einzelhandelsumsätze nachgewiesen weiden 

Erst die Berücksichtigung von Ausreißern und Kalende-
iunregelmäßigkeiten gewährleistet eine sinnvolle Schät
zung von ARIMA-Modellen, die u a Ausgangspunkt für 
eine modellgestützte Saisonbereinigung sind Verglichen 
mit rein empirisch-technischen Methoden (Census X - l l ) 
hat hier der ARIMA-Modellansatz zwei grundlegende 
Vorteile: Die Annahmen über Trend-, Saison- und irregu
läre Komponente weiden explizit dargelegt, und die in den 
Daten enthaltene Information wird effizient genutzt An
hand der Einzelhandelsumsätze zeigte sich, daß die me
chanistische Anwendung von empirischen Methoden zur1 

Saisonbereinigung (Census X - l l ) zu sehr unrealistischen 
Ergebnissen führen kann Ein ARIMA-Modellansatz in 
Kombination mit einer Beieinigung um Kalendereffekte 
und Ausieißei ist wesentlich erfolgreicher Durch die Be
reinigung um Ausreißer konnte auch die modellgestützte 
Saisonbereinigung der Ausgaben füi dauerhafte Konsum
güter und für Pkw (für die die Kalender bereinigung nicht 
möglich war) deutlich verbessert weiden 
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