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Trendschatzung fiir die
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Hintergriinde und Umsetzung

mit dem Berliner Verfahren BV4.1

Mit der Verdffentlichung zum Berichtsmonat Mdrz 2011 hat
das Statistische Bundesamt Neuerungen bei der monatli-
chen Arbeitsmarktberichterstattung aus den Ergebnissen
des Mikrozensus beziehungsweise der in den Mikrozensus
integrierten Arbeitskrdfteerhebung vorgenommen. Diese
betreffen zum einen die Berechnung der Erwerbslosenquote,
zum anderen die erstmalige Herausgabe von Trendschditz-
ergebnissen, bei gleichzeitigem, vorldufigem Verzicht auf
eine eigenstindige Saisonbereinigung der Arbeitsmarkt-
zeitreihen. Eine Saisonbereinigung der Zeitreihen auf Grund-
lage der Arbeitskrdfteerhebung wird allerdings erst nach
weiteren methodischen Verbesserungen méglich sein.

Dieser Beitrag erldutert die Hintergriinde fiir die neue Vor-
gehensweise und legt den Schwerpunkt der Betrachtungen
auf die Beschreibung und transparente Darstellung des ein-
gesetzten Trendschdtzverfahrens BV4.1. Diese Transparenz
ist die Grundvoraussetzung fiir eine sinnvolle Interpretation
der verdffentlichten Trendschdtzergebnisse. Dazu werden
in einem ersten Kapitel die Neuerungen in der monatlichen
Arbeitsmarktberichterstattung dargestellt und die Beson-
derheiten bei der zeitreihenanalytischen Behandlung der
Mikrozensusdaten im Kontext genereller Empfehlungen
des Statistischen Amtes der Europdischen Gemeinschaf-
ten (Eurostat) und der Europdischen Zentralbank sowie
ergdnzender spezieller Empfehlungen der Internationalen
Arbeitsorganisation ILO erldutert.

Im nachfolgenden zweiten Kapitel wird sodann das Berliner
Verfahren BV4.1 detailliert vorgestellt und mit einem kon-
kreten Anwendungsbeispiel veranschaulicht.

Das abschliefende dritte Kapitel fasst die wesentlichen
Erkenntnisse noch einmal kurz zusammen.
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1 Die monatliche Arbeitsmarkt-
statistik auf Basis des Mikrozensus

1.1 Neuerungen bei der monatlichen
Berichterstattung ab Berichtsmonat
Mdrz 2011

Im Mikrozensus beziehungsweise bei der in den Mikrozen-
sus integrierten Arbeitskrafteerhebung wird die Zahl der
Erwerbstdtigen und der Erwerbslosen nach dem Labour-
Force-Konzept der Internationalen Arbeitsorganisation
(ILO-Konzept) erfasst.l Eine solche international vergleich-
bare Arbeitsmarktstatistik ist fiir Analysten, Forscher und
politische Entscheidungstrdger von zentraler Bedeutung.
Aufgrund des hohen Bedarfs an kurzfristigen und zeitnahen
Arbeitsmarktdaten wurde schon vor vielen Jahren der Ruf
nach monatlichen Statistiken laut. Seit dem 1. Januar 2005
werden der Mikrozensus und die Arbeitskrafteerhebung als
kontinuierliche unterjdhrige Erhebung durchgefiihrt, sodass
Monatswerte ab dem Jahr 2005 vorliegen. Im gleichen Jahr
hat das Statistische Bundesamt mit der Verdffentlichung
monatlicher Ergebnisse begonnen, deren Datenbasis je-
doch zunédchst noch die Telefonerhebung ,Arbeitsmarkt
in Deutschland” war, die zu diesem Zeitpunkt schon eine
fast zweijahrige Pilotphase hinter sich hatte.? Erst im Jahr
2007 wurde die Datenbasis fiir die monatliche Bericht-
erstattung von der Telefonerhebung auf die Arbeitskrafte-

1 Néhere Informationen zum Labour-Force-Konzept findet man zum Beispiel bei Ren-
gers, M.: ,,Das international vereinbarte Labour-Force-Konzept“ in WiSta 12/2004,
Seite 1369 ff.

2 Siehe Rengers, M./Kérner, T./Klass, ).: ,Telefonerhebung ,Arbeitsmarkt in
Deutschland’ 2005 bis 2007“ in WiSta 7/2008, Seite 553 ff.
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erhebung umgestellt. In den Jahren 2005 und 2006 geniig-
ten die Monatsergebnisse der Arbeitskrédfteerhebung nicht
den Qualitatsanforderungen. Es hatte sich herausgestellt,
dass nach dem Wechsel von einer jahrlichen auf eine unter-
jahrige Periodizitdt eine ldngere Entwicklungs- und Anpas-
sungsphase benoétigt wurde, um qualitativ ausreichende
monatliche Schnellauswertungen des unterjahrigen Mikro-
zensus beziehungsweise der unterjdhrigen Arbeitskrafte-
erhebung zu erarbeiten. Monatswerte der Arbeitskrafte-
erhebung werden deshalb erst ab dem Berichtsmonat
Januar 2007 veroffentlicht.

Die monatliche Auswertung des unterjahrigen Mikrozensus
beziehungsweise der unterjahrigen Arbeitskrafteerhebung
stellt nach wie vor eine erhebliche organisatorisch-techni-
sche, erhebungsmethodische und mathematisch-konzeptio-
nelle Herausforderung dar. Im Oktober 2007, als mit der Ver-
offentlichung monatlicher Ergebnisse der Arbeitskréfte-erhe-
bung begonnen wurde, war noch eine Reihe methodischer
Fragen zur Erzeugung qualitativ hochwertiger Monatsergeb-
nisse weiter zu untersuchen. Dariiber hinaus konnten einige
generelle, mit der besonderen Erhebungsform (stichproben-
basierte Haushaltsbefragung) und der schwierigen Ope-
rationalisierung des Labour-Force-Konzeptes verbundene
Probleme ebenfalls noch nicht zufriedenstellend gel6st wer-
den. Deshalb mussten zunichst einige Ubergangslésungen
eingesetzt werden; zwei dieser Ubergangslésungen konn-
ten mit der Verdffentlichung zum Berichtsmonat Madrz 2011
durch verbesserte Verfahren abgeldst werden.3

So wurde zum einen die monatliche Erwerbslosenquote,
definiert als Anteil der Erwerbslosen an den Erwerbsperso-
nen (Summe von Erwerbstatigen und Erwerbslosen), in der
Ubergangsldsung nur teilweise auf Basis der Arbeitskréfte-
erhebung ermittelt. Lediglich die Zahl der Erwerbslosen
wurde dieser Datenquelle entnommen, die Zahl der Erwerbs-
tatigen stammte dagegen aus der Erwerbstatigenrechnung.4
In Kauf nehmen musste man bei dieser Vorgehensweise,
dass die veroffentlichten Ergebnisse zur Erwerbstatigkeit
und Erwerbslosigkeit nicht konsistent waren, da die Zahl
der Erwerbstatigen nach den Ergebnissen der Arbeitskrafte-
erhebung deutlich niedriger war als nach der Erwerbsta-
tigenrechnung. Im Jahr 2004 lag die Erwerbstdtigenzahl
der Arbeitskrédfteerhebung um 2,8 Millionen unter derje-
nigen der Erwerbstdtigenrechnung. Durch methodische
Weiterentwicklungen des Mikrozensus beziehungsweise
der Arbeitskrafteerhebung seit 2005 hat sich der Abstand
zwischen den Ergebnissen der beiden Datenquellen verrin-
gert: Bis zum Jahr 2010 konnte die Differenz auf rund 1,5

3 Der Verfahrenswechsel wurde gemeinsam vom Statischen Bundesamt und vom Sta-
tistischen Amt der Europdischen Gemeinschaften vorbereitet und umgesetzt. Siehe
zu den Verfahrensédnderungen auch Statistisches Bundesamt (Herausgeber): ,Hin-
weise zur monatlichen Berichterstattung zur Erwerbslosigkeit ab Berichtsmonat Marz
2011“ unter www.destatis.de im Bereich Arbeitsmarkt (abgerufen am 12. August
2011).

Auch in der Erwerbstdtigenrechnung werden die Erwerbstatigenzahlen nach dem
Labour-Force-Konzept ermittelt; dafiir werden jedoch alle zur Verfiigung stehenden
erwerbsstatistischen Quellen (derzeit etwa 50) herangezogen. Bei der Mehrheit die-
ser Datenquellen handelt es sich um Registerangaben fiir die Grundgesamtheit und
nicht um Stichprobenerhebungen, weshalb die Ergebnisse der Erwerbstétigenrech-
nung eine hohe Datenqualitdt aufweisen. Fiir die relativ groRe Abweichung zwischen
den Ergebnissen der Erwerbstatigenrechnung und der Arbeitskrafteerhebung sind
mehrere Ursachen verantwortlich. Bezogen auf den Mikrozensus beziehungsweise
die Arbeitskrafteerhebung sind hier zum Beispiel Stichprobenfehler, Hochrechnung,
ungenaue Bevolkerungseckzahlen, Antwortausfalle und Messfehler zu nennen. Eine
ausfiihrliche Untersuchung findet man bei Kérner, T./Puch, K.: ,,Der Mikrozensus im
Kontext anderer Arbeitsmarktstatistiken in WiSta 6/2009, Seite 528 ff.
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Millionen Erwerbstdtige verkleinert werden. Aufgrund der
hoheren Kohdrenz der Datenquellen erfolgt die Berech-
nung der Erwerbslosenquote nunmehr ausschliefilich auf
Basis der Arbeitskrédfteerhebung. Dadurch wird nicht nur
die Konsistenz der Ergebnisse zur Erwerbstatigkeit und
Erwerbslosigkeit gewdhrleistet, sondern die Berechnung
der Erwerbslosenquote allein aus den Ergebnissen der
Arbeitskréfteerhebung entspricht jetzt auch dem Standard-
verfahren des Europdischen Statistischen Systems.

Eine zweite Ubergangsldsung bestand darin, die saisonbe-
reinigten Erwerbslosenzahlen mithilfe von saisonbereinig-
ten Ergebnissen der registrierten Arbeitslosenzahlen der
Bundesagentur fiir Arbeit zu schdtzen. Diese Vorgehens-
weise wurde gewahlt, weil in der ersten Zeit der Veroffent-
lichung monatlicher Ergebnisse im Jahr 2007 die Zeitreihe
der Zahl der Erwerbslosen fiir die Anwendung eines Saison-
bereinigungsverfahrens zu kurz war. Dariiber hinaus zeigte
diese Zeitreihe methodisch bedingt eine hohe Volatilitat.
Rein technisch gesehen kdnnte mit Vollendung des Berichts-
jahres 2010 eine eigenstdndige Saisonbereinigung fiir die
Erwerbslosenzahlen der Arbeitskrafteerhebung vorgenom-
men werden, da nunmehr eine ausreichend lange Zeitreihe
vorliegt. Die Erwerbslosenzeitreihe der Arbeitskréfteerhe-
bung weist (weiterhin) allerdings keine regelméaRigen sai-
sonalen Muster auf, was im Wesentlichen auf die erwdhnte
methodisch bedingte Volatilitat zurlickzufiihren sein drfte.
Bei einer solch volatilen Ausgangsreihe kann der Einsatz
eines Saisonbereinigungsverfahrens zu statistischen Arte-
fakten fiihren und eine saisonbereinigte Reihe erzeugen, die
ebenfalls sehr volatil ist und kaum zu interpretieren ware.
Insbesondere Okonomen und Konjunkturforscher benut-
zen unterjdhrige makrookonomische Zeitreihen wie die der
Erwerbslosenzahlen, um ein aktuelles Bild der wirtschaft-
lichen Lage zu erhalten und gegebenenfalls neue Entwick-
lungsrichtungen und Wendepunkte moglichst friihzeitig zu
erkennen. Eine saisonbereinigte Reihe mit hoher Volatilitat
ist hierfiir kein brauchbares Analyseins-trument. Neben sai-
sonbereinigten Zeitreihen dienen jedoch auch einen Trend
beschreibende Zeitreihen als statistisches Hilfsmittel fiir
derartige 6konomische Analysen. Bei einer Schdtzung der
Trend-Konjunktur-Komponente einer Zeitreihe (Trendschat-
zung) wird diese nicht nur um regelmafBig wiederkehrende
saisonale Schwankungen, sondern auch um irreguldre
Effekte bereinigt. Durch das Bereinigen um irreguldre Effekte
werden somit zum einen zufallsbedingte, zum anderen bei-
spielsweise aber auch methodisch bedingte Schwankungen
entfernt beziehungsweise herausgefiltert. Die zweite Uber-
gangslosung (Schatzung von saisonbereinigten Erwerbs-
losenzahlen mithilfe der saisonbereinigten registrierten
Arbeitslosen) wurde deshalb mit der Verdffentlichung zum
Berichtsmonat Méarz 2011 durch die Ergebnisse einer Trend-
schatzung ersetzt. Die Aussagekraft dieser Ergebnisse istim
Vergleich zu der der Ergebnisse nach dem bisherigen Verfah-
ren deutlich hoher, da beim neuen Verfahren ausschlieBlich
Originalwerte der Arbeitskrafteerhebung verwendet werden
und nicht auf externe Datenquellen mit definitorisch anders
abgegrenzten Zahlen (hier: registrierte Arbeitslose der Bun-
desagentur fiir Arbeit) zuriickgegriffen werden muss.

Bei der Berechnung der Erwerbslosenquote werden — wie
bereits erwdhnt — die in den Nenner einflieBenden Erwerbs-
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tatigenzahlen nunmehr ebenfalls der Arbeitskrafteerhe-
bung entnommen. Die Monatszeitreihen der Erwerbstatigen
und der Erwerbslosenquoten unterliegen deshalb den-
selben Restriktionen wie die Zeitreihe der Erwerbslosen,
sodass auch hier anstelle der Ermittlung saisonbereinigter
Ergebnisse bis auf weiteres zunachst nur eine Trendschat-
zung vorgenommen wird. Die Trendschatzverfahren fiir die
monatliche Erwerbslosen- und die monatliche Erwerbsta-
tigenzeitreihe sind identisch. Beiden Trendschdtzungen
werden Monatszeitreihen ab 1991 zugrunde gelegt. Da die
Arbeitskrafteerhebung erst ab dem Jahr 2005 als kontinuier-
liche unterjahrige Erhebung durchgefiihrt wurde, wurden die
Werte fiir Januar 1991 bis Dezember 2004 {iber eine Riick-
rechnung geschétzt. Die jeweiligen jdhrlichen Ergebnisse
der Arbeitskrafteerhebung und die in den Jahren 2005 bis
2010 beobachteten monatlichen Verldufe sind Basis dieser
Riickrechnung. Die Riickrechnungsergebnisse selbst sind
ein reines Hilfskonstrukt der Trendschdtzung und eignen
sich nicht zur Veroffentlichung. Im Gegensatz dazu lassen
sich Ergebnisse der Trendschadtzung fiir die Berichtsmonate
ab Januar 1991 unter der Bedingung verdffentlichen, dass
sie sehrvorsichtig interpretiert werden.

1.2 Besonderheiten bei der zeitreihen-
analytischen Behandlung der
Mikrozensusdaten

Auf die Bedeutung unterjdhriger Arbeitsmarktzahlen fiir
politische Entscheidungstrdager und die Wissenschaft wurde
bereits hingewiesen. Inshesondere sollen damit konjunktu-
relle Entwicklungstendenzen und mogliche Wendepunkte
der Konjunktur friihzeitig erkannt werden. Aus der Zeitrei-
henanalyse stehen hierfiir grundséatzlich zwei Hilfsmittel
zur Verfligung, mit denen die gewiinschten Informationen
gewonnen werden kénnen: die Trend-Konjunktur-Kompo-
nente und die saisonbereinigte Reihe. Bei der Schatzung
der Trend-Konjunktur-Komponente, kurz Trend oder auch
glatte Komponente genannt, wird die Zeitreihe nicht nur um
regelmafig wiederkehrende saisonale Schwankungen, son-
dern auch um die irreguldare Komponente bereinigt. Bei der
Schatzung saisonbereinigter Werte werden dagegen ledig-
lich Saison- und eventuelle zusatzliche Kalendereffekte
ausgeschaltet.

Aus theoretischer Sicht werden konjunkturelle Entwick-
lungen am besten {iber die Trend-Konjunktur-Komponente
beschrieben. Zur historischen Konjunkturdiagnose, also in
retrospektiver Sicht, fallt die Entscheidung zwischen Trend
oder saisonbereinigter Reihe deshalb eindeutig zugunsten
des Trends aus. Zur Beurteilung der aktuellen oder gar der
kiinftigen Wirtschaftslage geht die Wahl zwischen Trend und
saisonbereinigter Reihe zundchst unentschieden aus. Das
liegt daran, dass zwischen den verschiedenen Anforderun-
gen, die an ein prospektives Konjunkturanalyseinstrument
gestellt werden, Zielkonflikte bestehen, zum Beispiel zwi-
schen dem Wunsch nach einem klaren Signal und dem-
jenigen nach geringen Revisionen beziehungsweise zwi-
schen der Anforderung nach schneller Aufdeckung neuer
Entwicklungstendenzen und der Minimierung des Risikos
eines falschen Alarms.
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Am aktuellen Rand einer Zeitreihe ist der Trend zundchst
mit groBeren Unsicherheiten behaftet, weil die Entwick-
lung kiinftiger Werte unbekannt ist. Mit dem monatlichen
Hinzuftigen neuer Werte besteht deshalb die Gefahr rela-
tiv groBer Revisionen. Die saisonbereinigte Reihe zeigt
am Reihenende dagegen eine grofiere Stabilitdt, weil sich
Saison- und Kalendereinfliisse im Laufe der Zeit nur sehr
allmahlich d@ndern und deshalb recht zuverldssig geschatzt
werden kénnen. Das Ausmaf der durch nachfolgende Werte
der ndchsten Monatsergebnisse ausgelosten Revisionen ist
deshalb bei saisonbereinigten Reihen kleiner als bei Trend-
zeitreihen. Beziiglich des monatlichen Revisionsausma-
Bes gewinnt zwar die saisonbereinigte Reihe, fiir die Revi-
sionsdauer gilt dies jedoch nicht, da diese 12 oder sogar
24 Monate betragen kann. Wahrend das Revisionsausmaf
in den ersten Monaten vergleichweise gering ist, kann das
Gesamtausmaf der Revisionen nach ein oder zwei Jahren
dagegen erheblich sein.

Unabhdngig von den Revisionen besteht das Problem des
gewiinschten klaren Signals bei mdéglichst schneller Auf-
deckung. Trendwerte kdnnen zwar prinzipiell ein klares Sig-
nal geben, aufgrund der Unsicherheit am aktuellen Rand ist
dies ohne das Risiko eines falschen Alarms jedoch nur mit
zeitlicher Verzégerung moglich. Saisonbereinigte Reihen
weisen eventuell mit geringerer zeitlicher Verzogerung auf
mogliche konjunkturelle Wendepunkte hin. Da saisonberei-
nigte Reihen neben der Trendkomponente allerdings auch
die irreguldre Komponente enthalten, stellt das Heraus-
filtern eines klaren Signals beziiglich der konjunkturellen
Entwicklungstendenz aber eine erhebliche Schwierigkeit
dar, die zusatzlich bedeutendes Wissen {iber den 6konomi-
schen Sachverhalt erfordert. Fiir die ,,richtige® Interpretation
saisonbereinigter Reihen muss dariiber hinaus gleichzeitig
auch das mathematisch-methodische Wissen um das einge-
setzte — in der Regel sehr komplexe — Saisonbereinigungs-
verfahren vorhanden und der Zugang zu den Informationen
iber zeitreihenspezifische Festlegungen konkreter Modell-
spezifikationen gegeben sein.

Die Frage, ob Trendwerte oder saisonbereinigte Reihen bei
der Konjunkturanalyse zum Einsatz kommen sollen, ist ein
seitJahrzehnten viel diskutiertes Thema, zu dem hier nur die
wichtigsten Argumente wiedergegeben werden konnten.5
Daneben gibt es eine nicht weniger ausgeprdgte Debatte
um die Wahl des geeigneten methodischen Verfahrens zur
Saisonbereinigung beziehungsweise Trendschdtzung. Auf
europdischerEbene entstand — angesichts derVielzahl még-
licher Verfahren — das Bediirfnis nach einer harmonisierten
Vorgehensweise. Aus diesem Grund und um die Beitrdge aus
unterjahrigen Statistiken der einzelnen Mitgliedstaaten zu
EU-Aggregaten vergleichbar zu machen, entwickelten Euro-
stat und die Europdische Zentralbank die sogenannten ESS
Guidelines on Seasonal Adjustment (ESS-Guidelines)s,
also Richtlinien zur Saisonbereinigung. Die Bezeichnung

5 Siehe zu dieser Diskussion zum Beispiel auch Eurostat: “Seasonal Adjustment
Methods: A Comparison”, Luxemburg 1998, Seite 52 ff., und Deutsche Bundesbank:
,Der Ubergang vom Saisonbereinigungsverfahren Census X-11 zu Census X-12-
ARIMA®, Monatsbericht September 1999, Seite 39 ff., hier: Seite 41 f.

6 Eurostat: “ESS Guidelines on Seasonal Adjustment”, Luxemburg 2009. Die Guide-
lines kénnen unter http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/
KS-RA-09-006/EN/KS-RA-09-006-EN.PDF eingesehen werden (abgerufen am
12. August 2011).
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lasst bereits erkennen, dass als Standardvorgehensweise
eine Saisonbereinigung und nicht etwa eine Trendschat-
zung gewdhlt wurde. Methodisch-technisch fokussieren die
Guidelines ausschlieBlich auf zwei vergleichsweise weitver-
breitete Ansatze: TRAMO-SEATS und Census X-12-ARIMA. Es
handelt sich um die am hadufigsten verwendeten Verfahren
innerhalb des Europdischen Statistischen Systems (ESS).

Neben der Harmonisierung und dem damit verbundenen
Ziel, robustere Zahlen fiir die EU-Aggregate zu bekommen,
sollen die Nutzer und Nutzerinnen eingehend {iber das
verwendete Saisonbereinigungsverfahren informiert wer-
den. Dazu gehort auch eine vollstdndige Darstellung der im
Saisonbereinigungsprozess verwendeten Spezifikationen.
Beide Ziele werden explizit in den ESS-Guidelines erwdhnt,
allerdings wird das letztgenannte Ziel in der Praxis bisher
kaum oder zumindest nicht offensiv umgesetzt. Eine Sai-
sonbereinigung soll nach diesen Richtlinien auBerdem nur
dann erfolgen, wenn es bei einer Zeitreihe eine klare statis-
tische Evidenz und eine 6konomische Interpretation der Sai-
son- und Kalendereffekte gibt. Bei den Vorarbeiten zur Sai-
sonbereinigung sind die {iblichen, den Verfahren zugrunde
liegenden Stationaritats- und Homoskedastizitatsannah-
men zu Uberpriifen.” Bei der Saisonbereinigung selbst ist
auf eine hohe Qualitdt zu achten, die {iber verschiedene
Modellierungsansdtze und die Priifung unterschiedlicher
QualitdtsmaRie kontrolliert werden soll. Da Saisonbereini-
gungsverfahren sehr komplex sind, wird in den ESS-Guide-
lines darauf hingewiesen, dass eine Saisonbereinigung
einen hohen Zeitaufwand mit entsprechenden technischen
und personellen Ressourcen erfordert. Bei kurzen Zeitreihen
wird als beste Losung empfohlen, keine Saisonbereinigung
vorzunehmen, wenn die Lange derZeitreihen wenigerals drei
Jahre betrdgt. Zeitreihen, die drei bis sieben Jahre umfassen,
konnen einer Saisonbereinigung unterzogen werden, wobei
zur Stabilisierung der Ergebnisse eine Riickrechnung der
Zeitreihe beflirwortet wird. Beziiglich der Prasentation und
Veroffentlichung der Daten sollten als Minimum origindre
Zeitreihe, saisonbereinigte Zeitreihe und Zeitreihenidentifi-
katoren angegeben werden. Zusatzlich k6nnen Trendwerte,
Saisonfaktoren und sonstige Metadaten zur Beschreibung
derim Saisonbereinigungsprozess gewahlten Optionen ver-
offentlicht werden. Bei einer Veroffentlichung von Trendwer-
ten empfehlen die ESS-Guidelines aufgrund des Problems
des unsicheren Reihenendes als beste Losung, die jiingsten
Werte nicht zu publizieren.

Hinweise zur zeitreihenanalytischen Behandlung monat-
licher Arbeitsmarktzeitreihen des Mikrozensus bezie-
hungsweise der Arbeitskrédfteerhebung findet man aber
nicht nur in den ESS-Guidelines. So gibt auch die Interna-
tionale Arbeitsorganisation (International Labour Organi-
zation — ILO) in ihren ILO-Recommendations on Seasonal
Adjustment of Employment and Unemployment Data8
erganzende Empfehlungen speziell zur Saisonbereinigung
von Erwerbstdtigen- und Erwerbslosenzeitreihen. In den

7 Sind Stationaritdts- und Homoskedastizitdtsannahme erfillt, spricht man auch vom
sogenannten weifen Rauschen. Siehe dazu die Ausfiihrungen im Abschnitt 2.1.

8 Internationale Arbeitsorganisation (ILO, Herausgeber): “ILO Department of Statistics
Technical Note: Recommendations on Seasonal Adjustment of Employment and
Unemployment Data”, September 2010, im Internet unter http://laborsta.ilo.org/
sti/DATA_FILES/ILO_SA_GUIDELINES.pdf (abgerufen am 12. August 2011).
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ILO-Empfehlungen wird zundchst darauf hingewiesen, dass
es weder eine einheitliche noch eine perfekte Saisonbe-
reinigung gibt und Saisonbereinigungsergebnisse deshalb
immer als Schdtzungen betrachtet werden miissen. Der Ver-
such einer internationalen oder zumindest europaweiten
Harmonisierung der Vorgehensweise bei der Saisonberei-
nigung durch die ESS-Guidelines wird in den ILO-Empfeh-
lungen begriifit. Die ESS-Guidelines sind allerdings fiir eine
Vielzahl 6konomisch relevanter Zeitreihen entwickelt wor-
den, wobei diese Zeitreihen haufig aus den Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnungen hervorgehen. Mit Blick auf die
Besonderheiten von Erwerbstdtigen- und Erwerbslosenzeit-
reihen hat die Internationale Arbeitsorganisation die ergan-
zenden Empfehlungen verfasst und dabei die speziellen
Charakteristika dieser umfragebasierten Daten untersucht
und beriicksichtigt. Umfragebasierte Daten zeigen allein
dadurch, dass sie aus einer Stichprobe gewonnen werden,
zwangsldaufig eine hohere Volatilitdt als Daten aus Voll-
erhebungen und Registern — selbst bei hoher Qualitdt des
Stichprobendesigns. Ausgangspunkt der ILO-Empfehlungen
sind umfangreiche Untersuchungen von umfragebasier-
ten Erwerbstdtigen- und Erwerbslosenzeitreihen aus den
weltweit durchgefiihrten Arbeitskrédfteerhebungen (Labour
Force Surveys — LFS). Dabei wurde unter anderem festge-
stellt, dass in der Kalenderbereinigung zwar keine Handels-
tage (trading days) beriicksichtigt werden miissen, wohl
aber wechselnde Feiertage (zum Beispiel Ramadan-Effekt
bei der Erwerbstatigenzeitreihe in muslimischen Landern).
Nach ILO-Angaben enthalten Erwerbstadtigenzeitreihen aus
stichprobenbasierten Umfragedaten dariiber hinaus hadufig
Briiche, wie sie beispielsweise durch Anderungen in der
Stichprobenmethodik verursacht werden. Manche Briiche
fuhren sogar dazu, dass die Zeitreihe vor dem Bruch und
die nachfolgende als zwei verschiedene Zeitreihen betrach-
tet werden miissen.

Genau wie die ESS-Guidelines beschranken sich auch die
ILO-Empfehlungen bei der Wahl des Saisonbereinigungs-
verfahrens auf TRAMO-SEATS und Census X-12-ARIMA. Bei
ihren Untersuchungen von mehr als Tausend Erwerbsta-
tigen- und Erwerbslosenzeitreihen hat die Internationale
Arbeitsorganisation jedoch festgestellt, dass beide Verfah-
ren nicht immer zu dhnlichen Ergebnissen fiihren. Fiir den
Fall, dass TRAMO-SEATS keine eindeutige Saisonkompo-
nente identifiziert, wird deshalb empfohlen, zusatzlich Cen-
sus X-12-ARIMA zu verwenden, um die Abwesenheit eines
Saisonmusters zu validieren. Das Problem moglicherweise
fehlender saisonaler Muster wird indes zusatzlich explizit
erwdhnt, denn die ILO-Analysen haben gezeigt, dass bei
einer Vielzahl von Erwerbstatigenzeitreihen keine eindeu-
tigen Saisonmuster identifiziert werden kdnnen. In diesem
Fall wird davon abgeraten, eine Saisonbereinigung durch-
zufiihren.?

Vor diesen Hintergrundinformationen — Probleme der
Trendermittlung und Saisonbereinigung; europaweite und

9 Siehe Internationale Arbeitsorganisation: “Finally, it is worth pointing out the lack of
a clearly identifiable seasonal pattern for a non-negligible number of employment
time series (e.g. employment in services activities). In such cases, there is no point
in adjusting the original data. But this is valuable information to the user and the
analyst, since the raw data can be used for short-term analysis. In such cases, it is
recommended to attach a note to the raw time series, mentioning the lack of an iden-
tifiable seasonal pattern.” FuBnote 8, hier: Seite 6.
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internationale Empfehlungen; Besonderheiten von Umfra-
gedaten — sind die in Abschnitt 1.1 erwdhnten Neuerun-
gen beziiglich der zeitreihenanalytischen Behandlung der
monatlichen Arbeitsmarktzeitreihen des Mikrozensus bezie-
hungsweise der Arbeitskrédfteerhebung zu beurteilen. Anzu-
merken ist, dass diese nicht vollstandig im Einklang mit den
ESS-Guidelines und den ILO-Empfehlungen stehen. Diese
Abweichungen erfolgen jedoch nicht willkiirlich, sondern
sind in den Besonderheiten der unterjahrigen Mikrozensus-
daten begriindet. Diese gehen {iber die generellen — in den
ILO-Empfehlungen erwdahnten — Besonderheiten umfrage-
basierter Daten hinaus. Die monatlichen Auswertungen des
unterjahrigen Mikrozensus sind mit zusdtzlichen methodi-
schen Problemen behaftet, die zu einer hohen methodisch
bedingten Volatilitdt der Zeitreihen fiihren.

Ohne die speziellen Schwierigkeiten (Fragebogendesign,
Stichprobendesign, Stichprobenrahmen, Hochrechnung
und so weiter) hier im Einzelnen anzusprechen und zu eror-
tern, sei an dieser Stelle lediglich auf die Schaubilder im
Anhang zu diesem Beitrag auf Seite 751 f. verwiesen, die
einen optischen Eindruck von der unterschiedlichen Vola-
tilitdt von monatlichen Arbeitsmarktzeitreihen aus dem Mi-
krozensus im Vergleich zu denen aus Registerdaten und der
Erwerbstatigenrechnung geben.10

Dariiber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei die-
ser zeitreihenanalytischen Behandlung der Mikrozensus-
daten um eine vorldufige Vorgehensweise handelt. Es wird
auch weiterhin daran gearbeitet, die Qualitdt der monatli-
chen Ergebnisse aus dem Mikrozensus beziehungsweise
der deutschen Arbeitskrédfteerhebung zu verbessern. Die
Untersuchungen zur Frage, inwieweit Anderungen etwa am
Stichprobendesign, am Hochrechnungsverfahren oder an
den Datenerhebungsverfahren die methodisch bedingte
Volatilitat der Zeitreihe verringern konnen, werden ebenso
fortgesetzt wie die Analysen zur Weiterentwicklung oder
Ergdnzung des eingesetzten Trendschdtzverfahrens. Dies
beinhaltet auch die Moglichkeit, gegebenenfalls parallel
die Ergebnisse einer zweiten Trendschdtzung, die auf einem
anderen Verfahren beruht, zu veroffentlichen.

Auf eine Saisonbereinigung der Ergebnisse wird aber aus
den geschilderten methodischen Griinden im Statistischen
Bundesamt und beim Statistischen Amt der Europdischen
Gemeinschaften zundchst weiterhin verzichtet.

Bei den monatlichen Zeitreihen des Mikrozensus erfolgt die
Trendschatzung auf Basis des Berliner Verfahrens, Version
4.1 (BV4.1). Angesichts der erwdhnten Schwierigkeiten von
Trendschdtzungen und Saisonbereinigungen wird immer
wieder betont, dass die Transparenz der eingesetzten
Verfahren von grofiter Bedeutung fiir die Interpretation der
Ergebnisse ist. Dies bekraftigen nicht nur die ESS-Guide-
lines, sondern auch die ILO-Empfehlungen, in denen dieser
Aspekt fiir so wichtig erachtet wird, dass ein eigener Vor-

10 Ausfiihrlichere Informationen iiber die methodischen Probleme beim unterjahrigen
Mikrozensus enthélt Kapitel 5 beziehungsweise Abschnitt 5.2 “Methodological prob-
lems related to the intra-annual results from the German LFS” in Kérner, T./Puch, K.:
“Coherence of German Labour Market Statistics. The German Labour Force Survey in
Comparison with the Employment Accounts and the Unemployment Register”, Band
19 der Schriftenreihe ,,Statistik und Wissenschaft* des Statistischen Bundesamtes,
Wiesbaden 2011 (im Erscheinen).
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schlag zur Standardisierung der Dokumentation vorgestellt
wird. Um die zurzeit veroffentlichten Trendsché&tzungen fiir
die monatlichen Arbeitsmarktzeitreihen des Mikrozensus
beurteilen zu konnen, ist es unabdingbar, das verwendete
Trendschatzverfahren zu kennen. Das eingesetzte Trend-
schatzverfahren wird deshalb im Folgenden detailliert vor-
gestellt.1!

2 Trendschdtzung mit BV4.1

In der Formelnotation dieses Beitrages wird der Unter-
strich verwendet, um Zufallsvariablen, Zufallsvektoren oder
Zufallsmatrizen zu kennzeichnen. Realisationen von Zufalls-
groBen sind ohne Unterstrich, Vektoren beziehungsweise
Matrizen durch fett markierte Klein- und Groflbuchstaben
dargestellt.

2.1 Das Basismodell von BV4.1 und
die Schatzung seiner Parameter

Dem generellen Ansatz zur Zerlegung einer Zeitreihe in
ihre Komponenten folgend setzt sich das Basismodell des
Berliner Verfahrens, Version 4.1 (BV4.1) additiv aus drei
stochastischen Teilprozessen zusammen, welche die Trend-
Konjunktur-Schwankungen, die saisonalen Schwankungen
und die Zufallsschwankungen einer unterjahrigen 6konomi-
schen Zeitreihe beschreiben.

Die systematischen Komponenten Trend-Konjunktur und
Saison werden dabei durch bestimmte funktionale Zusam-
menhdnge modelliert und fiir die sogenannte irreguldre
Komponente wird ein Zufallsprozess angenommen, fiir den
weifles Rauschen (white-noise) vorliegt. Ein Zufallsprozess
&t|t=1,...,n} wird als weiBes Rauschen bezeichnet, wenn
die n Zufallsvariablen g paarweise unkorreliert sind, den
Erwartungswert Null und die gleiche konstante Varianz
. haben. Fiir den [nx1]-Vektor der Zufallsvariablen g gilt
somit:

@ E(g,)=0, und
®) Cov(g)=o2-1,.

Bei Monatsreihen wird zur Modellierung der systematischen
Trend-Konjunktur-Komponente (im Folgenden kurz als
Trendkomponente bezeichnet) eine Polynomfunktion drit-
ten Grades und fiir die systematische Saisonkomponente
eine trigonometrische Funktion sechsten Grades verwen-
det. Das stochastische Grundmodell nimmt somit folgende
Form an:12

11 Eine Kurzbeschreibung der Trendschadtzung mit BV4.1 findet sich in Rengers, M.:
»Monatliche Erwerbslosenstatistik: Trendschdtzung mit BV4.1“ im Informations-
dienst ,Methoden — Verfahren — Entwicklungen“ des Statistischen Bundesamtes,
Ausgabe 1/2011, Seite 6 ff. Ausfiihrliche Informationen — nicht nur zur Trendschét-
zung, sondern zur vollstandigen Komponentenzerlegung mit BV4.1 — liefern Speth,
H.-T.: ,Komponentenzerlegung und Saisonbereinigung 6konomischer Zeitreihen mit
dem Verfahren BV4.1“ in der Schriftenreihe ,,Methodenberichte* des Statistischen
Bundesamtes, Heft 3, Wiesbaden 2004, und Nourney, M.: ,Umstellung der Zeitrei-
henanalyse“ in WiSta 11/1983, Seite 841 ff., im Internet unter www.destatis.de, im
Bereich Wissenschaftsforum — Methoden und Verfahren.

Die Anwendung des Basismodells erfordert grundsatzlich, die zu analysierenden
o6konomischen Zeitreihen von anderen systematischen Einfliissen zu bereinigen,
die nicht der Trend-Konjunktur- oder der Saisonkomponente zuzuordnen sind (zum
Beispiel kalenderbedingte Einfliisse oder andere systematische Teile der Restkom-
ponente). Dariiber hinaus ist es sinnvoll, die Zeitreihe von Ausreiern zu bereinigen.
Siehe dazu Speth, H.-T., Fufinote 11, hier: Seite 3 f. und Seite 16 ff.

1
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3 .
y = > aj-t!

N
Trend—Konjunktur—
Komponente m;

+ %(Bj-cos n-%-t+y]sinn-%~t)+§t
=1

Saison-Komponente s;

Basismodell
(t=1,...,n)

€)

Die Modellierung erfolgt dabei iiber einen gleitenden Stiitz-
bereich n, derin der Regel 27 Monatswerte umfasst. In Ma-
trixschreibweise lautet das Basismodell

@) y=X-Bp+e,
w1 1515x1 nxa

wobei X die Regressormatrix mit den Zeitpunkten t=1,...,n
des verwendeten Stiitzbereiches beschreibt, das heifit die
Zeitpunkte t einer Zeitreihe werden als Regressorvariablen
der Matrix X verwandt. Bei einer Stiitzbereichslange von n
Monatswerten werden die Monate immervon 1 bis n durch-
nummeriert. Die Nummerierung beginnt mit dem zeitlich am
weitesten zuriickliegenden Monat. In der Notation wird dies
im Folgenden teilweise einfach durch t=1,...,n oder durch
t1,t,...,t» Symbolisiert, wobei, t; =1, t,=2, t;=3, und so wei-
ter gilt.

Der[nx1]-Zufallsvektory in Gleichung (4) stellt die Zufallsva-
riablen y, (t=1,...,n) dar, deren Realisationen die beobach-
teten Zeitreihenwerte abbilden. Bei Einbezug der Oberwelle
n in das Basismodell ist zu beachten, dass bei ganzzahligen
Beobachtungszeitpunkten die letzte Spalte der Regressor-
matrix X nur aus Nullen bestehen wiirde. Das sin-Glied der
letzten Oberwelle wird deshalb nicht miteinbezogen, das
heiRt die Spalte [sin m-%/st;  sin w-¢/¢t, sin -/st,]" in
X entféllt, sodass die Regressormatrix die Dimension [nx15]
annimmt. Entsprechend enthélt der Parametervektor B
ebenfalls nurdie 15 Parametera; (j=0,1,2,3), B; (= 1,2,...,6)
und vy; =1,2,...,5) der Basisfunktionen von Trend- und Sai-
sonkomponente.

Die 15 Parameter oy, B; und y; der Basisfunktionen von Trend-
und Saisonkomponente werden nach dem Prinzip der
gleitenden Schdtzung jeweils fiir einen Stiitzbereich der
Ldange n ermittelt. Als Schatzverfahren wird ein gewichte-
ter Kleinste-Quadrate-Ansatz (Weighted Least Squares —
WLS) verwendet (siehe dazu auch Exkurs 3 auf Seite 744 f.).
Durch die Einfiigung der Gewichtung w; in den Regressions-
ansatz werden die Zeitreihenwerte in der unmittelbaren
Umgebung der Schatzstelle bei der Parameterschdtzung
stdarker gewichtet. Es gilt:

[t—t*]|

5 wy=1-—— fiirt=1,...,n.
©) t D+1

Hierbei ist t* der Zeitpunkt innerhalb des Stiitzbereiches,
der das hochste Gewicht wi-=1 erhalten soll, und D die gro-
Bere Anzahl der Monate zwischen dem Zeitpunkt t* und den
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beiden Endpunkten 1 und n des Stiitzbereiches. Fiir den
sogenannten mittleren Schéatzbereich mit n=27 ist t*=14
und D=13. Es gilt:

_|ti-14]

6 w; =1
©) ' 13+1

GemaB den Gleichungen (XXII) und (XXII) des Exkurses 3
lassen sich die Parameter des Basismodells (4) bei der
gewichteten Kleinste-Quadrate-Schatzung iiber

@) s = w'w'[z%ﬂ'
[15x1] [15%15] [15%x27] (271

beziehungsweise
(8) ﬁWLS _ (X*'~X*)_1 . X:Q y

ermitteln. Die Matrix W in (7) stellt dabei die Gewichtungs-
beziehungsweise Transformationsmatrix dar, die als Diago-
nalmatrix auf der Hauptdiagonalen die Quadratwurzeln der
Gewichte w, aus Gleichung (6) enthélt:

/Wl 0 .0

W o- O w, '0 :

27x27 : 0 .0

(9) 0 ) an
;. 11-14] 0

13+1
_ 0 1122180
13+1

: 0 0

0 0 1,@
13+1

Die Kreuzproduktmatrix W'-W wird mit Q bezeichnet und ist
eine Diagonalmatrix mit den Gewichten w; als Hauptdiago-
nalelementen. Die Matrix X* in Gleichung (8) ist die transfor-
mierte Regressormatrix X*=W-X (siehe dazu Exkurs 3).

Mit dem geschitzten Parametervektor (7) beziehungsweise
(8) kénnen nun Schitzwerte ¥, fiir das Basismodell (3)
ermittelt werden, die die Summe aus geschatzter Trendkom-
ponente m; und geschitzter Saisonkomponente 5 darstel-
len.

In diesem Beitrag interessiert jedoch ausschliefilich die
Schatzung der Trendkomponente, sodass letztlich nur
der in BWS enthaltene [4x1]-Teilvektor der a;-Parameter
(1=0,1,2,3) der Trendkomponente bentigt wird. gWS kann

in zwei Teilvektoren 64> und 85> partitioniert werden,

ag  pus—|on
T | RWLS |’
871

[4x1]
[11x1]

die einerseits die Parameterschdtzer der Trendkomponente
(&\1N1LS) und andererseits die Parameterschdtzer der Saison-
komponente (82W1LS) enthalten.

Zwar wird — wie erwdhnt — zur Ermittlung der Trendkompo-
nente nur der Teilvektor &¥V1LS benotigt, die Schdtzung der
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Parameter von Trend- und Saisonkomponente des Basismo-
dells erfolgt jedoch simultan. Im Folgenden wird gezeigt,
wie die konkrete Formel zur alleinigen Berechnung der
o;-Parameter (j=0,1,2,3) bei dennoch simultaner Schat-
zung von Trend- und Saisonkomponente aussieht. Dazu
wird zundchst auch die Regressormatrix X partitioniert. Es
sei:

11 X =[Xy; Xl
[27x15]

Die Teilmatrix X;; enthalt dabei die Regressoren der Trend-
komponente,

1t 2 (11 12 1
1t B 5] |1 2 22 23

12) Xin=[1 t; t§ 8|=[1 3 32 3|,
[27x4] : : ; . .

1ty t3, .| |1 27 272 27°

wahrend die Teilmatrix X, von den Regressoren der Saison-
komponente bestimmt wird:

cosﬂ.%.tl cosn-%-tl cosn-%-h
.. _ cosn-%h cosn-%-tz cosn~%~t2
12 — |- : :

cosm- Y-ty cosm-%-ty; cosm-3 -ty

cosm-4t;  cosm-%-ty  cosm-&-ty
cosmY-ty  cosm¥t, cosm-&-t,

cosm-44-t); cosm-%-ty; cosm-&-ty,
(13)

sinn-%~t1 Sinn-%-tl Sinn~%~t1

sinm- Y-ty sinme24t,  sinm-3-t,

sinm- Yty sinme2ty; sinm-¥-ty;

sinm-4-t; sinm- ¥ty
sinm-4-t,  sinm-%-t,

sinm-4-ty; sinm- % ty;

Unter Verwendung der Teilmatrizen X;; und X;, nimmt die
transformierte Regressormatrix X*=W-X folgende Form an:

14)  X*=W-X=[W-X;; W-Xy].
[27x4] [27x11]

lhre Transponierte ldsst sich durch

xlltw}

S {xl W

[4x27]
[11x27]

ausdriicken und die Kreuzproduktmatrix X*'-X* lautet:
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XELXE = Xi1"W-W-Xq1  Xq1"W-W-Xq,
X12I‘W-W-Xll Xlzl‘W'W'X12
(16) :{Xu"Q'Xu X11"Q'X12}
X12"Q X171 X15"Q-Xyp
[4x4] [4x11]
[11x4] [11x11]

Fiir die Inverse der Kreuzproduktmatrix erhdlt man nach den
Rechenregeln der Matrizenrechnung:13

(X*'~X*)_1: B ¢
D E|

mit
B=X11Q-Xqq —(X11Q-X12)- [X15- Q- Xpp [
17) (X1 Q-Xqq),
C=-B7-(X11" Q- Xpp)- [Xp, Q- Xy, [,
D=—[X3,"Q-Xp, [ (X2 Q-Xy4)-B 7",
E=[X12" Q- Xy, ]+ Xy Q- X, |
X2 Q-Xp1 BT (X11Q-Xy)
X0 Q X, ]

Die Formel (7) beziehungsweise (8) zur Berechnung des
gesamten Parametervektors (Parameterschatzung fiir Trend-
und Saisonkomponente bei simultaner Schatzung)

(1 8) BWLS _ (X*I'X*)_l . X:Q y

lasst sich unter Verwendung der Gleichungen (10), (17) und
(11) wie folgt partitionieren:

19) (}%LS _ B! ¢ .{Xu"Q} v .
8¥V1LS D E X12"Q | 27x1]
[4x1] [4x4]  [4x11]  [4x27]

[11x1]  [11x4] [11x11] [11x27]

Damit erhalt man fiir den Teilvektor der gesuchten Trendpa-
rameter

Al = B (X1~ Q)+C-(X,-Q)|-
(20) [4x1] [4x27] [27x1]
BV4.1-Trendschitzparameter
(simultane Trend- und Saisonschitzung)

Gleichung (20) zeigt, dass zwischen den Parameterschitzern
der Trend-Konjunktur-Komponente (a;,j=0,1,2,3) und den
Parameterschatzern der Saisonkomponente (B;,j=1,...,6;7;,
j=1,..,5) keine statistische Unabhangigkeit besteht, denn
der WLS-Schatzer eines einfachen Trendmodells einer
Polynomfunktion dritten Grades, yi=ao+ou -t +ont?+a t+U
(t=1,...,n), hat folgendes Aussehen:

13 Siehe dazu zum Beispiel das ausfihrliche Kapitel zur Matrixalgebra in Rengers, M.:
,Varianzanalyse — Ursachen und Folgen ungleicher Zellenbesetzungen und ihre
Behandlung iiber verschiedene Losungsansétze*, Aachen 2004, Seite 53 ff. (insbe-
sondere Seite 67 ff.).
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1)

Die Parameterschatzer eines einfachen Trend-Konjunkturmo-
dells fiihren also zu anderen Ergebnissen als die kombinierte

Exkurs 1

Schatzung der Parameter von Trend- und Saisonkomponente
des Basismodells (3). Trotz dieser statistischen Abh&ngigkeit
der Parameterschdtzung von Trend- und Saisonkomponente
besteht zwischen beiden Komponenten kein streng syste-
matischer Zusammenhang im Sinne einer Proportionalitét,
da ein additives Zusammenwirken der Komponenten ange-
nommen wird und nicht etwa ein multiplikatives.

o =[X;1Q- X1 X1 QY
Trendschdtzparameter
(alleinige, isolierte Trendschdtzung)

742

Das allgemeine lineare Modell ALM und gewisse Formen von Nicht-Linearitdten
Das stochastische Grundmodell

(1a)

Y, =Bo+Br-Xin +Bo - Xip o By X+ By Xy |, T=1,..,0

ist aus der linearen multiplen Regressionsanalyse bekannt und ein Spezialfall des allgemeinen linearen Modells. Im sogenannten
Modell | des allgemeinen linearen Modells werden die unabhdngigen exogenen Variablen X; als nichtzuféllig beziehungsweise
deterministisch und die h unbekannten Parameter fo,..., -1 als fest und somit ebenfalls nichtzufallig angenommen. Die unbeobacht-
baren Stor- oder Fehlervariablen g, i=1,...,n, werden dagegen als Zufallsvariablen aufgefasst. Aufgrund der Zufalligkeit der g; sind die
beobachtbaren Werte y; ebenfalls als Realisationen von Zufallsvariablen zu verstehen.

In Matrixschreibweise ldsst sich (la) tiber

(Ib)

y=X-B+e
o nxh hx1 oy

ausdriicken, worin y ein n-dimensionaler Zufallsvektor der abhdngigen, endogenen y-Variablen, X eine [nxh]-Matrix der unabhéangi-
gen, exogenen x-Variablen (Pradiktoren) und B der Vektor der h Parameter ist. Die Pradiktormatrix X enthalt zusatzlich die exogene
Variable X, die fiir alle i=1,...,n gleich 1 gesetzt wird (Scheinvariable zur Modellierung eines Modells mit Konstante, Interzept).

Dem Modell (Ia) beziehungsweise (Ib) liegt also die Vorstellung zugrunde, dass sich die beobachtbaren Werte der abhingigen,
exogenen Variablen y; additiv aus einer systematischen Komponente Bo+p1-Xii+B2-Xio+...BjXij+...+Ph-1-Xin-1 Und einer unsystemati-
schen oder zufdlligen Komponente g, i=1,...,n zusammensetzen. Fiir die zufdllige Komponente wird davon ausgegangen, dass der
Erwartungswert der Storvariablen null betrdagt, das Mittel der Fehler bei unendlicher Stichprobenziehung folglich null wird:

(la) E(gi):O, i=1,...,n,
beziehungsweise

(IIb) .

Zusatzlich wird von nicht korrelierten Stérvariablen g mit konstanter Fehlervarianz o? (Homoskedastizitat) ausgegangen:

(1ma)

Cov(g,g,) =0, i,i*=1,...,n, i#i*,

(IVa) Var(§i):02, i=1,..,n.

Die Annahmen (Illa) und (IVa) lassen sich in Matrixdarstellung zu

Cov(g) =01,

vereinfachen, wobei I, eine Einheitsmatrix der Dimension [nxn] ist. Die Kovarianzmatrix der Stérvariablen ist also eine Diagonalmatrix
mit konstanter Fehlervarianz o2 auf der Hauptdiagonalen. Alle Stérvariablen stammen somit annahmegemaf aus derselben Popula-
tion mit der Varianz o2. AuBBerhalb der Hauptdiagonalen von - |, sind die Matrixelemente null, die Stérvariablen also unkorreliert.

V)

Das Modell (la) beziehungsweise (Ib) ist linear in den Parametern; alle Parameter erscheinen in der ersten Potenz. Es ist ebenfalls
linear in den unabhdngigen Variablen. Durch geeignete nichtlineare Transformationen lassen sich auch gewisse Formen von
Nichtlinearitdten wie zum Beispiel das Quadrat oder der Logarithmus einer beobachteten Groe als erklarende Variablen einsetzen
und lber ein allgemeines lineares Modell abbilden. Angenommen, die systematische Komponente zur Erklarung der abhdngigen
Variablen wére ein Polynom vom Grad 3 der unabhéngigen, nichtzufélligen x-Variablen, dann verdndert sich das obige Modell (la) zu:

)

2 3 ;
Zi:BOJrﬁl-xiJrﬁz-xi +B3-Xi +g, Vi=1,...,n.

Modell (V1) ist weiterhin linear in den Parametern, aber nicht mehr linear in den unabhéngigen Variablen. Durch die einfache Transfor-
mation

vy zh =X, i=1..,n,
2

Zp=Xi, i=1..,n,
_ 3

z3 =Xy, i=1..,n,

ldsst sich (VI) jedoch wieder in ein Modell iiberfiihren, das linear in den transformierten unabhéngigen Variablen zi, zi, zi5 ist.
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Exkurs 2

Gewdhnliche Kleinste-Quadrate-Schitzung (OLS = ordinary least squares) der Parameter des ALM!

Zur Schatzung der unbekannten B-Parameter des Modells (la) beziehungsweise (Ib) (siehe Exkurs 1) wird die Methode der kleinsten
Quadrate (Ordinary Least Squares — OLS) herangezogen.

Unter den im Exkurs 1 genannten Voraussetzungen (lIb) und (V) und der numerisch-technischen Annahme, dass die Matrix X vollen
Rang2 besitzt, sind die mit der Methode der kleinsten Quadrate geschdtzten Parameter erwartungstreu und haben von allen linearen
Schétzern die kleinste Varianz (best linear unbiased estimators =BLUE).

Die Parameterschatzung erfolgt bei der gewdhnlichen Kleinste-Quadrate-Schatzung tiber die Losung des folgenden Minimierungspro-
blems:

Vil (v~ 5 —Min! |,
i=1

wobei ‘7t der mit den zu schdtzenden Parametern ﬁo,ﬁl,...,ﬁh_l ermittelte Wert der systematischen Komponente ist:

(1) §i = FBos-sBro1) =Bo + By Xy + By X .o+ By “Xhot,i -

Der Minimierungsansatz (VII) kann entsprechend iiber

NS 5 [P T O M ) Y

i=1
beziehungsweise

n -~ -~ ~ -~
(X 'Zl(yt —Bo —B1-Xi1 =B Xipg =+ —Bpy 'Xi,h—1)2 — Min!

=
formuliert werden. Die Xit, Xiz,..., Xin-1 Sind in diesem Minimierungsproblem (XI) konstante Gré3en, wahrend BO'BI’---'Bh—l die Veran-
derlichen sind.
Um das Minimierungsproblem zu l6sen, miissen die partiellen Ableitungen nach den Verdnderlichen gleich Null gesetzt werden:

f(Bo,B1,---Bns) ;O

Bo

(X1 :

O (BosPar--Pn_a) ;O.
Ph1

Zur Bestimmung der Parameterschatzer ﬁo,ﬁl,...,ﬁh,l ist sodann das aus diesem Vorgang resultierende lineare Gleichungssystem,
das aus h sogenannten Normalgleichungen besteht, zu l6sen.

Es lasst sich zeigen, dass dieses Normalgleichungssystem in Matrixschreibweise durch

N
(X1 (X"X)-p=X"y
dargestellt werden kann.

Durch Pramultiplikation beider Seiten von (XII[) mit der Inversen von (X'-X), also mit (X'-X)*, erhalt man die gesuchte Losung des
Minimierungsproblems:

(XIV) BOLS = (xX) - X'y |.
Die Inverse (X'-X)~! existiert jedoch nur dann, wenn die [hxh]-Matrix (X'-X) vollen Rang besitzt. Es muss

!
rg(X"X)=h
gelten.

Eine notwendige (allerdings nicht hinreichende) Bedingung fiir die Existenz dieser Inversen ist, dass die Anzahl n der Beobachtungen
die Anzahl h der exogenen Variablen (einschlieBlich der Scheinvariablen) {ibersteigt, denn der Rang der Matrix (X'-X) stimmt mit dem
Rang von X iiberein:

r(X"X) = rg(X)=h.

1 Ausfiihrliche Informationen zum allgemeinen linearen Modell und zur Schédtzung seiner Parameter finden sich in Rengers, M.: ,,Varianzanalyse — Ursa-
chen und Folgen ungleicher Zellenbesetzungen und ihre Behandlung {iber verschiedene Losungsansdtze“, Aachen 2004, Seite 86 ff., oder in anderen
einschlagigen Lehrbiichern.

2 Eine [nxh]-Matrix X besitzt vollen Rang, wenn ihr Rang dem Minimum aus Spalten- und Zeilenanzahl entspricht: rg(X) = min{n,h}. Ist die Spaltenanzahl
h kleiner als die Zeilenanzahl n (h¢n), dann gibt der Rang die Anzahl der linear unabh&ngigen Spaltenvektoren an. Generell kann der Rang einer Matrix
von 0 (fiir jede Nullmatrix) bis h (fiir eine Matrix mit vollem Rang) betragen. Ubersteigt andererseits die Spaltenzahl h die Zeilenzahl n (h>n), dann gibt
der Rang der Matrix X die Anzahl der linear unabhangigen Zeilen an.
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Exkurs 3

744

Gewichtete Kleinste-Quadrate-Schatzung (WLS = weighted least squares) der Parameter des ALM
Die Parameter des Modells (la) beziehungsweise (Ib) aus Exkurs 1 kdnnen auch tiber einen gewogenen Kleinste-Quadrate-Ansatz
geschdtzt werden. Der gewogenen Kleinste-Quadrate-Schdtzung WLS liegt dabei der Minimierungsansatz

(Xv) iwi-(yi—\z)z — Min!
i=1

beziehungsweise
SO PR e
(XVI) AZWi‘ yt—fi(Bo,...,Bh,l) — Min!
i=1

zugrunde, wobei w; unterschiedliche Gewichte sind, die dazu fiithren, dass die quadrierten Abweichungen (y; —\71)2 im Gegensatz zum
gewdhnlichen Kleinste-Quadrate-Ansatz OLS (siehe Exkurs 2) nicht fiir alle i=1,...,n Beobachtungen gleich gewichtet werden. Mit den
Gewichten w; kann der Einfluss einzelner Abweichungsquadrate (y; —¥;)? auf die gesamte Parameterschitzung reduziert oder erhoht
werden.

Wie die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen, kann der gewdhnliche Kleinste-Quadrate-Schatzer OLS als Losung dieses gewichteten
Minimierungsproblems herangezogen werden, wenn das urspriingliche Modell y; = Bo+B1-X1i+P2-Xai+...+Bn-1-Xn-1,+& in geeigneter Weise
transformiert wird.

Eine Multiplikation des gesamten Modells (la) mit der Quadratwurzel der Gewichte w; fiihrt zu transformierten Werten der Form:

(XviD Xi* = ‘/Wi'zi

beziehungsweise

(Xvin in*=\/W_i'Xii (fur alle j=1,...,h—1 exogenen Variablen).
Das transformierte Modell lautet:
yi*=Bo '\/Wfrﬁl XiF A B Xpo, i e
:ﬁo'\/WiJrBl'\/Wi'xli+~"+ﬁh—1'\/w_i'xh—l,i+ Wi g
:\/Wi'(BO By Xgp oA Brog Xpogi TED,
und seine Schitzwerte y;* sind entsprechend iiber
§=Bo Wi + By Xy oot By X1
:E’o'«/WiHA% '\/Wi'Xﬁ*-n*Bh—l'\/Wi‘xh—l,i
= Wi (B + By Xei+ ...+ Bt Xnoa)
:\/Wi'f(ﬁor---’ﬁh—l)

zu ermitteln, also:

000 5=l (oo )= 5.

Das Minimierungsproblem der gewichteten Kleinste-Quadrate-Schatzung WLS des Modells (1a) entspricht dem Minimierungsproblem
der gewdhnlichen Kleinste-Quadrate-Schédtzung OLS des transformierten Modells (XVII). Es gilt:

n n
5 \2 : G %2 :
(XX) >wi-(y;—yi) > Minl = Y(yi*-y*)° > Min! |,
i=1 i=1
WLS—Minimierungsansatz OLS—Minimierungsansatz
des des
urspriinglichen Modells transformierten Modells
Herleitung:

ilwi[vi -§if :'Enllwi[yiz =2-yi Vi +37,2] (nach der 2. binomischen Formel)
i= i=
:_Enji[wi -y —2-\/w7i-yi \/w7|9, + W 9,2] (nach Ausmultiplikation)
i
:ii[\/wi'yi —M-Qi]z (nachRiickanwendung der binomischen Formel)
iz
= il(yi* —§%)? (nach Anwendung von (XVII) und (XIX))
iz
In der Matrixdarstellung bedeutet die oben erwdhnte Transformation des Modells (la) nichts anderes als die Pramultiplikation des

Modells y =X-B+¢ mit einer Gewichtungs- beziehungsweise Transformationsmatrix W, bei der es sich um eine Diagonalmatrix handelt,
deren Hauptdiagonalelemente die Quadratwurzeln der Gewichte w; sind:

1Siehe dazu auch Carroll, R.J./Ruppert, D.: “Transformation and Weighting in Regression”, London, New York 1988, Seite 11.
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noch: Exkurs 3

0 - 0
o fw=| O W2 O
[ : 0 - 0
0 0 Jw,
Das transformierte Modell lautet in Matrixschreibweise:
W-y=W-X-B+W-u

beziehungsweise
y*=X*-p+u*.

Die Parameter des transformierten Modells kdnnen mit dem gewdhnlichen Kleinste-Quadrate-Ansatz OLS geschétzt werden und sind

gleichzeitig die gewichteten Kleinste-Quadrate-Schétzer (im Folgenden mitﬁ

formierten) Modells. Es gilt:

WLS gakennzeichnet) des urspriinglichen (nicht trans-

ﬁo"s = (X* '-X*)’l -X*'y*  (OLS-Schétzer des transformierten Modells)

und nach Retransformation von X*=W-X und y*=W-y

(XXI1) ‘ﬁWLS =[(w-x)-(w-X)|-(W-X)"W.y  (WLS-Schétzer des urspriinglichen Modells) .

Es sei
w, 0 - 0
0 w, O
W-W=Q-= ,
Q 0 .0
0 0 Wn

dann lasst sich (XXII) wie folgt vereinfachen:

ﬁWLS :[X'-W'-W-X]J XWW-y
(XXI111) Q Q

=[X-Q- X" X'Q-y.

2.2 Die geschdtzten Parameter und die
zugehorigen Filter zur Trendschdtzung

Wie bereits erwdhnt verwendet BV4.1 fiir die Trendschat-
zung in der Regel einen Stiitzbereich von 27 Monaten. Bei
der Wahl der Stiitzbereichslange war entscheidend, dass
diese einerseits lang genug ist, um den Trendverlauf nicht
von individuellen Unregelméafigkeiten beeinflussen zu las-
sen, aber andererseits gleichzeitig kurz genug, um auch
noch kiirzere konjunkturelle Entwicklungen (zum Beispiel
in zweijdhrigen Zyklen) abzubilden. Fiir einen gesamten
Stitzbereich U; im Zeitreihenintervall U, =[ts,...,t] der Lénge
n=27 liee sich nun unter Verwendung der WLS-Trendpara-
meterschéitzer aus (20) iiber

~ ~WLS
(22) m =Xq1-0q1
271 7x4 4x1

eine Trendfunktion mit 27 Trendwerten schdtzen. Nach dem
Prinzip der gleitenden Schatzung kann fiir einen unmittelbar
nachfolgenden zweiten Stiitzbereich U,, der ebenfalls eine
Lange von 27 Monaten hat, erneut eine Parameterschatzung
gemdR (20) vorgenommen werden. Dieser zweite Stiitzbe-
reich U, deckt das Zeitintervall U,=][t,,...,ti] ab. Auch hier
lieBen sich sodann tiber (22) wieder 27 Trendschitzwerte
fiir dieses zweite Intervall ermitteln. Bei einer Zeitreihe mit
der Gesamtlange N kann dieses Prinzip — am Anfang der
Reihe beginnend, Monat fiir Monat zu aktuelleren Daten hin
versetzt — bis zum Stiitz- beziehungsweise Schéatzbereich
Un-2741=[tn-2741,...,In] Dei jeweils gleicher Stiitzbereichsldange
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von n=27 Monaten fortgesetzt werden. Fiir ein und densel-
ben Zeitpunkt t* wiirde man auf diese Weise, entsprechend
der Anzahl der Stiitzbereiche U, |=1,...,N-27+1, die den
Zeitpunkt t* Uberdecken, mehrere Trendschdtzwerte ﬁ1t*
erhalten.

BV4.1verwendetjedoch nichtalle 27 Trendschadtzwerte eines
Stiitzbereiches U,. Stattdessen wird von jeder gleitenden
Trendschadtzung mit Stiitzbereichslange 27 nur ein einziger
Trendschatzwert benutzt. Es handelt sich dabei um denjeni-
gen Trendschédtzwert, der genau in der Mitte des gesamten
Stiitzbereiches liegt, das heit von den in Gleichung (22)
dargestellten 27 Trendschdtzwerten eines Stiitzbereiches
wird lediglich der zentrale 14. Wert verwendet.14 Dieser zen-
trale Trendsch&tzwert eines Stiitzbereiches (14. Wert) wird
somit tiber den WLS-Trendparameterschatzer aus (20) und
den 14. Zeilenvektor der Teilmatrix X,, der Regressoren der
Trendkomponente ermittelt. Formal ldsst sich die Reduzie-
rung der 27 Trendschatzwerte aus (22) zu einem einzigen
zentralen Trendschdtzwert eines Stiitzbereiches tiber

I . ~WLS

Mi=14 = X(14) - 011

zentraler Trendschdtzwert:
Berechnung iiber Parameterschdtzer

(23)

14 Zur Begriindung dieser Vorgehensweise siehe Speth, H.-T., FuBnote 11, hier: Seite
6: ,Ergebnisse der Spektralanalyse zeigen [..], dass die Schatzwerte I?lc, und St; nur
dann keine zeitlichen Vor- oder Nachldufe — sogenannte Phasenverschiebungen —
gegeniiber den entsprechenden Komponenten in den Zeitreihen aufweisen, wenn sie
auf Schatzbereichen beruhen, bei denen der Zeitpunkt ti exakt in der Mitte liegt.”
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ausdriicken, wenn fiir X,, die folgende Partitionierung gilt:
X' | |11 12 1°
(24) X11 =|Xaa)' |=|1 14 14% 14°
[27x4] : - : :
Xon'| (1 27 272 27°
Die Berechnung des zentralen Trendschétzwertes M;_1,4 aus
Gleichung (23) ldsst sich in Verbindung mit (20) als Funktion

beziehungsweise Linearkombination der Zeitreihenwerte y;
darstellen und als Filtergewicht oder kurz Filter deuten:15

(25)

. + ~WLS
Mi_14 = X(14) G121
:[1 14 147 143HB’1-(X11'~Q)+C-(X12'-Q)J-y
Filtergewichtungsvektor f; '

mit

B=X;1"Q-Xq3 —(X1"Q - Xq5) [X;5Q Xy, |
(X12Q-Xq1)

C=-B™" (X31-Q - Xq5) [X; Q- Xy, ",

also:
Mg = fia' -y
[1x27] [27x1]

zentraler Trendschdtzwert:
Berechnung iiber Filtergewichtungsvektor

Wihrend die geschdtzten oj-Parameter der Trendkompo-
nente von den zugrunde liegenden Zeitreihenwerten y;
abhdngig sind, sich also der Vektor &‘{VILS mit jeder neuen
Zeitreihe beziehungsweise jedem neuen Stiitzbereich veran-
dert, gilt dies nicht fiir den sogenannten Filtergewichtungs-
vektor f,,' der Gleichung (25). Dieser Filtergewichtungsvek-
toristunabhdngigvon wechselnden Zeitreihenwerten y, und
bleibt fiir samtliche gleitenden Stiitzbereiche immer unver-
andert, solange Lange des Stiitzbereiches, Basisfunktion,
Gewichtung der Abweichungsquadrate und Schatzstelle
gleich bleiben, das heit die Filter sind zeitinvariant.

Der fiir die Berechnung des zentralen Trendschdtzwertes
(Stuitzbereich n=27; Schétzstelle t=14) benétigte Filterge-
wichtungsvektor f,,' wird auch symmetrischer Mittelfilter
genannt.

Im Folgenden wird zur Veranschaulichung gezeigt, welche
konkreten Werte einzelne Elemente des Filtergewichtungs-
vektors f,," aus Gleichung (25) annehmen. Aus allen bishe-
rigen Angaben und Beschreibungen konnen sie jedoch auch
selbststandig nachgebaut werden.

Da die Matrizen X;; und X;, aus (12) und (13) bereits bekannt
sind, ldsst sich das Aussehen der Produkte X;;'-Q bezie-

15 Solche Linearkombinationen von Zeitreihenwerten y: werden im Zusammenhang mit
der Komponentenzerlegung auch als lineare Filter bezeichnet.
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hungsweise Xi,'-Q recht einfach ermitteln, denn es handelt
sich bei Q um die Diagonalmatrix der 27 Gewichte w;.

Allgemein formuliert fiihrt die Postmultiplikation einer
beliebigen [pxqg]-Matrix A mit einer [gxq]-Diagonalmatrix
D, deren Diagonalelemente d,d,,...,d, sind, dazu, dass die
Elemente der ersten Spalte der Matrix A mit d, multipliziert,
die Elemente der zweiten Spalte der Matrix A mit d, multipli-
ziert (und so weiter) und schlieBlich die Elemente der letz-
ten Spalte g der Matrix A mit d, multipliziert werden. Fiir die
Matrizen Xi1"-Q-X;1 und Xy,'-Q-Xy; gilt:

(26)

Xl ll'Q : Xll
- . -3
[4x4]

w; -1 oWt Wi -tiz LW -t?
Twit Xowiet? X0 owiet? 0wt
Sowiet? Sowiet? Sowiett 20wt
wi tf Ihowiett Sowet? S wetf
14 196 3.199 57.526

196 3.199 57.526  1.108.303

3.199 57.526 1.108.303  22.492.666 | UNd

|57.526 1.108.303 22.492.666 475.351.579

@27)

XlZI'Q : Xll
—

[11x4]

[ 0,13329 6,60252 153,89481 4229,33384]
-0,10714 -0,32143 2,53571 213,53571
-0,14286 -2,00000 -41,71429 —-968,00000
-0,03571 0,03571 6,03571 237,89286

0,00957 0,54034 11,24805 256,38044

=| 0,00000 0,00000 -7,00000 —294,00000
0,23086  0,49744 —39,72325 -2.067,71818
0,18558 3,27852 71,81825 1.720,23575
0,00000 -0,14286 —4,00000 —-125,28571
-0,06186 —-1,17532 -24,18685 —554,19440
|—0,01658  0,00256 6,79468 281,93246 |

Die [11x11]-Inverse [Xi,'-Q-X;,]? ist eine symmetrische Ma-
trix mit den in Formel (28) auf der Seite 748 dargestellten
Elementen.

Die [4x4]-Inverse B! lautet:
(29

555917 -1,39595 0,10160 -0,00223

Bl -1,39595 0,38808 -0,02988  0,00068
0,10160 -0,02988  0,00239 -0,00006
-0,00223  0,00068 -0,00006 0,00000
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Tabelle 1 BV4.1-Filtergewichte zur Schadtzung der Trend-Konjunktur-Komponente bei Monatsreihen fiir die zeitlich
aktuellsten 14 Reihenwerte bei 30 Monatswerten: symmetrischer Mittelfilter und asymmetrische Randfilter

Teil 1: Filter M: (Schétzbereich, Schitzstelle, Polynomgrad) beziehungsweise M: (Schétzbereich, Schitzstelle, Stelle mit maximalem Gewicht, Polynomgrad);
bei zwei Filtern: gewogenes Mittel der Filter

fi f, fs fu fs fe fr
i M,(27, 27, 3) M:-1(26, 35, 3) M:2(25, 23, 3) M:s(25, 22, 3) M:4(25, 21, 3) M:s(25, 20, 3) Mi6(26, 20, 3)

M:(20, 20, 20, 1) Me1(21, 20, 21, 1) M2(22, 20, 22, 1) M:s(23, 20, 23, 1) Mi4(24, 20, 24, 1) M:s(25, 20, 25, 1)
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 -0,01649 0 0 0 0 0 0
5 -0,02865 -0,01665 0 0 0 0 0,01612
6 —-0,04086 -0,03038 -0,01284 0,00026 0,01121 0,01881 0,02417
7 0,01106 0,00311 0,00154 0,01061 0,01739 0,02159 0,01350
8 0,02333 0,01192 0,00568 0,00998 0,01326 0,01431 0,00143
9 0,03471 0,02083 0,00842 0,00684 0,00463 0,00124 -0,01306
10 0,04337 0,02446 0,01011 0,00183 -0,00632 -0,01425 -0,02739
11 0,04063 0,02491 0,00968 -0,00456 -0,00632 -0,02929 -0,03929
12 0,03225 0,02062 0,00616 -0,01192 -0,00632 -0,04132 —-0,04666
13 0,01655 0,01015 -0,00140 -0,01992 -0,00632 -0,04801 -0,04351
14 -0,00808 -0,00792 -0,01393 -0,02826 -0,03982 -0,04337 -0,03198
15 -0,04318 -0,03494 -0,03231 -0,03667 -0,03529 -0,02930 -0,01143
16 —-0,08462 -0,07228 -0,05743 -0,04190 -0,02449 -0,00512 0,01832
17 -0,14075 -0,11555 -0,08636 -0,04599 -0,00707 0,02934 0,04949
18 -0,21161 -0,16627 -0,11614 -0,04888 0,01215 0,06490 0,09169
19 0,07227 0,08022 0,08179 0,07272 0,06594 0,06175 0,06984
20 0,06000 0,07141 0,07765 0,07336 0,07007 0,06902 0,08191
21 0,04862 0,06251 0,07491 0,07650 0,07870 0,08209 0,09639
22 0,03996 0,05887 0,07323 0,08151 0,08966 0,09758 0,11073
23 0,04270 0,05843 0,07365 0,08789 0,10111 0,11262 0,12262
24 0,05108 0,06271 0,07717 0,09525 0,11147 0,12466 0,12999
25 0,06678 0,07319 0,08474 0,10325 0,11927 0,13134 0,12684
26 0,09142 0,09125 0,09726 0,11159 0,12316 0,12671 0,11531
27 0,12652 0,11828 0,11564 0,12000 0,11863 0,11263 0,09476
28 0,18444 0,15561 0,14077 0,12523 0,10782 0,08845 0,06501
29 0,25273 0,21553 0,16969 0,12933 0,09040 0,05400 0,01773
30 0,33580 0,27998 0,21231 0,13196 0,05997 -0,00037 -0,03252

Teil 2: Filter M (Schétzbereich, Schatzstelle, Polynomgrad)

fo fy fuo s iz [ fia
i Me(28, 21, 3) Mes(29, 21, 3) Ms(30, 21, 3) Me10(30, 20, 3) Me1:(29, 18, 3) l Me-12(28, 16, 3) Me1:(27, 14, 3)
1 0 0 0,00506 0,00290 0 0 0
2 0 0,00715 0,00621 0,00315 -0,00010 0 0
3 0,00953 0,00942 0,00526 0,00214 -0,00092 -0,00427 0
4 0,01317 0,00901 0,00360 0,00094 -0,00172 -0,00677 -0,01059
5 0,01360 0,00770 0,00234 0,00032 -0,00200 -0,00776 -0,01609
6 0,01299 0,00687 0,00231 0,00087 -0,00147 -0,00757 -0,01549
7 -0,00444 -0,01235 -0,01681 -0,01672 -0,01487 -0,01162 -0,01175
8 -0,01555 -0,02128 -0,02303 -0,02085 -0,01376 -0,00675 -0,00196
9 -0,02585 -0,02854 -0,02716 -0,01953 -0,00996 0,00074 0,01088
10 -0,03395 -0,03309 -0,02500 -0,01501 -0,00324 0,01070 0,02577
11 -0,03861 -0,03039 -0,01898 -0,00702 0,00647 0,02284 0,04167
12 -0,03491 -0,02289 -0,00886 0,00450 0,01905 0,03671 0,05757
13 -0,02537 -0,01032 0,00323 0,01812 0,03424 0,05178 0,07245
14 —-0,00965 0,00429 0,02085 0,03604 0,05162 0,06733 0,08530
15 0,00818 0,02570 0,04320 0,05738 0,07097 0,08534 0,09509
16 0,03417 0,05291 0,06927 0,08107 0,09110 0,10126 0,10941
17 0,06708 0,08463 0,09784 0,10589 0,11071 0,11392 0,11551
18 0,10532 0,11936 0,12757 0,13049 0,12842 0,12216 0,10941
19 0,08778 0,09569 0,10014 0,10006 0,09820 0,09495 0,09509
20 0,09889 0,10462 0,10636 0,10418 0,09709 0,09009 0,08530
21 0,10918 0,11188 0,11049 0,10287 0,09329 0,08259 0,07245
22 0,11729 0,11643 0,10833 0,09834 0,08657 0,07263 0,05757
23 0,12194 0,11372 0,10231 0,09035 0,07687 0,06050 0,04167
24 0,11824 0,10623 0,09219 0,07883 0,06428 0,04662 0,02577
25 0,10870 0,09365 0,07505 0,06231 0,04910 0,03156 0,01088
26 0,09298 0,07189 0,05627 0,04414 0,03181 0,01600 -0,00196
27 0,06562 0,04821 0,03488 0,02381 0,01329 0,00226 -0,01175
28 0,03599 0,02142 0,01047 0,00133 -0,00605 -0,01115 —-0,01549
29 0,00265 -0,00900 -0,01685 -0,02288 -0,02538 -0,02283 -0,01609
30 -0,03497 -0,04290 —-0,04654 -0,04803 -0,04361 -0,03126 -0,01059
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(28) 0,14406 0,00007 0,00137 0,00130 0,00040 -0,00006
0,14336 -0,00137 0,00111 0,00130 0,00032

0,14311 -0,00136 0,00135 0,00135

0,14337 0,00006 0,00103

0,14409 -0,00129

0,07153

Der Filtergewichtungsvektor f,,' der Gleichung (25) konkreti-

siert sich somit zu:

(30)

f,,'=[-0,01059 -0,01609 -0,01549 -0,01175
-0,00196 0,01088 0,02577  0,04167
0,05757  0,07245 0,08530  0,09509
0,10941 0,11551  0,10941  0,09509
0,08530  0,07245  0,05757  0,04167
0,02577  0,01088 -0,00196 —0,01175
-0,01549 -0,01609 —0,01059]

symmetrischer

Mittelfilter

Das bisher vorgestellte Grundprinzip der gleitenden Schat-
zung mit zentraler Schédtzstelle kann nicht weiter fortgesetzt
werden, sobald der Stiitzbereich das Ende der Zeitreihe
erreicht hat. Da der Stiitzbereich bei dem symmetrischen
Mittelfilter eine Lange von n=27 Zeitreihenwerten hat,
missen dem fiir einen bestimmten Monat zu schadtzenden
Trendwert zeitlich noch 13 weitere Monatsergebnisse fol-
gen. Trendschdtzwerte fiir die letzten 13 Monate am aktu-
ellen Rand einer Zeitreihe kénnen daher nicht tiber den
symmetrischen Mittelfilter geschatzt werden. Stattdessen
kommen hier sogenannte asymmetrische Randfilter zum
Einsatz.16

Zur Ermittlung der asymmetrischen Randfilter kommt weit-
hin das Basismodell zum Einsatz, es verdandern sich jedoch
die Lange des Stiitzbereiches und die Schatzstelle, die
nun nicht mehr in der Mitte des Stiitzbereiches liegt. Fiir
die letzten sechs Zeitpunkte wird dariiber hinaus ergén-
zend zur Trendkomponente des Basismodells eine weitere
Modellierung der Trendkomponente vorgenommen. Der
Trendschatzwert wird dann tber ein gewogenes Mittel der
Einzelschdtzwerte beider Modellvarianten bestimmt. Wah-
rend die Trendkomponente im Basismodell des ersten Ein-
zelschdtzwertes weiterhin ein Polynom dritten Grades ist,
wird die Trendkomponente bei der Berechnung des zweiten

16 Das Problem, dass symmetrische Mittelfilter nicht angewendet werden kénnen,
besteht natiirlich fiir beide Enden der Zeitreihe, sodass auch die Trendschatzwerte
der ersten 13 Monate einer Zeitreihe mit asymmetrischen Randfiltern ermittelt wer-
den miissen. Die hier dargestellten asymmetrischen Randfilter fiir das Reihenende
sind jedoch analog auch auf den Reihenanfang — allerdings spiegelverkehrt — anzu-
wenden.
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-0,00183 -0,00227 -0,00124 0,00011 0,00055
0,00227  0,00058 -0,00214 -0,00180 -0,00010
0,00238 0,00237 0,00000 -0,00235 -0,00234
0,00011 0,00180 0,00214 -0,00055 -0,00224

-0,00055 -0,00010 0,00124 0,00224 0,00179

-0,00010 -0,00055 0,00000 0,00179 0,00224
0,14195 -0,00270 0,00071 0,00142 0,00024

0,14269 -0,00124 0,00097 0,00141
0,14297 -0,00124 0,00071

0,14273 -0,00265

0,14202

Einzelschdtzwertes durch eine Gerade modelliert. Diese
Vorgehensweise wurde gewahlt, um die Stabilitat der vor-
laufigen Schatzergebnisse am aktuellen Rand zu erhéhen,
sodass der Revisionshedarf — im Vergleich zur ausschlief3li-
chen Modellierung der Trendkomponente {iber ein Polynom
dritten Grades — durch neuere Schdtzungen nach Hinzutre-
ten weiterer Beobachtungswerte am aktuellen Rand verrin-
gert werden konnte.17

Tabelle 1 auf Seite 747 zeigt die Werte der vorldufigen 13
asymmetrischen Randfiltervektoren f; bis fi; und des end-
giiltigen symmetrischen Mittelfilters fi,. Dabei liegen 30
Zeitreihenwerte vor, die den Index i bekommen, beginnend
mit dem am langsten zuriickliegenden Wert. Mithilfe dieser
Filtergewichte ldsst sich bei Zeitreihen, fiir die keine Ex-
tremwerte identifiziert werden, einfach durch Linearkom-
bination mit den Ursprungswerten eine Trend-Konjunktur-
Komponente schdtzen. Nach 13 Monaten verdndert sich der
geschéatzte Trendwert endgiiltig nicht mehr. Der Revisions-
bedarf ist jedoch in den ersten Monaten am hdchsten und
wird immer geringer.

2.3 Ein Beispiel zur Berechnung der
Trend-Konjunktur-Komponente
In Tabelle 2 sind beispielhaft 30 Zeitreihenwerte der er-

werbslosen Frauen im Alter von 25 bis 74 Jahren fir die
Monate von Januar 2009 bis Juni 2011 dargestellt.

Tabelle 2 Ursprungswerte y; der erwerbslosen Frauen im
Alter von 25 bis 74 Jahren

2009 ‘ 2010 2011
Januar......... 1211610 1201294 1039577
Februar........ 1312723 1202657 1008979
Méarz .......... 1185598 1112101 965 730
April .......... 1175165 1059 255 926 410
Mai ........... 1128510 1083201 908 887
Juni oo 1169307 1014391 951 246
Juli ..l 1191 249 989 586 -
August ........ 1226839 955 557 -
September ..... 1113627 1005 996 -
Oktober ....... 1106628 1046 145 -
November ..... 1138614 1006 257 -
Dezember...... 1129088 1023829 -

17 Siehe Nourney, M., Fuinote 11, hier: Seite 843 ff., und Speth, H.-T., Fuinote 11, hier:

Seite 10 ff.

Statistisches Bundesamt, Wirtschaft und Statistik, August 2011



ARBEITSMARKT

In Verbindung mit den Filtergewichten der Tabelle 1 lassen
sich somit fiir die 14 aktuellsten Werte die nachfolgend
gezeigten Trend-Konjunktur-Komponenten m; als Linear-
kombination aus Filtergewicht und entsprechendem Zeitrei-
henursprungswert ermitteln.18

Am aktuellen Rand wird zundchst der asymmetrische Filter-
vektor f,' (siehe Tabelle 1) eingesetzt:19

Mun2011= ' -y
[1x30] [30x1]

0 Y}an2009 + 0" Yreb 2009 + 0 YMmrz 2009
+(~0,01649)- Y ppr 2009 +(~0,02865)- Y mai 2009
+(=0,04086)- Y} n2009 + 0,01106-yy12009
+0,02333 Y g 2009 +0,03471  Ysep2009
+0,04337- Yokt 2009 + 0,04063- Yoy 2009
+0,03225- Ype, 2009 + 0,01655- Y jan2010
+(=0,00808)- Yrep 2010 +(=0,04318) Yurz 2010
+(=0,08462)- Y pnr 2010 + (=0,14075)- Ypai2010
+(=0,21161) Yun2010 + 0,07227-y)412010
+0,06000- Y aug2010 + 0,04862- Ysep2010
+0,03996: Yokt 2010 + 0,04270- Yoy 2010
+0,05108: Ype, 2010 + 0,06678: Y jan2011
+0,09142- Yrep 3011 + 0,12652: Y7 2011
+(0,18444)- Y ppr 2011 + 0,25273 Ymaizo11
+(0,33580)- Yjun2011

= 936 000

Hierbei ist y ein [30x1]-Spaltenvektor der aufsteigend nach
Aktualitdt sortierten Zeitreihenwerte. Da BV4.1 nicht mit
Prognosen arbeitet, entspricht der letzte Wert der Zeitreihe,
der fiir die Trendschdatzung am aktuellen Rand eingesetzt
wird, gleichzeitig dem aktuellsten tatsachlichen Wert. In
diesem Beispiel ist dies die Zahl der erwerbslosen Frauen
im Berichtsmonat Juni 2011. Dieser Ursprungswert flief3t
in die Schatzung des Trendwertes fiir Juni 2011 mit einem
Gewicht von 0,33580 ein. Zusdtzlich beriicksichtigt wer-
den die 26 vorangegangenen Monatswerte, wobei der am
weitesten in der Vergangenheit zuriickliegende Wert ein
Gewicht von lediglich —0,01649 erhdlt. Sobald der ndchste
Monatswert vorliegt, hier der fiir Juli 2011, erfolgt die Schat-
zung des Trendwertes fiir Juni 2011 Uber den Filtervektor
f,' in Kombination mit den letzten 30 aktuellsten Beobach-
tungswerten. Dann erhélt der Ursprungswert des Juni 2011
nurnoch ein Gewicht in Hohe von 0,21553, wahrend gleich-
zeitig der aktuellste Wert mit einer Gewichtung von 0,27998
einflieft.

18 Es seian dieser Stelle erneut darauf hingewiesen, dass die Trendschatzwerte bei
BV4.1 nur dann eine Linearkombination der origindren Zeitreihenwerte des Stiitzbe-
reiches sind, wenn zuvor keine Extremwerte identifiziert wurden. Liegt ein Extremwert
vor, dann wird der origindre Wert durch einen geschétzten, um den Extremwert berei-
nigten Wert ersetzt.

19 Alle Berechnungen wurden mit Excel durchgefiihrt, wobei samtliche Nachkomma-
stellen der Filtergewichte beriicksichtigt wurden. Das Nachrechnen mit den hier
ausgewiesenen Zahlen fiihrt entsprechend zu leicht abweichenden Ergebnissen. Die
Trendschétzergebnisse sind auf Tausend gerundet.

Statistisches Bundesamt, Wirtschaft und Statistik, August 2011

Im obigen Beispiel, bei dem die Zeitreihe mit dem Monat
Juni 2011 endet, wird entsprechend der Trendschdtzwert
fir den Monat Mai 2011 iiber diesen Filtervektor f,' ermit-
telt:

Myaizotn= B - Y
[1x30] [30x1]

= 0 ¥jan2009 *0" Yreb 2009 *0 Ymrz 2009
+0-Y apr2009 +(=0,01665)- Y maiz009
+(=0,03038)- Yyn2009 + 0,00311-Y)42009
+0,01192: Y46 2009 +0,02083 Ysep 2009
+0,02446- yoit 2000 + 0,02491- Ynoy 2009
+0,02062- ype, 2009 + 0,01015- Y jan2010
+(=0,00792) Veep 2010 + (—0,03494)- Y1, 2010
+(=0,07228)- Y apr 2010 + (-0,11555)  Ypaiz010
+(=0,16627)- Yjyn2010 + 0,08022-y,2010
+0,07141- ypug 2010 + 0,06251- Ysep9010
+0,05887- Yokt2010 + 0,05843- Ynoy 2010
+0,06271- Ype; 2010 + 0,07319- Yjan2011
+0,09125 Yrep 2011 + 0,11828- Yy, 2011
+0,15561 Y op; 2011 *+ 0,21553 Ypaino11
+0,27998 Y}un2011

= 943 000

Das System lasst sich so fortsetzen, bis schliefilich nach
13 Monaten ein endgiiltiger Trendschdtzwert feststeht,
der nicht mehr revidiert wird. Erst mit dem Wert fiir Juni
2011 kann ein endgiiltiger Trendschatzwert fiir Mai 2010
tber den symmetrischen Filtervektor f;,' berechnet wer-
den:

Mmaizot0 = fig' - Y
[1x30] [30x1]

= 0'Y}an2009 +0° YFeb 2009 +0° YMrz 2009
+(=0,01059) Y apr 2009 +(=0,01609)- Y mai2009
+(=0,01549)- Yjun2000 +(=0,01175)- Y 412009
+(=0,00196)- Y pug 2009 + 0,01088- Ysen 2000
+0,02577- Yokt 2000 + 0,04167- Yoy 2009
+0,05757- Ypez2000 +0,07245-y)302010
+0,08530" Yrep 2010 + 0,09509- Yz 2010
+0,10941- Y opr 9010 + 0511551 Ypaino10
+0,10941- yjyn2010 +0,09509-Yu12010
+0,08530- Y aug 2010 +0,07245: Ysep2010
+0,05757 Yokt 2010 +0,04167-Ynoy 2010
+0,02577- Ypez 2010 + 0,01088-y)an2011
+(=0,00196) Vep 2011 + (-0,01175)- Yprz 2011
+(=0,01549)- Y ppr2011 + (-0,01609)- Ypmaizo11
+(=0,01059)- Y )un2011

= 1071000
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3 Zusammenfassung

Die monatliche Auswertung des seit 2005 unterjdhrig
durchgefiihrten Mikrozensus warf und wirft immer noch
erhebliche Schwierigkeiten auf, die iiber die generellen
Probleme einer stichprobenbasierten Haushaltsbefragung
hinausgehen. Viele Probleme organisatorisch-technischer
und/oder mathematisch-konzeptioneller Art lieBen sich in
den ersten beiden Jahren nach Einflihrung der kontinuierli-
chen Erhebung l6sen, sodass Monatswerte aus dem Mikro-
zensus beziehungsweise der Arbeitskrafteerhebung ab dem
Berichtsmonat Januar 2007 veréffentlicht werden kénnen.
Dennoch zeigen die monatlichen Zeitreihen des Mikrozen-
sus weiterhin eine methodisch bedingte hohe Volatilitat.

Mit Vollendung des Berichtsjahres 2010 liegen monatliche
Arbeitsmarktzeitreihen mit einer Lange von vier Jahren vor,
die rein technisch gesehen nunmehr einem Standardsai-
sonbereinigungsverfahren unterzogen werden kdnnten.
Aufgrund der methodisch bedingten hohen Volatilitat der
Ausgangszeitreihen besteht bei einer solchen Saisonberei-
nigung allerdings die Gefahr, statistische Artefakte zu pro-
duzieren und eine saisonbereinigte Reihe zu erzeugen, die
ebenfalls sehr volatil ist und kaum zu interpretieren ware.
Saisonbereinigte Reihen mit hoher Volatilitat sind als kon-
junkturelles Analyseinstrument kaum geeignet, sodass hier
als zeitreihenanalytisches Instrument eher eine Trendschat-
zung eingesetzt werden sollte. Im Gegensatz zur Saisonbe-
reinigung werden bei einer Trendschdtzung nicht nur regel-
mafig wiederkehrende saisonale Schwankungen, sondern
auch irreguldre, zufallsbedingte, aber auch methodisch
bedingte Effekte herausgefiltert. Das Statistische Bundes-
amt hat mit der Veroffentlichung von monatlichen Arbeits-
marktdaten des Mikrozensus zum Berichtsmonat Mdrz 2011
entschieden, eine solche Trendschatzung einzusetzen und
deren Ergebnisse neben den Werten der Originalreihe zu
veroffentlichen. Auf eine Veroffentlichung saisonbereinigter
Ergebnisse wird dagegen vorerst verzichtet.

Da die Frage, ob eine Trendschatzung oder eine Saisonbe-
reinigung die bessere Wahl fiir den Konjunkturforscher dar-
stellt, seit Jahrzehnten kontrovers diskutiert wird, kann es
gegen diese Vorgehensweise Bedenken geben. In den von
Eurostat und der Europdischen Zentralbank entwickelten
ESS Guidelines on seasonal adjustment?0 wird als Stan-
dardvorgehensweise die Saisonbereinigung empfohlen.
Gemaf diesen Richtlinien sollte dabei eines der internatio-
nal am meisten verwendeten Verfahren, also TRAMO-SEATS
oder Census X-12-ARIMA, zum Einsatz kommen.

Wahrend die ESS-Guidelines fiir eine Vielzahl 6konomischer
Zeitreihen entwickelt wurden, wobei diese Zeitreihen hadufig
aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen hervor-
gehen, enthalten die ILO-Recommendations on Seasonal
Adjustment of Employment and Unemployment Data?!
erganzende Empfehlungen speziell zur Saisonbereinigung
von umfragebasierten Erwerbstadtigen- und Erwerbslosen-
zeitreihen. Zwar stiitzen sich die ILO-Empfehlungen generell
auf die ESS-Guidelines und auch hier wird die Saisonberei-

20 Siehe Fuf3note 6.
21 Siehe FuBnote 8.
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nigung einer Trendschdtzung vorgezogen, bei der zeitrei-
henanalytischen Behandlung von umfragebasierten Daten
sind jedoch laut Internationaler Arbeitsorganisation zusatz-
liche Aspekte zu beriicksichtigen. So weisen die von der
Internationalen Arbeitsorganisation untersuchten Erwerbs-
tatigen- und Erwerbslosenzeitreihen spezielle Charakteris-
tika umfragebasierter Daten auf, das heift sie haben allein
dadurch, dass sie aus einer Stichprobe gewonnen werden,
zwangsldufig eine hdhere Volatilitdt als Daten aus Vollerhe-
bungen und Registern. Dariiber hinaus hat die Internationale
Arbeitsorganisation bei einer Vielzahl von Erwerbstatigen-
zeitreihen keine eindeutigen Saisonmuster identifizieren
kénnen und in solchen Féllen von der Durchfithrung einer
Saisonbereinigung abgeraten.

Die Neuerungen bei der zeitreihenanalytischen Behandlung
der monatlichen Arbeitsmarktzeitreihen des Mikrozensus
stehen nichtvollstandigim Einklang mit den ESS-Guidelines
und den ILO-Empfehlungen. Diese Abweichung ist jedoch in
den Besonderheiten der unterjahrigen Mikrozensusdaten
begriindet, die liber die generellen Charakteristika umfra-
gebasierter Daten hinausgehen. Monatsauswertungen des
Mikrozensus sind derzeit noch mit zusdtzlichen methodi-
schen Problemen behaftet, die zu einer hohen methodisch
bedingten Volatilitat der Zeitreihen fiihren. Es wird jedoch
fortwdhrend untersucht, inwieweit Anderungen etwa am
Stichprobendesign, am Hochrechnungsverfahren oder an
den Datenerhebungsverfahren die methodisch bedingte
Volatilitdat der Zeitreihe verringern kénnen, damit neben
Trendschatzergebnissen zum friihestmoglichen Zeitpunkt
auch zuverldssige saisonbereinigte Ergebnisse veroffent-
licht werden kdnnen. In der Zwischenzeit werden dariiber
hinaus auch Analysen zu Weiterentwicklung oder Erganzung
des eingesetzten Trendschédtzverfahrens durchgefiihrt, um
gegebenenfalls zusatzlich Ergebnisse eines zweiten Trend-
schdtzverfahrens zu verdffentlichen.

Derzeit erfolgt die Trendschdtzung bei den monatlichen Zeit-
reihen des Mikrozensus auf Basis des Berliner Verfahrens,
Version 4.1 (BV4.1). Dieses Verfahren hat unter anderem
den Vorteil, dass es eine deutlich geringere Komplexitat
hat als zum Beispiel das Trendschédtzverfahren von Census
X-12-ARIMA. Somit kann eine Transparenz geschaffen wer-
den, die fiir die Interpretation der Ergebnisse der Trend-
schdtzung von herausragender Bedeutung ist. Transparenz
und Nachvollziehbarkeit des eingesetzten Verfahrens sind
eine Grundvoraussetzung, um die zurzeit veroffentlichten
Trendschatzungen fiir die monatlichen Arbeitsmarktzeitrei-
hen des Mikrozensus beurteilen zu kénnen. Dariiber hinaus
gilt es, auch das allgemeine Bewusstsein fiir die generelle
Unsicherheit solcher Trendschétzungen zu schérfen. 1l
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Anhang: Monatliche Arbeitsmarktzeitreihen von Umfragedaten im Vergleich zu Registerdaten
und Erwerbstdtigenrechnung

Schaubild 1: Monatsreihen der Erwerbslosen® und registrierten Arbeitslosen?
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< <
0 - 0

r T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1 Erwerbslose auf Basis des Mikrozensus; Personen im Alter von 15 bis 74 Jahren in Privathaushalten.

2 Registrierte Arbeitslose der Bundesagentur fiir Arbeit. 2011-01-0558
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Schaubild 2: Monatsreihen der Erwerbstdtigen nach Mikrozensus! und Erwerbstétigenrechnung?
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2 Erwerbstétige mit Wohnort in Deutschland, einschlieBlich Personen in Gemeinschaftshaushalten, einschlieRlich Wehr- und Zivildienstleistender.
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