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VORWORT 
Die Fortschritte, die die Konjunkturforschung in den 

letzten Dezennien gemacht hat, beruhen nicht zuletzt auf der 
Ausbildung verfeinerter statistischer Methoden, namentlich im 
Zusammenhang mit der Analyse von Zeitreihen. Eines der 
bekanntesten und gebrauchlichsten dieser Verfahren stammt 
von W. M. PERSONS. An seiner Methode wurde im Laufe der 
Zeit vielfach· Kritik geiibt, ohne daB jedoch ein geeigneter 
Ersatz geschaffen worden ware. 

Den AnlaB zu der hier vorliegenden Untersuchung bildete 
die Tatsache, daB im Osterreichischen Institut fUr Konjunktur­
forschung bei der Berechnung der Saisonschwankung nach der 
PERSoNsschen Methode in gewissen Reihen der osterreichischen 
Wirtschaft derart unbefriedigende Ergebnisse erzielt wurden, 
daB eine Abhilfe dringend geboten erschien. Der Verfasser hat 
daher den Bereich der durch die Saisonschwankung geschaffenen 
Probleme untersucht und eine neue' Methode der Berechnung 
entwickelt. Obwohl diese Methode im genannten Institut mit 
Erfolg angewendet wird, erhebt der Verfasser keineswegs den 
Anspruch, bereits aIle Probleme gelost zu haben. Immerhin 
diirfte das neue Verfahren auf die Mehrzahl der vorkommenden 
empirischen Reihen gut anwendbar sein. 

Eine kurze Darstellung der hier entwickelten Methode gab 
der Verfasser bereits in einem Memorandum, das am 6. Mai 1935 
dem "Institut Scientifique de Recherches Economiques et 
Sociales" in Paris - anlaBlich eines Vortrages von Professor 
OSKAR MORGENSTERN - vorgelegt wurde. 



VI VORWORT 

Die Anregung zu den vorliegenden Untersuchungen gab 
Professor Dr. OSKAR MORGENSTERN, dem ich auch ffir mannig­
fache Untersttitzung zu Dank verpflichtet bin. Die gesamten 
statistischen Arbeiten wurden im Osterreichischen Institut ffir 
Konjunkturforschung, das auch das verwendete Material zur 
Verftigung gestellt hat, mit besonderer Sorgfalt von Fraulein 
JOHANNA MORGENSTERN durchgeftihrt; ich danke ihr an dieser 
Stelle warmstens fUr ihre Mitwirkung. 

Der Leser, dem die Lekttire des dritten Kapitels Schwierig­
keiten bereitet, kann ohne Nachteil fUr das Verstandnis der 
neuen Methode den Abschnitt tiber die Differenzenmethode 
tiberschlagen. AuBerdem befindet sich auf S. 127 eine kurze 
Zusammenfassung des Rechenganges, auf Grund deren die 
praktische Anwendung der Methode durchgeftihrt werden kann. 

Wien, im Juni 1936. A. WALD. 
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ERSTES KAPITEL 

ALLGEMEINE BEMERKUNGEN ZUR ANALYSE 
VON ZEITREIHEN 

In der Konjunkturforschung wird die Annahme gemacht, 
daB eine Zeitreihe sich aus vier Bewegungskomponenten zu­
sammensetzt, die man folgendermaBen definiert: 

a) der Trend, d. i. die allgemeine Entwicklungstendenz in 
langen Zeitabschnitten, gibt den Hauptverlauf der Zeitreihe 
wieder; 

b) die zyklischen Sch wankungen: diese sind wellenformige 
Bewegungen, die dem Trend iiberlagert sind; 

c) die Saisonschwankungen, welche jahrlich in den gleichen 
Zeitpunkten regelmaBig wiederkehrende Bewegungen sind; 

d) die irregularen Schwankungen: diese bestehen haupt­
sachlich aus kleineren, in der Reihe oft auftretenden Schwan­
kungen, die Zufallscharakter haben. 

Die Zerlegung von Zeitreihen in die angefiihrten vier Kompo­
nenten entspricht der Vorstellung, daB die Zeitreihe als Wirkung 
von vier Ursachengruppen anzusehen ist. Der Trend wird 
bedingt durch sekulare Ursachen, wie etwa Bevolkerungs­
vermehrung, industrielle und kulturelle Entwicklung, Ver­
besserung der Verkehrsmittel, usw. Die zyklischen Schwan­
kungen entstehen zufolge Anderungen der Konjunktur, der 
Rentabilitat und ihrer Bedingungen. Die Saisonschwankungen 
werden durch den EinfluB der Witterung hervorgerufen, oder 
durch soziale Einrichtungen, die kalendermaBig festliegen und 
jahrlich regelmaBig untereinander ahnliche Schwankungen 

W ald. Saisonschwankungen 1 
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hervorrufen. Die irregularen Schwankungen schlieBlich ent­
stehen zufolge von Ursachen, die unter keine der drei genannten 
Gruppen fallen. 

Die Aufgabe der Analyse ist die quantitative Bestimmung 
der einzelnen Komponenten, welche den angefiihrten Ursachen­
gruppen entsprechen. Die LOsung dieses Problems stoBt aber 
auf auBerordentlich groBe Schwierigkeiten. Die Griinde hiefiir 
seien im folgenden etwas naher auseinandergesetzt. 

Eine Definition, welche die Reihenkomponenten als die 
Wirkung gewisser Ursachengruppen definiert, sei als "auBere" 
Definition und die Komponenten seien als "auBere" Komponen­
ten bezeichnet. 1m Gegensatz hiezu wird spater auch von einer 
"inneren" Definition der Komponenten zu sprechen sein. Um 
die Reihenkomponenten auf Grund auBerer Definitionen be­
stimmen zu kOnnen, mussen diese Definitionen zunachst voll­
standig sein, worunter folgendes gemeint wird: 

1. Die Ursachengruppe, als deren Wirkung eine Reihen­
komponente definiert wird, mu{J vollstiindig beschrieben werden, 
d. h. es mu{J genau aufgezahlt werden, welche Erscheinungen der 
betrelfenden Ursachengruppe angehOren. Schon diese Fordenmg 
ist in den iiblichen auGeren Definitionen nicht erfilllt. Man 
begnugt sich mit einer ungenauen und vagen Beschreibung der 
Ursachengruppen. Man sagt z. B., daB der Trend durch sekulare 
Ursachen bedingt wird, wobei aber die sekulare Ursachengruppe 
ungenau und unvollstandig bloB durch Hinweis auf einige be­
sonders wichtige Erscheinungen, wie z. B. Bevolkerungsver­
mehrung, industrielle Entwicklung, usw. definiert wird. 

2. 1st die Ursachengruppe genau beschrieben, so mu{J nooh 
prazisiert werden, was man unter der W irkung der betrelfenden 
Ursachengruppe zu verstehen hat. Dies ist keineswegs unmittelbar 
klar. Es bezeichne U 1> U 2, U 3 und U" der Reihe nach die dem 
Trend, den zyklischen, Saison- und irregularen Komponenten 
entsprechenden Ursachengruppen, ferner sei tp (t) die zu analy-
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sierende Zeitreihe. Die Wirkung einer Ursachengruppe kann 
auf verschiedene Weise definiert werden. Es sollen bloB einige 
Moglichkeiten aufgezahlt werden. 

a) Bezeichnet rpi(t) (i = 1,2,3,4) die Zeitreihe, welche statt 
rp(t) entstehen wiirde, falls die Ursachengruppe Ui nicht wirksam 
ware, so verstehen wir unter der Wirkung von Ui die "Differenz 
rp (t) - rpi (t). 

b) Die Wirkung der Ursachengruppe Ui (i = 1, 2, 3, 4) ist 
die Zeitreihe rpi(t), die entstehen wfude, falls bloB die Ursachen­
gruppe Ui wirken wfude und die Wirkung der iibrigen drei 
Ursachengruppen ausgeschaltet ware. 

c) Man kann die Wirkung einer Ursachengruppe Ui (i = 1, 2, 
3,4) auch folgendermaBen definieren: Ersetzt man die iibrigen 
drei Ursachengruppen Uj (j =1= i) durch gewisse hypothetische 
Ursachengruppen U;" (j =1= i) und bezeichnet rp' (t), bzw. rp~ (t) die 
Reihe, welche entstehen wfude, falls Uj (j =1= i) und U i , bzw. 
nur die drei Ursachengruppen Uj (j =1= i) wirksam wfuden, so 
verstehen wir unter der Wirkung von Ui die Differenz 
rp' (t) - rp~ (t). 

Die Fa.lle a) und b) sind als Spezial£a.Ile in c) enthalten. 
Man erhaIt den Fall a), bzw. b) je nachdem, ob Uj = Uj, oder 
U; als die leere Ursachengruppe gewahlt wird. 

Es ist klar, daB die erwahnten Definitionen wesentlich ver­
schieden sind, da die Wirkung einer Ursachengruppe im all­
gemeinen auch von den iibrigen Ursachengruppen beeinfluBt 
wird. Ein Beispiel mage dies naher erlautern. Es sei rp (t) etwa 
der Lichtstromverbrauch. Wir machen die vereinfachende 
Annahme, daB der Stromverbrauch der einzelnen Personen 
derselbe ist, und daB ferner der Tagesverbrauch einer Person 
der Lange der Nachte proportional ist. Dann kann der Ver­
brauch einer Person mittels einer periodischen Funktion p (t) 
mit der Periodenlange von einem Jahr dargestellt werden. 

1* 
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Bezeichnet man den Mittelwert von p (t) mit c und p (t) mit q (t), 
c 

ist ferner A (t) die Anzahl der in Betracht kommenden Personen, 
so ist der Gesamtverbrauch p(t) = cA (t) q(t), wobei q(t) eine 
periodische Funktion mit dem Mittelwert 1 ist. Unter diesen 
Voraussetzungen wird man sagen, daB die Reihe p (t) sich nur 
aus zwei Komponenten zusammensetzt, namlich aus dem Trend 
(sekula.re Bewegung) und der Saisonkomponente. Als Ursachen­
gruppe kann fiir den Trend in diesem FaIle bloB die Anzahl der 
Personen, und fiir .die Saisonkomponente die mit jahrlicher 
Periode variierende Lange der Nachte betrachtet werden. Defi­
niert man die Wirkung einer Ursachengruppe gemaB a), so 
ergibt sich als Saisonschwankung die Differenz cA (t) q(t) -
- cA (t), da offenbar statt p(t) = cA (t) q(t) die Reihe cA (t) 
entstehen wiirde, falls die Wirkung der saisonmaBigen Ursachen 
ausgeschaltet ware. 

Interpretiert man die Wirkung einer Ursachengruppe im 
Sinne von b), dann ist die Saisonschwankung gleich 0, denn 
der Umstand allein, daB die Lange der Nachte nicht konstant 
ist, bedingt noch keinen Stromverbrauch. Wenn man dagegen 
die Wirkung der Saison-Ursachengruppe gemaB c) versteht, 
wobei die wirkliche Anzahl A (t) der Personen etwa durch die 
hypothetische Funktion A' (t) == 1 ersetzt wird, so erhalt man 
als Saisonschwankung cq(t) - c. 

Am zweckmaBigsten erscheint es, wenn man die Kompo­
nenten folgendermaBen definiert: Der Trend PI (t) ist die Reihe, 
die entstehen wiirde, falls bloB die Ursachengruppe U 1 wirksam 
ware. Bezeichnet 1p (t) die Reihe, welche entstehen wiirde, falls 
U1 und U2, aber nicht Ua und U4 wirksam waren, so ist 1p(t)­
- Pl(t) = P2(t) die Konjunkturkomponente. Die Saisonkompo­
nente tpa(t) ist gleich f1>(t) -1p(t), wobei f1>(t) die Reihe bedeutet, 
welche entstehen wiirde, falls die Wirkung von U4 ausgeschaltet 
ware, und die irregulare Schwankung P4 (t) sei schlieBlich gleich 
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<p(t) - (/>(t). Diese Definition der Komponenten hat den Vorteil, 
daB die Ursprungsreihe rp(t) sich additiv aus den vier Kompo­
nenten zusammensetzt, also 

Definiert man die Komponenten nicht im obigen Sinne, 
so wird, wie man leicht sieht, die Reihe rp (t) im allgemeinen 
nicht der Summe der vier Komponenten gleich sein. 

1st die auBere Definition im obigen Sinne vollstandig, so 
gibt es noch immer untiberwindliche Schwierigkeiten, die 
Reihenkomponenten auf Grund der gegebenen auBeren Defini­
tionen zu ermitteln. Denn in den Wirtschaftswissenschaften 
kann man Experimente nicht einmal annahernd in dem MaBe 
wie in den Naturwissenschaften durchftihren. Es ist nicht 
moglich, die Ursachengruppen nach unserem Belieben zu va­
riieren, oder die Wirkung gewisser Ursachengruppen tiberhaupt 
auszuschalten und so die Erscheinungen zu beobachten. Wir 
sind hauptsachlich auf die Beobachtung des tatsachlichen, von 
uns nicht beeinfluBbaren Ablaufes der Erscheinungen ange­
wiesen. Eine wichtige Erkenntnisquelle in den Wirtschafts­
wissenschaften ist auch die Betrachtung der psychologischen 
Grundlagen ftir das okonomische Verhalten der einzelnen In­
dividuen. Es ist jedoch kaum denkbar, daB die zur Verftigung 
stehenden Erkenntnisquellen es uns jemals ermoglichen werden, 
die Reihenkomponenten auf Grund auBerer Definitionen 
quantitativ genau zu bestimmen. Man wird bloB unvollstandige 
Kenntnisse und mehr oder minder plausible Vermutungen tiber 
die Form der einzelnen Reihenkomponenten haben, die fUr die 
weitere Forschung keine geeignete Grundlage bilden. Um diese 
Schwierigkeiten zu tiberwinden, geht man - wie auch in den 
Naturwissenschaften gebrauchlich ist - folgendermaBen vor: 
Man erganzt die unvollstandigen Kenntnisse mit hypothetischen 
Annahmen, die dann bloB auf Grund der Daten der vorgelegten 
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Reihe die eindeutige Bestimmung ihrer Komponenten ermog­
lichen. Mit anderen Worten, die Reihenkomponenten werden 
als eindeutige Funktionen der Ursprungsreihe definiert. Eine 
solche Definition werden wir als "innere" bezeichnen, da die 
Reihenkomponenten bloB auf, Grund der Daten der Ursprungs­
reihe definiert werden, ohne auf irgend welche auBere Erschei­
nungen Bezug zu nehmen. Die durch innere Definitionen ge­
gebenen Komponenten werden wir auch innere Komponenten 
der Reihe nennen. Die innere Definition wird stets so gegeben, 
daB man ein System von Eigenschaften (genannt Hypo­
thesen) der Reihenkomponenten postuliert, auf Grund derer 
man fUr jede vorgelegte Reihe ihre Komponenten bestimmen 
kann. Es ist klar, daB bei der Aufstellung der Hypothesen ein 
gewisses MaB von Willkiir unvermeidlich ist, jedoch wird man 
an das System der Hypothesen gewisse Anforderungen stellen, 
denn sonst wiirde die Reihenanalyse bloB eine mathema­
tische Spielerei sein, die fiir die Okonomie gar keine Bedeu­
tung hatte. Wir werden uns daher mit folgenden Fragen be­
schaftigen: 

1. Welche Anforderungen sollen an das System der Hypo­
thesen gestellt werden 1 

2. Nach welchem Schema geht man bei der Aufstellung der 
Hypothesen vor 1 

3. Was kann diese Methode fiir die Erforschung von oko­
nomischen Gesetzmii.Bigkeiten leisten, und wann werden die 
aufgestellten Hypothesen als fruchtbar betrachtet 1 

Wir werden von einem System von Hypothesen zunachst 
verlangen, daB es vollstandig und widerspruchsfrei sei, worunter 
folgendes gemeint wird: Jede vorgelegte Reihe soIl auf eine und 
nur auf eine Weise in Komponenten so zerlegt werden konnen, 
daB diese den aufgestellten Hypothesen geniigen. BloB diese 
Forderung zu stellen geniigt offenbar noch keinesfalls, denn 
man kann miihelos verschiedene vollstandige und widerspruchs-
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freie Systeme von Hypothesen aufstellen, die gar keine oko­
nomische Bedeutung haben. Die innere Definition der Reihen­
komponenten soIl ja als Ersatz fiir die auBere Definition dienen, 
und es soIl zumindest nicht unwahrscheinlich erscheinen, daB 
die inneren Komponenten mit den entsprechenden a.uBeren 
iibereinstimmen. Wir werden daher fordern, daB das System 
der Hypothesen, angewendet auf empirische statistische Reihen, 
stets nur Resultate liefere, die unserem Stand der Kenntnisse 
iiber das Wesen der auBeren Reihenkomponenten gut ent­
sprechen und mithin die Annahme, daB die inneren Kompo­
nenten mit den entsprechenden auBeren iibereinstimmen, als 
plausibel erscheint. Nur so kann man hoffen, daB die Analyse 
eine okonomische Bedeutung haben wird und ihren Zweck, nam­
lich die Forderung unserer wirtschaftstheoretischen Kenntnisse, 
durch Aufdeckung von GesetzmaBigkeiten und Zusammenhangen 
zwischen den einzelnen Komponenten ein und derselben Reihe 
oder verschiedener Reihen erreicht. Liefert die Analyse "innere" 
Komponenten, die mit unseren Kenntnissen iiber die ent­
sprechenden auBeren Komponenten nicht im Einklang stehen, 
oder erscheint die Ubereinstimmung der inneren Komponenten 
mit den entsprechenden auBeren zumindest als unwahrscheinlich, 
so wird man das System der aufgestellten Hypothesen modifi­
zieren miissen. 

Bei der Aufstellung von Hypothesen wird man im allge­
meinen folgenden Weg einschlagen. Man wird zunachst fiir 
jede innere Komponente auf Grund allgemeiner Kenntnisse iiber 
die Natur der entsprechenden auBeren Komponente eine gewisse 
Funktionenklasse abgrenzen, der sie angehoren muB; mit anderen 
Worten, die Funktionenklasse einer inneren Komponente wird 
jede Funktion enthalten, die mit unseren Kenntnissen iiber das 
Wesen der entsprechenden auBeren Komponenten vertraglich 
ist. Dabei werden nur allgemeingiiltige Eigenschaften der 
auBeren Komponenten verwendet, die fiir jede Zeitreihe erfiillt 
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sind. Einige Beispiele mogen dies erlautern. Jede periodische 
Funktion mit der Periodendauer von 12 Monaten wird offenbar 
in die Funktionenklasse der inneren Saisonschwankungen auf­
genommen. Dagegen wird man etwa eine Sinusfunktion mit 
der Periodenlange von zwei Jahren oder eine gerade Linie aus 
dieser Funktionenklasse ausschlieBen, denn es ist mit unseren 
allgemeinen Kenntnissen fiber das Wesen der auBeren Saison­
schwankungen nicht vertraglich, daB eine Gerade oder eine 
Sinuslinie mit zweijahriger Periode eine solche sei. Es ware 
jedoch die Funktionenklasse der inneren Saisonschwankungen 
zu eng abgegrenzt, falls man sagen wUrde, daB sie nur periodi­
sche Funktionen mit der Periodenlange von 12 Monaten enthiilt. 
Es ist wohl denkbar, daB sowohl die Intensitat (Amplitude) als 
auch die Form der auBeren Saisonschwankungen in der Zeit 
durch Einwirkung der fibrigen Komponenten gewisseXnderungen 
edahrt. 

Ein weiteres Beispiel: Eine Gerade ist wohl eine mogliche 
Trendlinie, dagegen kann eine Sinuslinie mit einer kurzen Perio­
denlange (von etwa einigen Monaten) nicht als Trend betrach­
tet werden, denn es liegt im Wesen der sekularen Ursachen, daB 
die durch sie bedingte Bewegung keine kurzperiodische Funk­
tion sein kann. In die Funktionenklasse der Trendlinien 
werden also sicherlich samtliche Geraden aufgenommen, da­
gegen wird man eine Sinuslinie mit kurzer Periodendauer 
ausschlieBen. 

Ist die Begrenzung der Funktionenklassen fUr jede der 
Komponenten schon gegeben, so ist noch notwendig, eine zweite 
Gruppe von Hypothesen aufzustellen, die es gestatten, fUr jede 
vorgelegte Zeitreihe zu bestimmen, welche Funktion ausder 
Funktionenklasse die innere Komponente der vorgelegten Zeit­
reihe seL Man bestimmt z. B. oft den Trend einer Zeitreihe so, 
indem man aus der Funktionenklasse des Trends jene Funktion 
auswahlt, welche sich an die Ursprungsreihe am bestenan-
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schmiegt, d. h. fiir welche die Summe der Abweichungsquadrate 
ein Minimum ist. 

Wir wollen uns schlieBlich noch mit der Frage beschaftigen, 
wann die aufgestellten Hypothesen als fruchtbar betrachtet 
werden konnen. Es ist klar, daB die Frage, ob die inneren 
Komponenten mit den entsprechenden auBeren Komponenten 
genau iibereinstimmen, nicht (wenigstens nicht im positiven 
Sinne) entschieden werden kann, denn zu diesem Zweck miiBte 
man die auBeren Komponenten empirisch quantitativ be­
stimmen, was im allgemeinen nicht moglich ist. Dies war ja 
eben der AnlaB zur Einfiihrung der inneren Definitionen. Die 
genaue quantitative Bestimmung der a.uBeren Komponenten 
ist ein unerreichbarer Idealfall. Dagegen besteht die Moglichkeit 
der Auffindung von Gesetzma13igkeiten, die zwischen den inneren 
Komponenten einer und derselben Reihe oder verschiedener 
Reihen bestehen. Solche Gesetze sind empirisch nachpriifbar, da 
die statistischen Reihen und mithin auch ihre inneren Kompo­
nenten empirisch gegeben sind; daher sind die behaupteten 
Gesetzma.Bigkeiten iiberpriifbar. Wir werden sagen, daB die 
aufgestellten Hypothesen sich als fruchtbar erweisen, falls 
es gelingt, Gesetzma.Bigkeiten und Zusammenha.nge zwischen 
den inneren Komponenten einer und derselben Reihe oder 
verschiedener Reihen zu finden, die sich gut bewa.hren, d. h. 
daB sie sich in allen weiteren Beobachtungen immer besta­
tigen. 

Die auBeren Definitionen dienen bloB als heuristisches 
Prinzip fur die Aufstellung von inneren Definitionen, denn nur 
so hat man die Erwartung, daB die inneren Definitionen sich 
im obigen Sinne als fruchtbar erweisen werden. AIle Gesetz­
ma.Bigkeiten und Zusammenhange, die man findet, beziehen 
sich streng genommen nur auf die inneren Komponenten. 
Man wird freilich geneigt sein, diese GesetzmaBigkeiten auf 
die entsprechenden a.uBeren Komponenten zu iibertragen, und 
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zwar um so eher, je fruchtbarer sich die Hypothesen erweisen. 
Diese Identifizierung der inneren Komponenten mit den ent­
sprechenden auBeren kann aber empirisch nie nachgewiesen 
werden, und sie wird bloB als heuristisches Prinzip fiir die weitere 
Forschung verwendet. 

Wir schlie Ben hiemit unsere allgemeinen Bemerkungen und 
wenden uns im nachsten Kapitel dem Problem der Saison­
schwankungen im engeren Sinne zu. 



ZWEITE S KAPITEL 

UBER DAS WESEN 
DER SAISONSCHWANKUNGEN UND IHRE 

AUSSCHALTUNG 

Fiir die Berechnung und Ausschaltung der Saisonschwan­
kungen wurden verschiedene Methoden entwickelt. Jede Be­
rechnungsmethode liefert zugleich eine innere Definition der 
Saisonschwankung, denn sie gestattet, die Saisonschwankung 
bloB auf Grund der Daten der vorliegenden Reihe eindeutig 
zu bestimmen. Von einer Berechnungsmethode wird verlangt, 
daB sie nur Resultate liefere, die mit unseren Kenntnissen tiber 
das Wesen der entsprechenden auBeren Komponenten gut im 
Einklang stehen, so daB die Ubereinstimmung der inneren 
Saisonschwankung mit der entsprechenden auBeren zumindest 
nicht als unwahrscheinlich erscheint. Bei den tiblichen Methoden, 
die in der Konjunkturstatistik verwendet werden, ist dies kaum 
der Fall; immer ergeben sich empirische Reihen, wo sie versagen. 
Man ist daher bemtiht, die alten Methoden zu modifizieren oder 
neue zu entwickeln, die auch in den schwierigen Fallen, wo die 
frtiheren Methoden versagt haben, gute Resultate liefern. Um 
tiber die hier bestehenden Schwierigkeiten und Probleme einen 
Uberblick zu gewinnen, werden wir einige bekannte Berechnungs­
methoden besprechen, ohne dabei auf Vollstandigkeit Anspruch 
zu erheben. Wir werden in unseren Betrachtungen auf besondere 
Einzelheiten nicht eingehen und begntigen uns bloB mit grund­
satzlichen Bemerkungen. 

In dem Folgenden sei der Einfachheit halber angenommen, 
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daB die statistischen Daten monatlich fiir n Jahre gegeben 
seien. Bezeichnet A (t) irgend eine Funktion der Zeit, so soil 
Aik den Wert von A (t) im k-ten Monat des i-ten Jahres bedeuten. 

Die ublichen Berechnungsmethoden konnen in zwei Klassen 
eingeteilt werden, und zwar in die Methoden der starren und die 
der beweglichen Systeme. Den Methoden starren Systems 
liegt entweder die Annahme zugrunde, daB die Saisonschwan­
kung s (t) erne periodische Funktion mit dem Mittelwert 0 und 
der Periodenlange von 12 Monaten ist, oder es wird die Annahme 
gemacht, daB die Saisonschwankung s(t) von der Form f (t) p (t)' 
ist, wobei p (t) eine periodische Funktion mit dem Mittelwert 0 
und der Periodenlange von 12 Monaten ist, und f(t) den Trend 
oder die Ursprungsreihe oder die Resultierende von Trend und 
Konjunkturbewegung bedeutet. Die periodische Funktion 
p (t) wird in beiden Fallen als Saisonnormale bezeichnet. Wird 
s(t) = p(t) angenommen, so nennt man die Werte von p(t) 
Saisonveranderungszahlen, denn sie geben an, um wieviel der 
saisonmaBige Wert von dem saisonbereinigten abweicht. 1m 
Faile, daB die Annahme s (t) = f (t) P (t) gemacht wird, fiihrt 
man Saisonindexziffern ein, die angeben, wieviel Prozent der 
von den Saisonschwankungen bereinigten Werte t(t) die ent­
sprechenden unbereinigten Werte f(t) + f(t) p(t) ausmachen. 
Die Saisonindexziffern sind also die 12 Monatswerte von 
100 (1 +p(t)). 

In den Methoden beweglichen Systems wird die einschran­
kende Annahme, daB die Saisonschwankung durch starre Saison­
veranderungszahlen oder Saisonindexziffern darstellbar ist, nicht 
mehr aufrecht erhalten; es wird vielmehr zugelassen, daB die 
Saisonveranderungszahlen, bzw. die Saisonindexziffern im Laufe 
der Zeit verschiedenen systematischen Veranderungen unter­
worfen sind. Der Grund dafiir, daB man auch Methoden beweg­
lichen Systems zur Erfassung der Saisonschwankung ausgear­
beitet hat, lag darin, daB fur viele empirische Reihen die Methoden 
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starren Systems versagt haben, d. h. daB sie Resultate lieferten, 
die mit unseren Kenntnissen tiber das Wesen der Reihenkompo­
nenten nicht im Einklang standen, oder zumindest als sehr 
unwahrscheinlich erschienen. 

Wir beginnen mit der Betrachtung einiger Methoden starren 
Systems.I ) Allen diesen Methoden ist gemeinsam, daB die 
Saisonveranderungszahlen, bzw. die Saisonindexziffern durch 
gewisse Mittelwertbildungen bestimmt werden. 

Die ii.lteste und einfachste Methode ist das Monatsdurch­
schnittsverfahren. In Amerika hat sie besonders KEMMERER2) 
verwendet und sie wird auch als "KEMMERER-Methode" be­
zeichnet. Nach dieser Methode berechnet man die Saison­
schwankung folgendermaBen: Bezeichnet cp (t) die Ursprungs­
reihe, monatlich fiir n Jahre gegeben, so bildet man ftir jeden 
Monat k (k = 1, " ., 12) das arithmetische Mittel 

CPk = 

n 

~qJik 
i=I 

n 

DIe Saisonveranderungszahlen Pk (k = 1, ... ,12) erhalt man 
aus der Gleichung 12 

4 Pk 
k =1 

Pk=CPk- 12 (k=1, .•• ,12). 

Die Saisonschwankung 8ik = Pk (i = 1, ... , n; k = 1, ... ,12) 
ist also eine periodische Funktion mit der Periodenlange von 

1) Eine ausfiihrliche Darstellung und eingehende Kritik der ver­
schiedenen Saisonmethoden starren und beweglichen Systems befindet 
sich in der .Abhandlung von O. DONNER: Die Saisonschwankungen 
als Problem der Konjunkturforschung. Vierteljahrshefte zur Kon­
junkturforschung, Sonderheft 6, Berlin 1928. Vgl. hiezu auch die .Aus­
fiihrungen von K. F. MOLLERING: Ein Beitrag zu den Theorien und 
Methoden der Konjunkturstatistik, Inaugural-Dissertation, Leipzig 
1935, S.70-94. 

2) E. W. KEMMERER: Seasonal Variation in the Relative Demand 
for Money a.nd Capital in the U. S . .A. Washington 1910. 
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12 Monaten und dem Mittelwert O. Diese Methode hat den 
Vorzug, daB sie rechnerisch auBerordentlich einfach ist. Der 
Londoner Wirtschaftsdienst verwendet unter anderem auch 
dieses Verfahren.1) 

Die Methode beruht im wesentlichen auf folgenden zwei 
Voraussetzungen: 

1. Die Saisonschwankung ist eine periodische Funktion mit 
der Periodenlange von 12 Monaten. 

2. Bezeichnet F (t) den Trend, K (t) die Konjunkturbewegung 
und Z (t) die irregulare Komponente, so ist 

n 

.2) (Fik + Kik + Zik) 
i=l -----n---- = CPo (k = 1, ... , 12), 

n 12 

.2) .2)f{Jik 
i=lk=l wobei CPo das arithmetische Mittel 12n der Reihe cp (t) 

bedeutet. 
Nun kann offenbar die Voraussetzung 2 nicht postuliert 

werden, falls die Reihe cP (t) eine starke sekuHi.re Bewegung auf­
weist. Urn den storenden EinfluB des Trends zu eliminieren, hat 
man an den Monatsmittelwerten cP k gewisse Korrekturen ange­
bracht. Dieser Weg wurde unter anderem vom Londoner 
Wirtschaftsdienst (BOWLEY III und IV), DAVIES,2) OHADDOCK,3) 

1) London and Cambridge Economic Service, Special Memorandum 
Nr. 7: A. L. BOWLEY and K. C. SMITH: Seasonal Variations. Der 
Londoner Wirtschaftsdienst verwendet 7 Verfahren zur Berechnung 
der Saisonschwankungen, die auch mit BOWLEY I-VII bezeichnet 
werden. Die KEMMERERsche Methode ist das Verfahren I des Londoner 
Wirtschaftsdienstes. 

2) G. R. DAVIES: Introduction to Economic Statistics, New York 
1922, S. 116. 

3) R. E. CHADDOCK: Principles and Methods of Statistics, Boston 
1925. 
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WESTERGAARD?) KmG2) eingeschlagen. Wir wollen darauf nicht 
haher eingehen, da diese Fragen bereits geniigend behandelt 
wurden und verweisen auf die Literatur. 

Ein anderer Weg wurde von HALLS) und FALKNER') gewahlt. 
Nach der HALL-FALKNER-Methode wird zunachst der Trend 
berechnet und aus den (absoluten oder perzentuellen) Ab­
weichungen der Ursprungswerte von den entsprechenden Trend­
werten durch gewisse Mittelwertbildungen die Saisonverande­
rungszahlen, bzw. Saisonindexziffern bestimmt. Auf diese Weise 
wird der storende EinfluB des Trends vollkommen ausgeschaltet. 

Unter den Saisonberechnungsmethoden starren Systems gelten 
als die genauesten das Gliedbildungsverfahren und die Methode 
der gleitenden Durchschnitte. Besonders verbreitet ist die Ver­
wendung des Gliedbildungsverfahrens, das von W. M. PERSONS5) 

entwickelt wurde. 
Es ist an dieser Methode vielfach Kritik geiibt worden, vor 

allem von O. ANDERSON.G) 

Wir wollen hier nicht auf Einzelheiten eingehen und werden 
bloB die Grundgedanken der Methode darlegen. 

Es wird die Annahme gemacht, daB die Saisonschwankung 
8 (t) von der Form f (t) p (t) ist, wobei p (t) eine periodische Funktion 
mit der Periodendauer von 12 Monaten und dem Mittelwert 0 

1) H. WESTERGAARD: On Periods in Economic Life, Metron, Vol. V, 
Nr. 1, v. 1. VI. 1925, S. 7. 

2) W. J. KING: An improved Method for Measuring the Seasonal 
Factor, Journ. Amer. Statist. Ass., 1924. 

8) LINCOLN W. HALL: Seasonal Variations as a Relative of Secular 
Trend, Journ. Amer. Statist. Ass., Bd. XIX. 

') HELEN O. FALKNER: The Measurement of Seasonal Variations, 
ebenda. 

5} W. M. PERSONS: Correlation of Time Series, Journ. Amer. Statist. 
Ass., Vol. XVIII, 1923, S.713. 

6) O. ANDERSON: Zur Problematik der empirisch-statistischen 
Konjunkturforschung, Veroffentlichungen der Frankfurter Gesellschaft 
fUr Konjunkturforschung, Heft 1. Bonn 1929. 
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darstellt und f(t) den Trend oder die aus Trend und Konjunktur­
bewegung resultierende Reihe bedeutet. Die Aufgabe ist also, 
die 12 Saisonindexziffern I k = 100 (1 + P k) (k = 1, ... , 12) zu 
bestimmen. Zu diesem Zweck bildet man die Gliedziffern 

Gik = 100~ (i= 1, ... , n; k= 1, ... ,12). 
f/Jik-l 

Fur jedes k (k = 1, ... , 12) betrachtet man die Reihe 

(*) 

Es wird angenommen, daB man durch geeignete Mittelwert­
bildung die Einflusse der ubrigen Komponenten eliminieren 
kann und mithin der gewonnene Mittelwert der Reihe (*) gleich 

100 /k ist. 
k-l 

Bezuglich der Art der Mittelwertbildung wird folgender-
maBen argumentiert: Ein reines arithmetisches oder geometri­
sches Mittel aus den Zahlen der Reihe (*) zu bilden, wird im all­
gemeinen nicht angebracht sein, da in der Reihe (*) oft auch 
starke Extremwerte auftreten, die sicherlich nicht saison­
maBigen Einflussen zuzuschreiben sind und deren Verwendung 
fiir die Mittelwertbildung den Mittelwert wesentlich verzerren 
wiirde. PERSONS selbst schlagt vor, den Zentralwert der Reihe (*) 
zu nehmen. Dies hat aber den Nachteil, daB, falls die mittleren 
Werte nicht sehr dicht an dem Zentralwert liegen, sich bei 
Hinzufugung eines neuen Gliedes der Zentralwert schon wesent­
lich andert. In der Praxis hat es sich eingebiirgert, erweiterte 
Zentralwerte oder bereinigte Durchschnitte zu verwenden. 
Unter dem erweiterten Zentralwert versteht man den Durch­
schnitt einer mittleren Gruppe, und ein bereinigter Durchschnitt 
bedeutet den Durchschnitt aller Werte mit Ausnahme von 
besonders starken Extremwerten. Es sei r k der Mittelwert 
(erweiterter Zentralwert oder bereinigter Durchschnitt oder 
irgendein anderer Mittelwert) der Reihe Glk , ••• , Gnk (k = 1, ... 
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... , 12). Aus den Zahlen TI , ••• , Tl2 werden durch fortschreitende 
Multiplikation die Kettenzahlen CI , ••• , Cl2 gebildet, und zwar 

C1 r2 C2 rs C11 r12 
CI = TI , C2 = 100' ca = 100-' .•• , Cl2 = ----roo. 

Sollten durch die Mittelwertbildung aIle auBersaisonmaBigen 
Einfliisse eliminiert worden sein, so miiBte Tk offenbar gleich 

100 /k und mithin Cl2 = 100 sein. Nun wird im allgemeinen 
k-1 

Cl2 =l= 100 sein. Diese Diskrepanz wird nach PERSONS dem 
Umstande zugeschrieben, daB durch die Mittelwertbildung 
Tk (k = 1,2, ... , 12) der TrendeinfluB nicht vollstandig elimi-

niert wurde und mithin Tk =l= 100 IIk_ ist. Urn diese Schwierig-
k-1 

keit zu beheben, wird eine Korrektur der Kettenziffern vorge-
schlagen. Der korrigierte Wert C~ von ck wird durch die Formel 
gegeben k 

'_ (100)12 k Ck-Ck - . ( = 1, ... ,12). 
C12 

Fiir die Saisonindexziffer I k ergibt sich dann: 

I c~ 
k = 1200-1-2-. 

2)c: 
'1'=1 

Den saisonbereinigten Wert erhaIt man, indem man den Ur­
sprungswert Pik durch die entsprechende Saisonindexziffer I k 

dividiert. 
Von den verschiedenen Annahmen, welche dieser Methode 

zugrunde liegen, ist vor allem die Voraussetzung zu erwahnen, 
daB die Saisonschwankung s(t) gleich f(t) p(t) ist, wobei p(t) 
eine periodische Funktion mit der Periodenlange von 12 Monaten 
ist und f(t) den Trend oder die Summe der sekularen und der 
Konjunkturbewegung bedeutet. Diese Annahme ist sicherlich 
okonomisch nicht geniigend gerechtfertigt.l) Eine entsprechende 

1) Vgl. hiezu auch ANDERSON: Zur Problematik ... , s. 12. 

Wald, Saisonschwankungen 2 
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Kritik gilt aber jeder Saisonmethode starren Systems. Wir 
werden daher auf diese Frage erst nach Besprechung der iibrigen 
Methoden zurnckkommen. 

Die weiteren Einwendungen beziiglich der Berechnung 
der Saisonindizes beziehen sich hauptsii.chlich auf die Bildung 
der Kettenziffern und die Korrektur derselben.1) Die Glied­
ziffern selbst sind mit gewissen systematischen Fehlern behaftet. 
Damit diese Fehler in der Endformel fiir die Indexziffern, die 
eine verwickelte Funktion der Gliedziffern ist, sich nicht zur 
Herbeifiihrung eines betrachtlichen Fehlers haufen, muB man 
sehr vereinfachende Hypothesen iiber das Verteilungsgesetz 
der Fehler und iiber die Reihenkomponenten annehmen. In~­

besondere involviert die Art der Korrektur der Kettenziffern, 
wie ANDERSON zeigt,2) die Annahme, daB die Trendwerte eine 
geometrische Reihe bilden. Wir glauben jedoch, daB diese 
Einwande nicht besonders schwerwiegender Natur sind, da in 
den meisten praktischen Fa.llen hiedurch keine allzu groBen 
Fehler entstehen. Dagegen fiihrt die Annahme, daB die Saison­
schwankung von der Form f(t) p(t) ist, in manchen prak­
tischen Fallen, wie spater noch gezeigt wird, zu absurden Re­
sultaten. 

Wir wollen noch einiges iiber die Beziehung des Glied­
bildungsverfahrens zu dem rechentechnisch besonders ein­
fachen Monatsdurchschnittsverfahren (KEMMERER-Methode) be­
merken. 

Bildet man statt des erweiterten Zentralwertes oder des 
bereinigten Durchschnittes das geometrische MitteP) der Glied­
ziffern Ga , ... , Gnk> wie es auch beim Londoner Wirtschafts-

1) O. ANDERSON: Zur Problematik ... , S. 16-18. 
2) O. ANDERSON: Zur Problematik ... , S. 17. 
3) Vgl. hiezu auch RIETZ-BAUR: Handbuch der mathematischen 

Statistik, S. 204. 
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dienst gebra.uchlich ist (Methode BOWLEY VII), SO erhii.lt man 
fiir Tk offenbar den folgenden Ausdruck 

n 
II CPik 
'=1 
n 
II CPik-l 
\=1 

(k = 1, •.. , 12), 

wobei unter gJiO fiir i > 1 gJi-1. 12 und unter gJl.0 der dem Januar­
wert des ersten Jahres vorangehende Dezemberwert, den wir 
auch mit gJO,12 bezeichnen werden, verstanden wird. Fiir die 
Kettenziffern erhMt man der Reihe nach die folgenden Werte: 

- II CPi,1 
\=1 Vn 

C2 = 100 n' 

•• "012= 100 

II CPt, ° 
'=1 

n 

II CPt, 1. n 
i =1 = 100 if CPn,lI • 

n CPo, 11 
II CPi,O 
i=1 

Wie man sieht, ist im allgemeinen 012 =1= 100. Die korri­
gierten Kettenziffern ergeben sich aus den Gleichungen 

k 

'- ( CPo,lI)""i2n (k - 1 12) Ok - Ok -- - , ... , • 
CPn,11 

Bezeichnet man das geometrische Mittel der k-ten Monatswerte 
mit g k' so ergibt sich fiir die Saisonindexziffer I k folgender 
llusdruck: k 

( CPo, 11) 12n 9k --
I = 1200 CPn,11 (k 1 12) k 12 k =, ... , . 

I9k ( CPo, 12 )1211 
k=l CPn,lI 

(I) 

2* 
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Verzichtet man auf eine KOITektur der Kettenziffern, so erhalt 
man fiir I k den einfachen Ausdruck: 

I = 1200~ (k 1 12) k 12 = ,"', . (II) 
,£gk 
k=l 

Die Formel II entspricht der KEMMERERSchen Methode, mit 
dem Unterschied, daB statt des arithmetischen Mittels das 
geometrische Mittel der einzelnen Monatsreihen gebildet und 
statt Saisonveranderungszahlen Saisonindexzahlen berechnet 
werden. Wir wollen die Berechnungsmethode nach Formel II 
als geometrisches Monatsdurchschnittsverfahren und die eigent­
liche KEMMERERsche Methode als arithmetisches Monats­
durchschnittsverfahren bezeichnen. Die Formel II geht in die 
Formel I iiber, wenn man in (II) die geometrischen Mittel­
werte g k durch die mit TrendkoITektur versehenen Werte 

k 

g~ = gk ( 'Po,.!!.) 12n ersetzt. Die Berechnungsmethode nach I ist 
'Pn,18 

also nicht anders als das geometrische Monatsdurchschnitts-
verfahren mit einer gewissen TrendkoITektur. Wir ktinnen daher 
sagen: Bildet man aus den Gliedziffern das geometriBche Mittel, 
so lie/erl das Gliedbildungsver/ahren genau dieselben Ergebnisse 
wie das geometriBche M onatsdurCMchnittsver/ahren mit einer 
gewissen Trendkorrektur. Der Vorzug des Gliedbildungsver­
fahrens gegeniiber dem rechentechnisch besonders einfachen 
Monatsdurchschnittsverfahren besteht hauptsachlich darin, daB 
beim ersteren. auf Grund von Haufigkeitstabellen der Glied­
ziffern eine passende Auswahl der Art der Mittelwertbildung 
mtiglich ist. In den Fallen, wo die Gliedziffern keine allzu starke 
Streuung aufweisen, fiihrt jede der iiblichen Mittelwertbildungen 
praktisch zum selben Resultat und mithin kann in solchen Fallen 
auch das einfache Monatsdurchschnittsverfahren angewendet 
werden. 
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Wir wollen noch kurz die Verfahren beweglicher Durch-
8chnitte beschreiben. Man bildet zunachst den gleitenden 
12-Monatsdurchschnitt cp* (t) der Ursprungsreihe lP (t). Es gilt 
also 

• _ rpik-S+ 2 (rpik-6+ ... +rpik+ ... +rpik+6)+rpik+S 
lPik - 24 ' . 

wobei statt lPu ffir j ~ 0 lPi-l,i+12 und fur j> 12 lPi+l,;-12 

zu schreiben ist. Man bildet dann ffir jeden Monat k entweder 
die Reihe 

(*) 

oder die Reihe 

100 rplk . , 
rplk 

100 rp;k, .•. , 100 rp:k , 
rp2k rpn k 

(**) 

je nachdem, ob die Saisonschwankung von der Form p (t) oder 
von der Form lP* (t) P (t) vorausgesetzt wird. 1m ersten FaIle 
werden aus den Reihen (*) durch passende Mittelwertbildung 
(erweiterter Zentralwert, bereinigter Durchschnitt) die Saison­
veranderungszahlen und im zweiten FaIle aus den Reihen (**) 
die Saisonindexzahlen berechnet. Diese Methode wird yom 
Federal Reserve Board verwendet und in der Literatur auch 
als MACAULAy-Methode bezeichnet. Wer der Urheber der Me­
thode ist, steht jedoch nicht mit Sicherheit fest. Der Londoner 
Wirtschaftsdienst verwendet auch diese Methode in zwei ver­
anderten Formen. Sie werden mit BOWLEY II und V bezeichnet,1) 
Nach der Methode BOWLEY II werden Saisonveranderungs­
zahlen berechnet. Die Methode entspricht genau der vorher 
beschriebenen, nur mit dem einzigen Unterschied, daB aus den 
Gliedern der Reihe (*) stets das reine arithmetische Mittel 
gebildet wird, ohne Rucksicht auf das Aussehen der Streuungs­
tabelle. Nach der Methode BOWLEY V werden entsprechend 

1) Vgl. London and Cambridge Economic Service, Special Memo. 
randum Nr. 7. 
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dem MACAuLAyschen Verfahren Saisonindexziffern aus den 
Reihen (**) berechnet, mit dem Unterschiede, daB statt des 
arithmetischen Mittels stets das geometrische Mittel verwendet 
wird. Demnach ist IPik nicht das arithmetische, sondern das 
geometrische Mittel der entsprechenden Nachbarglieder von 
IPik. Ebenso bildet man aus den Gliedern der Reihe (**) nicht 
das arithmetische, sondern das geometrische Mittel. 

Wir zeigen nun, daB die Methode BOWLEY II praktisch 
dieselben Resultate liefert wie das einfache arithmetische Monats­
durchschnittsverfahren mit einer gewissen einfachen Korrektur, 
falls die Anzahl der Jahre n, fiir welche die betrachtete Reihe 
gegeben ist, genugend lang ist. Bezeichnet man die Saison­
veranderungszahlen mit ak (k = 1, ... , 12), so ergibt sich 

und 

n 

I f/!ik - f/!;k 
i=2 

ak = n-l 

n-l 

If/!ik-f/!;k 
i=1 

ak = --n------=-l--

fUr k<6 
(1) 

fur k > 6, 

da die Werte von <p*(t) fiir die ersten und die letzten sechs Monate 
nicht berechnet werden konnen. Aus dieser Gleichung folgt 
dann fiir k ~ 6 n n-l 12 

If/!ik I If/!ik 
i=2 i=2 k=1 

ak = n-l - 12(n-l) -
1 1 

2f/!lk+6 +f/!lk+7 + ... + f/!112 + f/!nl + ... + f/!nk+.+ 2f/!nk+6 

12 (n-l) 

und fur k > 6 n-l n-l 12 

I f/!ik I I f/!ik 
i=1 i=2k=1 

ak= n-l - I2(n-l) -
I I 

2 f/!lk-6 + f/!lk-5 + ... + f/!1l2 + f/!nl + ... + f/!nk-7 + 2 f/!n/C-6 

12 (n-I) 
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In den praktischen Fallen begeht man - falls n geniigend 
groB ist - einen vernachliissigbar kleinen Fehler, wenn man in 

12 

IfPlk 

den obigen Gleichungen !plj (j = 1 , ... , 12) durch !PI = k =~2 
12 

IfPni 

und !P,.1 (1 = 1, ... , 12) durch !p,. = i=~2 ersetzt.1)Manerhalt 

dann, wie man leicht bestatigen kann, die folgende Gleichung: 

,.-112 

I IfPik 
i=2k=1 + (6·5-k) (fP,.-fPl) (k=1 12) (2) 
12('11,-1) 12('11,-1) , •.. ,. 

Die Bestimmung der Werte ak auf Grund der Gleichungen (2) 
erfordert erheblich weniger Rechenarbeit als die Berechnung 
von a k auf Grund der Gleichungen (1). 

Betrachtet man die Reihe !P (t) nur vom zweiten bis zum 
n-l-ten Jahr und bildet man fiir sie die Saisonveranderungs­
zahlen bk (k = 1, ... , 12) nach dem arithmetischen Monats­
durchschnittsverfahren, so erhaIt man 

,.-1 

IfPik 
b _ i=2 

k --'11,----;;2:-

Wegen (2) gilt dann 

,.-112 

I IfPik 
i=2k=1 
12('11,-2) • 

'11,-2 b (6·5-k) (fP,.-fP1) (k 
ak = '11,-1 k+ 12('11,-1) = 1, ... , 12). 

Die Werte ak gehen also aus den Werten bk durch eine einfache 
Korrektur hervor. 

1) Der begangene Fehler wird offenbar um so kleiner sein, je groBer 
'II, ist und je kleiner die Schwankung der Reihe fP (t) im ersten und im 
letzten Jahre (d. i. die Differenz zwischen Maximal- und Minimalwert 
von fP (t) im ersten, bzw. im letzten Jahre) ist. 



24 BEREOHNUNG VON SAISONSOHWANKUNGEN 

Analog ergibt sich, daB die nach der Methode BOWLEY V 
berechneten Saisonindexziffern ebenfalls durch eine einfache 
Korrektur aus den durch das geometrische Monatsdurchschnitts­
verfahren bestimmten Indexziffern mit praktischer Genauigkeit 
gewonnen werden k6nnen. 

Wir k6nnen also zusammenfassend sagen: Verwendet man 
in dem Gliedbildungsverfahren oder in dem Verfahren der gleitenden 
DurcMchnitte eine bestimmte Art der Mittelwertbildung, so erhalt 
man Resultate, die durch eine einfache Korrektur aus den nach 
dem geometrischen, bzw. arithmetischen M'fna:tsdurchschnittsver­
lahren berechneten Werten hervorgehen (Formel lund 2). 1st die 
Streuung der Gliedziffern, bzw. der Abweichungen der Ur­
sprungswerte von ihren gleitenden 12-Monatsdurchschnitten, 
nicht groB, so fiihren die tiblichen Mittelwertbildungen praktisch 
zum selben Ergebnis, und mithin kann das einfache Monats­
durchschnittsverfahren mit einer gewissen Korrektur (Formel I, 
bzw. 2) zur Berechnung der Saisonschwankungen verwendet 
werden. Der Vorzug des Gliedbildungsverfahrens und des Ver­
fahrens der gleitenden Durchschnitte gegentiber dem Monats­
durchschnittsverfahren besteht im wesentlichen darin, daB es 
m6glich ist, an Hand von StreuungstabeIlen die passende Art 
der Mittelwertbildung zu bestimmen und dadurch den st6renden 
EinfluB von Extremwerten, die sicherlich nicht saisonmaBigen 
Einfltissen zuzuschreiben sind, auszuschalten. 

Der Haupteinwand gegen aIle Methoden starren Systems 
besteht darin, daB die Voraussetzung, die Saisonschwankung sei 
eine periodische Funktion p(t) oder von' der Form p(t) f(t), 
wobei f(t) den Trend oder die Summe von Trend und Kon­
junkturbewegung bedeutet, nicht gerechtfertigt ist. 

Es wurde eingangs dieses Kapitels bereits erwahnt, daB 
der Grund daftir, daB man auch Methoden beweglichen Systems 
zur Berechnung der Saisonschwankungen ausgearbeitet hat, 
darin bestand, daB ffir viele empirische Reihen die Methoden 
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starren Systems versagt haben, d. h. daB sie Resultate lieferten, 
die mit unseren Kenntnissen fiber das Wesen der Reihenkompo­
nenten nicht im Eiriklang standen. Nun wollen wir genauer 
untersuchen, was ffir Kriterien man im allgemeinen tatsa.chlich 
zur Beurteilung der Gfite der Resultate verwendet. Zu diesem 
Zweck betrachten wir die Differenz e (t) zwischen der saison­
bereinigten Reihe und dem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt 
der Ursprungsreihe. Man wird an e (t) zweifellos die Forderung 
stellen, daB sie keine deutlichen Spuren von Saisonbewegungen 
aufweise, worunter folgendes gemeintwird:1) Es solI erstens kein 
langeres Zeitintervall geben, in welchem e (t) eine deutliche, mit 
der berechneten Saisonschwankung parallele oder gegenlaufige 
Bewegung aufweist; zweitens sollen keine Jahreskurven 2) von 
e (t) existieren, die zueinander stark linear korreliert sind, und 
drittens solI es keine langere Gruppe von nacheinanderfolgenden 
Jahren geben, ffir welche in einem bestimmten Monat k e(t) 
gr<?Bere positive oder dem a bsoluten Betrage nach groBere 
negative Werte aufweist. Es ist namlich auBerordentlich un­
wahrscheinlich, daB die nicht saisonmaBigen Ursachengruppen 
derartige Regelma.I3igkeiten von e (t) hervorrufen konnten. Ob 
die eventuell in e (t) gefundenen RegelmaBigkeiten der oben 
erwahnten Art schon so stark sind, daB sie als in e (t) noch vor­
handene Reste der Saisonbewegung gewertet werden sollen, 
wird meistens subjektiv beurteilt. Als objektives Kriterium 
konnte man angeben, daB die oben erwahnten RegelmaBigkeiten 
dann als Reste der Saisonschwankung gedeutet werden sollen, 
falls diese in starkerem MaBe auftreten, als es in einer zufa.lligen 
Reihe noch zulassig ist. Die theoretische Statistik liefert hieffir 
Kriterien, jedoch wiirde dies einerseits sehr umfangreiche 
Rechnungen notwendig machen, anderseits waren die Resultate 

1) Wir sprechen iiber diese Frage ausfiihrIich in KapitelIV, S.107. 
2) Unter einer Jahreskurve einer Zeitreihe versteht man den Verlauf 

der Reihe in einem Kalenderjahr, also von Januar bis Dezember. 
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wegen der Kiirze der konjunkturstatistischen Reihen nicht sehr 
genau. 

Wie bereits erwahnt wurde, liegt allen Methoden starren 
Systems die besonders einschrankende Annahme zugrunde, daB 
die Saisonschwankung entweder von der Form p (t) oder / (t) P (t) 
ist, wobei p (t) eine periodische Funktion und / (t) den Trend 
oder die Resultierende von Trend und Konjunkturbewegung 
bedeutet. 

Wir wollen nun untersuchen, welche Ergebnisse man erhalt, 
wenn man eine Methode starren Systems auf irgend eine Reihe 
qJ (t) mit folgender Beschaffenheit anwendet: Die Abweichung 
der Reihe qJ (t) von ihrem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt 
qJ* (t) sei von der Form l (t) q (t), also qJ (t) - qJ* (t) = l (t) q (t), 
wobei q (t) eine periodische Funktion mit der Periodenlange 
von 12 Monaten und dem Mittelwert Null, ferner l{t) eine 
Funktion bedeutet, die ihren Wert wahrend eines Jahres nur 
wenig, aber wahrend des ganzen Zeitraumes betrachtlich andert. 
Berechnet man die Saisonschwankung nach einer Methode, 
welcher die Voraussetzung zugrunde liegt, daB. die Saison­
schwankung eine periodische Funktion p(t) ist, so wird man als 
Saisonschwankung s(t) annahernd die periodische Funktion 
cq(t) erhalten, wobei c eine Konstante (ein Durchschnittswert 
von l (t)) ist. Die saisonbereinigte Reihe wird dann folgende 
Eigentiimlichkeiten aufweisen: In den Zeitintervallen, wo 
l(t) > c ist, wird die saisonbereingigte Reihe eine mit der Saison­
bewegung parallele, und in den Zeitintervallen, wo l (t) kleiner 
als c ist, eine der Saisonschwankung gegenlaufige Bewegung 

aufweisen. 1st l (t) nicht proportional qJ* (t), also :. (:~f nicht 

konstant, und berechnet man die Saisonschwankung s(t) nach 
einer Methode, welcher die Voraussetzung zugrunde liegt, daB 
s(t) das Produkt einer periodischen Funktion mit der Resul­
tierenden von Trend und Konjunkturbewegung ist, so erhalt 
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man als Saisonschwankung (vorausgesetzt, daB die Summe 
von Trend und Konjunkturbewegung ungefahr gleich q;* (t) 
ist) annoo.ernd die Funktion oq;*(t) q(t), wobei 0 irgend ein 

Durchschnittswert von q;~ (~~) ist. Die saisonbereinigte Reihe 

wird in jenen Zeitintervallen, wo :*(t~) > 0, eine mit der Saison­

bewegung parallele und wo :* (:~) < 0, eine gegenlaufige Bewegung 

aufweisen. Solche Falle kommen in der Wirklichkeit nicht 
selten vor. 1m allgemeinen beeinfluBt ja der Trend und die 
Konjunkturbewegung die Intensitat der Saisonausschlage, und 
es ist kein Grund anzunehmen, daB diese Beeinflussung nach 
einem speziellen einfachen Gesetz geschieht, etwa, daB die 
Intensitii.t der Saisonausschlage proportional der Resultierenden 
von Trend und Konjunkturbewegung ware. 1) Sie kann auch 
von der zeitlich etwas zuruckliegenden Konjunktur- oder 
Saisonbewegung abhangen.2) IDezu kommen noch verschiedene 
Verii.nderungen im Ursachenbereich der Saisonschwankungen. 
KU2l'NETS3) untersucht eingehend die moglichen Ursachen fiir 
die Veranderungen in der Saisonbewegung. Besonders ein­
gehend behandelt er die Amplitudenanderungen, fiir deren 
zahlenmaBige Bestimmung eine Formel angegeben wird, uber 
die wir spater noch sprechen werden. GRABNER') unter­
sucht die Zusammenhange zwischen Konjunktur- und Saison­
bewegung. Er weist darauf hin, daB die Konjunkturbewegung 
in manchen Fallen nicht nur die Amplitude, sondern auch die 
Form der Saisonbewegung beeinflussen kann. Untersuchungen 
uber die Art des Zusammenhanges zwischen Konjunktur-

1) Vgl. hiezu auch K. F. MOLLERlNG, a. a. 0., S.72-73. 
2) V gl. etwa O. MORGENSTERN: Wirtschaftsprognose, Wien 1928, S.58. 
3) S. KUZNET8: Seasonal Variations in Industry and Trade, New 

York 1933. 
4) G. GRABNER: Der bewegliche Saisonindex, Allgemeines statisti· 

sches Archlv, 24. Band, 2. Heft, 1934. 
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bewegung und der Amplitude der Saisonschwankung hat 
u. a . auch WISNIEWSKyl) durchgefiihrt. 

'f z Ursprunl}l""'h~ I 
". = GI~~fId~ 11 MonalldlJrchlchniff 

50 1911, 1925 1916 1917 1918 1919 1930 1931 1931 

Fig. 1. Anzahl der unterstiitzten Arbeiteloeen in Osterreich insgeeamt 
Ursprungsrelhe, gleltender 12-Monatsdurehssmn1tt und berelnlgte Relhe (PERSONS), 

(Iogarlthmlscher MaDstab, In 1000 PersOnen) 

1m allgemeinen kann man bloB behaupten, daB die Saison­
bewegung ihre Amplitude langsam mit der Zeit, aber sonst 
beliebig andern kann. Sehr deutlich zeigt sich dies fiir die 

1,00 'f = UNprufl9Jl'Mt 

'to = Gt.,,,-nchr- 11 Mona/~rt:hlchtrilt 
c;' : 8_iltl"gt~ R.i~ (PrrS{)n) 

r 

1914 1915 1916 1927 1928 1929 1930 1931 1931 

Fig. 2. Anzahl der unterstiitzten Arbeitslose~ in Osterreioh inagesamt 
Ursprungsrelhe, gleltender 12-Monatsdurchschnllt und berelnlgte Relhe (PERSONS), 

(arltbmetlscher Maastah, In 1000 Personen) 

Reihe der Gesamtzahl der unterstiitzten Arbeitslosen in Oster­
reich. Fig. 1 zeigt die Ursprungsreihe, ihren gleitenden 12-Mo-

1) I. WISNIEWSKY : Interdependence of Cyclical and Seasonal Varia­
tions, Econometrica, 2, 2 (April 1934). 
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natsdurchschnitt und die nach PERSONS saison bereinigte Reihe 
im logarithmischen MaBstab und Fig. 2 dasselbe im arithme­
tischen MaBstab. Man sieht, daB die Abweichungen der 
Ursprungsreihe von ihrem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt 
einen 12-monatlichen periodischen Charakter haben, die ihre 
Form ziemlich gut beibehalten, jedoch ihre Intensitat mit der 
Zeit stetig a.ndern. Wie aus Fig. 1 klar ersichtlich ist, ist diese 
Intensita.tsanderung keinesfalls proportional mit dem gleitenden 
12-Monatsdurchschnitt. Besonders stark nimmt das Verhaltnis 
der Intensita.t der Ausschla.ge zum gleitenden 12-Monatsdurch­
schnitt in den J ahren 1930-1932 a b; in den J ahren 1933 und 1934 
bleibt es dagegen annahernd konstant. Aus Fig. 1 sieht man 
ferner, daB in den Jahren 1932 bis 1934 das Verhaltnis der 
Intensitat der Ausschlage zum gleitenden 12-Monatsdurch­
schnitt besonders klein ist. Dies erklart also die Tatsache, warum 
in den genannten J ahren die nach PERSONS bereinigte Reihe 
eine starke, der Saisonbewegung gegenla.ufige Bewegung auf­
weist. Die nach PERSONS bereinigte Reihe kann offenbar im 
vorliegenden FaIle nicht als befriedigend betrachtet werden. 
Ahnliche Resultate erha.lt man, wenn man irgend eine Methode 
starren Systems anwendet, welcher die Voraussetzung zugrunde 
liegt, daB die Saisonschwankung eine periodische Funktion 
p(t) ist.1) 

Es versagt in diesem Falle sogar die schwachere Hypothese, 
daB sich die Saisonschwankung aus einer rein periodischen 
Funktion und aus dem Produkt einer periodischen Funktion 
mit der Resultierenden von Trend- und Konjunkturbewegung 
additiv zusammensetzt, d. h. von der Form q(t) + f(t) p(t) ist, 
wobei q(t) und p(t) periodische Funktionen und f(t) die Summe 
von Trend- und Konjunkturbewegung bedeuten. 

1) VeranlaBt durch die Schwierigkeiten, die sich bei der Saisonbereini­
gung der oben erwahnten Reihe der Arbeitslosen ergeben haben, hat 
F. J.ZRZAVY eine neue Methode entwickelt (Beilage Nr. 2 zu den Mo-
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1m Kapitel IV wird eine neue Methode zur Berechnung der 
Saisonschwankung entwickelt, bei der bloB vorausgesetzt wird, 
daB die Saisonschwankung von der Form A(t) p(t) ist; dabei 
bedeutet p (t) eine periodische Funktion und A (t) eine Funktion, 
die nur der Einschrii.nkung unterworfen ist, daB sie ihren Wert 
mit der Zeit in gewissem Sinne "langsam" ii.ndert, aber sonst 
beliebig verlaufen kann. Auf die Reihe der unterstiitzten 
Arbeitslosen angewendet, lieferte die neue Methode sehr zu­
friedenstellende Ergebnisse, wie dies im Kapitel IV ausfiihrlich 
dargestellt ist. 

Wir wollen kurz noch einige Methoden mit beweglichen 
Saisonindizes besprechen. Diese sind meistens Weiterbildungen 
der Methoden starren Systems. Der Unterschied besteht im we­
sentlichen darin, daB an die Stelle, wo bei den Verfahren starren 
Systems eine Mittelwertbildung vorliegt, eine Art "Trend­
legung" tritt. Als eine Weiterbildung des Monatsdurchschnitts­
verfahrens kann die Methode von SNOW,!) die von ihm unab­
hii.ngig auch von CRUM 2) gefunden wurde, betrachtet werden. 
Es wird durch samtliche Januarwerte, Februarwerte usw. nach 
der Methode der kleinsten Quadrate je eine gerade Trendlinie 
gelegt. Laufen die 12 Trendgeraden parallel zueinander, so ist 
daraus zu schlieBen, daB die Saisonschwankung eine exakt 
periodische Funktion ist, die weder ihre Form noch ihre Ampli­
tude ii.ndert, so daB die Saisonschwankung durch starre Saison­
verii.nderungszahlen gut dargestellt werden kann. Divergieren 

natsberichten des Osterreichischen Institutes ffir Konjunkturforschung, 
7. Jahrgang, Heft 10, Okt. 1933), die bis zu einem gewissen Zeitpunkt 
tatsachlich gute Ergebnisse lieferte; dann aber wies auch diese saison­
bereinigte Reihe eine bedeutende, der Saisonschwankung gegenJiiufige 
Bewegung auf. 

1) E. C. SNOW: Trade Forecasting and Prices, Journ. of the Royal 
Statistical Society, 1923. 

2) w. L. CRUM: Progressive Variation in Seasonality, Journ. Amer. 
Statist. Ass., 1925. 
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die 12 Geraden, so bedeutet dies, daB die Saisonschwankung 
keine exakt periodische Funktion ist, sondern gewissen Um­
wandlungen unterworfen ist. Man berechnet dann fiir jedes 
J ahr eine eigene Reihe von 12 Saisonindexziffern wie folgt: 
Fiir jeden Monat k (k= 1, ... ,12) berechnet man den Stand a k der 
Trendlinie der k-ten Monatsreihe am 1. Juli des betreffenden 
Jahres. Die 12 Saisonindizes I k (k= 1, ... ,12) fiir das betreffende 
Jahr ergeben sich dann aus den Formeln: 

Ik=1200~. 
Iak 
k=l 

Den saisonbereinigten Wert erhalt man, indem man den Ur­
sprungswert durch die entsprechende Saisonindexziffer des 
betreffenden Jahres dividiert und mit 100 multipliziert. 

Auf Grund des HALL-FALKNER-Verfahrens hat GRESSENS1) 

eine Methode beweglichen Systems entwickelt. Die Ursprungs­
reihe wird zunachst vom Trend bereinigt. Die Entwicklungs­
tendenz der so bereinigten Monatsreihen wird im Gegensatz 
zu SNOW nicht durch ein~ Gerade reprasentiert, sondern durch 
bewegliche Mediane. Die Berechnung der Saisonindizes fiir jedes 
Jahr geschieht dann analog dem SNowschen Verfahren. 

Das PERSoNssche Gliedbildungsverfahren wurde von CRUM 2) 

und FLINN3) zu einem Verfahren mit beweglichem System aus­
gebaut. Es werden zunachst, wie iiblich, die Gliedziffern gebildet. 
Fiir jeden Monat k (k = 1, ... , 12) wird durch die entsprechende 
Reihe der Gliedziffern eine Trendlinie gelegt. Um die Saison­
indexziffern fiir ein gegebenes Jahr zu berechnen, werden die 

1) O. GRESSENS: On the Measurement of Seasonal Variations, Journ. 
Amer. Statist. Ass., Juni 1925, S.203ff. 

2) W. L. CRUM: Progressive Variation in Seasonality, Journ. Amer. 
Statist. Ass., Marz 1925, S. 48. 

3) Ausfiihrungen auf dem Meeting on the Measurement of Seasonal 
Variations, 22. Mai 1925 in New York. S. auch Journ.Amer. Statist. 
Ass .. 1925. S.429ff. 
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dem betreffenden Jahre entsprechenden Trendordinaten der 
Gliedziffern verkettet, korrigiert und in ublicher Weise zu Saison­
indexziffern umgerechnet. Der Unterschied zwischen dem CRUM­
und FLINNschen Verfahren besteht im wesentlichen darin, daB 
CRUM als Trendlinie eine einfache mathematische Funktion, 
etwa eine Gerade, annimmt und diese mit Hille der Methode der 
kleinsten Quadrate bestimmt, wahrend FLINN zur Bestimmung 
der Trendlinie erweiterte bewegliche Mediane verwendet. 

Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Methoden ist in der 
schon oben erwahnten Abhandlung von O. DONNERI) enthalten. 
Wir wollen hier bloB auf den Umstand hinweisen, daB die 
besprochenen Methoden beweglichen Systems, sowie andere 
ahnliche Methoden, in FiLllen, wo die Saisonschwankung eine 
periodische Funktion ist, die ihre Amplitude mit der Zeit lang­
sam andert, nicht selten unrichtige Ergebnisse liefern. Es sei dies 
an Hand eines Beispieles naher erlautert. Die Ursprungsreihe 
cp(t) sei fur 10 Jahre definiert und habe die Form C+A(t)p(t), 
wobei C = 100 und p (t) eine periodische Funktion mit der 
Periodendauer von 12 Monaten ist. Die 12 Monatswerte von 
p (t) seien der Reihe nach: 

PI = 5; P2 = 4; Pa = 3; P4 = 2; Ps = 1; P6 = P7 = 0; Ps = - 1 ; 

P9 = - 2; PIO = - 3; Pn = - 4; PI2 = - 5. 

Die Funktion A(t) sei folgendermaBen gegeben: In den ersten 
und letzten vier Jahren sei A(t) konstant gleich 1. Vom Januar 
des fiinften Jahres bis Januar des sechsten Jahres steige A(t) 
linear bis zum Wert 1· 5 an und vom J anuar des sechsten J ahres 
bis Januar des siebenten Jahres nehme A(t) linear ab, so daB 
im Januar des siebenten Jahres A (t) wiederum gleich 1 ist. 
Die Reihe cp (t) ist sehr einfach aufgebaut. Sie enthii.lt weder 

1) o. DONNER: Die Saisonschwankung als Problem der Konjunktur­
forschung, Vierteljahrshefte zur Konjunktunorschung, Sonderheft 6, 
Berlin 1928. 
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eine Trend- noch eine Konjunktur- oder irregulare Bewegung. 
Schaltet man aus dieser Reihe nach irgend einem Verfahren die 
Saisonschwankung aus, so wird man die Resultate offenbar 
nur dann als zufriedenstellend betrachten, falls man als saison­
bereinigte Reihe die Konstante c = 100 und mithin als Saison­
schwankung A(t) p(t) erhalt. Dies wird aber von keiner der 
oben erwahnten und verwandten Methoden geleistet. Wir 
werden dies etwa bei den Methoden von ORUM und FLINN klar­
machen. Man bildet zunachst ffir jeden Monat die entsprechende 
Reihe von Gliedziffern. Sie zeigen folgende Eigentiimlichkeiten: 

Januar . 105 . 
Die Gliedziffern D b werden konstant glelCh -95 seIn, ezem er 
ausgenommen im Januar des sechsten Jahres, wo sie den 

Wert 19~~~5 hat. In den iibrigen Monatsreihen der Gliedziffern, 

I . d R ih d Gr d iff Februar d Marz a so ill er e e er Ie z ern Januar 0 er Februar usw., 

werden acht Werte einander paarweise gleich sein und nur im 
fiinften und sechsten Jahr werden sie von den iibrigen abweichen. 
Es ist klar, daB die Trendlinie jeder Monatsreihe von Gliedziffern, 
sowohl wenn man sie nach dem Verfahren von ORUM oder auch 
nach FLINN bestimmt, von einer horizontalen Geraden nur 
unwesentlich abweichen wird. Daraus ergibt sich aber, daB die 
Saisonindexziffern ffir jedes Jahr dieselben, d. h. starr sind. 
Man kann leicht bestatigen, daB man dann als saisonbereinigte 
Reihe annahernd 100 + (A(t) -1) p(t) erhii.lt. Die saison­
bereinigte Reihe wird also in denl fiinften und sechsten J ahr 
eine mit der Saisonbewegung parallele Bewegung aufweisen. 
Ah.nliche Resultate erhalt man, wenn man die Methode von 
SNOW oder GRESSENS oder verwandte Methoden anwendet. 

Man kann daher folgendes behaupten: 1st die Saisonschwan­
kung s (t) = A (t) p (t), wobei p (t) eine periodische Funktion be­
deutet und A(t) eine Funktion ist, die ihren Wert stetig, aber nicht 
allzu rasch andert, und gibt es ein Zeitintervall i von etwa zwei 

Wald, Saisonschwankungen 3 
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bis drei Jahren, in denen A(t) eine sfiirkere Au/warts- und Ab­
wartsbewegung macht, SQ werden die oben beschriebenen und ver­
wandten Ver/ahren im allgemeinen /11r das Zeitintervall T unrichtige 
Ergebnisse lie/ern. 

Mit der Frage der Amplitudenanderungen von Saison­
schwankungen hat sich KUZNETS eingehend beschaftigt. Die 
Amplitude der Saisonschwankung in einem Kalenderjahr wird 
nach KUZNETS1) folgendermaBen bestimmt: Man berechnet 
zunachst nach irgend einer Methode starren Systems die Saison­
indexzahlen. Bezeichnet Sk die Abweichung der k-ten Saison­
indexziffer (k= 1, ... , 12) von 100 und ist d k die prozentuelle 
Abweichung der Ursprungsreihe vom gleitenden I2-Monats­
durchschnitt im Monat k des betreffenden Jahres, so ist die 
Amplitude bd8 der Saisonausschlage in dem betreffenden 
Kalenderjahr durch folgende Formel gegeben: 

111 

Idksk 
b k=l 

d s = -"--:-:12:---

Isi 
k=l 

Diese Formel verwendet auch GRABNER in seiner bereits er­
wahnten Abhandlung. Die Saisonbereinigung der Reihe geschieht 
dann in dem betreffenden Kalenderjahr so, daB man den k-ten 

Monatswert der Ursprungsreihe durch bds (1 + l~O) dividiert. 

Die obige Formel steht in gewissen Beziehungen zu den im 
Kapitel IV hergeleiteten Formeln fiir die Berechnung der 
Saisonschwankung. Ein Nachteil des obigen Verfahrens ist 
erstens, daB die Amplitude der Saisonbewegung in einem 
Kalenderjahr als konstant angenommen wird, die in Wirklich­
keit von Monat zu Monat ihren Wert andern kann. Zweitens 
ist zu bemerken, daB die Berechnung der Saisonindizes Sk nach 

1) s. KUZNETS: a. a. 0., S. 324. 
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irgend einer Methode starren Systems nicht ohne weiteres 
statthaft ist, denn fur die Herleitung der starren Saisonindizes 
wird die Annahme wesentlich verwendet, daB die Saisonschwan­
kung von derFormp(t) oder p(t) t(t) ist, wobeip(t) eine periodi­
sche Funktion und t (t) den Trend oder die Summe vom Trend und 
Konjunkturbewegung bedeutet. Eine Annahme, die nicht mehr 
aufrecht erhalten wird, da verschiedene Amplitudenanderungen 
zugelassen sind. Es muB daher die Zulassigkeit der Art der Be­
rechnung von 8k besonders gepruft und nachgewiesen werden. 

Einen ganz anderen Charakter hat die ANDERsoNsche 
Methode, die kiirzlich von G. TINTNERl) auf zahlreiche statisti­
sche Reihen angewendet wurde. Nach ANDERSON werden vor 
allem die irregularen Schwankungen ausgeschaltet. Dies ge­
schieht durch die Anwendung seiner Differenzenmethode, die 
wir im nachsten Kapitel eingehend besprechen werden. Sind 
schon die irregularen Schwankungen ausgeschaltet, so wird 
die Saisonbereinigung durch Bildung des gleitenden 12-Monats­
durchschnittes bewirkt. Die Saisonschwankung ist also nach 
dieser Methode nichts anderes als die Differenz zwischen der 
von irregularen Bewegungen bereinigten Reihe und ihrem glei­
tenden 12-Monatsdurchschnitt. Dies ist wohl in den meisten 
Fallen zutreffend, da die Differenz zwischen der Ursprungsreihe 
und dem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt sich in der Regel 
im wesentlichen bloB aus irregularen und aus Saisonbewegungen 
zusammensetzt. Der Gedanke, vor allem die irregularen 
Schwankungen auszuschalten und dann erst die weitere Analyse 
der Reihe vorzunehmen, ist an sich sehr begruBenswert. Es 
fragt sich jedoch, ob das Vorhandensein von kurzperiodischen 
Bewegungen, wie die Saisonschwankung, nicht die Anwendbar­
keit der Differenzenmethode fur die Berechnung der irregularen 

1) G. TINTNER: Prices in the Trade Cycle, Austrian Institute for trade 
Cycle Research in Cooperation with the London School of Economics and 
Political Science, with a foreword by OSKAR MORGENSTERN, Wi!ln 1935. 

3* 
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Komponente beeintrachtigen kann. Dieser Frage wenden wir 
uns im nachsten Kapitel zu. Es wird sich zeigen, daB dies in 
gewissen statistischen Reihen (besonders in Produktions- und 
Umsatzreihen) tatsachlich der Fall ist. In solchen Fallen muB 
zuerst die Saisonschwankung nach irgend einer Methode aus­
geschaltet werden, und erst auf die saisonbereinigte Reihe 
ist die Differenzenmethode anwendbar. In Preisreihen jedoch 
durfte im allgemeinen die eventuell vorhandene Saisonschwan­
kung kaum die Anwendbarkeit der Differenzenmethode 00-
eintrachtigen, so daB die oben erwahnten TINTNERSchen Be­
rechnungen, da es sich dart ausschlieBlich um Preisreihen 
handelt, durch unsere· Uberlegungen kaum beruhrt werden. 



D RITTE S KAPITEL 

DIE DIFFERENZENMETHODE (VARIATE 
DIFFERENCE METHOD) 

Zur Berechnung und Ausschaltung der irreguliiren Kompo­
nente von Zeitreihen wurde von ANDERSON die Anwendung 
seiner Differenzenmethode vorgeschlagen.1) Er geht von der 
Grundannahme aus, daB jedes Glied der Zeitreihe eine zufa.llige 
Variable im Sinne der Wahrscheinlichkeitstheorie ist, d. h. daB 
es verschiedene Werte mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten 
annehmen kann, ferner, daB die mathematischen Erwartungen 
aller Glieder der Reihe endliche GroBen sind. Bezeichnet Xi 
das i-te Glied der Zeitreihe und E Xi den mathematischen 
Erwartungswert von Xi' so wird als der irregulare Teil der 
Reihe, auch zufa.llige Komponente genannt, die Differenz 
Xi - E Xi des Gliedes Xi von seinem mathematischen Er­
wartungswert betrachtet. Mithin besteht die Aufgabe der 
Differenzenanalyse in der Bestimmung des mathematischen 
Erwartungswertes EX i von Xi' Die Methode griindet sich auf 
tiefergehende wahrscheinlichkeitstheoretische Betrachtungen, 
und es ist ANDERSON als ein Verdienst anzurechnen, solche 
Untersuchungen erstmalig auf wirtschaftsstatistische Reihen 
angewendet zu haben, die oft bedeutend feinere Analysen er-

1) O. ANDERSON: Die Korrelationsrechnung in der Konjunkturfor­
schung; ein Beitrag zur Analyse von Zeitreihen. Veroffentlichungen 
der Frankfurter Gesellschaft fUr Konjunkturforschung, Nr. 4, Bonn 
1929. (1m folgenden kurz zitiert ala: "Korrelationsrechnung".) Die Dif­
ferenzenmethode wurde 1914 fast gleichzeitig von GOSSET ("STUDENT") 
und ANDERSON in Band X der Biometrika entwickelt. 
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moglichen als die sogenannten empirisch-statistischen Me­
thoden. Um die GroBen EXi zu bestimmen, werden gewisse 
Annahmen tiber die Natur derselben gemacht. Die Anwendbar­
keit der Methode ist in allen Fallen gegeben, wo diese Annahmen 
erfilllt sind oder zumindest plausibel erscheinen. In diesem 
Kapitel wollen wir eben die Zulassigkeit dieser Annahmen in 
bezug auf die in der Konjunkturstatistik vorkommenden 
Reihen untersuchen. Es wird sich zeigen, daB in vielen Fallen, 
wo bedeutende Saisonschwankungen auftreten, die Voraus­
setzungen fiir die Anwendbarkeit der Differenzenmethode nicht 
gegeben sind. Dann mtissen zuerst die Saisonschwankungen 
nach irgend einer anderen Methode ausgeschaltet werden, und 
erst auf die saisonbereinigte Reihe kann die Differenzenmethode 
angewendet werden. 

Das Verfahren fUr die Bestimmung von EXi grtindet sich 
im wesentlichen auf folgende Uberlegungen: 

Es sei die gege bene Zeitreihe: XI' X 2' ••• , X N. Wir be­
zeichnen EXi mit mi und Xi-EXi mit Xi (i = 1, ... , N). 
1st {Yi} (i = 1,2, ... , N) irgend eine Zahlenreihe, so bezeichne 
Llk Yi fiir jede natiirliche Zahl k die k-te endliche Differenz von Yi. 
Es gilt bekanntlich: 

Llk Yi = O~ Yi+k - 01 YHk-l + o~ YHk-2 - ... + (_I)k o~ Yi' 

b · o~ - 1 d oj - k (k-I) ... (k-j + I) . t wo el k - un k - 1 2· IS • . , ••• 1 
Es gilt offen bar : 

Llk Xi = Llkmi + Llk Xi. (1) 

Macht man die Annahme, daB die einzelnen Glieder Xi das­
selbe Verteilungsgesetz V haben und voneinander stochastisch 
unabhangig sind, dann gilt:l) 

(2) 

1) o. ANDERSON: Korrelationsrechnung. S. llO. 
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wobei.ull = Ex.lI das zweite Moment der Verteilung V bedeutet. 
Wir fiihren nach ANDERSON ffir eine beliebige Reihe Yl' ••• , YN 
folgende Bezeichnungen ein: 

N N 

a(y)~ = NIl 2) (Yi _y}lI, wobei Y = ~ 2)Yi 
i=1 i=1 

ist und 

Aus (2) folgt dann unmittelbar 

Ea (x)~ =.ull (k = 1,2, ... ). (3) 

Der Ausdruck Ea (x)~ ist also von k unabhangig. 
Nun berechnet man aus der gegebenen Reihe Xl> ... , X N 

die empirische Reihe 

a (X)g, a (X)~, a (X):, ... , a (X)~, .• .. (4) 

Findet man, daB die Differenzen a (X)~+l - a (X)~ ffir j~ 
einem gewissen k dem absoluten Betrage nach "geniigend 
klein" sind, so wird die Annahme als berechtigt angesehen, l ) daB 

1. die Glieder Xi voneinander stochastisch unabhangig sind 
und daB 

2. die Reihe der mathematischen Erwartungen in der k-ten 
endlichen Differenz schon praktisch geniigend reduziert ist, daB 
also mit praktischer Genauigkeit Llk Xi = Llk Xi gilt. 

Ob die Reihe (4) von einem gewissen k angefangen schon ge­
niigend stabil ist, d. h. ob die Differenzen a (X)j + 1 - a (X}j ffir 
j ~ k dem absoluten Betrage nach "geniigend klein" sind, wird 
nach ANDERSON folgendermaBen entschieden: man berechnet 
den mittleren Fehler von a (X}j+l - a (x}j ffir j = 1,2, ... , 
unter der Voraussetzung, daB die Glieder Xi voneinander 

1) o. ANDERSON: Korrelationsrechnung. S.67. 
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stochastisch unabhangig sind. Die in dem Ausdruck auftretenden 
apriorischen GrOBen werden durch gewisse empirische Annahe­
rungen ersetzt. 1st nun die Differenz a (X)J + 1 - a (X)~ dem 
absoluten. Betrage nach kleiner als etwa das Dreifache ihres 
mittleren Fehlers, so wird die Differenz a (X)~ + 1 - a (X)J als 
"geniigend klein" betrachtet. Gilt also fiir j ~ einem gewissen 
k, daB die Differenz la (X)~ + 1 - a (X)} 1 kleiner ist als das 
Dreifache ihres mittleren Fehlers,l) so ist man berechtigt, die 
Annahmen 1 und 2 zu machen. Man kann dann L1k Xi = L1k Xi 

setzen und es besteht bloB die Aufgabe, aus der Reihe L1k Xi die 
Reihe Xi zu bestimmen. Dieses Problem ist zwar nicht eindeutig 
lOs bar ; es wird jedoch in gewissem Sinne eine wahrscheinlichste 
Losung fiir Xi gegeben. Wir werden uns mit dieser Frage hier 
nicht beschaftigen, sondem wollen vielmehr bloB untersuchen, 
ob die Annahme, daB L1k mi vemachla.ssigbar klein sei, falls 
la (X)J+l - a (X)] 1 fiir j ~ k geniigend klein ist, berechtigt ist. 
Bildet man die Zahlenreihe: a (m)~, a (m):, ... , a (m)j, ... , 
so sind nach ANDERSON 3 FaIle mOglich :2) 

1. a (m)~ > a (m)~ > a (m)~ > .... 
2. Es gilt von einem gewissen k angefangen a (m)% = 

= a (m)~+l = a (m)~+2= .... 

3. a (m)~ < a (m): < a (m): < .... 
Die Abnahme, bzw. die Zunahme der Reihe {a (m)~J im FaIle 1, 
bzw. 3 ist offenbar so gemeint, daB die Abnahme, bzw.· Zu­
nahme starker ist, als sie nach den gegebenen Kriterien zulii.ssig 
ware. Ebenso versteht man im FaIle 2 nicht exakte Gleichheit 
der Glieder, sondem meint, daB die Differenz von zwei nach­
einander folgenden Gliedem innerhalb der zula.ssigen Grenzen 
bleibt. 1m FaIle 1 bezeichnet AND'ERSON die Reihe mi als zur 

1) o. ANDERSON: KorreIationsrechnung, S.67. 
2) O. ANDERSON: Korrelationsrechnung, S.65-67. 
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Gruppe G, im FaIle 2 als zur Gruppe R und im FaIle 3 als zur 
Gruppe Z gehOrig.1 ) 

Die Stabilita.t der Reihe a (X)~, a (X)~, ... kann von 
einem gewissen k angefangen nicht nur aus dem Grunde ent­
stehen, daB LJk mi schon praktisch vernachlassigbar ist und die 
Glieder Xi stochastisch voneinander unabhangig sind; es 
konnte z. B. auch der Fall sein, daB die Reihe mi zur R-Gruppe 
gehOrt URd gleichzeitig die Glieder Xi voneinander stochastisch 
unabhangig sind, in welchem FaIle ebenfalls von einem gewissen 
k angefangen die Reihe a (X)%, a (X)~+l' ... stabil sein wird. 
Es konnte sogar der Fall eintreten, daB die Reihe mi zur Z-Gruppe 
gehort und die Glieder Xi stochastisch so verbunden sind,2) daB 
Ea (x)~ > Ea (x): < ... gilt und daB die beiden Komponenten 
sich derart die Waage halten, daB anfanglich die Gleichungen 
a (X)~ = a (X): = ... mit hinreichender Genauigkeit gelten. 
Es wird behauptet, daB aIle diese FaIle sehr unwahrscheinlich 
seien, schon aus dem Grunde, da es sehr unwahrscheinlich sei, 
daB die Reihe mi nicht zur G-Gruppe gehore. Es wird dies 
hauptsachlich damit begriindet, daB die Reihe {mil im aIlge­
meinen einen sogenannten "glatten" Verlauf hat und die 
"glatten" Funktionen zur G-Gruppe gehoren. ANDERSON zeigt 
fiir eine Reihe von verschiedenen Klassen von elementaren 
Funktionen,3) daB sie zur Gruppe G gehOren. 

Dies diirfte im allgemeinen richtig sein. Jedoch fiir die in 
der Konjunkturstatistik behandelten Reihen ist dies mit Riick­
sicht auf die Saisonschwankungen nicht immer der Fall, wie 
wir spater noch zeigen werden. Die statistischen Daten sind in 

1) Es sei bier bemerkt, daB die Fane 1 bis 3 keineswegs eine voll­
standige Disjunktion bilden. Es ware z. B. denkbar, daB die Reihe 
a(m)i in einem Anfangsabschnitt sich so verhiilt wie im Falle 1, dann 
in einem nachstfolgenden Abschnitt wie im Falle 3, nachher wiederum 
wie im FaIle 1, usw. 

2) o. ANDERSON: Korrelationsrechnung, S. 62-63. 
8) o. ANDERSON: Korrelationsrechnung, S. 106--109. 
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der Regel monatlich gegeben, die Saisonschwankung ist an­
nahernd eine periodische Funktion mit der Periodenlange von 
12 Monaten. UberaIl, wo die Saisonkomponente von Monat zu 
Monat ihren Wert stark andert oder sogar ihr Vorzeichen wech­
selt, ist zu erwarten, daB sie nicht zur G-Gruppe gehort. Merk­
wiirdigerweise ergibt sich aber, daB es auch Saisonbewegungen 
gibt, die zwar auBerlich einen "glatten" Verlauf zeigen, jedoch 
zur Z-Gruppe gehoren. Das Auftreten von Saisonbewegungen, die 
nicht zur G-Gruppe gehoren, kann gar nicht zu den Seltenheiten 
gerechnet werden. 

Um die Untersuchung moglichst allgemein zu fUhren, be­
trachten wir eine periodische Reihe aV a2, ••• , ai' ... , ad inf., 
wobei eine Periode aus den n Gliedern a I , ••• , an besteht. 
Es gilt also fur jede natiirliche Zahl k, akn+i = ai (i = 1, ... , n). 

Es ist klar, daB die Reihe der k-ten endlichen Differenzen 
{,dkai} (i = 1,2, ... ad inf.) ebenfalls periodisch ist, und zwar 
besteht eine Periode aus den n Gliedern: ,dk av ••• , ,dk an' Es 
gilt offen bar : 

Wir beweisen nun das folgende 

Theorem I: 1st {ail (i = 1, 2, ... , ad inf.) eine periodische 
Reihe, wobei eine Periode aus den n Gliedern aI' ... , an besteht, 
so konvergiert die Zahlenfolge {O' (am (k = 1,2, ... , ad inf.) 
entweder gegen Ooder gegen 00, und zwar tritt der zweite Fall dann 
und nur dann ein, falls n eine gerade Zahl ist und 

n n 
2 2 

I a2i-l 9= Ia2 i 

gilt. '=1 i =1 

Wir bezeichnen die periodische Reihe im ersten FaIle als zur 
G-Gruppe, im zweiten FaIle als zur Z-Gruppe gehorig. Eine periodi­
sche Reihe muB also entweder zur Z-Gruppe oder zur G-Gruppe 
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gehoren, und wir haben ein auBerordentlich einfaches Kriterium, 
um fiir jede vorgelegte periodische Reihe zu entscheiden, welcher 
der beiden Faile zutrifft. Ist namlich die Periodenlange n eine 
ungerade Zahl, so gehort die Reihe zur Gruppe 0, ist dagegen n 
eine gerade Zahl, so gehort die Reihe zur Gruppe 0 oder Z, je 

n n 
2 2 

nachdem, ob I aSi-1 = oqer =F Ia2i ist. 
i=1 ,=1 

Um das Theorem I zu beweisen, betrachten wir zunachst 
die Reihel ) bi = A sin (VJ + i qJ) (i = 1,2, ... , ad inf.), wobei 
A =F 0 ist. 

Es gilt bekanntlich 

Llk bi =A(2sin :tsin[VJ+: 31:+(: +i)qJ]. (5) 

Wir nehmen an, daB -2rp eine rationale Zahl ist, also =~, wo-n n 
bei m und n ganze Zahlen sind. Dann ist die Reihe {b i } (i = 1,2, ... , 
ad inf.) periodisch und n Glieder bilden eine Periode. Es gilt 
dann 

A 2 f.2 sin !f.)2k .1 sin2 [V' + ~ (n + rp) + i rp] 
(b)2 _ \ 2 \=1 (6) 

a k- Ok· n . 
2k 

Wir betrachten zunachst den Fall, daB 0 < ISin : I < list. Da 

bekanntlich sin2 x = 1 - ~os 2 x ist, so gilt: 

n sin2[V'+ k2 (n+rp)+irp] n 
2) n ! - 2)C08[2V'+k(:+rp)+2irp]. (7) 
1=1 i=1 

1) Diese Reihe wurde auch von O. ANDERSON in seiner Korrelations­
rechnung 8.109 betrachtet. Er untersucht bloB das Verhalten der Reihe 

.l: 1L1;:il (k = I, 2, .•. ) bei hinliinglich groBem N, jedoch nicht das 
1=1 

Verhalten der Reihe {O" (b)i} (k = I, 2, •.. ). 
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Es bezeichne q/ = 2 An den zwischen - n und + n liegenden 
Winkel, fiir welchen cp' - cp = 2 vn gilt, wobei v eine ganze 

Zahl ist. Da nach Voraussetzung cp = 2 n: und 0 < ISin ~ I < 1 

gilt, so ist A eine rationale Zahl von der Form ~, die den Un-
n 

gleichungen A + 0 und - ~ < A < ~ geniigt. Da n A eine ganze 

Zahl und cos 2 cp' + 1 ist, so gilt bekanntlich 

n n 

Z sin2icp' = Z cos2icp' = O. 
i=1 i =1 

Daraus ergibt sich unmittelbar, daB 
n 

Z cos [2"P + k (n + cp) + 2 icp] = 0 
i=1 

gilt. Aus (7) und (6) folgt dann 

A 2 (2 sin.!L rc 

O'(b)%= k 2 (k=I,2, ... ,adinf.). (8) 
2C2k 

Wir haben noch die zwei Grenzfalle sin ~ = 0 und Isin ~ I = 1 

zu untersuchen. 1st sin ~ = 0, so ergibt sich aus (6) unmittelbar 

fiir jede natiirliche Zahl k 0' (b)% = o. 1st Isin ~ 1= 1, dann 

ist cp = (2 v + 1) n, wobei v eine ganze Zahl ist. Setzt man in 
(5) den obigen Ausdruck ein, so erhalt man: 

,1kbi =A2k. [sin(v+ ~)nrsin["P+ ~ n+k (; +vn)+i(2nv+n)] = 

= A 2k. [sin (v + ~)ntsin ["P + k (n+ vn) + i nJ. 

Daraus ergibt sich 
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und mithin 
(9) 

Wir haben also folgenden Satz bewiesen: 

1. 1st eine periodische Reihe {bi} (i = 1, 2, ... , ad inf.) durch 

die Gleichung bi = A sin (1JI + itp) gegeben, wobei !L eine rationale 
11: 

Zahl ist, dann gilt 

A2(2sin ~tk 
a(b)%= (k = 1,2, ... ,adinf.), 

20:k 

falls jSin ~ j =F 1 ist, und 

2 AS 22k sin2 ", 
a (b)k = Ok (k=I,2, ... ,adinf.), 

2k 

falls jSin ~ j = 1 ist. 

Wir beweisen nun den folgenden Satz: 

2. Sind {b~} und {bn (i = 1,2, ... , ad inf.) zw~i periodische 

Reihen, gegeben durch die Gleichungen b~ = A' sin (1JI' + i 2:rc ~' ). 

bzw. b~ = A" sin (1JI" + i2:rc :"), wobei n, m', m" nat1lrliche 

Zahlen sind und m' < m" ~ ; ist, dann gilt: 
n 

Ii1kb~ . i1kb~' = 0 (k = 1,2, ... , ad inf.). 
'=1 

Bezeichnet man 2:rc m' mit q/ und 2:rc m" mit ql', so gilt n n 
nach (5) offenbar 

j: ,1' b;.,j· b~ ~ A' A" .. (sin ~ 'f (sin .~' 'f (..;'sin [..- + 

+ ~ (:rc + tp') + i tp'] sin [1JI" + {- (:rc + tp") + i tp"Jl. 
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Da bekanntlich 

11 11 11 

Z sin i q/ sin i cp" = Z sin i cp' cos i cp" = Z cos i cp' sin i cp" = 
i=l i=l i=l 

11 

= Zcos i cp' cos i cp" = 0 
i=l 

gilt, so gilt offen bar auch 
11 

Z sin [VJ' + ~ (n + cp') + i cp'] sin [VJ" + ~ (n + cp") + i cp"] = 0, 
i=l 

womit 2 bewiesen ist. 
1st {ail (i = 1, 2, ... , ad inf.) eine periodische Reihe, wobei 

eine Periode aus den Gliedern aI' ... , an besteht, SO gibt es be­
kanntlich genau ein trigonometrisches Polynom 

P (x) = CXo + cx1 COS X + PI sin X + cx2 COS 2 X + P2 sin 2 x + ... + 
+ CXm cos mx + Pm sin mx, 

wobei m =; oder = n 2 1, je nachdem, ob n eine gerade oder 

ungerade Zahl ist, derart, daB . 

p(j 2nn) =aj (j = 1,2, ... , ad inf.) 

gilt. Wir nennen cx" cos vx + p" sin vx die v-te Oberwelle der 

periodischen Reihe {ail und + V cx~ + P! ist ihre Amplitude 
(v = 1, ... , m). Die erste Oberwelle CXI cos X + PI sin X nennt 

man auch Grundwelle. Wir bezeichnen j 2 n mit Xi fiir jede natiir-
n 

liche Zahl j. Die Koeffizienten des Polynoms P (x) sind bekannt­
lich durch die folgenden Gleichungen bestimmt: 

n 

ncx= Zaj , 

i=l 

(10) 
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; ~v = .i; ai COS'll XI] 
;=1 

n f('II=1,2, ... ,m-l). 

; Pv = I aj sin'll Xi 
;= 1 

1 t d ilt f "" n-l s n ungera e, so g ur m = -2-

n 

; ~m = Iaicosmxi 
;=1 

n 

; Pm = Iai sinmx; 
;=1 

1st dagegen n gerade, so ist m = ; , und es gilt . 
n 

47 

(11) 

(12) 

n ~m = I(-I); as; Pm = O. (13) 
;=1 

Wir bezeichnen P (Xi) mit Pi und ~; COS jXi + Pi sin jXi mit 
Pii (i = 1,2, ... , adinf.; j = 1, ... , m). Es gilt dann offenbar 

L1kai =L1kP i =,dkPil + ... +L1kP;m, (14) 

wobei L1k Pi und L1k Pii die k-te endliche Differenz des i-ten 
Gliedes der periodischenReihe {Pi}, bzw. {Pii} (i = 1,2, ... , ad 
inf.) bedeutet. 

Aus (14) folgt dann mit Riicksicht auf 2 
n n 

~(Llk P il)2+ ... + ~(Llk Pim)2 
( )9 -'-'_=-'-1 ____ ~-'-=~1------(1 a k=-

nO~k 
(15) 

Nach Formel (5) und Satz 1 gilt offenbar: 
n 

~(Llk Piv)2 
i=1 

( ,,:71: )2k 
(~~ + P~) 2 sin --n 

----=----
nOfk 20~k 

('11=1, ••. , m-l; k=I,2, •.. ,adinf.) 
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n 

I(Ll k Pim)2 
i=l 

(~~ + {Pm) (2 sin ¥Yk 
lC~k 

wobei l = loder = 2 ist, je nachdem, ob n eine gerade oder un­
gerade Zahl ist. 

Es gilt also folgender Satz: 

3. 1st {ail (i = 1, 2, .. . ,ad inf.) eineperiodischeReihe, wobei 
die n Glieder av ... , an eine Periode bilden, ist ferner Av die 
Amplitude der v-ten Oberwelle von {ail fur v = 1, ... , m, wobei 

n d n-l. hd b . ad d . m = 7[ 0 er = -2-' Je nac em, 0 n e~ne ger e 0 er eme 

ungerade Zahl ist, so gilt: 

A~(2sin :nyk 
+ lOk 

2/( 

(k = 1,2, ... , ad inf.), 

wobei l = 1 oder = 2 ist, je nachdem, ob n eine gerade ode~ eine 
ungerade Zahl ist. 

Wir beweisen nun den Satz: 
2k 

4. Der Ausdruck ~k konvergiert mit wachsendem k gegen 0, 
2k 

fallsi(Xi < 2, und gegen 00, falls (X = 2 ist. 

Es gilt namlich 
1 

Hi k+-
02k+2 _ 4 2 (k - 1 " d· f) --k--~ -, ... , ••• ,am., 

°2k + 
( 16) 

also ist 
~2k+ 2 . ~2k _ (~')2 k + 1 
Ok+ i • -Ok -"2 --1-· 

2k+2 2k k+-
2 
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Da (; r k + ~ mit wachsendem k gegen (; r konvergiert, 
k+"2 

2k 

so ist fiir IIXI < 2 offenbar lim ~ = O. Ist IX = 2, so gilt 
02k 

~2k+2 ~2k k + 1 .. 22k 
~ : -k- = --1-' Also 1st lim -k- = 00, falls das unend-
02k+2 02k k+- k=OD 02k 

2 
• 00 

liche Produkt II' k +! = 00. Dies ist dann und nur dann der 
k=l k+"2 

00 

Fall, wenn Zlog k + ~ = 00 ist. Man bestatigt leicht, daB 
k=1 k +"2 

k+ 1 1. 
10g--I-> 4k+2 gilt (k= 1, 2, "', adinf.). 

k+"2 

00 

Da bekanntlich '" -----;-c;-I--:-::::- = 00, so 
~ 4k+2 
k=1 

00 

Z log k +! = 00, womit 4 bewiesen ist. 
k=1 k +"2 

gilt erst recht 

Da 12 sin ": 1 fiir 'II <; kle41er als 2 ist, so folgt miihelos 

aus 3 und 4, daB, falls n ungerade ist, lim (1 (a)~ = 0 ist, und 
k=oo 

falls n gerade ist, lim (1 (a)~ = 0 oder 00 ist, je nachdem, ob 
k=oo 

1\ i; (- 1); as I 
An = ;=1 n I = oder {= 0 ist. Damit ist das Theorem I 

2 

in allen Stiicken bewiesen. 
Ist {a i } (i = 1,2, ... , ad inf.) eine periodische Reihe, wobei 

eine Periode aus den Gliedem aI' ... , an besteht, bezeichnet 
femer Av die Amplitude der 'II-ten Oberwelle von {ail fiir 

Wald, Saisonschwankungen 4 
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'II = 1,2, ... , m, wobei m =; oder n 2 1 ist, je nachdem, ob 

n eine gerade oder ungerade Zahl ist, und setzen wir 

A~ (2 sin 'II: t" 
= B"k fiir p = I, "', m - I; 

2 O~k 

A~(2Sin mn3t t" 
o = Bmk> 

l ~k 

wobei l = I oder 2 ist, je nachdem, ob n eine gerade oder ungerade 
Zahl ist, so gilt nach 3 

(] (a)~ = Blk + ... + Bmk• (17) 

1st 'II eine natiirliche Zahl :0;; m, fiir welche A" =f 0 ~t, so gilt 

(IS) 

Da sin ~ < sin 23t < sin 33t < . .. < sin m 3t gilt, so folgt 
n n n n 

aus (IS) 

(19) 

und 

= (sin m3t )2~ 
n k+~ 

2 

(20) 

fiir jede natiirliche Zahl '110 ~ m, fiir welche A"o =f 0 ist. Setzt 
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man in (20) fiir 'Vo die kleinste natiirliche Zahl ein, fiir welche 
A"o + 0 ist, so ergibt sich: 

O'(a)~-'-l < (. m:n: )2 ~ < ~ (k = 1 2 d inf) 
2 - sm 1 - 1 ' , ... , a .. 

O'{a)k - n k+- - k+-
2 2 

Es gilt also das folgende 

Theorem n: 1st {ail (i = 1, 2, ... , ad inf.) irgend eine 
nicht konstante periodische Reihe, so gilt far jede natarliche Zahl k 
die U ngleichung: 

O'{a)~+l k + 1 . 
---"~<---

O'(a)~ = k+~· 
2 

Bezeichnet m' die gr5Bte natiirliche Zahl ~ m, fiir welche 
.A m' + 0 ist, so bestatigt man miihelos, daB 

m'-l 

ZB"k 
lim v=1 - = 0 ist. 
k='" Bm'k 

Daraus folgt unmittelbar, daB 

Es gilt daher das 

Theorem nI: 1st {ail (i = 1,2, ... , ad inf.) eine nicht kon­
stante periodische Reihe und m' die gro(Jte natarliche Zahl mit 
de:r Eigenschajt, da(J die Amplitude der m'-ten Oberwelle von 
{ail + 0 ist, so gilt: 

1. 0' (a)~+l (. m':n:)2 
Im--~2 ~ = sln-- . 

k='" O'(a)k n 

Wir wollen die gewonnenen Ergebnisse zunachst auf die 

4* 
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Saisonbewegungen von statistischen Reihen anwenden. Wir 
machen die vereinfachende Annahme, daB die statistischen 
Daten moilatlich gegeben sind und die Saisonschwankung eine 
periodische Funktion mit der PeriodenIange von 12 Monaten ist. 
Die Saisonschwankung sei durch ihre 12 Monatswerte: aI' ... , a12 

gegeben. Wir betrachten die periodische Reihe {ail (i = 1,2, ... , 
ad inf.), die aus Wiederholung der Periode aI' ... , a l2 entsteht; 
es ist also a12n+; = a; ffir jede natfirliche Zahl n und 1 <i ~ 12. 
Nach unserem Theorem I wird {O" (a)O mit wachsendem k 

12 

2)<-I)ja; 

gegen 00 oder 0 konvergieren, je nachdem, ob a = j=l 12 =f 
oder = 0 ist. Da in den Anwendungen die Werte von 0" (a)% in der 
Regel nur fur kleine Werke von k, etwa ffir k ~ 10 berechnet 
werden, so ist im FaIle a =f 0 wichtig, abzuschatzen, von welchem 
Glied angefangen das Wachsen der Reihe {O" (am (i = 1,2, ... , ad 
inf.) deutlich zum Vorschein kommt. Um dies zu untersuchen, 
betrachten wir das trigonometrische Polynom P (x) 6-ten Grades, 

ffir welches P(i ~;)= a; ~=1, ... ,12) gilt. Wirwollen p(i ~;) 
auch mit Pi bezeichnen (i = 1,2, ... , ad inI.). Es ist P(x) = 

= iXo +iXl cos x +PI sin x + ... + iXs cos 5 x + Pssin5x+ a cos 6x, 
wobei die Koeffizienten iXo, iXl> ... , iXs, PI' ... , Ps durch die G1. (10), 

12 

2)<-I)ja; 

(ll) bestimmt sind und a nach (13) gleich j=1 12 ist. Es 

gilt offenbar Pi = a. ffir i = 1, 2, ... , ad info 

Bezeichnen wir p(x+ ~;) - P(x) mit L\IP(X) und ffir 

jede natfirliche Zahl k> 1, L\k-l P (x + ~;)_L\k-l P (x) mit 

L\k P (x), so gilt offenbar 

L\kp(i ~;)=L\ka; (j=1,2, ... ,adinf.; k=I,2, ... ,ad.inf.). 
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LJkP(X) ist ebenfalls ein trigonome­
trisches Polynom 6-ten Grades, also 

LJkP(x) = iX1k cos X+,8lkSinX + ... 
... + iX6k cos 6x+,86k sin 6 x. 

Bezeichnet man die Amplitude 

V iX~+ ,8! der v-ten Oberwelle (v = 1, 
2, ... 6) in P (x) mit A" und die 

Amplitude V iX;k + ,8;k der v-ten 
Oberwelle in LJkP(X) mit A"k' so 
gilt nach Formel (5) offenbar 

AVk = Av(2 sin ~; r 
Wir geben die Werte von AVk 

fiir v=l, ... ,6 und k=l, 2, ... , 10 
in nebenstehender Tabelle 1 an. 
Man sieht, daB die Amplitude der 
Grundwelle mit der Ordnung k der 
Differenz sehr rasch abnimmt, die 
der zweiten Oberwelle bleibt kon­
stant, hingegen steigen die Am­
plituden der 5-ten und 6-ten Ober­
welle mit wachsendem k sehr rasch 
an. Nach 3 gilt: 

Bezeichnet man A; k fur v = 1, 
20~k 

o 
,...; 

.... 
..q 
""" ,...; 
0 
0 
6 

... 
..q 
~ 
C\J 
0 
0 
6 

.... 
..q 
>.0 
0 
0 
6 

.... 
..q 
,...; 
0 
6 

.... 
..q 
C> 
,...; 

<? 
0 

.... 
..q 
t-
c<:> 
0 
6 

.... 
..q 
C'I 
t-
0 
6 

.... 
..q 
C> 
c<:> .... 
6 

.... 
..q 
00 
~ 
C'I 
6 

.... 
..q 
00 .... 
~ 
0 

.... 
1\ ... 
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., ... '" .. 
.. ..q ..q ..q ..q 

..q C'I c<:> >.0 """ c<:> 
""" 

C\J C\J 
C\J t- o 

,...; 

., ... 
.. ..q ..q '" .. 

c<:> ..q ..q ..q 'P 
C\J 6 >.0 C\J 
C\J """ t- ,...; 

,...; c<:> .0 

., ... ... .. 
.. ..q ..q ..q ..q 

..q ~ ,...; 
""" ~ ,...; 00 C> >.0 
,...; C\J 

... 
"'..q ... 

.. ..q ~ ..q ... 
..q C? t- .0 ..q 

,...; ~ 6 00 
,...; 

""" 0 C'I 
,...; ,...; 

... .. ..q 
'" "',...; .. ..q ..q ..q <? ..q 

00 t- C\J """ C'I >.0 ~ 

'" ... 
.. ..q .. ..q 
..q~ 

..q C'I .. 
'P C> ..q 

.0 >.0 ~ C'I 
,...; C'I c<:> 

'" .. ..q 
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Tabelle 2_ 

I k=l I k=2 I k=3 I k=4 I k=5 

v=l 0-0671 A 21 0'00599 A 2 
1 1 0-483 _ 10-3 A~ 0-370 _10-4A~ 0-272 _10-5 A~ 

v=2 0-25Ai 0-083 Ai 0-025 Ai 0-007 Ai 0-002A~ 

v=3 0-5Ai 0'33 A; 0-2Ai 0'113 Ai 0'063 Ai 

v=4 0-75A~ 0'75A~ 0-675A! 0'579A! 0'482A~ 

v=5 0'93A~ 1"16A~ l'29A~ l'386A~ l'438A~ 

v=6 2A~ 2'667 A~ 3'2A~ 3'657 A~ 4'063A~ I 

2, ... ,5 mit B"k und ~~ mit B6k, so ergeben sich fUr 1 ~ k~1O 
2k 

die folgenden Werte fUr B"k' wie Tabelle 2 zeigt. 
Man sieht, daB Bu , Bu , BSk mit wachsendem k sehr rasch 

abnehmen. Die Reihe B4k nimmt von k = 2 angefangen mit 
wachsendem k ebenfalls abo Die Abnahme geht zwar langsam 
vor sich, jedoch so stark, daB sie nach den ANDERsoNschen 
Kriterien nicht als stabil betrachtet werden kann. Die Reihe BSk 
steigt bis k = 7langsam an, dann nimmt sie kaum merklich abo 
SchlieBlich steigt die Reihe B6k monoton mit wachsendem k; 
sie bildet also ein Z-Element im Sinne von ANDERSON. 

Da nach Formel (21) 

a (a)~ = Bu + ... + BSk + BOk 

ist, so wird die Reihe {a (a)%} (k = 1, ... , 10) sich von jenem 
k < 10 angefangen als stabil oder leicht steigend erweisen, fUr 
welches Blk + ... + B4k schon klein gegeniiber B5k+ B6k ist_ 

Aus Tabelle 2 sieht man, daB Bu + Bu + B3k mit wach­
sendem k sehr rasch abnimmt; also wird im allgemeinen BSk + 
+ B6k schon fUr k < 10 viel groBer als Blk + Bu + B3k sein, 
ausgenommen den Fall, daB As + A6 = 0 oder sehr klein ist_ 

1st Z. B. A5 oder Ao groBer als die groBte der Zahlen ~!, ~~, :~, 
so ergibt sich aus Tabelle 2, daB Buo + BRlO schon viel groBer 
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k=6 I k=7 I k=8 I k=9 I k=10 

0·195.10-8A~ 0'146 .10-7 A~ 0'971.10-8 A~ 0'695 .10-10 A~ 0·530.1o-llA~ 

0'541.10-3 A~ 0·146.10-3A~ 0'388 .10-' A~ 0'103 .10-' A~ 0'271 .10-1 A~ 

0'035 A; 0'019A; 0'01 A; 0'005 A; 0'0028 A; 
0'394A: 0'319 A: 0'255A: 0'202 A: 0'16A: 
l'464A~ l'471A~ l'462A~ l'446A~ l'422A~ 

4'433 A: 4'774A: 5'092A~ 5'392A: 5'675A~ 

als Buo + Buo + B310 ist. 1st A, kleiner als die gr(}Bere der 

Zahlen A5 und As, so ist nach Tabelle 2 Buo < B IIO t B alo • 

Man sieht also: 1st A, nicht gr(}Ber als die gr(}Bere der beiden 
Zahlen A5 und As und ist A5 + A6 nicht besonders klein, etwa 

nicht kleiner als die gr(}Bte der Zahlen ~}, ~~-, ~~, so wird 

Bu + ... + B41< schon fUr k < 10 klein gegeniiber B5k + B6k 
sein und mithin wird sich die Reihe {O' (am schon von einem 
k < 10 angefangen als stabil oder leicht steigend erweisen. 

Wir wollen noch bemerken, daB eine periodische Reihe 
{a i } (i = 1, 2, ... , ad inf.) mit der Periode at> ... , au auBerlich 
einen "geniigend" glatten Verlauf haben kann, obzwar die 
Amplitude A5 oder As so groB ist, daB die Reihe der 0' (a): 
schon von k < 10 angefangen stabil, bzw. monoton steigend ist. 

In Fig. 3 ist die periodische Funktion P(x) = sin x + co~g x 

dargestellt; sie zeigt einen "geniigend" glatten Verlauf. Setzt 

man as = p(i ~;) (i = 1, ... ,12), so erha.lt man fUr 0' (a)~ 
folgende Werte: 

0' (a)~ = 0'072; 0' (a)= = 0'0127; 0' (a): = 0'0085; 0' (a)! = 0'0091; 
0' (a): = 0'0102; 0' (a): = 0'01l1; 0' (a); = 0'01l9; 0' (a): = 0'0126; 
0' (a): = 0'0135; O'(a)~o= 0'0142. 

Sie steigen monoton schon von k = 3 angefangen. 
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Man sieht also, daB man aus dem "glatten" Verlauf einer 
periodischen Reihe noch keineswegs schlieBen kann, daB die 
Reihe der C1 (a)~ mit wachsendem k abnimmt. 

Wir gehen nun zur Untersuchung einiger periodischer 
Reihen iiber, die in wirtschaftsstatistischen Reihen als Saison­
bewegung auftreten. 

Eine groBe Anzahl von Konsum - und Produktionsindizes 
zeigt im Dezember eine sehr starke saisonmaBige ErhOp.ung, 

+0' 

F--j--l---+--+--t--~-+--+--t-----'I----+---7'I 0'0 

-0"5 

-1'0 ()JJ.K. 

o· 30· 60· 90· 120· 150· 180· 210· 240· 270· 300· 

Fi 3 D· . dis h R ih· cos 6 w g.. Ie peno c e e e SIll W + ~ 
(arithmetlscher MaBstab) 

-0'5 

-1'0 

wa.hrend in den iibrigen 11 Monaten die Saisonausschlage relativ 
klein sind. In Oste:rreich zeigen z. B. die folgenden Reihen ein 
solches Verhalten: Hausratumsii.tze, Gebiihren ffir punzierte 
inlandische Gold- und Silbergerate, Lebensmittel- und Kon­
fektionsumsatze, usw. 

Wir werden daher untersuchen, wie die Reihe der C1 (a)~, 

gebildet ffir eine periodische Reihe {ai} (i = 1,2, ... , adinf.), 
mit der Periode a1 = ... = an = 0, au = a 9= 0 sich verhii.lt. 
In diesem FaIle ergibt sich ffir die Amplitude A'll der v-ten Ober­
welle nach den Formeln (11) und 13): 

A'V=: (v= 1, ... ,5); As= t2. 
Da As und As geniigend groB gegeniiber den iibrigen Ampli-
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tuden sind, so werden sie sich schon in den ersten Gliedern der 
Reihe (J (a)~ bemerkbar machen. In der Tat ergibt sich (J (a)i = 
= (J (a)~ = ... = (J (a)il' Es wird sich also fiir aIle statisti­
schen Reihen, die in einem Monat eine gegentiber den tibrigen 
Monaten sehr starke Saisonbewegung aufweisen, die Reihe der 
(J (a)~ schon in den ersten Gliedern als stabil erweisen. 

Fiir die Reihe der Hausratumsatze ergaben sich fUr (J~, ihre 
Differenzen (Jk+l - (J~ und deren mittleren Fehler, nach den 
ANDERsoNschen Formeln berechnet, 1) folgende Werte: 

Tabelle 3 

Ik=l]k=2I k =3I k =4I k =5I k =6 

a~ ........••...••.•........... 10925 11849 12430 12791 13164 13311 

a1+ 1 - ai .................... 924 581 361 373 147 

Mittlerer Fehler von a% + 1 - a1 470 350 270 245 220 
Verhaltnis von a% + 1 - a% zu 

ihrem mittleren Fehler ..... 1'97 1'66 1'34 1'52 0'67 

Die Werte von (J~ steigen mit wachsendem k, aber so schwach, 
daB sie als stabil betrachtet werden konnen. Nach dem AN­
DERsoNschen Verfahren wird man dann annehmen, daB schon 
in den zweiten Differenzen keine Reste der mathematischen 
Erwartung vorhanden sind. Die zufallige Komponente wird also 
durch einen gleitenden 3-,5-,7-,9- oder ll-Monatsdurchschnitt 
ausgeschaltet.2) Dies liefert aber offenkundig unrichtige Er­
gebnisse, da die Ursprungsreihe in jedem Dezember regelmaBig 
eine sehr starke saisonmaBige Erhohung zeigt; durch einen 
gleitenden Monatsdurchschnitt waren die Dezemberausschlage 
als zufallige Bewegungen ausgeschaltet. Die Stabilitat der 
Reihe der (J~ wird hier durch die starken Dezemberausschlage 

1) O. ANDERSON: Korrelationsrechnung. Die Quadrate der mittleren 
Fehler wurden nach den FormeIn der TabelIe II auf S. 57 berechnet. 

2) O. ANDERSON: Korrelationsrechnung, S. 120. 
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700 . 'I ' Ursprungsreihe I 
'f.' Gleifender 12 MonalsdurchschniH 

I 
500 

300 

200 ;-

150 

1923 1928 1929 1930 1931 1932 19.33 1934 

Fig. 4. Hau8ratum8at~e I 
rsprun"sreihe und g le itender 12-lIlonatsdl1rchschnitt (logarithmischcr lIIallstab, in 

Perzenten einer wiUkiirlich gewiihlten E inheit) 

'f ' Ursprungsreihe 

'T""""" 'TM'","~h'dmm 

25 
OJ/K,-ZI5/w 

Fig. 5. Anzahl der unter tiitzten Arbeitslo en in 6 terreieb Land 
Ur prungsrcihe und g leiten l er 12-Monotsdurchschnitt (logarilhmi,cher Mails tab, in 

1000 I ersonen ) 
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der Ursprungsreihe bedingt und nicht dadurch, daB schon in 
den zweiten Differenzen keine Reste der mathematischen Er­
wartung mehr vorhanden waren. Fig. 4 stellt die Ursprungsreihe 
und ihren gleitenden 12-Monatsdurchschnitt dar. 

O.l./K. +60 
Z/6b/W 

+40 
+20 

0 
-20 
+40 

"'"20 
0 

-20 

"'"20 
0 

-20 
+20 

0 
-20 

-20 
-40 O.I.fK. 

Z/6a/W 
-60 I 1/ 11/ IV V VI VIIVI"/)( X XI 

0 
-20 
-40 

Fig. 6. Anzahl der unterstiitzten Arbeitslosen in Osterreich Land 
Jahreskurven der Differenz zwischen Ursprungsreihe und gJeitendem 12·Monatsdurch. 

schnitt (arithmetischer MaBstab, in 1000 Personen) 

Wir wollen nun die Reihe der Anzahl der unterstiitzten 
Arbeitslosen in Osterreich Land untersuchen, deren Saison­
bewegung von ganz anderem Charakter ist. Es gibt hier keinen 
Monat, in welchem der Saisonausschlag besonders stark gegen­
iiber allen iibrigen Monaten ware. Fig. 5 zeigt die Ursprungs­
reihe und ihren gleitenden 12-Monatsdurchschnitt. Zeichnet 
man (Fig. 6) fiir jedes Jahr die Abweichung des Ursprungs-
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wertes von seinem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt iiber­
einander auf, so sieht man, daB die Reihe eine starke Saison­
bewegung aufweist, deren Form recht gut erhalten bleibt und 
bei der bloB die Intensita.t der Saisonausschla.ge mit der Zeit 
sich langsam a.ndert. 

Um allzu komplizierte Rechnungen zu vermeiden, ersetzen 
wir die Saisonbewegung durch die periodische Funktion {ail 
(i = 1,2, ... , ad inf.) mit der Periode a l , ••• , a12, wobei a; 
(j = 1, ... , 12) gleich ist dem arithmetischen Mittel, gebildet 
aus sa.mtlichen j-ten Monatswerten der Abweichung des Ur­
sprungswertes von seinem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt. 
Man erhii.lt folgende Werte: 

a l = 43; a2 = 54; as = 47; a, = 17;' a5 = - 10; 
a6 =-26; a, =-31; as =-33; a9 =-32; a1o=-27; 
an =-12; a12 =15. 

Fiir a (a)k(k = 1, ... ,10) ergaben sich der Reihe nach 
folgende Werte: 

160'50; 23'17; 5'50; 2'43; 1'74; 1'57; 1'54; 1'54; 1'55; 1'57. 

Die Reihe nimmt bis k = 5 stark abo Von k = 5 bis k = 7 
nimmt sie nur langsam ab und ab k = 7 steigt sie monoton. 
Um die ANDERsoNschen Kriterien anwenden zu konnen, wurden 
die Differenzen a (a)k+l - a (a)% und ihre mittleren Fehler 
berechnet. l ) Es erga ben sich fiir k = 6, ... , 9 folgende Werte: 

Tabelle 4 

I k= 6 

Differenz 0'~+1- 0'% ........... - 0'03 
Mittlerer Febler der Differenz.. 0'02 

Verhiiltnis der Differenz zu 
ihrem mittleren Fehler...... 1'5 

k=7 

o 
0'019 

o 

0'01 

0'018 

0'55 

0'02 

0'016 

1) O. ANDERSON: Korrelationsrechnung, S. 57. Fur k L 6 wurden 
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Nach den ANDERsoNschen Kriterien wird man also anneh­
men, daB in der 6-ten Differenz schon keine Reste der mathe­
matischen Erwartung der Reihenglieder mehr vorhanden sind. 
Als die beste Anna.herung an die mathematischen Erwartungs­
werte E (ai) von ai (j = 1, ... , 12) ergeben sich nach einer 
Formelgruppe1) von ANDERSON folgende Werte: 

36'19; 41'50; 36'51; 21'93; 1'62; -19'11; - 34'73; - 40'59; 
- 35'96; - 20'94; - 0'65; 20'04. 

Fiir die "zufii.llige Komponente" Xi = ai - E (ai) (i = 1, ... , 12) 
ergeben sich die folgenden Werte: 

Xl = 6'81; x2 = 12'50; Xs = 10'49; X4 =-4'93; 

Xs = -11'62; X6 = - 6'89; X7 = 3'73; Xs = 7'59; 
X9 = 3'96; xlO = -6'06; xu= -11'35; x12 = -5'04. 

Wie man sieht, ist die periodische Reihe Xi (j = 1, ... , 12) 
nicht vernachlassigbar klein. Es ist daher anzunehmen, daB, 
wenn man die Differenzenanalyse auf die Ursprungsreihe der 
Anzahl der unterstiitzten Arbeitslosen anwendet, man als 
zufallige Komponente eine Reihe erhalten wird, die eine be­
merkbare 12-monatliche Periodizitii.t aufweist. 

Es wurden noch die folgenden statistischen Reihen unter­
sucht: Mitgliederstand bei den Wiener Krankenkassen; Strom­
verbrauch in Wien; Ausfuhr Osterreichs insgesamt; von den 
Wiener stii.dtischen StraBenbahnen beforderte Personen. 

Als Saisonkomponente wurde fiir jede dieser Reihen die 
periodische Reihe {ai} (i = 1,2, ... , ad in£,) mit der Periode 
al' ••. , a 12 betrachtet, wobei ai (i = 1, ... , 12) gleich ist dem 

die Quadrate der mittleren Fehler nach Formel (40) S. 113 berechnet. 
FUr die in dieser Formel auftretende apriorische Streuung PI wurde 
(J (a)~ eingesetzt, da fUr k ~ 6 die Reihe (J (a)i schon geniigend stabil 
erscheint. FUr die Anzahl N der Reihenglieder wurde 150 eingesetzt. 

1) O. ANDERSON: Korrelationsrechnung, S. 121. Es wurde die 
5. Annaherungsformel verwendet. 
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arithmetischen Mittel aus samtlichen j-ten Monatswerten der Ab· 
weichung der Ursprungsreihe von ihrem gleitenden 12-Monats· 
durchschnitt. 

Es ergaben sich folgende Werte der gegeniiberstehenden 
Tabelle 5. 

Typen von Saisonschwankungen (arithmetischer MaBstab) 

+20 

+10 

O~----~--~~-------r~ 

-10 

I II 1/1 N V VI VII VIJI IX X. XI XII 

Fig. 7. Mitgliederstand bei den 
Wiener Krankenkassen (gegen 

Krankheit Versicherte) 
(in 1000 Personen) 

O~--~~--~--~------~ 

OIIK.·ZI9M 

II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Fig. 9. Ausfuhr Osterreichs ins­
gesamt 

(in Mill. Schilling) 

I II III IV V VI VII VIII IX .Ie X I Xl 

Fig. 8. Stromverbrauch in Wien 
(in Mill. kwh) 

Fig. 10. Von den Wiener stadtischen 
StraBenbahnen befordertePersonen 

(in 10.000 Personen) 

Die Fig. 7 bis 10 stellen die Saisonkomponenten graphisch dar. 
Fiir die O'(a)~ erha.It man die folgenden Werte der Tabelle 6. 
Man sieht also, daB in allen diesen Fallen die Reihe der 

0' (a)% schon von k = 6 angefangen nur langsam abnimmt oder 
leicht steigt. Die Differenzenanalyse kann daher in diesen 
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Fallen erst nach Ausschaltung der Saisonkomponente ange­
wendet werden. 

Unsere theoretischen Uberlegungen, wie auch die angefuhrten 
Beispiele der statistischen Reihen zeigen, daB in den Fallen, wo 
starke Saisonschwankungen auftreten, die Voraussetzungen der 
Anwendbarkeit der Differenzenmethode nicht immer gegeben sind. 
Es empfiehlt sich daher, zuerst die Saisonschwankungen auszu­
schalten und erst nachher die Differenzenmethode anzuwenden. 

Unsere bisherigen Untersuchungen bezogen sich ausschlieB­
lich auf periodische Reihen. Wir konnen jedoch die gewonnenen 
Ergebnisse auf beliebige statistische Reihen anwenden, und 
zwar aus folgenden Griinden: Eine statistische Reihe besteht 
aus endlich vielen Gliedern: al , ... , aN. Die Reihe {O' (a)k) 
(k = 1,2, ... ) wird hOchstens bis zu einem k berechnet, das 
gegenuber der Anzahl N der Reihenglieder sehr klein ist. Er-
setzt man die statistische Reihe av ... , aN durch die unend-
liche periodische Reihe {ai} (i = 1,2, ... , ad inf.), die durch 
Wiederholung der Reihe aI' ... , aN entsteht, also aiN +i = a; 
(i = 1,2, ... , ad inf.), so kann man ffir kleine Werte von k, 
das 0' (a)~ der endlichen Reihe av ... , aN, durch das 0' (a)~ der 
periodischen Reihe {ai } (i = 1,2, ... , ad inf.) ersetzen. Wir 
werden daher im folgenden die gegebene statistische Reihe 
aI' .•. , aN durch die periodische Reihe {ai} (i = 1,2, ... , ad inf.) 
mit der Periode aI' ... , aN ersetzen und das Verhalten 
der Reihe {O' (a)n, gebildet fur die periodische Reihe {ai } 

(i =1, 2, ... , ad inf.), untersuchen. 
Es bezeichne Av die Amplitude der v-ten Oberwelle von 

f '\ f·· - 1 b· - N d N -1. hd '\ ai j ur v - , ... ,m, wo eI m - 2 0 er -2-' Je nac em, 

ob N eine gerade oder ungerade Zahl ist. Nach Satz 3 gilt dann: 

m~l ( IIn)2k 
~ A; 2sin N 

) 2 v=l 
O'(a k = Ok 

2 2k 
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wobei l = 1 oder 2 ist, je nachdem, ob N eine gerade oder 
ungerade Zahl ist. Ist fiir jedes 'P > 'Po, A" = 0, so gilt nach (19) 

a(a)i+l < (sin "on)2~. 
a (a)~ - N k + ~ 

2 

(22) 

Wir wollen nun den Fall untersuchen, wo die Reihe {ai } 

auch hohe Oberwellen besitzt. Es sei 'Po eine natiirliche Zahl 

< m und ~ A! 9= O. Wir setzen 

= it. 

Es gilt dann fur jede natiirliche Zahl 'P' ~ 'Po offenbar die Un­
gleichung: 

( ,,' n )2 k ( ,,' n )2 k ~ A; (2 sin "N0 n )2 k m 2sin-N 2sin-N ..::;.; 
< it '" A2 =.It . ,,=,".+1 < 
= ...::::. " 2 Ok ( . "0 n)2 k 2 02kk "=,,.+1 2k 2sm~ 

( m n )2k] A;" 2sin~ 
+ lOk . 2k 

A 2 (2sin!' n_yk 
Bezeichnet man " k N mit B"k ffir 'P = 1, ... , m-l 

202k 
Wald, Saisonschwankungen 5 
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A!ro(2Sin m;yk 
und mit Bmk, so ergibt sich aus den obigen zqk 
Ungleichungen: 

(Sin;:-yk 
Blk + ... + Bv'k <;, ( )2k . (B".+lk + ... + B mk), . "on 

SIn-yj{ 

also erst recht 

( . "'n)2k 
SIn-yj{ 

Blk + ... + B,,'k <;, ( )2k . (B,,'+lk + ... + Bmk)' . "on 
SInN 

Daraus folgt miihelos: 

Da offenbar 

( . "'n)2k+l SIn- ---

2 N k+~ 
(J (a)k+l > 2 

(J (a)2 - (. ,,' n)2 k 
k SlU N 

l+it( )2k . "on 
SInN 

Zusammenfassend gilt also folgender Satz: 

(23) 

o. 1st {ai} (i = 1,2,' ... , adint.J eine periodische Reihe mit 
der Periode aI' ... , aN und verschwindet die Amplitude A" der 
v-ten Oberwelle tur jedes v, das grofJer ist als ein gewisses Vo < m 
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(m = ~ oder N 2 1 , je nachdem, ob N eine gerade oder ungerade 

Zahl i8t), so giU /llr jede natllrliche Zahl k die U ngleichung 

(I) 

m 

1st dagegen I A! =+= 0 uoo setzt man 

ist /erner '/I' irgeOO eine natllrlicheZahl ~ '/10' so gilt die U ngleichung: 

( . 'II1:7r,)1 k+l 
Slll- ---

2 N k+~ 

a~~~C > (Sin 'II'; )22k 
1+.:1. . 'IIo:7r, 

Slll-N-

(II) 

/llr jede natllrliche Zahl k. 

Satz I) liefert also eine Abschatzung ffir das Verhaltnis 

_a (a)i:l. 1st z. B. fiir jedes '/I ~ N3 die Amplitude A" der '/I-ten 
a (a)k 

Oberwelle von {ai} = 0, so ergibt sich aus der Ungleichung (I) 

a(a)i:1 < (sin~)a ~ = 3k + 3. 
a(a)k - 3 k+~ 4k+2 

2 

Die Reihe {a (a>n nimmt also von k = 2 angefangen mit 
wachsendem k monoton ab, und zwar zumindest so stark, daB 
sie nach den ANDERsoNschen Kriterien nicht als konstant be­
trachtet werden kann. 

5* 
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Anderseits zeigt die Ungleichung (II), daB, wenn hohe 
Oberwellen vorhanden sind, die Reihe {O' (a}n von einem ge­
wissen k angefangen steigen oder nur sehr schwach abnehmen 
wird, und zwar tritt dies schon fiir ein um so kleineres k ein, 
je starker die hohen Oberwellen sind. 

Man kann fiir O'(a)i;l auch feinere Abschatzungen ala die 
0' (a)k 

Ungleichung (II) geben. Wir wollen eine solche unter der Vor­
aussetzung herleiten, daB die Amplituden A", fiir 'II ;;::: einem 
gewissen 'liD paarweise einander gleich sind. Wir zeigen zu­
nachst: Sind samtliche Amplituden A", ('II = 1, ... , m) paarweise 
einander gleich, so gilt: 

0' (a)i+l > 1, fiir jedes k < N -1. 
0' (a)i -

Auf Grund der fiir eine beliebige Reihe {Yi} giiltigen Formel 

LlkYi = C~Yi+k-C~Yi+k-l + ... (-I)kC~Yi 

(23) 

bestatigt man miihelos: 1st {aa (i = 1, ... , adinf.) eineperiodi-
sche Reihe mit der Periode (a~ = 0, a~ = 0, ... , a~_l = 0, 
a~ = a =F 0, so gilt 

0' (a')~= 0' (a')~= ... = 0' (a')~_1" 

0' (a)2 
Um die Behauptung - (k+2 1 >1 fiir k < N -1 zu beweisen, 

0' a)k -

betrachten wir zunachst den Fall, daB N eine ungerade Zahl ist. 

Es sei A", = A ('II = 1, "" m = N 2 1 ), Die Amplitude A~ 
der 'II-ten Oberwelle von {aa ist nach den Formeln (11) und (12) 

I . h 2 a f" 1 . S t t N A . t g elC ----:iT ur 'II = , ... , m. e z man a = -2-' so 18 

0' (a'}k = 0' (a)~, also gilt 0' (a)~= ... = 0' (a}~_1> womit unsere 
Behauptung bewiesen ist. 
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Ist N eine gerade Zahl, so folgt aus (11) und (13) 

A~= ~ =A f ·· 1 N 1 A' a A urv= '···'2-; N=N=2· 
2 

Da A~ = A'll fiir V = 1, ... , m - 1 
gilt offenbar fur k < N - 1 

und A'm < Am ist, so 

a (a)~+ 1 a (a')~+l ---> =1 
a (a)i a (a')i ' 

womit unsere Behauptung auch fiir diesen Fall bewiesen ist. 
Mit Rucksicht auf Satz 3 ergibt sich dann aus (23) 

2 (. m:n: )2k+2 m~l(. V:n:)2k+2 - Sill-- +.,;;;. Sill-
l N '11=1 N .~>1 

~(Sin m:n:)2k + ~1(Sin~)2k k+ ~ = 
l N '11=1 N 

fiir k < N -1, 

wobei 1 = 1 oder 1 = 2 ist, je nachdem, ob N eine gerade oder 
ungerade Zahl ist. 

Ist '1'0 eine beliebige natiirliche Zahl < m, so gilt wegen 
.:n: . 2:n: . m:n: t ht SInN <SInN < ... < SIn---y.r- ers rec 

2(. m:n:)2k+2 m~l(. V:n:)2k+2 T Sill---y.r- +.,;;;. Sill N 
------'11;:--.:-"0°1- • k + I >1 (k=1, ... ,N-2). (24) 

~ (Sin m; y k + I (Sin V; y k k + ~ 
V=Vo 

Ist nun {ai } eine periodische Reihe mit der Periode aI' ... , aN, 

SO daB A'll = A > 0 fur m ;;;;; v > '1'0 ist, und bezeichnet man 
'11o 

I A~ 
'11=1 

m 
I A; 

'11='110 +1 

mit ft, ist ferner '1'1 eine natiirliche Zahl > '1'0 und < m, 
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so gilt offenbar: 

( . "on)2k 2sm--
=11.(m-v)A2 N 

r 0 20k 2k 

( . "0 n)2 k [ (. "1 n)2 k 1 2sm- m 2sm-
_ m-"o. N A 2 N < 
- fJ, m - "1 ( . "1 n )2 k I 11 2 Ok = 

2sm----:w- 11=11,+1 2k 

A~(2sin ";yk .. 
wobei B"k = k fur '11= 1, •.. ,m-I, und 

202k 

Es gilt also 



DIE DIFFERENZENMETHODE 

Daraus folgt miihelos die Ungleichung: 

1 > ------,------,---;;-;-

1 + m-vo (Sin-VN-Te )2k 
I' m - 'Ill -.-'111 Te 

Sllllr 

B"O+lk+l + ... + Bmk+ 1 

B"o+lk+"'+ Bmk 

71 

Da A" = A fiir m ~ v > Vo ist, so folgt aus (24), daB fiir k < N - 1 

B" +1k+1 + ... + Bmk+ l . 
o > list. 
B"o+1k+···+ Bmk -

Aus der obigen Ungleichung folgt dann der Satz: 

6. 1st {ai} eine periodische Reihe mit der Periode al> ... , aN, 
Vo eine naturliche Zahl < m, so dafJ die Amplituden A" der v-ten 
Oberwelle von {ai} fur v > Vo paarweise einander gleich und von 0 
verschieden sind, bezeichnet man ferner 

,,=1 

mit fl, so gilt fur jede naturliche Zahl VI' die grofJer als Vo und 
kleiner als mist, die folgende U ngleichung,' 

(a) a~+ 1 > __ ' _____ l-,--__ ---:-___:=_ (k N) III 2 ()2 k = 1, ... , - 2. ( ) . a(a)k . VoTe 
SlU-

m-vo N 
1+1'--' --

m-vl . V1Te 
SlUlr 

Wir wollen die Bedeutung der Ungleichung (III) an einem 
Beispiel klarmachen. Es bestehe die statistische Reihe aus 
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den Gliedern ai' .•. , aN, wobei N durch 12 teilbar sei. Es gelte 
A A =1= 0 f ·· N > N f . '" = ur 2 = v > 6 = Vo, erner sel 

N 
6 

IA; 
"'=; = 1000 = fl. 

2 

IA; 
V=~+l 

6 

Die hohen Oberwellen sind also so klein, daB sie praktisch ver­
nachlassigbar sind. Aus der Ungleichung (III) ergibt sich, 

5 
wenn man VI = 12 N setzt, 

0" (a)%+ 1 1 
--~~ > --------~--~--~----~~ 

2-6 Sill 6 0" (a)% N N (.:It )2k 
1 + 1000 N 5N' -.--5n 

2 -}"2 Sill""l2 

Fiir k ;;;;:; 10 gilt also 
0" (a)2 
_----"'k~+-l > 0'992. 

0" (a)~ -

1 

1+ 4000 

22k (' 5:1t)2k sillE 

Man sieht daher, daB trotz der Kleinheit der hohen 0 berwellen 
sich die Reihe {a (a)k} schon von k = 10 angefangen als steigend 
oder stabil erweist. 

Anderseits ergibt sich aus der Ungleichung (I), daB, wenn 

A", = 0 fiir m > V > ~ ist, 

gilt. 
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Wie man sieht, nimmt die Reihe {a (a)k} mit wachsendem k 
sehr stark abo 

Zusammenfassend konnen wir also sagen: 

Die Reihe {a (a)k} (k = 1,2, ... ), gebildet fur eine statisti­
sche Reihe aI' ... , aN' wird schon von k = 1 angefangen mit 
wachsendem k stark abnehmen, falls die periodische Reihe {ai} 
(i = 1,2, ... , ad inf.) mit der Periode aI' ... , aN keine hohen 

(etwa keine hOhere als ~) Oberwellen hat. Hingegen, wenn {ai} 

hoheOberwellen besitzt, auch wenn sie klein sind (etwa I A! nicht 
N 

";;;6 

groper als 10100 I A! und die Amplituden Av fur 'V ~: paar­
N 

11<6 

weise einander gleich sind), so wird sich die Reihe {a (a)1} schon 
von niedrigem k (etwa von k = 10) angefangen als steigend oder 
stabil (im Sinne von ANDERSON) erweisen. Es scheint daher 
die Ausschaltung der zufalligen Komponente nach der Differenzen­
methode mit der A usschaltung der hohen Oberwellen gleichbedeutend 
zu sein. 

Wie bereits gezeigt wurde, bewirkt die Saisonschwankung 
zufolge ihrer hohen Oberwellen in mehreren statistischen Reihen 
die Stabilitat oder sogar das Steigen der Reihe {a (a)U schon 
fUr ein kleines k. Fur Trend und K unjunkturbewegung scheint 
dagegen die ANDERSONsche Hypothese, dap {a (a)n mit wachsen­
dem k abnimmt, gerechtfertigt, da nicht anzunehmen ist, dap der 
Trend oder die Konjunkturbewegung sehr hohe Oberwellen besitzt. 
Sind z. B. die statistischen Daten monatlich gegeben, so wird die 
Reihe {a (a)k}, gebildet fur den Trend und die Konjunktur­
bewegung, schon genUgend stark abnehmen, falls Trend und Kon­
junkturbewegung keine Oberwellen mit kurzerer Periodendauer 
als 3 M onate besitzen. 



74 BEREGHNUNG VON SAISONSGHWANKUNGEN 

In diesem Faile ist namlich AlI = 0 ffir jedes p ~ ! und 

nach Ungleichung (I) gilt dann: 

~(a)~;l < (sin !!.-)S k + 1 = 3k + 3. 
O'(a)k - 3 k+! 4k+2 

2 

Damit schlieBen wir unsere Untersuchungen fiber die Diffe­
renzenmethode und gehen im nachsten Kapitel zu der Dar­
stellung einer neuen Methode ffir die Berechnung von Saison­
schwankungen fiber. 



VIERTES KAPITEL 

ElNE NEUE METHODE ZUR BERECHNUNG UND 
AUSSCHALTUNG DER SAISONSCHW ANKUNGEN 

1. HERLEITUNG DER BERECHNUNGSFORMEL 

Es sei fP (t) eine wirtschaftsstatistische Zeitreihe. Der Ein­
fachheit halher wollen wir annehmen, daB die statistischen 
Daten in einem Zeitintervall von n Jahren monatlich gegeben 
.seien. Den Wert irgend einer Funktion F (t) im k-ten Monat 
des i-ten Jahres werden wir durch Anhangung der Indizes i, k 
.an das Funktionszeichen, also durch Fik beze,ichnen. Es be­
deutet fPik z. B. den k-ten Monatswert des i-ten Jahres von fP (t). 
Wir bezeichnen mit f (t) die von sekularen und konjunkturellen 
Ursachen herrtihrende Komponente von fP (t), mit anderen 
Worten, f (t) sei jene Funktion, die statt fP (t) entstehen wiirde, 
falls nur sekulare und konjunkturelle Ursachen wirksam waren. 
Ferner bezeichne 8 (t) die Saisonschwankungen von fP (t), 
worunter folgendes gemeint wird: Wiirden auBer den sekularen 
und konjunkturellen Ursachen auch die saisonmaBigen ein­
wirken, und ware nur die Wirkung der restlichen Ursachen­
gruppen ausgeschaltet, so wiirde f (t) + 8 (t) entstehen. Be­
zeichnet man schlieBlich fP (t) - [f (t) + 8 (t)] = Z (t) als irregu­
lare Schwankung von fP (t), so gilt 

fP (t) = f (t) + 8 (t) + z (t). (1) 

Die Annahme, daB die Funktion fP (t) sich aus ihren Kom­
ponenten additiv zusammensetzt, bedeutet keine Einschrankung 
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der Allgemeinheit, da die Komponenten so definiert wurden, 
daB die Giiltigkeit der G1. (1) gewahrleistet wird.1) 

Man konnte die Komponenten, wie im Kapitel I (S. 3ff.) 
naher erortert wurde, auch anders definieren, z. B. konnte man 
sagen, daB die Saisonschwankung jene Bewegung sei, die zufolge 
Saisoneinfliissen entstehen wiirde, falls d~r Trend und Kon­
junkturzyklus ihre Werte nicht andern wiirden. In diesem FaIle 
wird die Funktion q;(t) im allgemeinen nicht die Summe, sondern 
eine viel kompliziertere Funktion der Komponenten sein. 

Wie im Kapitell bereits ausgefiihrt wurde, ist die Bestimmung 
der Komponenten auf Grund auBerer Definitionen (d. h. wenn 
sie als Wirkung von gewissen Ursachengruppen definiert werden) 
wegen der Unvollstandigkeit unserer Kenntnisse nicht moglich. 
Um diese Schwierigkeit zu iiberwinden, wird man die unvoIl­
standigen Kenntnisse mit hypothetischen Annahmen erganzen, 
die dann bloB auf Grund der Daten der vorgelegten Reihe die 
eindeutige Bestimmung der Komponenten ermoglichen. An das 
System der Hypothesen werden gewisse Forderungen gestellt.2) 

Insbesondere wird verlangt, daB es mit unseren Kenntnissen 
iiber das Wesen der Komponenten gut im Einklang stehe. 
Wir stellen uns die Aufgabe, die Komponente 8 (t) aus der 
gegebenen Ursprungsreihe q; (t) zu bestimmen. Zu diesem Zweck 
miissen wir gewisse Hypothesen iiber die Funktionen f (t). 
8 (t) und z (t) zugrunde legen. 

Wir wollen zunachst eine Bemerkung vorausschicken: 
Die Bestimmung von 8 (t) wird stets nur mit einem gewissen 
Grad von Genauigkeit gefordert, der im allgemeinen vom 
betrachteten Fall und dem Zweck der Analyse abhangen wird. 
Wenn wir im folgenden die Annahme machen, daB in dem 
Rechengang fiir die Bestimmung von 8 (t) irgend ein Ausdruck 
A vernachlassigt werden kann, im Zeichen A ,..., 0, oder durch 

1) Vgl. hiezu unsere Ausfiihrungen in Kapitel I, S. 4. 
2) Vgl. hiezu Kapitel I, S. 6-7. 
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einen anderen Ausdruck B ersetzt werden kann, im Zeichen 
A '" B, so soIl dies bedeuten, daB der durch diese Ersetzungen 
entstehende Fehler in der Bestimmung von s (t) innerhalb der 
zulassigen Grenzen bleibt. 

1st F (t) irgend eine Funktion, so werden wir mit F* (t) den 
gleitenden 12-Monatsdurchschnitt von F (t) bezeichnen, d. h. 
F* - Fik-a+2(Fik-6+··· +Fik +··· +Fik+ 5) +Fik+ a be· ik - 24 ,wo 1 

statt Fii ffir j ~ 0 F i - 1 i+12 und ffir j> 12 Fi+li-12 zu schrei­
ben ist. Der absolute Wert II (t) - 1* (t)i von I (t) - 1* (t) ist um 
so kleiner, je kleiner die Abweichung der Funktion I (t) in dem Zeit­
intervaIl (t - T, t +r) von einer Geraden ist, wobei T 6 Monate bedeu­
tet. Stimmt I (t) in demZeitintervaIl (t- T, t+ T) exakt mit einer 
Geraden iiberein, so ist I (t) - 1* (t) =0. Nach Annahme ist I (t) die 
Wirkung von sekularen und konjunktureIlen Ursachen. Es ist daher 
anzunehmen, daB I (t) in der iiberwiegendenMehrheit der FaIle wah -
rend des kurzen Zeitintervalls von 12 Monaten durch eine Gerade 
gut angenahert werden kann. Insbesondere gilt dies ffir den Trend, 
da der Trend oft sogar wahrend 10 J ahren oder noch mehr durch 
eine Gerade dargesteIlt wird. Wir machen daher die Hypothese: 

I. Der Ausdruck I (t) kann durch 1* (t) ersetzt werden, also 
I (t) '" 1* (t). 

Dber die Natur der restlichen Schwankungen z (t) kann man 
im allgemeinen nur behaupten, daB sie einen unregelma.Bigen 
Charakter haben und daB die Werte von z (t) wa.hrend einer 
langeren Zeitdauer sich gegenseitig aufheben, d. h. daB das 
arithmetische Mittel einer la.ngeren Gruppe von Werten von z(t) 
angena.hert 0 sein wird. 

Wir postulieren bloB 

II. 

n 12 

..l)..l)Zik 
i=11:=1 

12n 

n 

-0 und L)Z::;-O (k=I, ... ,12). 
i=1 
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Wie wir bereits im Kapitel II (S. 27 ff.) naher ausgefiihrt 
haben, kann man weder annehmen, daB die Saisonschwankung 
eine periodische Funktion mit der Periodenlange von 12 Mona­
ten ist, noch daB die Saisonschwankung eine periodische Funk­
tion ist, die mit dem Trend oder mit dem Ursprungswert sich 
multiplikativ kombiniert, d. h. daB 8 (t) = F (t) p (t) ist, wobei 
F (t) den Trend, bzw. die Ursprungsreihe und p (t) eine 
periodische Funktion mit der Periodendauer von 12 Monaten 
und dem Mittelwert = 0 bedeutet. Sogar die schwachere 
Hypothese, daB die Saisonschwankung 8 (t) von der Form 
F (t) p (t) + q (t) ist, wobei F (t) den Trend oder die Ursprungs­
werte, p (t) und q (t) zwei periodische Funktionen mit der 
Periodenlange von 12 Monaten und dem Mittelwert = 0 bedeu­
ten, erweist sich als unzureichend, denn sie fiihrt in vie len Fallen, 
wie bereits erwahnt wurde (S.29), zu Resultaten, die unseren 
Vorstellungen iiber das Wesen der Reihenkomponente nicht ent­
sprechen und daher zumindest sehr unwahrscheinlich erscheinen. 

Wir werden hier die Annahme machen, daB 8 (t) von der Form 
A (t) p (t) ist, wobei A (t) eine beliebige Funktion sein kann, die 
ihren Wert mit der Zeit in einem noch zu prazisierendem 
Sinne "langsam" andert und p (t) eine periodische Funktion 
mit der Periodendauer von 12 Monaten und dem Mittelwert = 0 
bedeutet. Diese Annahme besagt also, daB die Intensitat 
(Amplitude) der Saisonausschlage sich mit der Zeit "langsam" , 
aber sonst beliebig andern kann, dagegen die Form der Saison­
ausschlage, insbesondere die Verteilung der Tief - und Hohepunkte 
invariant bleiben. Wir haben also die Klasse der Funktionen fiir 
die Saisonschwankungen so abgegrenzt, daB sie nur Funktionen 
von der Form A (t) p (t) enthalt, wobei die Bedeutung der "lang­
samen" Anderung von A(t) spater noch prazisiert wird. Die 
Erweiterung der Funktionenklasse der Saisonschwankungen 
von der Klasse der rein periodischen Funktionen auf die Klasse 
der Funktionen von der Form. A (t) p (t) ist durchaus natiirlich, 
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denn im allgemeinen beeinfluBt der Trend und die Konjunktur­
bewegung die Intensitat der Saisonausschlage, und es liegt kein 
Grund vor anzunehmen, daB diese Beeinflussung nach irgend 
einem speziellen einf~chen Gesetz geschieht, z. B. daB die 
Intensitat der Saisonausschlage proportional dem Trend oder 
den Ursprungswerten ware. Allgemein kann bloB behauptet 
werden, daB die Anderung der Intensitat der Saisonausschlage 
"langsam" mit der Zeit, aber sonst beliebig vor sich gehen kann. 
Die Einschrankung, daB die Funktion A(t) ihren Wert mit der 
Zeit "langsam" andert, ist wesentlich; denn wiirde man beliebig 
starke Wertanderungen von A (t) in kurzen Zeitintervallen 
zulassen, dann kllnnte A (t) und somit auch A (t) P (t) = 8 (t) 
eine beliebige Funktion sein. 

Es fragt sich nur, ob die so bestimmte Funktionenklasse 
der mllglichen Saisonschwankungen nicht zu eng gewahlt 
wurde. Es sind zweifellos Faile denkbar, wo die Saison­
schwankungen nicht nur ihre Intensitat, sondern auch ihre Form 
infolge von Konjunktur- oder anderen Einfliissen gewisser­
maBen mit der Zeit andern; jedoch kann man annehmen, daB 
in den meisten konj unkturstatistischen Reihen wahrend des 
betrachteten Zeitraumes (in der Regel 10 bis 15 Jahre) die 
Saisonschwankung ihre Form iiberhaupt nicht oder nur un­
wesentlich andert. Daher scheint die Hypothese, zumindest fiir 
die Mehrheit der Falle, gerechtfertigt, daB die Saisonschwankung 
die Form A (t) P (t) hat. 

Wir haben nun die Bedeutung der "langsamen Anderung" 
von A (t) zu pra.zisieren. Dies kllnnte beispielsweise folgender­
maBen geschehen: Wir sagen, daB die Funktion A (t) langsam 
ihren Wert andert, wenn die Schwankung von A (t) in einem 
Zeitintervall von der Lange T (d. i. die Differenz des Maximal­
und Minimalwertes in dem betreffenden Intervall) nicht grllaer 
ist als k % des 'Mittelwertes von A (t) in dem betreffenden 
Intervall, wobei T und k festgewahlte Zahlen sind. Eine solche 
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Prazisierung der langsamen Anderung hat aber einige Nach­
teile. Erstens steckt ein gewisses MaB von Willkiir in der Fest­
legung der zulassigen Grenzen fiir die Schwankung. Zweitens 
ist es nicht vorteilhaft, diese Grenzen starr, d. h. fiir alle statisti­
schen Reihen gleich zu wahlen. Es muB vielmehr eine gewisse 
Variabilitat bestehen, und je nach der Art der vorliegenden 
statistischen Reihe wird man unter Umstanden diese Grenzen 
etwas erweitern oder einengen. Drittens wiirde sich die Berech­
nung der Saisonschwankungen auf dieser Grundlage auBerordent­
lich kompliziert gestalten. Wir werden daher einen anderen 
Weg einschlagen. Die Bedingung der "langsamen Anderung" 
von A. (t) wird durch die Annahme prazisiert, daB gewisse in 
dem Rechengang auftretende Ausdriicke - die ihrem absoluten 
Wert nach urn so kleiner sind, je langsamer die Anderung von 
A. (t) ist und exakt = 0 sind, falls A. (t) = konstant ist - '" 0 
gesetzt werden konnen. 

Urn die "langsame Anderung" von A. (t) in der angedeuteten 
Art zu prazisieren, miissen wir einige Rechnungen voraus­
schicken. Wir formulieren zunachst bloB die Hypothese: 

III. Die Funktion s (t) ist darstellbar als Produkt von zwei 
Faktoren A (t) und p (t), also s (t) = A. (t) P (t), wobei p (t) eine 
periodische Funktion mit der Periodendauer von 12 M onaten und 
dem Mittelwert = 0 ist und die Funktion A. (t) ihren Wert mit der 
Zeit nur "langsam" (im Sinne der Hypothesen IV-VI) andert. 

Aus Gl. (I) folgt: 

qJ* (t) = f* (t) + s* (t) + z* (t). (2) 

Subtrahiert man (2) von (I), so erha.lt man: 

qJ (t) - qJ* (t) = f (t) - f* (t) + s (t) - s* (t) + z (t) - z* (t). 

Wir bezeichnen qJ (t) - qJ* (t) mit 1p (t) und z (t) - z* (t) mit y(t). 
Wir konnen dann schreiben: 

1p (t) = f (t) - f* (t) +s (t) - s* (t) + y (t). (3) 
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Nach Hypothese III ist s (t) = A (t) P (t), wobei p (t) eine 
periodische Funktion mit der Periodendauer von 12 Monaten 
und dem Mittelwert = 0 ist. Daraus folgt, daB der absolute Wert 
Is* (t)1 von s* (t) urn so kleiner ist, je kleiner die Schwankung 
der Funktion A (t) innerhalb eines Jahres ist, und s* (t) = 0 ist, 
falls A (t) konstant ist. Wir machen daher die Annahme: 

IV. Es gilt s* (t) "" O. 

Aus (3) folgt dann wegen der Hypothesen I und IV: 

1jJ (t) "" s (t) + y (t). (4) 

Bildet man das arithmetische Mittel der k-ten Monatswerte 
auf beiden Seiten der Gl. (4), so erhalten wir: 

n 

Z"Pik 
i=1 

n 
(k=I,2, ... , 12). (5) 

Da nach Hypothese III p (t) eine periodische Funktion ist, so 
sind samtliche k-ten Monatswerte von p (t) untereinander 
gleich. Wir wollen diesen gemeinsamen Wert mit Pk bezeichnen. 
Wir erhalten dann aus (5) 

n n n 

Z"Pik 2)Aik 2)Yik 
i=~ "" Pk i=: + i=~ (k = 1, ... , 12). (6) 

Wir bezeichnen mit Ak. Es ist klar, daB der absolute 
n 

Wert von (Ak - A;) ffir beliebige Indexpaare k, j urn so kleiner 
ist, je kleiner die Schwankung von A (t) wahrend eines Jahres 
ist. Wir geben eine Abschatzung dieser GraBen nach oben an, 
unter der Voraussetzung, daB A (t) > 0 ist. Nehmen wir etwa an, 

Wa I d, Saisonschwankungen 6 
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daB die Schwankung von A (t) in einem Jahre hochstens 11 % 
ihres Jahresmittelwertes ausmacht, so ergibt sich: 

12 12 

IAik IAik 
A k=1 
ik- 12 

11 k=1 
< 100 12 (i = 1, ... , n). 

12 

IAk 
Wir bezeichnen k~~ mit Ao, welches Ao also das arithmetische 

Mittel samtlicher Werte Aik ist. n 
IAik 

Ersetzt man in den Gleichungen i=~ = Ak, Aik durch 
12 

IAik 
k-l .II h 1 -12 +Uik, so er a t man: 

n 
I~ik 

I ~ ~ i=1 a so 110- Ilk =----. n 

~ n 
IAik I~ik 

Da ICJikl < 1~0 k"i~ ,so gilt lAo - Akl = i= ~ < 1~0 Ao. 

Die ctleichheit = 1~0 Ao konnte nur in dem seltenen 
12 

IAik 
b h d Od li h .II 11 k=l Fall este en, au entwe er samt c e Uik= + 100 12 

12 

IAik 
h .II 11 k=1 • d oder samtlic e Uik = - 100 -1-2- sm. 

werden die CJik abwechselnd verschiedene 

1m allgemeinen 

Vorzeichen ha ben 

£~ikl 
und i=~ I wird daher erheblich kleiner sein als 1~0 Aoo 
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Wir rnachen daher die Annahrne: 

v. I.k "-' 1.0 (k = 1, 2, ... , 12). 

Wir erhalten also aus (6) 

(k = 1, ... ,12). (7) 

Nach Hypothese II gilt: 

12 n 

~ ~Zik 
und k=l i=1 

12n 
,,-,0 

n n n 

L)Vik =L)Zik-L)zik' 
i=1 i=1 i=1 

12 n 12 n 

n ~ ~Zik n n ~ ~Zik 
Da L)Z;k = k=I;;l ist, so gilt L)Vik IZik- k=1 ;;1 

i=1 i=1 i=1 

also 

Aus (7) £olgt dann 
n 

~tpik 
i=1 

n 
"-' 1.0 Pk (k = 1, 2, ... , 12). (8) 

Da "Pik aus der gegebenen Ursprungsreihe rp (t) berechnet werden 
kann, so konnen wir nach (8) die Werte 1.0 Pk (k = 1, ... , 12) 
bestirnrnen. Urn die Saisonschwankungen berechnen zu konnen, 

haben wir nur noch die Werte A~k = ftik zu bestimmen. Wir 
o 

6* 
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bezeichnen 

wegen (8) 

mit ak (k = 1, ... , 12). Aus (4) folgt dann 

also 
(9) 

Ware Y eine zufallige Variable mit GAUSS scher Verteilung, 
so wiirde sich aus (9) ergeben, daB die wahrscheinlichsten 
Werte von Pik diejenigen sind, welche den Ausdruck 

111 n 12 n 

Z I (YiSI. I I ("Pik-Pik ak)2 zu einem Minimum ma-
k=li=l k=li=l 

chen, wobei die Funktion P (t) = ).. ?) einer noch zu formulie­
I!.. 

renden Bedingung der "langsamen Anderung" geniigen muB. 
Wir kBnnen zwar nicht voraussetzen, daB Y eine zufallige 

Variable mit GAussscher Verteilung ist; jedenfalls miissen aber 
die Werte Pik so bestimmt werden, daB die Abweichung der 

. Funktion Y (t) von 0 in irgend einem Sinne moglichst klein wird. 
Als MaB fiir die Abweichung der Funktion Y (t) von 0 kBnnte 

" 12 

man z. B. den Ausdruck I I IYi kl betrachten und die Pik 
i=l k=l 

" 12 ,,12 

waren dann sozu bestimmen, daB stattI I(YU)2, Z I IYikl 
i= 1 k= 1 i= 1 k= 1 

ein Minimum wird. In den meisten Fallen wird man jedoch 
dadurch nicht wesentlich verschiedene Resultate erhalten, 
und da anzunehmen ist, daB Y sich nicht selten wie eine 
zufallige Variable mit GAussscher Verteilung verhii.lt, so werden 
wir die Methode der kleinsten Quadrate vorziehen, also Pik so 

n 12 

bestimmen, daB .l) .l)("Pik-Pika k)2 einMinimum wird. Umdies 
i=1 k=1 

durchzufiihren, miiBten wir die Nebenbedingung an die Funktion 
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ft (t) = A ~) , namlich, daB sie ihren Wert mit der Zeit nur "lang­

sam" andert, explizit formuIieren. Um dies aus bereits erwahnten 
Griinden zu vermeiden und um nicht allzu komplizierte Rech­
nungen machen zu miissen, werden wir fiir die Berechnung von 
ft (t) folgende Annahme zugrunde legen: 

VI. Man erhiilt genugend angeniiherte Werte fur flik' wenn man 
k+6 

sie so bestimmt, da{J .L;(1J'ii-flika;}2 ein Minimum wird, wobei 
;=k-6 

die an ft (t) zu stellende N ebenbedingung bezuglich ihrer "lang-
samen Anderung" in jedem Zeitpunkte t = to durch die Bedingung 
ersetzt wird, da{J ft (t) in dem Zeitintervall [to - "1' to + "2] 
konstant ist; dabei bedeuten "16 und "25 Monate. 

k+5 

In dem Ausdruck .L; (1J'ij-flika;}2 ist statt 1J'i/' bzw. ai 
i=k-6 

fiir r> 12 1J'i+1 i-12, bzw. ai-12 und fiir j < 0 1J'i-1 i+12, bzw. 
aj +12 zu schreiben. 

Nach bekannten Regeln der Maximum-Minimum-Rechnung 
ergibt sich fiir ftik die eindeutige Losung: 

k+5 

2.)aj'lJlii 
;=k-6 

Aus (10) und (8) ergibt sich 

k+5 

2.) aj 'IJIt; 
;=k-6 

12 

2.) a! 
'11=1 

(1O) 

(11) 
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Auf Grund der Formel (ll) kann man die Saisonschwankungen 
berechnen. Der Vorgang ist der folgende: Aus der Ursprungs­
reihe !p (t) wird zunachst ihr gleitender 12-Monatsdurchschnitt 
!p* (t) berechnet. Man bildet dann 

(k=l, "', 12). 

Setzt man die so berechneten Werte "Pik und ak in Formel (ll) 
ein, so erhaIt man den gesuchten Wert von 8ik' Wir mochten 
noch folgendes bemerken: Die Werte von !p*(t) konnen fiir die 
ersten und letzten 6 Monate nicht berechnet werden, also auch 
nicht die Werte von "P (t) = !p (t) - !p* (t). Fiir die Berechnung 
von 8ik nach Formel (ll) muB man die Werte von "PikH und 
"Pik-6 kennen. Es kann daher 8 (t) fiir die ersten 12 und letzten 
II Monate nicht berechnet werden. Um diesen "Ubelstand zu 
beheben, wird I-'ik in den ersten 12 Monaten konstant gleich 
dem ersten und in den letzten II Monaten konstant gleich dem 
letzten nach Formel (10) noch berechneten Wert gesetzt. Man 
begeht dadurch keinen groBen Fehler, da laut Voraussetzung 
die Funktion I-' (t) nur "langsam" ihren Wert andert. 

Wir wollen noch auf folgendes hinweisen: Aus den Hypo­
thesen I-VI kann man viel mehr herleiten, als die gestellte 
Aufgabe war; sie gestatten namlich nicht nur die Bestimmung 
von 8 (t), sondem auch von f (t) und z (t), falls man z* (t) als ver­
nachlassigbar klein voraussetzt, was offenbar angenommen 
werden kann. Ersetzt man namlich in (4) 8 (t) durch seinen 
Wert aus (ll), so erhaIt man: 

k+1i 

.2: a;'Pu 
j=k-6 

Y,k ~ "Pik -ak 12 ' 

.2:a~ 
'V=1 

(12) 
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wobei y (t) = z (t) - z* (t) ist. Da z* (t) als vernachlassigbar klein 
vorausgesetzt ist, so gilt: 

Aus (1) ergibt sich dann wegen (11) und (13) 

f (t) /"'oJ cp (t) -1p (t) = cp* (t). 

(13) 

(14) 

Die Formeln (11), (13) und (14) ergeben die angenaherten Werte 
fiir die drei Komponenten f (t), 8 (t) und z (t). 

Fiir die Berechnung von 8 (t) geniigen wesentlich schwachere 
Annahmen. Statt der Hypothesen I, II und IV geniigt, wie 
man miihelos zeigen kann, bloB die Voraussetzung: 

I' 

n 
..1) (fik - t; k - 8; k + Zik - Z; k) 
i=l 

n -0. 

Wir wollen die Funktion f (t) - f* (t) - 8* (t) + Z (t) - z* (t) kurz 
mit e (t) bezeichnen und werden sie restliche Schwankung nennen. 

Die restliche Schwankung e (t) stimmt mit der irregularen 
Komponente z (t) iiberein, falls die Hypothesen I und IV erfiillt 
sind und z* (t) vernachlassigt werden kann, was in den roeisten 
statistischen Reihen der Fall sein diirfte. Es gilt offenbar 

e (t) = 1p (t) - 8 (t). 

Man kann also schon auf Grund der Hypothesen If, III, V 
und VI die Saison- und restliche Schwankung bestimmen; da­
gegen ist es nicht rooglich, bloB auf Grund dieser Hypothesen 
auch f (t) und z (t) zu bestimmen. 

1st nur die Aufgabe gestellt, die Saisonschwankung 8 (t) zu 
bestimmen, so miissen nicht die Hypothesen I, II und IV erfiillt 



88 BEREGHNUNG VON SAISONSGHWANKUNGEN 

sein, urn unsere Methode anwenden zu konnen; es geniigt, daB 
nur I' erfiillt ist. 

, ·Ursprungsreihe 
G .Bereinigte Reihe 
G" -.- (Person) 

1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 

Fig, 11. Anzahl der unterstutzten Arbeitslosen in Osterreich insgesamt 
Ursprungsrelhe, berelnigte Relhen (PERSONS und neue Methode) (Iogarithmlseher 

MaEstab, In 1000 Personen) 

Wir wollen noch die Ergebnisse der Saisonausschaltung 
nach der obigen Methode an einigen statistischen Relhen 
illustrieren. 

1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 

Fig, 12. Anzahl der unterstutzten Arbeitslosen in Osterreich insgesamt 
Salsonschwanlrung und restllehe Schwankung (arithmetlscher Mallstab, 

in 1000 Personen) 

In Fig. 11 ist die Ursprungsreihe der unterstiitzten Arbeits­
losen in Osterreich und ihre nach der neuen Methode und nach 
PERSONS saisonbereinigte Reihe dargestellt. Fig. 12 zeigt die 
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Saisonbewegungl) und die restliche Schwankung. Die Ergebnisse 
sind, wie man sieht, recht zufriedenstellend. 

Aus Fig. 12 ist ersichtlich, daB die Saisonbewegung ihre 
Intensitat mit der Zeit langsam andert. Diese Intensitats­
anderung ist aber keinesfalls proportional mit den Ursprungs­
werten oder deren gleitenden 12-Monatsdurchschnitten. Man 
sieht dies klar in Fig. 13, wo die Saisonschwankung in Prozenten 
des gleitenden 12-Monatsdurchschnittes der Ursprungsreihe dar-

+50 
<40 
+30 
+20 
+10 
o 

-10 
-20 
-30 
-40 

~ 

1~ 

In 

\J 
1925 

1\ 

~ ~ 

V V 1~ 1926 1927 19}~ 

OltK. 
n ZI13W 

n 
~ ~ ~: 

V V V V \ 

U 
1930 1931 1932 1933 1934 

Fig. 13. Anzahl der unterstiitzten Arbeitslosen in Osterreich insgesamt 
Saisonschwankung in Perzenten des gleitenden 12·Monatsdurchschnittes (arithmetischer 

MaJlstab, gleitender 12-Monatsdurchschnitt = 100) 

gesteUt ist. Besonders stark nimmt das Verhaltnis der Saison­
schwankung zum gleitenden 12-Monatsdurchschnitt in den 
Jahren 1930 bis 1932 ab; in den Jahren 1933 und 1934 dagegen 
bleibt es annahernd konstant. Wie im Kapitel II (S. 26, 29) bereits 
ausgefiihrt wurde, wird die nach PERSONS saisonbereinigte 
Reihe in jenen Zeitintervallen, wo die Saisonbewegung im Ver­
haltnis zu den Ursprungswerten unterdurchschnittlich klein ist, 
eine starke, der Saisonschwankung gegenlaufige Bewegung 
aufweisen. Wie man aus Fig. 13 sieht, ist das Verhaltnis der 

1) Hier und im folgenden, wo iiber Saisonschwankung oder saison­
bereinigte Reihe ohne jeden Zusatz gesprochen wird, meinen wir stets 
die nach der neuen Methode berechnete Saisonschwankung, bzw. saison­
bereinigte Reihe. 
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Saisonschwankung zum gleitenden 12-Monatsdurchschnitt in 
den Jahren 1932 bis 1934 besonders klein. Dies erklart also die 
Tatsache, warum die nach PERSONS bereinigte Reihe in den 
genannten Jahren eine starke, der Saisonschwankung gegen­
laufige Bewegung aufweist. 

In diesem FaIle zeigt sich also, daB die Saisonschwankung 
von der Form A (t) p (t) ist, wobei p (t) eine periodische Funk-

60 

10 

., • UrlPf'ungJreihe 
• 'Bet'einig1eReihe 
•. • Bf!l'einigte Reihe (PerJonJ 

O.lf.K.· Zl1'IIW 

o 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 

Fig. 14. Stromverbrauch iu Wien 
Ursprllngsreihe, bereinigte Reihen (P£RSONS lind nelle Methode) (arlthmcUscher 

Ma3stab, in Mill. kwh) 

tion und A (t) eine Funktion ist, die mit der Zeit "langsam" 
ihren Wert andert, jedoch weder konstant noch proportional 
dem Trend oder den Ursprungswerten ist, sondern einen viel 
komplizierteren Verlauf zeigt. 

Berechnet man die Saisonbewegung fur den Stromverbrauch 
der Stadt Wien nach unserer Methode und nach PERSONS, so 
ergeben sich praktisch dieselben Resultate. Fig. 14 zeigt die 
Ursprungsreihe, unsere saisonbereinigte und die nach PERSONS 

saisonbereinigte Reihe. Man sieht, daB die beiden saison­
bereinigten Reihen praktisch zusammenfallen. Der Grund hiefur 
liegt darin, daB die Saisonschwankung in diesem FaIle ihre 
Intensitat tatsachlich proportional mit den Ursprungswerten 
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andert. In Fig. 15 ist die Saisonbewegung und die restliche 
Schwankung dargestellt. Die restliche Schwankung ist sehr 

'12 

'-'0 . ~ 
.6 
_ 4 

-2 

o 
-2 

-4 

- 6 

-8 

-10 

s • SaiscnJchwonkun9 
f' • Restschwonkun9 

l 

r\t. f 1J I~ ~ t ~ ~ ~ l/"'I rI fir V'J 
~ '\1 V 

~ V V V OljK.·ZI15IW 

~:1920 1'921 11922 1923 1924 1925 1926 1927 , '928 1929 '930 1 '931 

Fig. 1 5. romvcrbr(Luch in vVicn 

A -{v 
I 

fA; 

V 
J 2 

V 
1933 193t.: 

Saisonschwanlmng lind Res lschwanlmng (arilhmelischer Ma ll lab, in ;\li ll. l, wl1) 

klein gegeniiber der Saisonschwankung und weist keine Regel­
maBigkeiten auf. 

180 
160 

140 
120 

I 
1 ' Ursprungsreihe 
a ,Bereinig" Reihe 

Fig. 10. Index d er T extil- und Manufaktunval·cnumsittzc in Facit · 
ge ·Clluftcn (Deut ch Reich ) 

U rspr ungsrclhc. bcreinig le Rcihe (arilhmeti cher i\ la13slab , 192, = 100) 

Fig. 16 zeigt die Reihe der Textil- und Manufakturumsatze 
im Deutschen Reich und ihre saisonbereinigte Reihe. In Fig. 17 
ist die Saison- und die restliche Schwankung dargestellt. 
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Die Saisonausschlage im Dezember sind auBerordentlich 
stark gegenuber den ubrigen Monaten. Die restliche Schwankung 
weist keine RegelmaBigkeiten auf und enthalt schein bar keine 
Reste der Saisonbewegung. Die Ergebnisse der Ausschaltung 
der Saisonkomponente kcmnen- hier wohl als befriedigend be­
trachtet werden. Die absolute GroBe der Saisonausschlage 
andert sich mit der Zeit, und zwar ist diese Anderung annahernd 

+80 

-6 

- 40 1926 1927 1932 

l , S a ilonlclr..!onkung 

f> • Rl?slschwankung 

Fig. 17. Index der Textil- und Manufa.k nrwarenumsatze in Fach­
ge chiiften (Dent che Reich ) 

Saisonschwankung lmd R estschwankung (arllhmelischer ) 'Ia/lstab, Ursprungsrelbe 
1928 = 100) 

proportional den Ursprungswerten. Die PERSoNssche Bereinigung 
dtirfte also in diesem FaIle Resultate liefern, die nur wenig von 
den unseren abweichen. 

In den angeftihrten Beispielen sieht man auch durch Augen­
schein, daB die Ausschaltung der Saisonbewegung recht gut 
gelungen ist. Doch wird dies durch die obige Methode nicht 
immer erreicht. Erstens kann es sich ereignen, wie in dem Ab­
schnitt II noch ausfuhrlich gezeigt wird, daB ffir eine vorgelegte 
Reihe die zugrunde gelegten Hypothesen uberhaupt unerftillbar 
sind, d. h . daB es unmoglich ist, die Reihe so zu zerlegen, daB die 
Komponenten den gemachten Hypothesen genugen. Wendet 
man trotzdem die Berechnungsformel (ll) an, so erhalt man 
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Ergebnisse, fiir welche die zugrunde gelegten Hypothesen nicht 
erfiillt sind. Zweitens ist aber auch dann, wenn die auf Grund der 
Formel (11) erhaltenen Ergebnisse den gemachten Hypothesen 
geniigen, fraglich, ob diese als zufriedenstellend betrachtet 
werden konnen. Man wiirde zunachst glauben, daB, falls die 
erhaltenen Ergebnisse den zugrunde gelegten Hypothesen ge­
niigen, man dies als Bestatigung derselben ansehen konne und 
kein Grund vorhanden sei, die Giite der Resultate zu bezweifeln. 
Bei genauerer Betrachtung sieht man jedoch, daB dies nicht 
so sein muB. Der Grund hiefiir liegt im folgenden: Wir haben 

von z (t) bzw. e (t) bloB vorausgesetzt, daB 
n 12 n 

I IZik Ieik 
i=l k=l 0 b i=l ~ 0 gilt. 

12n ~,zw. n 

n 

IZik 
i=l 

n ~ 0 und 

Es ist daher denkbar, daB zwar die erhaltenen Resultate 
den gemachten Hypothesen geniigen, jedoch z (t), bzw. e(t) 
gewisse RegelmaBigkeiten zeigen, z. B. daB e (t) in einem be-

stimmten Monat k fiir aIle Jahre i < ; regelmaBig negative Werte 

und fiir aIle Jahre i>; nur positive Werte aufweist. 1m 

nachsten Abschnitt (S. 105) wird an einem Beispiel gezeigt, daB 
solche FaIle tatsachlich auftreten konnen. In diesem FaIle 
wird man die Ergebnisse kaum als zufriedenstellend betrachten, 
da diese unseren Vorstellungen iiber das Wesen der Reihen­
komponenten nicht entsprechen. Man Wird vielmehr die zu­
grunde gelegten Hypothesen durch andere zu ersetzen versuchen, 
die eine viel plausiblere Losung liefern. Es besteht daher die 
Aufgabe, erstens zu priifen, ob die erhaltenen Ergebnisse den 
gemachten Hypothesen geniigen, zweitens, falls die Priifung 
positiv ausfaIlt, die weiteren Bedingungen anzugeben, denen 
z (t), bzw. e (t) geniigen miissen, um die erhaltenen Resultate 
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als zufriedenstellend betrachten zu kOnnen, und drittens, falls die 
Prtifung negativ ausfa.llt oder z (t), bzw. e (t) den noch zu formu­
lierenden weiteren Bedingungen nicht geniigt, zu untersuchen, 
ob die Formel (II) vielleicht auch dann fiir die Berechnung der 
Saisonschwankung mit gewissen Korrekturen verwendet werden 
kOnnte. 

Diese Probleme behandeln wir im nii.chsten Abschnitt. 

II. PROFUNG UND KORREKTUR DER ERGEBNISSE 
DER AUSSCHALTUNG 

Wir bescha.ftigen uns zuna.chst mit der Frage, ob die Ergeb­
nisse der Ausschaltung den zugrunde gelegten Hypothesen wirk­
lich geniigen. Dies ist, wie spa.ter noch gezeigt wird, keineswegs 
so selbstverstandlich. Da unsere Aufgabe bloB in der Be­
stimmung von 8 (t) besteht, so werden wir uns auf die Unter­
suchung beschranken, unter welchen Bedingungen die gewonne­
nen Ergebnisse den Hypothsen If, ill, V und VI geniigen. Dar-

unter wird folgendes gemeint: Die Anderung von fl (t) = Ai:) 
ist wirklich so langsam, daB die Hypothesen V und VI als erfiillt 

" .2) (lik 

betrachtet werden kOnnen, ferner sind die GrOBen i = _1 -
n 

(k = 1, ... ,12) so klein, daB die Vernachlassigung derselben 
nur Fehler bewirkt, die innerhalb der zulassigen Grenzen liegen, 
usw. Dies muB nicht immer der Fall sein. Geniigen die Funktionen 
8 (t) und e (t) nicht den Hypothesen If III, V und VI, so bedeutet 
dies, daB es unmoglich ist, die gegebene Reihe l' (t) so zu zerlegen, 
daB die erwahnten Hypothesen erfiillt seien. In einem solchen Fall 
kann man unsere Methode zur Berechnung der Saisonschwan­
kungen nicht - zumindest nicht ohne gewisse Korrekturen, 
woriiber wir im folgenden noch sprechen werden - anwenden. 
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Ein Beispiel mage dies erlautern: Es sei die Ursprungsreihe 
q; (t) folgendermaBen gegeben: In dem ersten, dritten, funften, 
usw., also in jedem ungeradzahligen Jahr solI q; (t) im Januar 
den Wert no, im August den Wert 90 und in den ubrigen Mo­
naten den Wert 100 haben. Dagegen im zweiten, vierten, usw., 
also in jedem geradzahligen Jahr solI q; (t) stets den Wert 100 
haben. Wendet man unsere Methode auf diese Reihe an, so 
erhalt man annahernd a1 = 5, as = - 5 und ak = 0 ffir die 

ubrigen Monate. Berechnet man den Wert p, (t) = \(t) im Juli 
o 

eines ungeraden Jahres, so ergibt sich fur p, (t) ungefahr der 
Wert 2. Dagegen sinkt der Wert von p, (t) schon im nachsten 
Monat August annahernd auf 1, also auf die Halfte des Juli­
Wertes. Dies ist sicherlich eine so starke Anderung von 
p, (t), daB die Hypothese VI als nicht erfullt betrachtet werden 
kann. 

Solche FaIle kommen in der Wirklichkeit kaum vor, und im 
allgemeinen - wie spater noch gezeigt wird - werden die 
erhaltenen Ergebnisse den Hypothesen 1', III, V und VI mit 
guter Annaherung genugen. 

Diese Hypothesen haben erst dann eine bestimmte Be­
deutung, wenn man den gewtinschten Genauigkeitsgrad fur die 
Berechnung von 8 (t) festlegt. 

In den meisten praktischen Fallen wird man dies so formu­
lieren, daB in der Berechnung von 8 (t) ffir jeden Wert t ein 
Fehler erlaubt ist, dessen absoluter Betrag kleiner als ein ge­
wisser Prozentsatz des Ursprungswertes q; (t) ist. 

Wir beginnen mit der Untersuchung des Ausdruckes 
12 

Iak 
k ~i-. Dieser Ausdruck solI nach Hypothese III gleich 0 sein. 

Wir werden zeigen, daB dies zwar nicht immer exakt, jedoch 
in den praktischenFallen stets mit hinreichender Genauigkeit gilt. 
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Es ist n 
2)(lPi/C-IP; k) 

i=1 

1m ersten Jahre kennt man die Werte von q;* (t) in den ersten 
6 Monaten, im letzten Jahre in den letzten 6 Monaten nieht. 
Man wird daher 

n n-1 
2)(lPik-lP;k) 2)(IPi/c-IP;k) 

ak = _i-_-2_n--=-1 -- fiir k < 6 und ak = _'_=_1 -n--=-1 --

fiir k > 6 setzen. Es gilt 
n 6 n-1 12 n-1 12 12 6 

.L; .L;q;ik + .L; .L;q;ik =.L; .L;q;ik + .L;q;1Ic + .L;q;nk' 
\=21:=1 i=1 k=7 i=2k=1 k=7 k=1 

ferner n 6 n-1 12 n-1 12 

.L;.L;q;;/c + .L;.L;q;;k=.L;.L;q;ik+ 
i=21:=1 i=lk=7 i=2k=1 

l(k- !)lPlk 1(12-k+ !)lPnk 
+ 1:=1 + k=1 

12 -----=1-=2---

Aus diesen Gleiehungen ergibt sieh 

12 12 2) k- 2 IPlk 
( 

12( 1) ) 
(n -l~-?iak = !;q;lk- k=1 12 + 
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144 (n-l) (t) 

Da auf der rechten Seite von (t) im Nenner die sehr groBe 
Zahl 144 (n - 1) steht und die im Zahler vorkommenden 
Differenzen (qJI13-k - qJlk), (qJn 13-k - qJnk) dem absoluten 
Betrage nach in den praktisch vorkommenden Fallen von der­
selben GroBenordnung sind wie die Zahlen iaki (k = 1, ... , 12), 

12 12 

Iak Ilakl 
~=1 k=1 so wird -1-2 - im allgemeinen sehr klein gegeniiber 12 

12 

Iak 
sein. Eine Abschatzung des Ausdruckes k~~ nach oben 

erhalt man, wenn man in (t) fiir k ~ 6 die Differenz 
(qJI13-k - qJlk) durch die Schwankung (d. i. die Differenz 
zwischen dem groBten und kleinsten Wert) (21 von qJ (t) im 
ersten Jahre, und fiir k > 6, (qJn 13-k - qJnk) durch die Schwan­
kung en von qJ (t) im n-ten Jahre ersetzt. Man erhalt dann 

12 

Zak 
k = 1 18 !h + 18 en e1 + en 
-12- < 144(n-l) = 8(n-l)" (tt) 

Der Ausdruck 8e(n~e;) wird in der Regel bedeutend groBer als 
12 

Iak 
k=1 

12 sein. In den meisten praktischen Fallen wird sogar 
12 

Ilakl 
e1 + e .. 

8 (n-l) klein gegeniiber 
k=1 . -n- sem. 

Wald, Saisonschwankungen 7 



98 BEREOHNUNG VON SAISONSOHWANKUNGEN 

12 

Ia" 
Wir sagen, daB k~~ vemachlassigbarklein ist, falls man 

die Werte a" durch Werte a~ (k = 1, ... , 12) ersetzen kann. 
12 

so daB I a~ = 0 und die Wertanderung von 8ib die entsteht, 
k=l 

wenn man in (11) ai durch a~ (i = 1, 2, ... , 12) ersetzt, kleiner 
12 12 

Ia" Ila,,1 
ist als die zulassige Fehlergrenze. Es sei k ~~ = e k =lr' 

Wir ersetzen ak durch a~ = ak - e lakl. Vemachla.ssigt man die 
GrOBen von der Ordnung (a~ - ak)2, so erha.It man: 

12 

I (a" la"l) 
n=1 

-1-=-2--

Ia! 
'11=1 

wobei 8;k den Wert bedeutet, welchen man nach (11) erhaIt, 
Ij1 

Ia" la,,1 
wenn man aj durch aj (j = 1, ... ,12) ersetzt. Da n=-::-~2::--- < I 

Ia! ,= 
'11=1 
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(*) 

Der Ausdrnok ~~!""I ist S; 't.~."'" falls die Summe 

.L: as "Pi s ~ 0 ist, sowohl wenn man fiir alle j summiert, fiir 
j 

welche ai > 0, als auch wenn man fiir alle j summiert, fiir welche 
as < 0 ist. In den wirtschaftsstatistischen Reihen, wo nicht 
unbedeutende Saisonschwankungen auftreten, wird dies im 
allgemeinen erfiillt sein. Es wird sogar fiir jeden Monat j, in 
welchem die Saisonbewegung nicht sehr klein ist, die Abwei­
chung "PH des Ursprungswertes von seinem Jahresmittelwert in 
jedem Jahr i (eventuell mit wenigenAusnahmen) stets dasselbe 
Vorzeichen haben wie as und mithin aj"Pii;;;;'O gelten. Man 
kann daher annehmen, daB 

gilt, also 

Aus der Ungleichung (*) folgt dann 

18~k-8ikl ~ 14(!8ikl· 
Wir kt)nnen daher folgende Regel aussprechen: 

7* 
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IS IS 

2)ak 2)iaki 
1st k=1 k=1 

-------n- = e 12 und ist 14es(t)1 kleiner als die zuliissige 
IS 

2)ak 

Fehlergrof3e, so ist die Hypothese k=l2 ~.O erfullt. 

In den Anwendungen wird lei, wie auch aus den Unglei­
chungen (t) und (tt) ersichtlich ist, fast immer sehr klein 
ausfallen, so daB in der uberwiegenden Mehrheit der Falle 
14es(t)1 innerhalb der zulassigen Fehlergrenze verlaufen wird. 
Liegt jedoch ein Fall vor, wo dies nicht erfiillt ist, so wird man 
gewisse Korrekturen vornehmen mussen, woruber wir spater 
noch sprechen werden. 

Wir wollen nun untersuchen, ob die Hypothese Ak '"" 1.0 
n 

2)Aik 

(k = 1, ... , 12) erfiillt ist. Laut Definition ist Ak = i=l 
n 

n 
2)f1ik 

W Aik ilt d Ak i=l egen flik = -,- g ann.- =. 
AO AO n 

(k= 1, ... , 12). 

In den ersten 6 Monaten des ersten Jahres und in den letzten 
6 Monaten des letzten Jahres kann man "Pij nicht berechnen, 
mithin kann man flu ffir die letzten 11 Monate des letzten J ahres 
und ffir das erste Jahr nach Formel (10) nicht berechnen. 

k+5 
2)aj'lJlli 

Setzt man in dem Ausdruck fllk= j=~2-6 (k = 1, ... , 12) 
k+5 2)a2 
2)aj'IPni '11=1 'II 

und j=k-6 
flnk= 12 (k = 2, ... , 12) ffir diejenigen "Plj und 

2)a; 
'11=1 

"Pnj, die nicht berechnet werden konnen, den Wert 0 ein, so 
kann man annehmen, daB wir den Wert von flu und flnk ver-
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kleinert haben, da im allgemeinen aj "Pi! ~ 0 gilt. Urn diesen Fehler 
n 

.Iftik 

teilweise zu kompensieren, werden wir ~k nicht gleich i= 1 
"0 n 

n 

.Iftik 

sondern dem Ausdruck i=1 1 gleichsetzen. Wir erhalten dann n-

n k+5 

.I .Ia;'PH 
i=lj=k-6 

12 

(n-l) .Ia! 
1'=1 

n n 
a 1 .I'Pil + ... + alB .I'Pi 12 

i=1 i=l 
12 

(n-l) .Ia! 
1'=1 

Da fiir k;£ 6 "Pu = 0 und fiir k> 6 "Pnk = 0 gesetzt wurde, 
n 

so ist Z"Pik=(n-l)a k (k=l, .",12). Aus obiger Glei-
i=1 

A 
chung folgt dann -t = 1. 

o 

Wir sehen also: Setzt man in den Ausdruck von flu und flnk 
jene "PH und "Pnj, die nicht berechnet werden konnen, gleich 0 

n n 

.I ftik .I ftik 

und setzt man ~k statt \=1 - dem Ausdruck (=1 1 gleich, 
"0 n n-

so ergibt sich Ak= Ao. In den Anwendungen wird man aller-
dings die Werte flu und flnk nicht so berechnen, daB man in 
Formel (10) jene "PH und "Pnj, die nicht berechnet werden konnen, 
gleich 0 setzt; man wird vielmehr flu = fl21 (k = 1, ... , 12) 
undflnk=flnl (k=2, ... , 12)setzen. In diesem FaIle wirdzwar 

n 

.I ftik 

~k = i=1 nicht exakt gleich 1 sein, jedoch wird die Abwei-
"0 n 
chung von 1 sehr geringfiigig sein, falls ft2l und ftn 1 klein n n 
sind, was praktisch fast immer der Fall sein wird. Man kann 
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daher sagen, daB in der iiberwiegenden Mehrheit der FaIle die 
Hypothese AA: ....... Ao gut erfiillt sein wird. 

Wir wollen uns nun der Frage zuwenden, wann die Anderung 
k+5 

.2) al'l'tl 
der Funktion P (t) = ;=k-6 so "langsam" ist, daB die Hy-u 

.2) a~ 
'11=1 

pothese VI erfiillt ist. Die Hypothese VI kann als erfiillt be-
trachtet werden, falls folgendes gilt: Bestimmt man fiir jeden 
Zeitpunkt tik den Wert P~k einer Funktion P' (t) derart, daB 
der Ausdruck 

k+5 l; +5 

.E (so - as p;A:)2 = .E (as P1I - as P; k)2 
;=k-6 ;=k-6 

ein Minimum wird, so verlauft die Differenz Sik - akP;k = 
= ak (Pik - P~k) innerhalb der zula.ssigen Fehlergrenzen. 

Nach bekannten Satzen der Maximum-Minimum-Rechnung 
erhii.lt man fiir P; k die eindeutige Losung: 

k+5 

.2)a~ I'H 
, i=k-6 

Pik = III 

.2)a~ 
'11=1 

Wir konnen unter der Voraussetzung, daB P (t) ~ 0 ist, 
was praktisch stets der Fall sein wird, gewisse Abschatzungen 
fiir IpiA: - p;A:1 angeben. Sind namlich die Differenzen 
PiA: - Pu (j = k - 6, ... , k + 5) dem absoluten Betrage nach 

kleiner als ViA: % des Wertes PiA:' also IpiA: - Pill < "i~;~A:, so 

ist auch die Differenz PiA:-P~A: dem absoluten Betrage nach 
kleiner als V % von Pi A:. Dies laBt sich folgendermaBen zeigen: 
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k+5 
~a1pi1 

Ersetzt man indemAusdruck j=~;-6_, fli; (j = k-6, ••• , k+ 5) 

~a; 
'11=1 

durch flik( 1 + ;~~), so geht er in flik( 1 + ;~~) tiber. Da nach 
Voraussetzung fl (t) > 0 ist, so haben wir durch die obige Er­
setzung jeden Summand nur vergroBert und es gilt daher 

k+& 
~a~Pii (1 + Vik) .i=k-6 _, PH 100 > --1-~--- - flik· 

~a! 
'11=1 

Ebenso zeigt man, daB flik (1- ;~~) < fl;k ist. Verlauft 

ak flik ;~~ > ak !flik - fl~k! innerhalb der zulassigen Fehler­

grenzen, so ist die Hypothese VI erfiillt. Diese Bedingung ist 
also hinreichend, jedoch, wie man leicht zeigen kann, nicht 
notwendig. Sind die Wertanderungen von fl (t) so stark, daB 

akflik ;~~ groBere Werte als die zulassige Fehlergrenze an­

nimmt, so muB man die Differenz !akflik-akfl;k! untersuchen, 
und nur wenn auch dieser Ausdruck die zulassigen Fehlergrenzen 
uberschreitet, ist die Hypothese VI nicht erfiillt. 

SchlieBlich zeigen wir, daB, falls die Hypothese Ak ~ Ao 
erfiillt ist, auch die Hypothese I' zutrifft. Es gilt namlich. 

und t t* * * 'ljJik= ik- ik+Sik-Sik+Zik-Zik 

n n 

~ (fik-ftk-s;k + Zik-Z;k) ~Pi k 
..:..i_=""'1 ___________ + ak i=l 

n n 
n 

.l)Pik 

Da nach Voraussetzung Ale '" Ao also ~~ = i=~ - 1 gilt, 
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so folgt aus der obigen Gleichung 

womit I' bewiesen ist. 
Zusammenfassend konnen wir also sagen: Die nooh (11) 

berechnete Saisonschwankung s (t) mufJ zwar den Hypothesen 
I', III und V nicht notwendigerweise gen1lgen, jedoch wird prak­
tisch kaum ein 80lcher Fall eintreten. A uch die Hypothese VI durjte 
in der uberwiegenden M ehrheit der Falle erfullt sein. 

Wenn sich doch ein Fall ereignet, wo die Ergebnisse den 
gemachten Hypothesen nicht geniigen, entsteht die Frage, 
welche Korrekturen vorgenommen werden sollen. Ja vielmehr, 
wir stellen sogar die Frage: Kann man die nach Formel (11) 
berechnete Saisonschwankung s (t) als befriedigend betrachten, 
falls sie den Hypothesen I', III, V und VI geniigt, oder ist es 
moglich, daB auch in diesem FaIle gewisse Korrekturen sich als 
notwendig erweisen. Man wiirde zunii.chst glauben, daB, falls 
s (t) den gemachten Hypothesen geniigt, man dies als Be­
stii.tigung derselben ansehen konne und kein Grund vorhanden 
sei, die Giite der Resultate zu bezweifeln. Bei genauerer Be­
trachtung sieht man jedoch, daB dies nicht so sein muB. Der 
Grund hiefiir liegt im folgenden: Wie bereits in Kapitel I aus­
gefiihrt wurde, werden die Hypothesen auf Grund allgemeiner 
uns· plausibel erscheinender Eigenschaften der Reihenkompo­
nenten aufgestellt. Nun werden nicht aIle diese Eigenschaften 
in den Hypothesen formuIiert, da bereits ein Teil davon schon 
zur eindeutigen Bestimmung von s (t) ausreicht. Es ist daher 
denkbar, daB dienach Formel (11) berechnete Saisonschwankung 
zwar den Hypothesen I', m, V und VI geniigt, jedoch irgend 
einer in diesen Hypothesen nicht ausgedriickten und uns plau­
sibel erscheinenden Eigenschaft der Reihenkomponenten wider­
spricht, deren Nichterfiilltsein uns viel unwahrscheinlicher 
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erscheint, als das Nichterfiilltsein einiger in den Hypothesen 
I', III, V und VI formulierter Annahmen. In diesem FaIle wird 
man wohl sagen, daB die nach (11) berechnete Saisonschwankung 
8 (t) kein befriedigendes Ergebnis liefert und einer Korrektur 
bedarf. Ein Beispiel mage dies naher erlautern. Die Ursprungs­
reihe cp (t) sei = c + q (t), definiert fiir n aufeinanderfolgende 
Jahre, wobei c eine Konstante und q (t) eine Funktion bedeutet, 
die den folgenden Bedingungen geniigt: 

qlk = q2k = ... = qnk = IXk (k = 2,3, ... ,12), 
n+i-2 . 

qil=---l-fJ (~=1,2, ... ,n) n-
und 12 3: + 1.,-' IXk = O. 

k=2 

Wendet man auf diese Reihe unsere Methode an und ist 
0< fJ < IlXkl (k = 2,3, ... , 12), so bestatigt man leicht, daB mit 

groBer Annaherung a 1 ,,", 3:; ak""'lXk (k=2, ... , 12) und 

/-lik""' 1 gilt. Nach (11) gilt dann 

8i1~ 3: (i=1,2, ... ,n), 

Sik ~ IXk (i = 1,2, .. . ,n; k = 2, ... ,12). 

Man sieht unmittelbar, daB die so berechnete Funktion s (t) 
den Hypothesen I', III, V und VI geniigt. Die bereinigte Reihe 
wird die folgende Eigentiimlichkeit aufweisen: Fiir aIle Jahre 

i < ~ wird im Januar der Wert der bereinigten Reihe regel­

maBig unter dem Wert des gleitenden 12-Monatsdurchschnittes 

und fiir i> ~ oberhalb des gleitenden 12-Monatsdurchschnittes 

liegen. Diese Resultate wird man kaum als zufriedenstellend 
betrachten, und zwar aus folgendem Grunde: Fiir die Differenz 
cp (t) - s (t) - cp* (t) zwischen der saisonbereinigten Reihe und 
dem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt gilt nach (1) offenbar: 

cp(t) - 8(t) - cp*(t) = f(t) - f*(t) - s*(t)+z(t) - z*(t). 
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12 

Da nach Voraussetzung 3[ + Z (Xk = 0 ist, SO gilt 8*(t)....,0, 
k=2 

und mithin 

cp (t) - 8 (t) - cp* (t) ...., t (t) - t* (t) + z (t) - z* (t). 

Nach unseren Kenntnissen uber das Wesen der Komponenten 
t (t) und z (t) ware auBerordentlich unwahrscheinlich, daB der 
Ausdruck auf der rechten Seite der obigen Gleichung im Januar 

aller Jahre i <; einen negativen und in den Jahren i> ; 

einen positiven Wert habe. Wir werden uns vielmehr auf den 
Standpunkt stellen, daB die Annahme 8 (t) = A (t) P (t), wobei 
P (t) eine periodische Funktion ist und A (t) eine mit der Zeit 
sich "langsam" andemde Funktion bedeutet, nicht erfiillt ist 
und die Saisonschwankung auch ihre Form mit der Zeit langsam 
andert. Man wird in diesem Falle offenbar die Funktion q (t) 
als die Saisonschwankung und die Konstante c als die saison­
bereinigte Reihe ansehen. Wir sehen also, daB zwar in dem 
vorliegenden Falle eine den Hypothesen I', ill, V und VI ge­
nugende Saisonbewegung sich bestimmen laBt, jedoch wird 
sie nicht als befriedigendes Ergebnis betrachtet, weil sie anderen 
in den Hypothesen I', ill, V und VI nicht formulierten und una 
sehr plausibel erscheinenden Annahmen widerspricht. 

Wir werden uns daher zunachst mit der Frage beschaftigen, 
welche weiteren Eigenschaften auBer I', ill, V und VI fUr 8 (t) 
und e (t) noch bestehen miissen, damit die Ergebnisse als zu­
friedenstellend betrachtet werden kOnnen. 

Zwecks der Berechnung von 8 (t) haben wir (Hypothese I') 
uber die restliche Schwankung e (t) bloB die Annahme gemacht: 
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Wir werden jedoch viel mehr verlangen, namlich, daB e (t) 
keine deutlichen Spuren von Saisonbewegungen aufweise, d. h. 
daB keine der beiden folgenden Eigenschaften bestehe: 

1. Es gibt eine Gruppe von Monaten: kl' " . ,kr (r ;G 2) 
und eine Gruppe von aufeinanderfolgenden Jahren: i, i+ 1, ... 
. .. , i + j, derart, daB die Zahlenreihen: 

eik" ••• , eikr' 

ei+lk" •.• , ei+lkr , 

zueinander paarweise stark linear korreliert sind. 
2. Es gibt einen Monat k, so daB in einer langeren Gruppe 

von aufeinanderfolgenden Jahren e (t) in dem Monat k nur 
gr~Bere positive, bzw. dem absoluten Betrage nach groBe nega­
tive Werte aufweist. 

Den in Kapitel II (S. 25) erwahnten Fall, daB e (t) in ge­
wissen Zeitintervallen mit der Saisonbewegung stark linear 
korreliert ist, brauchen wir hier nicht zu behandeln, da ein 
solcher Fall nicht eintreten kann. Eine bedeutende lineare 
Korrelation zwischen e (t) und 8 (t) wird namlich wegen 
8 ik = ak !lik und der langsamen Anderung der Funktion !l (t), 

eine solche zwischen den Werten eik und ak bedeuten, was aber 
(zumindest wenn die Funktion!l (t) ihren Wert nicht allzu rasch 
andert) nicht m~glich ist, wie dies auf Grund der gegebenen 
Berechnungsformeln fiir 8 (t) und e (t) bestatigt werden kann. 

Ad 1 ist noch zu bemerken, daB, falls r klein ist, etwa 
= 2 oder 3, bloB verlangt wird, daB es eine langere Gruppe von 
aufeinanderfolgenden Jahren nicht gabe, fiir welche 1 gilt. 1st 
aber r groB, so wird man verlangen, daB es auch keine kiirzeren 
Gruppen von aufeinanderfolgenden Jahren gabe, fiir welche 1 
gilt. In dem extremen Fall, daB r = 12 ist, wird man sogar 
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verlangen, daB es nicht einmal zwei benachbarte Jahre mit 
der Eigenschaft 1 gabe. 

Auf die Frage, wann die Korrelation als geniigend "stark" 
und die Gruppe der Jahre als geniigend "lang" betrachtet werden 
kann, werden wir im folgenden noch zuriickkommen. 

Noch weitere Forderungen an e (t) zu stellen, etwa daB e (t) 
sich so verhalte wie eine zufallige Variable im Sinne der Wahr­
scheinlichkeitstheorie, ware nicht berechtigt. Denn erstens 
konnen in e (t) noch verschiedene Reste der Trend- und Kon­
junkturbewegung enthalten sein, da e (t) = f (t) - f* (t) + 
+ z (t) - z*(t) - s*(t) ist und f (t) - f*(t) unter Umstanden 
nicht vernachlassigbar klein ist; zweitens ist auch denkbar, 
daB z (t) selbst sich nicht wie eine zufallige Variable verha.It; 
es konnen z. B. in z (t) ganz kurze Zyklen oder RegelmaBig­
keiten anderer Art auftreten. Es sind dies unwahrscheinliche 
FaIle, und es ist anzunehmen, daB e (t) in der Regel sich wie eine 
zufallige Variable verhalten wird. 1st jedoch in der betrachteten 
Reihe dies nicht der Fall und gibt es keine Monats- und Jahres­
gruppen mit der Eigenschaft 1 oder 2, so ware nicht begriindet, 
anzunehmen, daB die Saisonschwankung nicht richtig berechnet 
sei und e (t) noch einen Teil der Saisonkomponente enthalt; es 
ist vielmehr anzunehmen, daB in e (t) noch gewisse Reste der 
Trend- und Konjunkturbewegung vorhanden sind. Wir werden 
daher die Ergebnisse als zufriedenstellend betrachten, falls e (t) 
keine der beiden Eigenschaften 1 und 2 aufweist. 

Es solI nun die Frage behandelt werden, wie man feststellen 
kann, ob Monats- oder Jahresgruppen mit der Eigenschaft 1 
oder 2 existieren und falls ja, welche Korrekturen anzuwenden 
seien. Da in den meisten praktischen Fallen die nach Formel (11) 
berechnete Saisonschwankung mindestens in erster Annaherung 
als richtig betrachtet werden kann und die etwaigen Korrekturen 
nur eine Verfeinerung derselben bedeuten, so empfiehlt es sich, 
um verwickelte Rechnungen zu vermeiden, folgendes Verfahren 
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einzuschlagen: Man zeichne die einzelnen Jahre von (! (t) tiber­
einander. Falls Monats- und Jahresgruppen mit der Eigenschaft 1 
existieren, so zeigt sich dies in unserer Zeichnung daran, daJl 
in den betreffenden Monaten je zwei Jahreskurven der be­
treffenden Gruppe eine starke parallele oder gegenlaufige Be­
wegung (je nachdem, ob der Regressionskoeffizient > oder < 0 
ist) aufweisen. Ebenso kann man aus der Zeichnung leicht 
entnehmen, ob es einen Monat k mit der Eigenschaft 2 gibt. 
Wir wollen dafiir, ob die eventuell gefundene parallele oder 
gegenlaufige Bewegung einigoc Jahreskurven von (! (t), bzw. 
die regelmaBig positiven (negativen) Werte von (! (t) in einem 
Monat k fiir eine Reihe von aufeinanderfolgenden Jahren, als 
in (! (t) noch vorhandene Reste der Saisonbewegung gewertet 
werden sollen, keine starren Kriterien angeben. Es solI dies wo­
moglich auf Grund spezieller Kenntnisse tiber die zu analy­
sierende Reihe entschieden werden. Verftigt man nicht tiber 
solche spezielle Kenntnisse, dann solI man die oben erwahnten 
RegelmaBigkeiten nur dann als Saisonbewegung deuten, falls 
diese in starkerem MaBe auftreten, als es in einer Reihe mit 
Zufallscharakter zulassig ware. Man kann dies mit Hilfe von 
Methoden der mathematischen Statistik feststellen, jedoch 
wiirden dann sehr umfangreiche Rechnungen notwendig sein 
und der Aufwand an Arbeit wiirde kaum mit den erzielbaren 
Resultaten in Einklang stehen. Die meisten konjunktur­
statistischen Reihen, die zur Verftigung stehen, sind meistens 
zu kurz (etwa 10 bis 15 Jahre), um solche statistische Unter­
suchungen mit Erfolg anwenden zu konnen. Es bleibt daher 
nichts anderes tibrig, als dies dem subjektiven Ermessen zu 
tiberlassen. 

Werden gewisse Reste der Saisonbewegung in (! (t) fest­
gestellt, so wird zur Berechnung derselben folgendes Verfahren 
vorgeschlagen: 1st kl' ... , kr (r ~ 1) eine Gruppe von Monaten 
und i, i + 1, ... , i + j eine Gruppe von aufeinanderfolgenden 
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Jahren, fiir welche die Eigenschaft 1 oder 2 gilt, wobei im FaIle 
der Eigenschaft 1 der Korrelationskoeffizient fiir je zwei 
Zahlenreihen der Gruppe 

> 0 ist, so berechnet man fiir jeden Monat k z (1 ~ 1 :-s:: r) das 
arithmetische Mittel 

Hi 
~(!"k 

v=i z 
i + 1 = dkZ' 

Die GroBe dkZ wird als der in e (t) noch vorhandene Rest der 
Saisonschwankung in demMonatk z derJahre i,i+l, ... ,i+i 
betrachtet. Der korrigierte Wert 8~kz der Saisonschwankung 
ergibt sich dann nach der Formel 

8~kz =8vkz+dkZ (1 :-s::l ~ r; i < 'lI ~ i+i). (15) 

1st kl' ... , kr (r ~ 2) eine Gruppe von Monaten und i, i + 1, ... 
... , i + j eine Gruppe von Jahren mit der Eigenschaft 1, wobei 
in der Gruppe 

zumindest zwei Zahlenreihen existieren, die negativ korreliert 
sind, so geht man folgendermaBen vor: Man bildet die Zahlen­
reihen 

eiei~' ... , eieikr , 

ei + 1 ei+1~' ... , ei+l ei+lkr , 
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wobei e" (v = i, i + 1, ... , i + i) gleich + 1 oder - 1 ist, je 
nachdem, ob der Korrelationskoeffizient zwischen den Reihen 

£Ii>' , ••• , eik und e"k,"" e"k ~ ""'1 If 1 ,. 

positiv oder negativ ist. Es wird dann fiir jeden Monat k, 
(1 ~ l ~ r) das arithmetische Mittel 

Hj 

.2)1l'lle"k 
,,=i '_ * 

i + 1 -dk , 

gebildet. Die GroBe d!, wird als der in e (t) noch vorhan­
dene Rest der Saisonschwankung in dem Monat k, der Jahre 
i, i + 1, ... , i + i betrachtet. Der korrigierte Wert 8; k j der 
Saisonschwankung ergibt sich nach der Formel: 

8~k, = 8'11k, + e"d:, (1 ~ l < r; i~ v ~ i + i). (16) 

Die korrigierte saisonbereinigte Reihe erhaIt man, indem man 
von der Ursprungsreihe die korrigierten Werte der Saison­
schwankung subtrahiert. 

Die Korrekturen nach den Gl. (15) und (16) konnen zwar 
nicht als sehr fein betrachtet werden, zur Rechtfertigung diene 
jedoch, daB es sich hier einerseits in der Regel nur um kleine 
Korrekturen handelt, da im allgemeinen die nach Formel (11) 
berechnete Saisonschwankung zumindest in erster Anna.herung 
gute Resultate liefert, anderseits ein feineres Verfahren bedeu­
tend groBere Rechenarbeit erfordern wiirde. Die Korrekturen 
auf Grund der Gl. (15) und (16) konnen mit einer minimalen 
Rechenarbeit durchgefiihrt werden. Ob Gruppen mit der Eigen­
schaft 1 oder 2 existieren, wird an der Zeichnung rein visuell 
festgestellt. Falls eine Gruppe mit der Eigenschaft 1 vor­
liegt, kann man ebenfalls visuell feststellen, ob zwischen zwei 
Reihen eine positive oder negative Korrelation besteht; in dem 
ersten Fall werden na.mlich die zwei Reihen eine parallele, im 
zweiten Fall eine gegenla.ufige Bewegung aufweisen. Die 



112 BEREOHNUNG VON SAISONSOHWANKUNGEN 

Rechenarbeit besteht also bloB in der Bildung der Mittelwerte 
dkl , bzw. a:r E8 8ei noch ausdrucklich bemerkt, da[J, wenn doch 
ein Fall 8ich ereignet, wo e (t) be80nder8 8tarke Regelma[Jigkeiten 
(Eigenscha/ten 1 und 2) zeigt, 80 da[J allzu gro[Je Korrekturen 
8ich al8 nOtig erwei8en wurden, man da8 obige Ver/ahren dann 
nicht verwenden 80ll, da e8 unter U m8tanden allzu ungenaue Re8ul­
tate lie/ert. In einem 80lchen Fall kann die Sai80n8chwankung 
uberhaupt nicht nach Formel (11) berechnet werden. 

Wir wollen nun den Fall betrachten, daB 8 (t) den Hypo­
thesen 1', III, V und VI nicht genugt. Wie bereits gezeigt wurde, 
wird sich praktisch ein solcher Fall nur selten ereignen. Liegt 
doch ein solcher Fall vor, so ist anzunehmen, daB im allgemeinen 
auch dann der in e (t) noch vorhandene Rest der Saison­
schwankung in RegelmaBigkeiten der oben erwahntenArt (Eigen­
schaften I und 2) zum Ausdruck kommt. Man kann daher von 
einer direkten Untersuchung, ob 8(t) den Hypothesen I', ill, V 
und VI genugt, Abstand nehmen und sich bloB mit der soeben 
beschriebenen PrUfung von e (t) begnugen. 

Es wird jedoch empfohlen, da keine besondere Rechen­
arbeit daffir notwendig ist, die Werte ak so zu korrigieren, daB 

12 

.2) ak = 0 gelte. Am besten berechnet man die korrigierten 
k=1 
Werte a~ nach folgender Formel. 

12 

Zat 
, I I ;=1 ak =ak - ak -1-2--

Ziail 
;=1 

(k = I, ... ,12), 

wobei la:il den absoluten Wert von at bedeutet. 
Wir wollen schlieBlich den nicht seltenen und wichtigen Fall 

besprechen, daB ffir irgend einen Monat kinder Zahlenreihe 
1JIlk' ••• , 1JInk einige Extremwerte auftreten, die von den ubrigen 
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Werten auBerordentlich stark abweichen. In diesem FaIle 
empfiehlt es sich, fiir die Berechnung von ak diese Extremwerte 
nicht zu verwenden, d. h . man streiche in der Reihe 'ljJlk> ••• , 'ljJnIc 

die eventuell auftretenden extremen Werte und setze a k gleich 
dem arithmetischen Mittel der tibrigen Werte. Wir wollen 
dafiir, wann ein Wert als Extremwert zu betrachten ist, keine 
starren Kriterien geben, man solI dies womoglich auf Grund 
spezieller Kenntnisse tiber die gegebene Zeitreihe entscheiden, 

400 

300 

200 

" " U~sprungsre,he 
G " Be~einigte Relhe 
G. " Bereinigte Relhe, korrigier 

o 1924 1925 1926 1927 

O.ljK. ·1I18IW 

1928 1929 1930 1931 1932 

Fig. 18. Anzahl der zur VermittluDg vorgemerkten Arbeitslo en ill 
{)sterreich insgesamt 

rsprungsreihe. bercinigte Reihe. korrigiert und unkorrigicrt (arithmetischcr MaC­
stab, in 1000 Personcn) 

und zwar solI man einen Wert dann als Extremwert betrachten, 
falls er hauptsachlich als Wirkung von auBersaisonmaJ3igen 
Ursachen anzusehen ist. l ) 

Es sei noch bemerkt, daB ganz allgemein, wenn spezielle 
Kenntnisse irgend welcher Natur tiber die betrachtete Reihe 
vorliegen, die fiir die Reihenverlegung von Belang sind, diese 
stets verwertet werden sollen. Man gelangt hiedurch sicherlich 
zu genaueren Resultaten. 

Es solI die Priifung und Korrektur der Ergebnisse an Hand 
einiger praktischer Beispiele erlautert werden. 

1) Vgl. hiezu such die AusfUhrungen im Abschnitt IV, S. 133. 

W a I d. Saisonschwankungen 8 
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Als erstes Beispiel betrachten wir die Reihe der Anzah] der 
zur Vermittlung vorgemerkten Arbeitslosen in Osterreich. 
In der folgenden Tabelle sind die Werte von 'Pik, d. i. die Differenz 
zwischen der Ursprungsreihe und ihrem gleitenden 12-Monats­
durchschnitt, angegeben: 

TabelZe 7 

I L / II. / ilL/ IV. / V. / V I./VII./VIII./IX./ X. / XLI XII. 

1924 +26 + 33 +17 - 7 -21 -33 -33 - 28 1-31 -24 - 6 +30 
1926 +66 + 67 +41 +11 -14 -31 -36 -41 -41 -28 0 +44 
1926 +66 + 68 +28 -4 -23 -29 -29 -27 -29 -26 - 6 +33 
1927 +63 + 70 +32 +6 --16 -31 -40 -37 ·-43 -41 - 1 +48 
1928 +72 + 66 +36 - 3 -29 -41 -46 -49 -62 -40 - 6 +47 
1929 +86 +104 +64 +6 -34 -68 -66 -72 -68 -46 - 1 +60 
1930 +98 +103 +60 -4 -41 -60 -62 -66 -67 -31 +12 +70 
1931 +99 + 97 +62 - 2 -44 -67 -67 -68 -61 -36 +13 +64 
1932 +83 + 79 +62 +4 -36 -48 -61 -61 -44 -22 +13 +48 
1933 +72 +71 +461 +12 -17 -26 -291-36 -42 -34 - 6 +36 
1934 +67 + 66 +26 + 1 -19 -23 -32 -39 -42 -36 - 3 +34 

Man sieht, daB in keinem Monat k die Reihe 'Plk, ••• , 'Prall: 
extreme Werte entha.lt, und mithin wird ak gleich dem arith­
metischen Mittel sa.mtlioher k-ten Monatswerte 'P gesetzt. In 
der Fig. 18 ist die Ursprungs- und die saisonbereinigte Reihe 
dargestellt. 

Die Saisonbewegung soheint recht gut ausgeschaltet zu sein. 
Um aber dies genauer zu priifen, werden wir im Sinne der 
obigen Ausfiihrungen die restliche Schwankung e (t), d. i. die 
Differenz zwisohen der saisonbereinigten Reihe und dem glei­
tenden 12-Monatsdurchschnitt, untersuchen. In der neben­
stehenden Tabelle 8 sind die Werte von 8 (t) und e (t) angegeben. 

Die restliche Schwankung ist sehr klein gegeniiber der 
Saisonbewegung. Zeichnet man fiir jedes Jahr die Werte von 
e (t) iibereinander auf (Fig. 20), so kann man folgendes fest­
stellen: Die Bewegungen in den Jahren 1930, 1931 und 1932 
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116 BEREOHNUNG VON SAISONSOHWANKUNGEN 

verlaufen zumindest von Mai bis Dezember ziemlich parallel 
zueinander, es besteht also eine starke Korrelation unter ihnen. 
Ebenso zeigen die Kurven in den J ahren 1933 und 1934 von 
Mai bis Dezember einen ahnlichen Verlauf. In den ubrigen 
Jahren kann man keine besonderen RegelmaBigkeiten feststellen. 

Man wird also annehmen, daB in den Jahren 1930 bis 1932, 
sowie in den Jahren 1933 und 1934 in e (t) noch gewisse kleine 
Reste der Saisonbewegung vorhanden sind. Um diese Reste 

+120 s· Saisonschwankung 
-100 ra • Restschwankung 

- 50 
- 70 
-100 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 

Fig. 19. Anzahl der zur Vermittlung vorgemerkten Arbeitslosen in 
Osterreich insgesamt 

Saisonschwankung und Restschwankung (arlthmetischer MaJ3stab, in 1000 Personen) 

zu eliminieren, bildet man nach Formel (15) fUr jeden Monat 
k ~ 5 (von Mai bis Dezember) das arithmetische Mittel d k 

der k-ten Monatswerte von e (t) in· den Jahren 1930 bis 1932, 
sowie das arithmetische Mittel d~ der k-ten Monatswerte von 
e (t) in den Jahren 1933 und 1934. Man erhaIt die folgenden Werte: 

d5 =-5'3; ds =-5; d7 =-2; d8 =-3; 

d9 =3; dlO = 11; dn = 11'6; d12 = 3'3, 

d~=5; d' s =10; d' 
7 =7; d' 8 =0'5; 

d~ =-5'5; d~o =-8; d~l =-5'5; d~2 = -2'5. 

Den korrigierten k-ten Monatswert der saisonbereinigten 
Reihe erhalt man, indem man von dem unkorrigierten Wert 
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d k , bzw. d~ subtrahiert. In Fig. 18 stellt 
die punktierte Linie die korrigierten 
Werte der saisonbereinigten Reihe dar. 
Wie man sieht, ist die Korrektur nicht 
sehr groB. In Fig. 19 ist die Saisonbewe­
gung und die restliche Schwankung (mit 
den Werten d k, bzw. d~ bereits korrigiert) 
dargestellt. Die Saisonbewegung andert 
mit der Zeit ihre Intensita.t, wobei diese 

1931 l120cl'v/ 

V vm XI 

Anderung, wie man leicht feststellen kann, 1929 1930/"'. / .... 
weder mit dem Trend, noch mit den Ur- . 10 

sprungswerten proportional vor sich geht. 
Fur diese Reihe kann daher die PERSONS­
sche Berechnungsmethode nicht ange­
wendet werden. 

Als zweites Beispiel betrachten wir 
die Reihe der Anzahl der beforderten 
Personen auf den sta.dtischen StraBen­
bahnen in Wien. 

Die Differenz 1p (t) zwischen der Ur­
sprungsreihe und ihrem gleitenden 12-
Monatsdurchschnitt ist in der folgenden 
Tabelle 9 (s. S. 118) angegeben. 

Einige Monatsreihen1) von 1p weisen 
eine starke Streuung auf. Unter den Sep­
temberwerten weicht der Wert im Jahre 
1927 besonders stark von den ubrigen ab 
und wurde daher fUr die Berechnung von ~ 
nicht verwendet. Ebenso ist der J uliwert 
im Jahre 1928 als Extremwert zu betrach-
ten und wurde fUr die Mittelbildung der 

o.l jK ZI20bll,ol 
If V VIII XI 

Fig. 20 . .Anzahl der 
zur Vermittlung vor­
gemerkten .Arbeits­
losen in {)sterreich 

insgesamt 
J ahreskurven der Rest­
schwankungen (arithrne­
tischer Ma.Bstab, in 1000 

Personen) 

1) Unter einer Monatsreihe von 1jJ verstehen wir die Werte von 1jJ 

in demselben Monat der verschiedenen Jahre, also 1jJu, ... , 1jJn k' 
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Juliwerte nicht verwendet. 
Es sind zwar auch in einigen 
anderen Monatsreihen von 
'Ij1 Werte vorhanden, die 
von den iibrigen Werten 
derselben Monatsreihe we­
sentlich abweichen (z. B. 
der Wert von 'Ij1 im No­
vember 1933), jedoch nicht 
in so starkem MaGe, wie 
in den obenerwahnten zwei 
Fallen. Es wurden daher 
alle iibrigen Werte von 
'Ij1 fiir die Berechnung von 
at (k=l, .. 0, 12) verwendet. 
Man erha.It dann 

lZt =-157; 

as = + 75; 

ali = +354; 
~ =-177; 

a9 = + 35; 

au= + 32; 
12 

~ =-548; 

a, =+ 109; 
a6 = + 173; 
as =-502; 

lZto = + 319; 
au= +205. 

Da .L: at =1= 0 ist, so wer-
~=1 

den die Werte at durch die 
nach (17) korrigierten Werte 
ak ersetzt. Die Saisonbe­
wegung wurde nach For­
mel (11) berechnet. Fig. 21 
und 22 stellen die Ur­
sprungsreihe und die saison-
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bereinigte Reihe und die 
kung dar. 

6000 

4 

Saison- und restliche Schwan-

Ol/K-1I21/W 

3000 
1926 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 

Fig. 21. Von den Wiener stiidtischen StraBenbahnen beforderte Personen 
Ursprungsreihe, bereinigte Reihe (arithmetischer MaI3stab, in 10.000 Personen) 

Die Resultate scheinen zufriedenstellend zu sein. Um sie 
genauer zu prmen, geben wir in der folgenden Tabelle 10 
(s. S. 120) die Werte von 8 (t) und (! (t) an. 

-800 
-600 OI.f.K -l1221W 

5 = 

1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 -800~ __ ~ ____ ~ ____ ~ __ ~ ____ ~ ____ ~ __ ~~ __ ~ ____ ~ 

Fig. 22. Von den Wiener stiidtischen StraBenbahnen beforderte Personen 
Saisonschwankung und Restschwankung (arithmetischer MaJ3stab, in 10.000 Personen) 

Zeichnet man (Fig. 23) die einzelnen Jahre von (! (t) tiber­
einander auf, so sieht man, daB die Kurven keine deutlichen 
RegelmaBigkeiten aufweisen und daher kein AnlaB zu Korrek­
turen vorliegt. 

Es kommen zwar in einigen Monatsreihen von (! (t) auch 4 auf­
einanderfolgende positive, bzw. negative Werte vor, jedoch sind 



19
26

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
27

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
28

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
29

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
30

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
31

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
32

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

19
33

 
8 

(t
) 

(!
 (

t)
 

1
9

3
4

1
8

 (t
) 

(!
 (

t)
 

Ta
be

U
,e

 1
0 

I.
 

I 
II

. 
I 

II
I.

 
I 

IV
. 

I 
V

. 
I 

V
I.

 
I 

V
II

. 
I V
II
I·
II
X~
 

x. 
I 

X
I.

 
I X

II
. 

-1
4

4
 

-4
9

1
 

+ 
79

 
+ 

11
3 

+ 
35

6 
+ 

17
5 

-1
7

5
 
-4

9
4

 
+ 

41
 

+ 
36

4 
+ 

36
 

+ 
23

1 
-

28
 

-
33

 
-

49
 

+ 
47

 
-

6 
-1

1
5

 
+

1
1

5
 

-
53

 
-

31
 

+ 
56

 
+ 

34
 

-
21

 

-1
6

9
 

-6
0

5
 

+ 
90

 
+ 

13
3 

+
3

9
2

 
+ 

19
1 

-1
8

1
 

-5
1

5
 

+ 
35

 
+

3
0

4
 

+ 
30

 
+ 

18
6 

+ 
9 

-
67

 
+

 
10

 
+ 

47
 

-
82

 
-

21
 

-
9 

-
70

 
+ 

61
5 

-1
9

4
 

-
70

 
-

56
 

-1
3

6
 

-4
5

1
 

+ 
62

 
+ 

88
 

+ 
32

6 
+ 

16
0 

-1
6

2
 

-4
6

3
 

+ 
44

 
+ 

38
9 

+ 
39

 
+ 

26
5 

-
64

 
-

5 
-

42
 

-
58

 
-

76
 

+
 

70
 

+
2

0
2

 
-

42
 

+
1

2
6

 
+

1
1

 
+ 

51
 

+ 
55

 

-1
9

0
 

-6
7

7
 

+ 
10

0 
+ 

14
4 

+ 
45

1 
+ 

22
1 

-2
0

8
 
-5

8
7

 
+ 

39
 

+ 
34

0 
+ 

34
 

+ 
22

2 
-

70
 

-1
5

0
 

+
1

0
0

 
-1

0
4

 
-

21
 

-
21

 
+ 

11
8 

+ 
57

 
-

9 
-

70
 

+ 
76

 
-

22
 

-1
6

3
 

-6
0

2
 

+ 
87

 
+ 

12
5 

+ 
41

5 
+ 

20
3 

-2
0

0
 

-5
5

3
 

+ 
43

 
+ 

37
5 

+ 
37

 
+ 

24
6 

-
79

 
+ 

67
 

+
1

2
3

 
-

15
 

+ 
35

 
+

 1
07

 
-2

0
6

 
+ 

43
 

-1
2

8
 

-
51

 
+ 

56
 

+ 
49

 

-1
7

4
 

-5
7

5
 

+ 
83

 
+ 

12
0 

+ 
40

6 
+ 

19
8 

-1
8

3
 
-5

1
9

 
+ 

35
 

+ 
30

9 
+ 

31
 

+ 
19

0 
+ 

74
 

-
3 

-
94

 
-

65
 

+
1

1
8

 
+ 

17
 

+
1

1
2

 
+ 

26
 

-1
8

0
 

+
1

2
8

 
+ 

12
 

-
91

 

-1
3

4
 

-4
8

2
 

+ 
69

 
+ 

10
0 

+ 
28

5 
+ 

13
9 

-1
4

9
 

-4
2

3
 

+ 
33

 
+ 

29
2 

+ 
29

 
+ 

16
8 

+ 
28

 
+

1
2

0
 

-1
0

0
 

+ 
73

 
+

1
0

8
 

-
32

 
-

71
 

-
27

 
-

36
 

-1
6

1
 

-
28

 
+ 

31
8 

-1
2

1
 

-4
1

5
 

+ 
61

 
+ 

88
 

+
3

1
1

 
+ 

15
2 

-1
3

0
 
-3

6
7

 
+ 

34
 

+ 
30

2 
+ 

31
 

+ 
20

8 
+ 

17
 

+ 
31

 
+ 

11
 

-
51

 
-1

0
7

 
-

67
 

-
35

 
-

84
 

+
1

2
1

 
+ 

4 
-1

1
0

 
-1

2
7

 

-1
5

1
. 

-5
3

3
 

+ 
83

1 
+ 

11
9 

+ 
38

41
 +

 1
89

 
-1

8
6

1
-5

3
2

 
+ 

37
1 

+ 
32

1 
+ 

32
 

+ 
20

3 
+ 

69
 

-1
2

5
 

+ 
74

 
+ 

54
 

-
54

 
-

71
 

-
46

 
-

36
 

+ 
62

 
-

51
 

+ 
19

 
-

19
 

.... ~ o I C::
:j ~ 21 ~ g: ~ ~ ~ ~ C::
:j ~ ~ 



NEUE METHODE DER BEREOHNUNG 121 

sie sehr ungleich groB, und zumindest 
einer von ihnen ist dem absoluten Be­
trage nach klein, so daB diese nicht un­
bedingt als Reste der Saisonbewegung 
angesehen werden mussen. 

-600 

Einen anderen Charakter hat die 
Saisonbewegung in der Reihe der Haus­
ratumsatze II. Fiir 8 (t) und e (t) er­
geben sich nach Formel (11) die Werte, <600 

die Tabelle 11 (s. S. 122) zeigt. -400 

1m Dezember ist der Saisonaus-

o. lfK. Z123c1W 

o. lfK. ZI23bM 

schlag auBerordentlich stark gegenuber -200 19}0 

den ubrigen Monaten. Die restliche 
Schwankung e (t) ist gegenuber der -200 

Saisonschwankung nicht klein. Zeichnet 
man die einzelnen Jahre von e (t) uber­
einander auf (Fig. 26), so sieht man -600 

folgendes: Eine bedeutende parallele -400 

oder gegenlaufige Bewegung der Jahres­
kurven ist nicht vorhanden. Da6egen -200 

gibt es einige Monate, in welchen e (t) in 
einer Gruppe von aufeinanderfolgenden -200 
J ahren regelmaBig positive, bzw. nega­

/I v 

o.lfK. 1927,~ ,. 
ZI2301W II ,1 

1928 : : 
• , 1 

/./\ ;,/.~ 

,II v VII 

tive Werte aufweist. Klar tritt dies im 
April zum Vorschein. In den Jahren 
1924 bis 1928 hat e (t) im April groBere 
positive Werte, dagegen in den Jahren 

Fig. 23. Von den Wie­
ner stadtischen Stra­
Benbahnen beforderte 

1931 bis 1934 dem absoluten Betrage 
nach groBere negative Werte. Wir be­
gnugen uns, bloB fur den Monat April 

P ersonen 
Jahreskurven der Rest­
schwankungen (arithme­
tischer MaJ3stab, in 10.000 

Personen) 

eine Korrektur vorzunehmen, da in den ubrigen Monaten, 
in welchen e (t) in einer langeren Gruppe von aufeinander­
folgenden Jahren positive, bzw. negative Werte aufweist, 
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diese Werte nicht sehr groB sind und eine starke Streuung 
haben. Die Korrektur d, der Saisonschwankung 8 (t) im April 

800 · 

600 

'f : Umprungsreihe 
(i -Bereinigfe Reihe 
G.-Be,.einigfe Reihe, ko f'igierf 

1927 1928 1929 1930 1931 

Fig. 24. Hausratumsii.tze II 

QI./K -z 124/W 

Ur prungsreihe, bereini tc R eihe, korri " iert lind IInkorrigicrt (arilhmctischcr Mall­
stab. in Pcrzcntcn ciner willkiirlich gcwiihlten E inhcit) 

der Jahre 1924 bis 1928 ist nach Formel (15) gleich dem arith­
metischen Mittel der Aprilwerte von e (t) in den Jahren 1924 bis 
1928. Dementsprechend ist die Korrektur d~ von 8 (t) im April 

QI./K-ZI25IW 

-200 

-200 1924 1933 

Fig. 25. 
Saison· llnd Restschwankllng (arlLhmelischcr i\laBslab in Perzenlen eiller willkiirlich 

gewii hltcn EinheJt) 

der Jahre 1931 bis 1934 gleich dem arithmetischen Mittel der 
Aprilwerte von e (t) in den Jahren 1931 bis 1934. Die nach­
stehenden Fig. 24 und 25 stellen die Ursprungsreihe, die unkorri­
gierte und korrigierte saisonbereinigte Reihe, ferner die korri­
gierte Saison- und restliche Schwankung dar. 
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Ais letztes Beispiel betrachten wir schlieBlich den Mitglieder­
stand bei den Wiener Krankenkassen (gegen Krankheit Ver-

-80 

l1260lW 
- 80 

OJ.IX. ZI26bIW. 
- 80 

O.l.fK. 
-120 /I V VI' XI -120 · II V VI X( ·120L....::"~.......:....-'-~ ........ ......, 

Fig. 26. Hausratumsatze II 
Jahreskurven der Restschwankungen (arithmetischer MaBstab, in Perzenten einer 

willktirlich gewahlten Einheit) 

sicherte). Wie aus Fig. 27 ersichtlich ist, steigt der Wert der 
Ursprungsreihe im Jahre 1928 vom Mai auf Juni besonders 
stark an (von 576 auf 650) und dann bleibt der Jahresmittelwert 

OJ.jK. 

'f = Ursprungsreihe 
450 Ii = 8ereinigte Reihe 

ZI27 W 

Ii." - .. - korrigiert 
400 1925 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 

Fig. 27 . Mitgliederst and bei d en Wiener Krankenka<;sen (gegen Krank­
heit Versicherte) 

Ursprungsreihe, bereinlgte Relhc. ]<orrigiert und unkorrigiert (arithmetlscher l\laBstab. 
in 1000 Person en) 

eine langere Zeit ungefahr auf derselben Hohe. Diese plotzliche 
Ethohung des Mitgliederstandes wurde durch eine Anderung 
des Krankenversicherungsgesetzes bedingt. Die Werte des 
gleitenden 12-Monatsdurchschnittes q>*(t) werden schon sechs 
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Monate vorher, also schon von De­
zember 1927 angefangen, durch diese 
plotzliche Steigerung beeinfluBt, und 
zwar um so starker, je naher der Zeit­
punkt an dem Juni 1928 liegt. Dies 
liefert aber unrichtige Ergebnisse, da 
ffJ* (t) annahernd dem Resultierenden 
von Trend und Konjunkturbewegung 
gleich sein soll, dies aber vor Juni 1928 
von der plotzlichen Steigerung im J uni 1928 
nicht beeinfluBt war. Es wurde daher. 
ffJ*(t) nur bis Dezember 1927 berechnet 
und fur den Zeitraum von Dezember 
1927 bis Mai 1928 extrapoliert. Ebenso 
wurde ffJ*(t) im Zeitraum von Juni 1928 
bis Dezember 1934 nur von Dezember 
1928 angfangen berechnet und fUr die 
fehlenden ersten sechs Monate extra­
poliert. 

Um die Gute der Saisonbereinigung zu 
prmen, geben wir die Werte der Saison­
schwankung s(t) und der restlichen 
Schwankunge (t) in Tabelle 12 (s. S.126) an. 

Fig. 28 zeigt die Jahreskurven der 
restlichen Schwankung e (t) ubereinander 
gezeichnet. In den Jahren 1932 bis 1934 
zeigt sich von August bis Dezember eine 
Parallelitat der Bewegung. 1m ubrigen 
scheinen keine besonderen RegelmaBig­
keiten vorhanden zu sein. Man wird 
also annehmen, daB in den Jahren 1932 
bis 1934 vom Mai bis Dezember in e(t) 
noch gewisse kleine Reste der Saisonbe-

-20 ~ 6.I.IK Z/2BcW 

' 10 : 

-20 - /I V VIII XI 

ZI2Bb'vl 

-20 - /I V I ylII XI 

'20 OljK. 

-20 /I V VIII XI 

Fig. 28. Mitglieder­
stand bei den Wiener 
Krankenkassen (ge· 
gen Krankheit Ver-

sicherte) 
Jahreskurven der Rest­
schwankungen (arithme. 
tlscher MaJlstab, in 1000 

Personen) 
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wegung vorhanden sind. Urn diese zu berechnen, bildet man 
nach Formel 15 fiir jeden Monat k ~ 8 das arithmetische 
Mittel d k der k-ten Monatswerte von e(t) in den Jahren 
1932 bis 1934. Die korrigierten Werte der saisonbereinig­
ten Reihe erhalt man fiir den Monat k, indem man dk von dem 
unkorrigierten Wert subtrahiert. In Fig. 27 stellt die punktierte 
Linie die korrigierten Werte dar. Die Korrektur ist, wie man 

-40 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 

Fig. 29. Mitgliederstand bei den Wiener Krankenkassen (gegen Krank­
heit V ersicherte) 

Saisonschwankung und Restschwankung (arithmetischer MaJ3stab, in 1000 Personen) 

sieht, sehr klein. Fig. 29 zeigt die Saisonschwankung 8(t) 
und die restliche Bewegung e(t) bereits mit den Werten d k 

korrigiert. 

Ill. ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DES 
RECHENGANGES 

Auf Grund der vorangegangenen Ausftihrungen geben wir 
kurz zusammenfassend den praktisch einzuschlagenden Rechen­
gang zwecks Ausschaltung der Saisonbewegung an. 

Es bezeichne rp (t) die Ursprungsreihe. Die Daten seien etwa 
monatlich fiir eine Reihe von n Jahren gegeben. Mit rpik be­
zeichnen wir den Wert von rp im k-ten Monat des i-ten Jahres. 
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1m allgemeinen soIl fiir jede Zeitreihe F (t), Fik den Wert von 
F (t) im k-ten Monat des i-ten Jahres bedeuten. 

1. Man berechne zuerst den gleitenden 12-Monatsdurch­
schnitt von qJ (t), den wir mit qJ* (t) bezeichnen. 

2. Dann wird die Differenz qJ (t) - qJ* (t) = "P (t) ge­
bildet. 

3. Fiir jeden Monat k (k = 1, ... 12) wird das arith­
metische Mittel ak der k-ten Monatswerte von "P (t) gebildet, 
wobei bemerkt wird, daB, falls in der Reihe der k-ten Monats­
werte allzu extreme Werte (das sind Werte, die von den 
iibrigen auBerordentlich stark abweichen) auftreten, diese 
fiir die Mittelwertbildung nicht verwendet werden sollen. 
Wann ein Wert als Extremwert zu betrachten ist, wird 
nicht durch eine starre Regel angegeben. Man soIl dies 
womfiglich auf Grund spezieller Kenntnisse fiber die vor­
liegende Reihe entscheiden, und zwar soIl man einen Wert 
dann als Extremwert betrachten, falls die Annahme berechtigt 
scheint, daB er hauptsachlich als Wirkung von auBersaison­
maBigen Ursachen anzusehen ist. . 

4. Die Werte ak (k = 1, ... , 12) werden durch die Werte 

a~ = ak -Iakl I aj ! ... ! alll I a l ... all 

ersetzt, wobei lafl (i = 1, ... , 12) den absoluten Wert von 
af bedeutet. 

5. Die Saisonschwankung 8 (t) ergibt sich nach der 
Formel: k+6 

.2)a;'Pif 
, i=k-6 

8ik = ak 12 

.2)(a;) 2 

'11=1 

Um die Werte dieses Ausdruckes zu berechnen, ist es zweck­
maBig, folgendermaBen vorzugehen: 
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6. Man bilde die Zahlen b~ = ~~ (k = 1, ... , 12) und 
I(a~)2 
"=1 

berechne die Reihe F u = b~ "PHe' FUr die ersten 6 und die 
letzten 6 Monate kann man F (t) nicht bilden, da der 
gleitende 12-Monatsdurchschnitt und mithin auch "P (t) fUr 
die ersten 6 und die letzten 6 Monate nicht berechnet werden 
kann. 

7. Es wird die Zahlenreihe D i k = F i k - F i -1 k gebildet 
i+5 

und die Reihe I-'ik = Zb~FiI wird dann folgendermaBen 
l=i-6 

berechnet: Es werden die ersten 12 Werte der Reihe F i k 

summiert. Dies ergibt den Wert von I-' (t) fUr jenen Monat 
des zweiten Jahres, mit welchem die Ursprungsreihe im 
ersten Jahr beginnt. Den Wert von I-' (t) im na.chstfolgenden 
Monat erhalt man, indem man den ersten Wert aus der 
Tabelle Dik dazu addiert. Addiert man dann dazu auch 
den zweiten Wert aus der Tabelle Dik' so erhii.lt man den 
Wert von I-' (t) im zweiten darauffolgenden Monat, usw. 
Man erhii.lt also die Werte von I-' (t) der Reihe nach durch 
Aufsummierung der Du . 

8. Die Saisonschwankung 8 (t) ergibt sich aus der Formel 

Wie man sieht, kann man I-' (t) und mithin auch 8 (t) 
fUr die letzten 11 Monate nicht berechnen. Um diesen 
tlbelstand zu beheben, wird man I-' (t) extrapolieren, und 
zwar am einfachsten so, daB I-' (t) fUr die letzten 11 Monate 
konstant gleich dem letzten berechneten Wert von I-' (t) 
gesetzt wird. 

9. Die saisonbereinigte Reihe erhalt man, indem man die 
Saisonschwankung von der Ursprungsreihe subtrahiert. 
W a I d, Saisonschwankungen 9 
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10. Profung der Ergebnisse. 1m allgemeinen wird die Aus­
schaltung der Saisonbewegung nach der obigen Methode 
gute Ergebnisse liefern. Liegt jedoch ein Fall vor, wo die 
Gute der Ausschaltung als zweifelhaft erscheint, so prUfe 
man dies folgendermaBen: Man zeichne die einZelnen J ahres­
kurven der restlichen Schwankung e (t), d. i. die Differenz 
zwischen der saisonbereinigten Reihe und dem gleitenden 
12-Monatsdurchschnitt der Ursprungsreihe, ubereinander 
auf. Findet man, daB die Jahreskurven von e (t) in einigen 
aufeinanderfolgenden J ahren paarweise eine starke parallele 
(oder gegenlaufige) Bewegung aufweisen, oder, daB in einem 
Monat k in einer langeren Gruppe von Jahren e (t) regelmaBig 
groBe positive, (bzw. dem absoluten Betrage nach groBe 
negative Werte) aufweist, so ist anzunehmen, daB noch 
gewisse Reste der Saisonbewegung in e (t) vorhanden sind. 
Man korrigiere dann die nach (U) berechnete Saisonbewe­
gung gemaB den Formeln (15) und (16). Es sei jedoch au;­
drucklich bemerkt, daB, falls e (t) besonders starke Regel­
maBigkeiten aufweist und mithin allzu groBe Korrekturen 
notwendig waren, unsere Methode nicht angewendet werden 
kann und die Saisonschwankung iiberhaupt nicht nach For­
mel (11) berechenbar ist. 

IV. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN 

Wir mOchten zu unseren AusfUhrungen noch einige Be­
merkungen hinzufugen, die von Interesse sein diirften. 

1. In der Praxis kommt es haufig vor, daB man die Saison­
bewegung einer statistischen Reihe nur fUr die jUngste Zeit, 
etwa fUr das vorangegangene J ahr berechnen will. Wir wollen 
daher allgemein den Fall betrachten, daB man die Saison­
schwankung nur fUr irgend ein kurze.s Zeitintervall • berechnen 
will. Zu diesem Zweck muB man nur die Zahlen al> ... , au 
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und 1p (t) fiir das Zeitintervall 't berechnen. Zur Bestimmung der 
Zahlen a I , ••• , a I2 ware aber erforderlich, den gleitenden 
12-Monatsdurchschnitt von Anfang bis zu Ende zu berechnen, 
was eine erhebliche Rechenarbeit bedeutet. Wir wollen hier 
zeigen, daB man die Zahlen aI' ... , a12 auch viel einfacher be­
stimmen kann. Es sei 'P (t) die Ursprungsreihe, deren Werte 
monatlich fiir eine Reihe von n Jahren gegeben seien. Bezeichnet 
man mit 'P* (t) den gleitenden 12-Monatsdurchschnitt von 'P (t). 
so ist (vgl. S. 96) 

und 

n 

ZfPik-fPik 
ak = _i=_2 __ c;--_ fiir k :S 6 

n-l 

n-I 

2)fPik-fP'ik 
i=_I_n--=-I-- fiir k > 6. 

Es gilt offenbar fiir k ~ 6 

1=2 

und fiir k> 6 

1=1 

n-112 

.2) 2)fPik 
i=2 ):=1 

12 + 

n-112 

2) 2)fPik 
1=2):=1 

12 + 

(*) 

9* 
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Aus diesen Gleichungen folgt dann fUr k ~ 6 
n 

2)fPu 
i=2 

ak = n-l 

n-112 

2) 2)fPik 
i=2k=1 

12(n-l) 

1 1 
2 fPlk+6 + fPlk+7 + ' .. + fPl12+ fP .. l + ' .. + fP .. k+6 + 2 fP .. k+6 

und fUr k> 6 
12 (n-l) 

.. -1 

2)fPik 
i=1 

n-l 

n-112 

2) 2)fPu 
'=211=1 

12 (n-l) 

1 1 
2 fPlk-6 + fPlk- 5 + .. , + fP112 + fP .. l + .. , + fP .. k-7 + 2 fP .. k- 6 

12 (n-l) 

In den praktischen Fallen begeht man nun einen vernachlassigbar 
kleinen, Fehler, wenn man in den obigen Gleichungen g;H 

12 

2)fPlk 

(1 = 1, ' , " 12) durch g;1 = k=~2 und g; .. i (1 = 1, ' , ,,12) durch 
12 

IfP .. k 

g; .. = k =~2- ersetzt, Man erhii.lt dann, wie man leicht bestii.-

tigen kann, die folgende Gleichung: 

n-l 

2)fPi k 
i=2 

a k = (n-l) 

n-112 

2) IfPik 
'=2 k=1 + (6'5-k) (fP .. -fPl) (k=1 12) (**) 
12 (n-l) 12 (n-l) """ 

Die Bestimmung der Werte ak auf Grund der Gleichungen (**) 
erfordert erheblich weniger Rechenarbeit als die Berechnung 
von ak auf Grund der Gleichungen (*), 

Will man jedoch die Saisonschwankung fUr die Reihe g; (t) 
von Anfang bis zu Ende berechnen, so muG man ohnedies die 
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Reihe "P (t) = cp (t) - cp* (t) ftir jeden Zeitpunkt bestimmen, und 
in diesem Fall ist es am einfachsten, die Werte ale aUf Grund der 
Gleichungen (*) zu berechnen. 

2. Es wurde auf S. 113 der Fall besprochen, daB fiir irgend 
einen Monat kinder Zahlenreihe "Pu, ... , "Pnk einige Extrem­
werte auftreten; dabei bedeutet "Pile (i = 1, .•. , n) die Differenz 
zwischen dem Ursprungswert und seinem gleitenden 12-Monats­
durchschnitt. Es wurde empfohlen, fiir die Berechnung von ale 
diese Extremwerte nicht zu verwenden, d. h. man streiche in 
der Reihe "Pu, •.. , "Pnk die auftretenden extremen Werte und 
setze ale gleich dem arithmetischen Mittel ~er tibrigen Werte, 
mit anderen Worten, es wird aus der Reihe "Pu, ... , "PAle ein 
bereinigter Durchschnitt gebildet. In Kapitel II haben wir bei 
der Besprechung der tiblichen Methoden (vgl. etwa S.16) 
gesehen, daB oft als Mittelwert einer Reihe ihr Median, oder 
erweiterter Median betrachtet wurde. Der Grund hiefiir lag 
darin, daB man auf diese Weise die irregularen Schwankungen 
besser ausgeschaltet zu haben glaubt, als wenn man etwa das 
reine arithmetische Mittel blldet. Es wird dabei folgender­
maBen argumentiert: Der arithmetische Durchschnitt ist von 
allen Werten der Reihe abha.ngig. Nun sind die wirtschafts­
statistischen Reihen Mters Sttirungen ausgesetzt, so daB in der 
Reihe, deren Mittelwert zu bilden ist, oft auch abseits gelegene, 
von den tibrigen stark abweichende Werte auftreten, die offen­
kundig hauptsa.chlich als Wirkung von irreguIaren Ursachen zu 
betrachten sind. Ein reines arithmetisches Mittel zu bilden, ist 
daher nicht angebracht, da dieser Mittelwert auch von den offen­
kundig irregula.ren Werten wesentlich beeinfluBt wird. Diese 
Argumentation ist richtig, jedoch besagt sie nur, daB es vorteil­
hafter ist, statt des reinen arithmetischen Durchschnittes einen 
bereinigten Durchschnitt zu bilden, d. h. gewisse Extremwerte 
fiir die Durchschnittsbildung nicht zu verwenden. Ob aber die 
Verwendung des Medians oder des erweiterten Medians vorteil-
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hafter ware, als die des bereinigten Durchschnittes, ist zu­
mindest problematisch. In unserem Falle ist es aber jedenfalls 
giinstiger, a k dem bereinigten Durchschnitt der Reihe V/n, ••. , V/nk, 
ala dem Median oder dem Durchschnitt einer engeren Gruppe 
von mittleren Werten (erweiterter Median) gleichzusetzen. 
Wiirde man namlich fiir jedenMonat le, ak demMedianwert der 
Reihe V/n, ••• , V/nk gleichsetzen, so konn~ es passieren, daB etwa 
der Medianwert der Reihe V/n, ••• , V/nl in ein anderes Jahr 
fiele als der Medianwert der Reihe V/lII, ••• , V/ns' Dann konnten 
aber a l und as nicht als Werte der Saisonschwankung mit der­
selben Amplitude betrachtet werden, da die Amplitude inzwischen 
sich gea.ndert haben kann . .A.hnliche Bemerkungen gelten auch, 
wenn man ak dem arithmetischen Mittel einer engeren (etwa 
aus drei bis vier GIledern bestehenden) mittleren.Gruppe gleich­
satzt. Es ist daher am besten, aus den Reihen V/U, ••• , V/nk 
(le = 1, ... , 12) bereinigte Durchschnitte zu bilden. 

3. Ein. wichtiges und noch ungelostes Problem bildet der 
Umstand, daB· in. manchen statistischen Reihen die Hohe­
bzw. Tiefpunkte der Saisonbewegung nicht exakt in dem­
salben Monat ein.es jeden Jahres auftreten, sondern sich urn 
emen, eventuell auch zwei Monate verschieben. Es kann sich 
auch der Fall ereignen, daB das arithmetische Mittel der Saison. 
ausschlage in. zwei aufein.anderfolgenden Monaten zwar in. jedem 
Jahr denselben Wert hat, aber in. der Intensitat der beiden 
Saisonausschlage gewisse Verschiebungen auftreten, d. h. daB 
in. einem Jahr der eine Monatswert klein.er und der andere 
Monatswert groBer ist als in. ein.em anderen J ahr. Der Grund 
hiefiir liegt im folgenden: Die Saisonschwankungen werden u. a. 
durch die Witterung und durch soziale Eir1richtungen, die 
kalendermaBig festliegen, hervorgerufen. Nun ist die Witterung 
nicht exakt periodisch, es kann sich ereignen, daB die groBte 
Kalte bzw. Ritze in. zwei aufeinanderfolgenden Jahren nicht 
in demselben Monat auftritt und mithin ein.e entsprechende 
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Verschiebung in der Saisonbewegung bedingt. Ahnliches gilt 
auch ffir die sozialen Einrichtungen. Es kann z. B. Ostern im 
Marz oder April, und Pfingsten im Mai oder Juni sein, wodurch 
ebenfalls gewisse Verschiebungen in der Saisonbewegung auf~ 
treten konnen. In der Mehrzahl der wirtschaftsstatistischen 
Reihen werden jedoch solche Verschiebungen entweder iiber~ 
haupt nicht oder nur von so geringem MaBe auftreten, daB sie 
praktisch vernachJii.ssigbar sind. Liegt aber ein Fall vor, wo 
Verschiebungen der oben erwahIiten Art in starkerem MaBe 
vorhanden sind, so konnen bei der Anwendung unserer Methode 
noch gewisse Reste der Saisonbewegung in der bereinigten Reihe 
verbleiben, da dieser Methode die Annahme zugrunde liegt, 
daB die Saisonschwankung von der Form ;, (t) p (t) ist, wobei 
p (t) eine periodische Funktion ist und ;, (t) eine Funktion be~ 
deutet, die ihren Wert nur "langsam" andert, wodurch Ver­
schiebungen der oben erwahnten Art ausgeschlossen werden. 

Zur Behandlung dieses Problems kann man zwei grundsatz­
lich verschiedene Wege einschlagen. Der eine besteht darin, 
daB man die Ursachengruppe, welche die Saisonschwankung 
hervorruft, genau untersucht und zwischen der Saisonbewegung 
und gewissen Erscheinungen der Ursachengruppe Korrelationen 
festzustellen versucht. Auf diese Weise kann es manchmal 
gelingen, die in der Saisonbewegung eventueU auftretenden 
Verschiebungen der oben erwahnten Art quantitativ zu be­
stimmen. Ein Beispiel moge dies erlautern: Der Lebensmittel~ 
umsatz ist unter anderem auch durch die Osterfeiertage saison­
maBig beeinfluBt und mithin wird der Umsatz im Marz, bzw. 
im April wesentlich auch davon abhangen, ob Ostern in den 
Marz oder in den April faUt. Durch die Verschiebung der Feier­
tage wird also auch eine entsprechende Verschiebung in der 
Saisonbewegung auftreten. Kennt man die wochentlichen Werte 
der Lebensmittelumsatze, so kann man den Umsatz in der 
Woche unmittelbar vor Ostern mit dem der vorangehenden 
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Woohe vergleiohen. Da wahrend dieser kurzen Zeit sowohl der 
Trend als auoh die Konjunktur und die iibrigen eventuell vor­
handenen Saisonfaktoren als konstant angenommen werden 
konnen, so wird man die festgestellte Anderung des Umsatzes 
bloB dem EinfluB der Osterfeiertage und irreguIaren Einfliissen 
zusohreiben. Beobaohtet man diese Anderung des Umsatzes 
wahrend einer Reihe von Jahren, so kann man duroh geeignete 
Mittelwertbildungen die irreguIaren Einfliisse aussohalten und 
die bloB duroh die Feiertage bedingte Anderung feststellen. 
Damit ist man sohon am Ziel, denn kennt man die duroh die 
Feiertage bewirkte Anderung des Lebensmittelumsatzes, so 
kann man auoh die Versohiebung in der Saisonbewegung be­
reohnen, die daduroh entsteht, daB Ostem emmal in den Marz 
und einmal in den April fallt. Viel sohwieriger ist die Bestimmung 
des Einflusses der Feiertage, falls nur die Monat8werte der 
Lebensmittelumsatze gegeben sind. In diesem Falle kann man 
bloB die Monatswerte Marz und April in einer Reihe von Jahren 
vergleiohen und untersuohen, wie diese duroh die Versohiebung 
der Feiertage beeinfluBt werden. Nun kann aber die Differenz 
oder das Verhii.ltnis der Monatswerte Marz und April im Laufe 
der Jahre infolge von Strukturanderungen der sonstigen Saison­
faktoren einer systematisohen Umwandlung unterworfen sein; 
in diesem Falle ist es dann sehr sohwierig, den EinfluB der 
Osterfeiertage zu isolieren. 

Man kann auoh einen hievon grundsatzlioh versohiedenen 
Weg einsohlagen, indem man die in der Saisonbewegung even­
tuell auftretenden Versohiebungen der oben erwiihnten Art bloB 
auf Grund der Daten der vorliegenden Reihe, also ohne auf 
irgend welohe auBere Ersoheinungen Bezug zu nehmen, fest­
zustellen versuoht. Man kOnnte zu diesem Zweok etwa folgender­
maBen vorgehen: Man teilt das Kalenderjahr in aneinander 
mch ansohlleBende Teilintervalle 1'1' ••• , 1'')1 derart ein, daB die 
in der Saisonbewegung etwa auftretenden Verschiebungen der 
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oben erwahnten Art in diese Zeitintervalle fallen .. Man be­
rechnet dann fiir jedes Zeitintervall T; (j = 1, ... , v) den 
Durchschnittswert der Ursprungsreihe und auf die so erhaltene 
Reihe wird unsere Methode fiir die Berechnung der Saison­
schwankung angewendet. Auf diese Weise erhaIt man fiir 
jedes Jahr i den Durchschnitt Gil der Saisonschwankung s(t) 
der Ursprungsreihe in dem Zeitintervall T; des i-ten Jahres. 
Das Problem besteht nun darin, wie man aus den Werten Gil 
die monatlichen Werte von s(t) bestimmen kann .. Um etwas 
Bestimmtes vor Augen zu haben, nehmen wir an, daB T; etwa 
aus den ersten drei Monaten des Kalenderjahres besteht. Dann 

ist Gil = 8U+8~B+8i8. Es bezeichne "P(t) die Abweichung der 

Ursprungswerte von ihren gleitenden 12-Monatsdurchschnitten. 
Man k5nnte nun die Werte Sil' Su, SiS so bestimmen, daB sie 
sich an die entsprechenden Werte "PH' "Pi2' "Pi3 in irgend einem 
Sinne m5glichst gut annahern und dabei die Nebenbedingung 

Gt; = 8i1+8~1+8i3 erfiillt ist. Wahlt man als MaB der An­

naherung die Summe der Abweichungsquadrate, so bestimmt 
man die Werte Sn, Si2' SiS derart, daB ("Pil - S£1)2 + ("Pu­
- SU)2 + ("Pi 3 - sura ein Minimum wird und die Nebenbedin-

gung GiJ = 8i1+8~B+8i8 erfiillt ist. Man erhaIt dann die fol­

genden Werte: 

S - 1/' ( 'P£1 + 'Pil + 'Pi a ".) (k ik - TU- 3 -Vii = 1,2,3). 

Diese Methode hat den Nachteil, daB unter anderem auch 
vorausgesetzt wird, daB die irregularen W~rte sich schon in 
dem kurzen Zeitintervall T; ausgleichen, eine Annahme, die 
sicherlich nicht immer zutrifft. Insbesondere dann nicht, wenn im 
Intervall T; auch ein Extremwert auf tritt, was zu einem betracht­
lichen Fehler fiihren kann. 
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Es bestehen hier noch verschiedene Probleme, die gelost 
werden mtissen. Mit den obigen Ausfiihrungen wollten wir 
bloB auf die bestehenden. Schwierigkeiten hinweisen und ge­
wisse Losungsversuche andeuten. 

V. ANHANG 

Wahrend der Drucklegung gelangte mir eine Reihe zur 
Kenntnis, oei der die PERSoNssche Methode versagt und welche 
zeigt, daB sich auch ganz absurde Resultate ergeben konnen, 
falls die Voraussetzungen, auf welche die angewendete Methode 
sich griindet, nicht erfiillt sind. Es handelt sich hier um die 
Reihe der Spirituserzeugung in Osterreich. Wegen Raum­
mangels sei sie nur kurz hesprochen. Fig. 30 zeigt die Ursprungs­
reihe und die nach PERSONS und nach der neuen Methode be­
reinigten Reihen. Besonders auffallend ist, daB die nach PERSONS 
bereinigte Reihe im August der Jahre 1922 bis 1924 sehr hohe 
Werte aufweist, dagegen vom Jahre 1927 angefangen in den 
Sommermonaten regelmaBig stark sinkt. Der Grund fiir das 
Versagen der PERSoNsschen Methode liegt hauptsachlich darin, 
daB in diesem FaIle die Saisonschwankung nicht als Produkt 
der Ursprungsreihe mit einer periodischen Funktion darstellbar 
ist. Es wiirden also auch andere Methoden mit starren Saison­
indexziffern genau so versagen.· Unsere saisonbereinigte Reihe 
wurde nach Formel (11) (s. S.85) berechnet, ohne irgend­
welche Korrekturen. Sie weist noch ziemlich starke Schwan­
kungen auf, die aber kaum einen saisonmaBigen Charakter 
haben und vielmehr als irregulare Bewegungen betrachtet 
werden konnen . .BloB in dem Zeitraum vom Marz 1925 bis 
Marz 1926 scheint die bereinigte Reihe die Saisonbewegung 
etwas verschoben mitzumachen. Der Grund hiefiir liegt viel­
leicht in dem Umstand, daB in dem betrachteten Zeitraum in 
der Saisonbewegung eine gewisse Verschiebung (vgl. hiezu die 
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Ausfiihrungen auf S. 134ff.) auftritt. Die Abweichung "I'(t) der 
Ursprungsreihe von ihrem gleitenden 12-Monatsdurchschnitt 
ist im Februar regelmaBig stark positiv, dagegen im Marz ab­
wechselnd positiv und negativ und dem absoluten Betrage 
nach klein, ausgenommen in den Jahren 1925 und 1926, wo sie 
stark positiv ist. 1m September ist "I' (t) stets stark negativ 
und im Oktober, abgesehen von einigen Ausnahmen, positiv; 
im Oktober 1925 ist sie stark negativ. Es scheint daher eine 
gewisse Verschiebung in der Saisonbewegung vorzuliegen. Der 
starke positive Saisonausschlag yom Februar blieb in den 
Jahren 1925 und 1926 auch im Marz erhalten, und erst nachher 
nimmt er abo Ebenso blieb im Oktober 1925 der starke negative 
Saisonausschlag yom September noch erhalten, und erst nachher 
beginnt die Reihe zu steigen. 
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