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Von Jahres- zu Quartalswerten -
ohne unterjahrige Informationen

Udo Vullhorst

Was tun, wenn unterjahrige Daten benotigt
werden, die entsprechenden Zeitreihen jedoch
nur Jahreswerte ausweisen? Das Mittel der
Walhl ist Giblicherweise eine temporale Disag-
gregation mit hoherfrequenten Indikatorzeit-
reihen, wie es beispielsweise fiir die Berech-
nung des quartalsweisen Bruttoinlandspro-
dukts Baden-Wiirttembergs Anwendung findet.
Mitunter liegen angemessene Indikatorzeit-
reihen jedoch nicht immer vor. Lisman und
Sandee haben bereits vor einem halben Jahr-
hundert ein Verfahren vorgeschlagen, wie
Quartalswerte allein aus den Jahreswerten
generiert werden konnen, indem angenommen
wird, dass die Quartalswerte einem , glatten
Trend” folgen." Bis heute findet dieses be-
wahrte Verfahren nicht nur in der amtlichen
Statistik Deutschlands Anwendung. Am Bei-
spiel des nominalen Bruttoinlandsprodukts
far Baden-Wiirttemberg wird illustriert, dass
die als gewichtete Durchschnitte von Jahres-
werten berechneten Quartalswerte die Trend-
Konjunktur-Komponente einer Reihe mit aus-
gepragtem saisonalem Muster recht gut
approximieren.

Quartalswerte als gewichteter Durchschnitt
von Jahreswerten

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist, dass die
unbekannten Quartalswerte ( y, ) eine Funktion
des Jahreswertes x, sowie der angrenzenden
Jahre x,, und x,, seien:
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Die 4x3-Disaggregationsmatrix in (1) enthalt
lediglich sechs unbekannte Parameter, da Lis-
man und Sandee diverse Plausibilitdtsannah-
men ausgenutzt haben. Der Umstand, dass die
dritte Spalte in umgekehrter Reihenfolge der
ersten entspricht, erklart sich dadurch, dass,
wenn das ,Randjahr” x, ; mit dem Faktor a in
das Anfangsquartal yf eingeht, x,,, aus Grilin-
den der Symmetrie mit dem gleichen Gewicht
in das Endquartal y/” eingehen sollte usw.
Das Muster der Parameter in der zweiten Spalte

folgt einer ahnlichen Logik. Das Gewicht des
Jahreswertes X, sollte flr die Berechnung des
Anfangs- und Endquartals des Jahres ¢ gleich
sein (Parameter e). Ebenso sollten die Para-
meter flr das 2. und 3. Quartal Gbereinstim-
men (Parameter f'). Die Disaggregations-
matrix in (1) enthalt die simpelste Moglichkeit,
Quartalswerte zu erzeugen, als Spezialfall.
Wenn die Parameter der ersten und der dritten
Spalte gleich null gesetzt werden und

e= f =1/4, dann teilt sich der Jahreswert
gleichmalig auf die 4 Quartale auf und der
Jahreswert ergibt sich aus der Summe der

4 Quartale. Fir e = f =1 stimmen die Quartals-
werte mit dem Jahreswert lberein, was offen-
sichtlich dann angemessen ist, wenn sich der
Jahreswert aus dem Durchschnitt der 4 Quar-
tale berechnet. Von einem glatten Trend kann
bei dieser Berechnung natirlich keine Rede
sein. Zum Jahreswechsel erhalt man Spriinge.
Insofern sind plausiblere Annahmen beztiglich
der Parameter zu treffen.
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Mit den Symmetrieannahmen ist die poten-
zielle Anzahl der Parameter schon von zwolf
auf sechs reduziert worden. Um die verbliebe-
nen sechs Parameter bestimmen zu kénnen,
bendtigt man linear unabhangige Gleichungen
in entsprechender Anzahl. Hier sind zunachst
die Informationen auszunutzen, die sich aus
der Restriktion ergeben, wonach sich die vier
Quartalswerte zum Jahreswert erganzen mus-
sen. Lisman und Sandee behandeln in ihrem
Aufsatz den Fall, dass sich der Jahreswert x,
aus dem Durchschnitt der 4 Quartale ergibt,

IV

also x, =1/4)" y! =1/4 X,. Hieraus folgt
I

unmittelbar, dass

(2) a+b+c+d=0

gelten muss, da nur so gewahrleistet ist, dass
sich zum einen der Einfluss der Nachbarjahre
x,_, und x,, auf die Quartalswerte des Jahres
t zum Jahreswert aggregiert aufhebt. Zum
anderen muss die Summe der Quartale dem
vierfachen Jahreswert entsprechen (X, =4x,),
woraus die Bedingung folgt:

1 Lisman, J. H. C./Sandee,
J. (1964): Derivation of
Quarterly Figures from
Annual Data, in: Journal
of the Royal Statistical
Society. Series C (Ap-
plied Statistics), Bd. 13
(2), S. 87-90.

(3) 2e+f)=4
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Jahreswerte als Summe bzw. Durchschnitt der BIP-Quartalswerte (fiktive Werte)
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Erlauterung: Ein konstanter Anstieg von Quartalswerten lasst die Jahreswerte um den Faktor 4 (wenn der Jahreswert dem Quartals-
durchschnitt entspricht) bzw. 16 steigen (wenn der Jahreswert gleich der Quartalssumme ist).
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Weitere Bedingungen fiir die Parameter der
Disaggregationsmatrix erhalt man, wenn man
vom Spezialfall konstanter Jahreswerte

X,, =X, = x,,, ausgeht. In diesem Fall ergeben
sich (a+e+d)x, =1/4X, und (b+ f+chx, =1/4X,.

Von den Gleichungen (2) bis (5) sind jedoch nur
drei linear unabhangig; die Koeffizienten von (2),
(4) und (5) sind jeweils als Linearkombination
der Ubrigen beiden Gleichungen darstellbar.

Weitere Bedingungen fiir die Bestimmung der

v
Damit die Bedingung x, =1/4 y/ =1/4 X, er-  Parameter leiten sich aus folgender Uberlegung

fillt ist, muss gelten: ! ab. Wenn sich die Jahreswerte x, um einen
konstanten Betrag p verdndern, dann miissen
(4) a+e+d=1und sich auch die Quartalswerte um einen kons-

tanten Betrag verandern, und zwar im Ver-

(5) b+ f+c=1 gleich zum Vorjahresquartal um P und von
T Auszug aus der Wertetabelle zu Schaubild 1
Quartalswerte Jahreswerte, Jahreswerte, Verénderung Verénderung
Jahr Quartal Y. der Quartale @ der Quartale Y/IY Q/Q
Mill. EUR
| 98 125 400 000 100 000 - -
1995 Il 99 375 400 000 100 000 - 1250
I 100 625 400 000 100 000 - 1250
I\ 101 875 400 000 100 000 - 1250
| 103 125 420 000 105 000 5 000 1250
1996 Il 104 375 420 000 105 000 5 000 1250
I 105 625 420 000 105 000 5000 1250
\% 106 875 420 000 105 000 5 000 1250
| 108 125 440 000 110 000 5 000 1250
1997 Il 109 375 440 000 110 000 5 000 1250
I 110 625 440 000 110 000 5 000 1250
\% 111 875 440 000 110 000 5000 1250




Quartal zu Quartal um 1/4 p (Schaubild 1 und
Auszug aus der Wertetabelle); anders ausge-
driickt: y! — "' =1/4 p. Unter Beriicksichtigung
der ersten beiden Gleichungen aus (1) ergibt

. Vi I i
sichausy, —y, =1/4p:

1/4[7 = (b_a)xt—l +(f‘_e)xt + (C_d)xr+l

Wennnun x  =x —pundx, =x, +p subs-
tituiert werden,? erhilt man unter Beriicksich-
tigung von (4) und (5):

(6) a-b+c-d=1/4

Fir y" —y" =1/4 p erhalt man entsprechend:

(7) 2(b—c)=1/4

Lisman und Sandee weisen darauf hin, dass
durch weitere Subtraktionen keine weiteren
Restriktionen fiir die Parameter hergeleitet
werden kdnnen, eben aufgrund der Symme-
trieannahme. Auch aus der Bedingung, wo-
nach fiir die Vorjahresveranderung der Quar-
talswerte y/ —y' = p gilt, folgen keine neuen
Restriktionen, sondern lediglich wieder die
Gleichungen (4) und (5).

Annahme zum Verlauf Trend-Konjunktur-
Komponente

Damit hat man flnf linear unabhangige Glei-
chungen und sechs Parameter. Definiert man
einen beliebigen Parameter als arbitrare
Grole (hier wurde ¢ = y gesetzt), liefert das
Gleichungssystem (2) bis (7) die Losung.

Hypothetischer Trend-Konjunktur-Verlauf
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y! 1/8 9/8 —1/4 -1 2 -1
i 1 X
¥, /8 7/8 0 1 -2 1
1 = +}/- . xr
y! 0 7/8 18 1 -2 1
w xr+l
¥, —-1/4 9/8 1/8 -1 2 -1

Auf den ersten Blick mag dieses Ergebnis ein
anderes als das von Lisman und Sandee sein.
Jedoch muss beriicksichtigt werden, dass es
sich bei y um eine arbitrére Konstante handelt.
Setzt man also y = —(1+a)/16, so sind die Lo-
sungen identisch:

y! 316 -3 -1 2 -1

X
i 1] 116 -1 | 1 -2 1 !
w | T\ T |
y! 16 |-1 16 1| 16| 1 -2 1

X,
y -3 16 3 -1 2 -1 "

SchlieB3lich ist noch ein angemessener Wert fiir
« zu finden, der flr die entsprechenden glatten
Werte sorgt. Die Autoren machen hierzu einen
bemerkenswerten Vorschlag, der Orientierungs-
hilfe gibt. Angenommen, die Jahreswerte ver-
liefen alternierend mit einem sinusoidalen Ver-
lauf der zu ermittelnden glatten Quartalswerte,
den man als Trend-Konjunktur-Zyklus bezeich-
nen kann (Schaubild 2; die Abbildung basiert
auf Lisman/Sandee, wurde jedoch erganzt),
dann gilt, wenn ¢ die Differenz zwischen zwei
Jahreswerten und r die Amplitude ist, fiir
beide GréRen stets die Beziehung r/q = 0,765,
die man sich zunutze machen kann. Es gilt

' =yl =0,765q(sin 67,5° — sin 22,5°) = 0,414q.
Aus den ersten beiden Gleichungen aus (1)
folgt diesmal:

O,4l4q = (b _a)xt—l + (f_e)xt + (C_d)xt+1

@ Quartalswert

e Nulllinie

P Jahreswert
(Durchschnitt)

<
<

t t+1

Erlauterung: Ein angenommener Verlauf der Trend-Konjunktur-Komponente. Die Amplitude der sinusoidalen Kurve (r) und die
Differenz der Jahreswerte (q) stehen in einem festen Verhéltnis zueinander (hier: Jahreswerte gleich Quartalsdurchschnitt).
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2 Der imText von Lisman
und Sandee an dieser
Stelle eingefligte Koeffi-
zient vor p ist folglich
ein Druckfehler.
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BIP (in jeweiligen Preisen) flir Baden-Wirttemberg 1995 bis 2014
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Erlauterung: Empirische BIP-Quartalswerte und solche, die nach Lisman-Sandee aus den Jahreswerten berechnet wurden.
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3 Auf der linken Seite der
zweiten Gleichung ist im
Ursprungstext der Zeit-
index zu korrigieren.
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Das weitere Verfahren folgt dem Prinzip der
Herleitung von (6). Jedoch muss hier (da ja fir
x, ein alternierender Verlauf angenommen
wurde) x, ; =x, —q bzw. x,,, = x, —q substituiert
werden®, sodass man als weitere unabhingige
Bedingung erhalt:

a-b+c—-d=0414

Fir a, b, ¢ und d sind die Lésungen aus
obigem Gleichungssystem einzusetzen, die
nur noch von @ abhangig sind. Aufgelost er-
halt man a =-1,656, womit auch die obige
Distributionsmatrix bestimmt ist.

Der andere Fall:
Jahreswerte gleich Jahressumme

Lisman und Sandee behandeln den Fall, wo-
nach der Jahreswert dem Durchschnitt der

1V
4 Quartale entspricht (x, =1/4> " y! =1/4 X,).
1

Dies ist beispielsweise bei den als Kettenindex
vero6ffentlichten BIP-Quartalswerten der Fall.

Betrachtet man dagegen die Absolutwerte, so
berechnet sich der Jahreswert als Summe der

v
4 Quartalswerte (x, =Yy = X,, siehe
1

Schaubild 1). Das Lisman-Sandee-Verfahren
lasst sich natiirlich problemlos auf diesen Fall
libertragen. Gleichung (2) bleibt unverandert.
Die ibrigen modifizieren sich zu:
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(2) a+b+c+d=0
(3md)  2(e+f)=1
(4mod)  gie+d=1/4
(5m°d) b+ f+c=1/4
(6M°9) a-b+c-d=1/16

(7mod)  2(b-c)=1/16

Auch hier hat man wieder flinf linear unab-
hangige Gleichungen und sechs Parameter.
Setzt man ¢ =y liefert das Gleichungssystem
(2) bis (7™°9) die Lésung:

y! /32 9/32 -1/16 -1 2 -1
)4 X
! /32 7/32 0 1 -2 1
m = tr X
! 0 7/32 132 1 -2 1

X,
yr —-1/16 9/32  1/32 -1 2 -1 "

Ganz analog zu Lisman und Sandee ist y zu
bestimmen. Das Verhaltnis von Amplitude und
Differenz der Jahreswerte ist » =0,1913 ¢. Also
erhalt man unter Berlicksichtigung der ersten
beiden Gleichungen aus (1):

0,1913¢=(b—a)x,, +(f —e)x, +(c—d)x,,

Die Substitution von x,_, =x,—q und x,,, =x, —¢q
liefert unter Berlicksichtigung der L6sung des
Gleichungssystems (2) bis (7™°9) fiir die arbi-
trare Konstante den Wert y =—0,0415.



Das Lisman-Sandee-Verfahren wird beispiels-
weise vom Statistischen Bundesamt angewen-
det, um die FuE-Ausgaben, die als Jahresdaten
erhoben werden, auf Quartale zu verteilen.* Fir
die dort verwendete Distributionsmatrix wurde
(implizit) ¥ =—3/64 =—-0,0469 gewahlt, was
dem von Lisman und Sandee vorgeschlagenen
Wert einigermal3en entspricht. Der genaue Wert
wiirde am Verlauf der geglatteten Quartalswerte
kaum etwas @ndern. Schlie3lich handelt es sich
um einen Parameter, der ,largely arbitrary”
und ,,in a commonsense way” zu wahlen ist,
sodass es einen gewissen Spielraum gibt.

Wie gut die Lisman-Sandee-Methode eine
Zeitreihe mit ausgepragtem saisonalen Muster
approximiert, sieht man beispielhaft am nomi-
nalen quartalsweisen Bruttoinlandsprodukt
Baden-Wiirttembergs (Schaubild 3). Diese
Zeitreihe wird mit dem indikatorgestiitzten
Chow-Lin-Verfahren berechnet. Die saisonalen
Schwankungen der zugrunde liegenden Indika-
toren finden sich aggregiert in den BIP-Quartals-
werten wieder. Diese Quartalswerte veran-
schaulichen, dass die Lisman-Sandee-Distri-
bution tatsachlich eine saisonbereinigte
Trend-Konjunktur-Komponente approximiert.
Die Annahme, dass die Quartalswerte einem
glatten Trend folgen, ist damit nicht lediglich
eine der Optik geschuldete Ad-hoc-Annahme,
sondern durchaus gerechtfertigt.

B Buchbesprechung

Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 5/2015

Bleibt noch das ,,Endpunktproblem® zu l6sen.
Das erste und das letzte Jahr der Zeitreihe fallt
dem Glattungsverfahren konstruktionsbedingt
zum Opfer. Hier kann man sich behelfen, indem
die Reihe Giber den aktuellen Rand hinaus extra-
poliert wird, im Beispiel mit einem ARIMA-Mo-
dell. Der fiir 2015 extrapolierte BIP-Jahreswert
erlaubt nun auch eine Lisman-Sandee-Quartals-
zerlegung fur 2014. Man sieht, dass sich die
Lisman-Sandee-Werte auch am aktuellen Rand
recht gut an die mit dem Saisonbereinigungs-
verfahren erzeugte Trend-Konjunktur-Kompo-
nente anschmiegen. Aufgrund der Tatsache,
dass drei Jahreswerte berlicksichtigt werden, ist
die Quartalszerlegung gegentliber eventuellen
Prognosefehlern relativ unempfindlich.

Das Lisman-Sandee-Verfahren zeigt einen Weg
auf, wie eine temporale Disaggregation vorge-
nommen werden kann, wenn tber den unter-
jahrigen Verlauf der Zeitreihe, insbesondere
etwaige saisonale Muster, nichts bekannt ist.
Die Herangehensweise ist daher zwangslaufig
»agnostisch”, fiihrt jedoch bei einfacher Um-
setzbarkeit zu plausiblen Resultaten, wie das
behandelte Beispiel zeigt. il
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Reinhard Giill

In seinem neuen im Silberburg-Verlag erschie-
nenen Buch zeichnet der Freiburger Forst-
wissenschaftler Peter Giirth 5 000 Jahre Ge-
schichte von Wald und Mensch im heutigen
Baden-Wirttemberg nach und erzahlt von der
Rickkehr des Waldes nach der Eiszeit, vom
ungeheuren Holzverbrauch der Romer und
den ersten Rodungen des Mittelalters. Glirth
schildert die Entwicklung im 19. Jahrhundert,
die die moderne Forstwirtschaft einlautete. Ab
da traten Fichte und Kiefer ihren Siegeszug an,
den spatere Generationen mit hohem Aufwand
wieder riickgdngig zu machen suchten. Was
bis heute nur zum Teil gelang. Das 20. Jahr-
hundert stellte den Menschen im Wald vor
neue Herausforderungen: Borkenkafer, Wald-
sterben und starke Sturmschaden.

Peter Glirths Werk ist chronologisch struktu-
riert. Es beginnt bei den ersten Schachtelhalm-
waldern. Er streift auch die Geschichte der
Ntzlichkeit des Waldes fiir die Viehzucht im
Mittelalter, bevor die dunklen Seiten des Waldes
als Heimat der Rauber untersucht werden. Wie
wichtig der Wald fiir Glashutten, Salinen und

Bergwerke war, wird ebenso analysiert wie der
Missbrauch des Waldes als hofisches Jagd-
revier. Am Ende des Buches wird auch auf den
heute hoch im Kurs stehenden naturnahen
Waldbau eingegangen, indem die Frage unter-
sucht wird: Ist der moderne naturnahe Wald-
bau die Antwort auf die drangenden 6kolo-
gischen Probleme unserer Zeit?

Der vorliegende Band ist die erste umfassende
Geschichte von Mensch und Wald im deut-
schen Stidwesten, die sich an breites Lese-
publikum wendet. Allen, die den Wald in all
seinen Facetten kennenlernen wollen, ist Peter
Glirths Werk zur Lektlre zu empfehlen.

Bibliografische Angaben:

Peter Gurth: Wer hat dich, du schoner Wald.
240 Seiten, 110 meist farbige Abbildungen,

gebunden,

Silberburg-Verlag, Tlibingen und Karlsruhe,
24,90 Euro, erhaltlich im Buchhandel.

ISBN 978-3-8425-1333-4
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