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4. Die Analyse von Zeitreihen und
Longitudinalstudien

von Meinolf Dierkes

4.1 Begriff und Ziele

In allen Bereichen der Sozialwissenschaften ist gleichermafien eine Abkehr von der
Betrachtung idealtypischer stationdrer Zustinde sozialer, dkonomischer, psychologi-
scher oder politischer Phinomene und eine Hinwendung zur Analyse evolutorischer
Prozesse festzustellen. Die zunehmende Orientierung der soziologischen Forschung
auf das Studium des sozialen Wandels (ZApF 1969, S. 11), das Vorherrschen der Be-
trachtung von Wachstums- und Konjunkturphdnomenen in der nationalokonomi-
schen Forschung (GAHLEN 1968, S. 1; GERFIN 1964, S. 3), das steigende Interesse
der betriebswirtschaftlichen Theorie an den Fragen der langfristigen Unternehmens-
planung und der einzelwirtschaftlichen Expansion (CHAMBERS U.A. 1971) wie auch
die Hinwendung der politischen Forschung zu Untersuchungen von Prozessen wie
Nationenbildung und politischen Wandel (MERRITT 1969) zeichnen hier ein deutliches
Bild. Eng verbunden mit diesen Anderungen in der Betrachtung des Analyseobjektes
sind dhnliche Verdnderungen auch in der Analysestrategie zu erkennen: nicht mehr
die rein statistische Betrachtung dieser Phinomene steht im Vordergrund der For-

. schungsansitze; in immer grofierem Umfang werden vielmehr dynamische (Verlaufs-)
Analysen vorgenommen (BLALOCK UND BLALOCK 1968; HARRIS 1963).

Diese Bestrebungen in den Sozialwissenschaften, dynamische Theorien zur Erklirung
evolutorischer Prozesse aufzustellen, erfordem in stindig steigendem Umfang eine
stirkere Orientierung der methodischen Forschung im Bereich der Datenerhebung
auf Longitudinalstudien, d.h. solche Erhebungsverfahren, die dazu angelegt sind, In-
formationen iiber evolutorische Prozesse zu sammeln (GOLDFARB 1960, S. 5), und
auf dem Gebiet der Datenanalyse auf Zeitreihenanalysen, d.h. Methoden fiir die theo-
retische Erfassung von sich in Zeitablauf indernden Gréfien. Hierbei wird unter Zeit-
reihe “eine nach der Zeit geordnete Folge von Beobachtungsdaten fiir das gleiche
Phinomen (Sachverhalt)” (NULLAU 1968, S. 61;vgl. auch Box UND JENKINS 1970,
S. 23; KEeLLERER 1960, S. 92; MasoN 1967, S. 213; KENDALL UND STUART 1968,
S. 342; GRANGER 1964, S. XI) verstanden. Jede Zeitreihe stellt damit die Entwick-
lung einer beliebigen Variable im Zeitablauf dar, wobei der jeweilige Wert fiir die ver-



112 7. Band: Datenanalyse

schiedenen Zeitpunkte in der Regel ”die Resultante eines mehr oder weniger kom-
plizierten Zusammenwirkens verschiedener Einfluf3faktoren ist” (ANDERSON 1956,

S. 407). Aufgabe der Zeitreihenanalyse ist es, solche Zusammenhinge zwischen sich
im Zeitablauf verindernden Variablen und den sie beeinflussenden Faktoren darzu-
stellen und zu erkliren. In ihrer allgemeinsten Formulierung werden daher als Zeit-
reihenanalysen alle diejenigen statistischen Verfahren bezeichnet, die zur Untersu-
chung jener Ursachenkomplexe angewandt werden, welche eine gegebene Zeitreihe
in der beobachteten Weise zahlenmiiBig geformt haben mit dem Ziel, die in Zeitab-
lauf beobachtete Variabilitit der abhiingigen Variablen in moglichst grofiem Umfang,
d.h. bis auf einen zufallsbedingten Rest, durch die erkldrenden Variablen des Modells
und ihre Verdnderungen zu erkliren.

Erstes Ziel der Zeitreihenanalyse ist damit, ein oder mehrere Ablaufmodelle (process
models) fir das zu untersuchende Phinomen zu finden und an empirischen Daten zu
iberpriifen, denn “wenn wir eine Zeitreihe analysieren z.B. des Riickgangs des Anal-
phabetismus, die Zunahme der politischen Beteiligung oder Indizes der politischen
Stabilitit bzw. -Instabilitit, dann fragen wir, welcher Prozef die betreffenden Ergeb-
nisse hervorgebracht haben konnte” (DEUTSCH 1969, S. 194). Hierbei wird vorausge-
setzt, daB zwischen den beobachteten abhingigen und den erklirenden Variablen
eine in der Zeit konstante Beziehung besteht oder aber solche Bezichungen angenom-
men werden konnen, die sich im Zeitablauf nur langsam verindern und die daher we-
nigstens als annihernd konstant fiir eine Eingere Periode angesehen werden kénnen.
Zu dem Versuch der Erklirung zeitlicher Verinderungen sozialer Prozesse tritt viel-
fach auch das Bestreben, fehlende Daten zu interpolieren (DEUTSCH 1969, S. 193)
und damit Aussagen iiber Perioden zu machen, fiir die die jeweilige Reihe keine Werte
aufweist.

Dartiiber hinaus ist ein weiteres, wesentliches Ziel der Zeitreihenanalyse, Unterlagen
fir die Prognose evolutorischer Prozesse zu bieten: “The ultimate interest is in the
future: Prognostication” (WALLIS UND ROBERTS 1965, S. 559). In dieser Zielsetzung
dhnelt die Zeitreihenanalyse den sogenannten “Prediction Studies”, die versuchen,
aus einer Fiille von Korrelationsdaten eine Vorhersage iiber das Verhalten oder die
Entwicklung einzelner Personen oder einer Gruppe von Personen zu machen. Ausge-
hend vom Beispiel der Vitalstatistik und den Unterlagen der Lebensversicherungsge-
sellschaften, die die Lebenserwartung einer Person abhiingig von ihrem Alter, Ge-
schlecht, ihrer Beschiftigung, bisherigen Krankheiten und #hnlichem vorauszusagen
versuchen (YOUNG 1966, S. 71), wollen die Prediction Studies, wie sie z.B. in der
Kriminalsoziologie (YOUNG 1966, S. 73) durchgefiihrt wurden, auf der Basis dhnli-
cher Korrelationstabellen das Verhalten von Personen voraussagen (= Bd. 111: Herz,
Vorhersagestudien).

Diese Ubereinstimmung der Zielsetzung von Prediction Studies und Zeitreihenana-
lysen darf jedoch nicht dariiber hinwegtduschen, dafl die nur zu einem bestimmten
Zeitpunkt erhobenen Zusammenhinge der Prediction Studies in der Prognose dann
keine Bedeutung mehr haben, wenn sich in Folge des gesellschaftlichen, 6konomi-
schen oder politischen Wandels die Bedeutung der einzelnen Indikatoren verdndert.
Voraussagen auf der Basis von Prediction Studies sind daher gezwungen, stets zu be-
tonen: “If present tendencies continue” oder “all other things remaining equal”
(YouNnG 1966, S. 71), wihrend empirisch getestete Modelle auf der Basis von Zeit-
reihen gerade die in den Prediction Studies konstant gehaltenen Faktoren in die Ana-
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lyse mit einbeziehen kdnnen. Das Ziel der Zeitreihenanalyse, solche Konstante zu
entdecken, die existieren miissen, um soziales Geschehen im Rahmen generalisieren-
der Verlaufsmodelle einfangen zu konnen, hat sich bislang jedoch in simtlichen Be-
reichen der Sozialwissenschaften, vor allem aber in den Wirtschaftswissenschaften
(StuTzEL 1958, S. 1016), trotz Aufnahme zahlreicher Variable in die Betrachtung
als recht problematisch erwiesen. Zwar ist es vielfach gelungen, das Gefiige von Zeit-
reihen vergangener Perioden so zu ordnen, dafy Parameter errechnet werden konnten,
mit deren Hilfe dann bei der gegebenen Ausgangssituation ein Verlauf bestimmt
werden konnte, der der empirischen Reihe weitgehend entsprach, doch reichten diese
meist recht einfachen Modelle in der Regel nicht aus, sich auch in der Prognose zu
bewdhren.

Neben der allgemeinen Definition von Zeitreihenanalysen befindet sich — vornehmlich in der dko-
nomischen Literatur — noch ein zweiter stirker eingeschrinkter Begriff, der in erster Linie durch
die methodische Entwicklung in der Konjunkturtheorie und -beobachtung zu erkldren ist: Hier ver-
steht man unter Zeitreihenanalyse die Zerlegung von Zeitreihen, d.h. die Aufspaltung der Werte
einer Zeitreihe in einzelne Komponenten. Dabei werden in der Regel allein Annahmen iiber die
mathematischen Eigenschaften der zu bestimmenden Komponenten und die Art jhrer Zusammen-
fassung in der Reihe gemacht, die rein formaler Art sind, die also keineswegs kausale Zusammen-
hinge beinhalten miissen. Die Zeitreihenanalyse im engeren Sinne verzichtet somit auf die Aufstel-
lung und den Test eines Kausalmodells; sie begniigt sich vielmehr mit der Zerlegung der empirischen
Reihe in verschiedene idealtypische Einzelreihen unterschiedlicher Konfiguration. Diese einge-
schrinkte Form der Zeitreihenanalyse basiert auf der Annahme, daf solche der Skonomischen Ent-
wicklung zugrundeliegenden Gesetzmifigkeiten existieren (hidden periodities, GRANGER 1964,

S. 4), die sich in typischen Bewegungsmustern bestimmter geometrischer Formen darstellen lassen
(NULLAU 1968, 8S. 63).

Zeitreihen als empirische Abbildungen evolutorischer Prozesse konnen grundsitzlich
auf zwei Wegen gewonnen werden: Der erste ist die eingangs geschilderte Strategie
der Beobachtung der interessierenden Variablen im Zeitablauf (Longitudinalstudien
im weitesten Sinne, Lingsschnittanalyse), d.h. die Erhebung einer Kette zeitlich auf-
einanderfolgender Messungen. Der zweite ist dagegen die Sammlung und Beobach-
tung von Ausprigungen der Variablen simultan in solchen Teilgesamtheiten, von de-
nen angenommen wird, “’daf} sie verschiedene Stadien ein und derselben Entwick-
lungssequenz reprisentieren” (DEUTSCH 1966, S. 201): Querschnittsanalyse, cross-
sectional analysis). Voraussetzung fiir die Interpretation der so erhobenen Auspri-
gungen der jeweiligen Variablen im Sinne einer Zeitreihe ist die Annahme einer ana-
logen Entwicklung der verschiedenen Teilgesamtheiten, aus denen die jeweiligen Wer-
te genommen wurden.

4.2  Zeit als Variable der empirischen Sozialforschung

Bevor wir uns im einzelnen mit den Methoden und Ansitzen beschiftigen, mit denen
die verschiedenen Bereiche der empirischen Sozialwissenschaften versuchen, die im-
mer mehr in das Zentrum der Forschung tretenden Fragen des sozialen und konomi-
schen Wandels zu erfassen, scheint es angebracht, wenigstens kurz einige grundlegen-
de Fragen zu diskutieren, die sich speziell durch die Zeit™ als Variable der empiri-
schen Sozialforschung ergeben, denn die einschligige Literatur gibt hierzu nur wenig
Hinweise (GoLp 1967,S.1).
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Ohne auf so fundamentale philosophische Fragen wie der nach dem “Wesen der Zeit”
(KUuEMMEL 1968, S. 31 ff.) einzugehen, soll hier in Anlehnung an naturwissenschaft-
liche Begriffsbestimmungen unter Zeit die physikalische Einheit verstanden werden,
die durch Uhren gemessen wird (WITMER 1968, S. 629), eine Definition, die die Zeit-
messung als ’abstract framework ... removed from the context of events” (Goopy
1968, S. 33) zu sehen versucht.

Zwei fir den Forschungsprozeft fundamentale Aspekte des Zeitkonzeptes wiiren hier-
bei zu unterscheiden: 1. Zeit als Instrument der Festlegung bestimmter Situationen
in einem Kontinuum und 2. Zeit als Dauer eines Ereignisses oder als Abstand zwi-
schen zwei Ereignissen, d.h. als Intervall (MARKOVITZ 1968, S. 631).

Zeit vor allem als Intervall, kann zunichst — in gleicher Weise wie die klassischen Un-
tersuchungseinheiten der Sozialforschung : Individium oder Gruppe — Objekt des
Forschungsprozesses sein (GALTUNG 1967, S. 25, 38). Eine Fiille von Beispielen lafit
sich hier im Bereich der psycho-physischen Forschung finden, die versucht, das Zeit-
empfinden des Menschen oder seinen Zeithorizont (subjektive Zeit) unter verschie-
denen Bedingungen z.B. unter Variation von Art der Tétigkeit und Motivation der
Versuchsperson zu messen (FRASER 1968, S. 585; LINDZEY UND BURNE 1968,S.458);
FRAISSE 1968, S. 25).

Ein weiterer Bereich, in dem Zeit als abhingige Variable eine grofle Rolle spielt, sind
Time-Budget-Studien, die vor allem unter dem Aspekt des sdkularen Trends in der
Aufteilung von Arbeit und Freizeit fur die neueren Arbeiten auf dem Gebiet der
Social Indicators stark an Bedeutung gewonnen haben (DE GRAZIA 1962; CONVERSE
1968, S. 43; besonders bekannt geworden sind z.B. SOROKIN UND BERGER 1969 und
SzALAT 1972). Zeit als abhingige Variable findet sich dariiber hinaus in Studien vor-
nehmlich der Sozialpsychologie, die sich mit Struktur und Ablauf sozialer Interak-
tionen befassen, die Diffusionsprozesse studieren (COLEMAN 1964, S. 492) oder be-
stimmte Fahigkeiten des Menschen und Lernprozesse in den verschiedensten Syste-
men messen wollen (WEICK 1968, S. 392 ff.).

Angeregt vor allem durch die Durkheim’sche Diskussion der sozialen Gebundenheit
fundamentaler Kategorien, wie sie unter anderem auch das Zeitkonzept darstellt
(DURKHEIM 1912), wurde eine Fiille sozialwissenschaftlicher Studien durchgefiihrt,
die den Zusammenhang zwischen kulturgebundenen Variationen im Zeitkonzept
und anderen Aspekten des gesellschaftlichen Lebens zu kliren versuchten (Goopy
1968, S. 31), die Zeit also als erklirende oder intervenierende Variable verwandten.
In gleicher Weise ist Zeit als erkldrende oder intervenierende Variable in allen empi-
rischen Konjunktur- und Wachstumsstudien zu finden (EVANS 1969), in 6konometri-
schen Modellen als Grundlage volkswirtschaftlicher Planungen (THEIL 1966, S. 44 ff.)
oder in empirischen Modellen sozialen Wandels. Daneben spielt sie als erklidrende
Variable bei allen Studien eine grofie Rolle, die sich mit Struktur und Ablauf von
Entscheidungs- und Lernprozessen in verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen be-
fassen.

Neben diesen beiden Hauptfunktionen der Zeit in der empirischen Sozialforschung
als abhingige oder erklirende Variable findet man Zeit dariiber hinaus oft als ver-
deckte oder vernachlissigte Variable (GALTUNG 1967, S. 82: Variable not selected).
Verdeckt enthalten ist Zeit z.B. in allen Variablen, die die Dauer eines Einflusses an-
geben, denen ein Forschungsobjekt ausgesetzt ist wie Alter, Linge der Ausbildung
usw. “Vernachlissigt™ wird sie in vielen Studien dadurch, daf} keine Hypothesen
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iiber Verdnderungen im Zeitablauf vorliegen, daf die Hypothese bestand, diese Ver-
dnderungen wiirden eine Zufallsverteilung ergeben (Random-Hypothese des Zeitein-
flusses) oder dafd eine so starke Hypothese iiber die Konstanz der Zusammenhinge
bestand, daB eine Priffung der Verdnderungen in der Zeit a priori ausgeschlossen wur-
de, Entscheidungen, die dem Prinzip der Vollstindigkeit (GALTUNG 1967, S. 13) er-
heblich widersprechen.

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage nach der Originitit der Zeit als
Variable (FRASER 1968, S. 587): Ist Zeit iiberhaupt eine eigenstindige Variable oder
ist sie vielmehr als ein Konglomerat von EinflufSfaktoren aus der sozialen und kultu-
rellen Umwelt anzusehen, die nicht genau spezifiziert wurden. Ist also ein Modell

y = £ (¢) iiberhaupt ein sinnvolles theoretisches Konzept fiir die Erklirung dynami-
scher sozialer Systeme oder ist es nur ein unvollkommener Ersatz fiir ein umfassen-
deres Erklarungsmodell:

Y = F Xy, Xop o Xpp)-

Diese Frage ist vor allem dann von grofier Bedeutung, wenn man davon ausgehen
muf, daf solche Hintergrundvariablen x,,;, die in der Zeitkomponente eines Modells
zusammengefafit werden, sich im Zeitraum 4 bis 7, nicht parallel verindern, so dafy
ihre Gewichte, mit denen sie eine Veranderung, die durch dt¢ erklirt wird, beeinflussen,
sich in dem Zeitablauf verschieben und dadurch die insgesamt erklirte Varianz ver-
ringern sowie den Prognosegehalt des Modells einschrinken.

Welche anderen Besonderheiten sind zu diskutieren, wenn Zeit als Variable in den
Prozef der empirischen Sozialforschung eingeschlossen ist?

Die Zeit nimmt zunichst unter den Variablen der Sozialforschung insofern eine be-
sondere Stellung ein, als sie zu den wehigen Grofen gehort, die ex definitione quan-
titativ und kontinuierlich sind. Sie hat daher z.B. den Vorteil, simtlichen Operatio-
nen der Differentialrechnung zuginglich zu sein, d. h. sie gibt dem Forscher die Mog-
lichkeit, Grenzraten der Verdnderung u.a.m. zu bilden oder auch — da sie den Mar-
koff-Annahmen iiber kontinuierliche Variable entspricht — in einem System mit bei-
spielsweise zwei Zustinden Aussagen dariiber zu machen, “whether an individual
who is in the state one at both the first and the second observations has remained
there throughout the time period, or has taken two or more jumps — out of state
one and then back again” (COLEMAN 1964, S. 133). Voraussétzung fiir die Nutzung
all dieser Vorteile der Kontinuierlichkeit der Variable Zeit im Forschungsprozef ist
jedoch, daB kontinuierliche Messungen vorgenommen werden (COLEMAN 1964, S.
132), ein Ziel, das vorliufig jedoch noch eher Wunsch als Realitit der Sozialwissen-
schaften ist: Die Abstinde zwischen den iiblicherweise bei Zeitreihenstudien verbun-
denen Erhebungspunkten sind — sieht man von einigen Experimenten im Labor und
Daten der Konjunkturforschung ab — in der Regel so grof3, da® die Vorteile der Zeit
als kontinuierlicher Variable meist nur theoretischen Abhandlungen, nicht aber empi-
rischen Studien zuginglich sind.

Zu den zentralen Problemen der empirischen Zeitreihenforschung, die bislang noch
keine befriedigende Losung erfahren haben, gehort daher die Frage des optimalen
Zeitabstandes (JAHODA, DEUTSCH UND Cook 1951, Band II, S. 523), die in einer Fiil-
le von Diffusionsuntersuchungen im jeweiligen Hypothesenrahmen ausfiihrlich dis-



116 7. Band: Datenanalyse

kutiert wird (vgl. die Zusammenstellung bei COLEMAN 1964, S. 492) und fir die Si-
MON (1957) und GOLDFARB (1960, S. 56 ff. und 137 ff.) versuchen, einige erste ge-
nerelle Hinweise zu geben.

Besonderer Beachtung bediirfen die Kriterien Giltigkeit und Zuverldssigkeit bei der
Zeitmessung in empirischen Studien, vor allem dann, wenn auf die direkte Messung
der objektiven Zeit verzichtet und statt dessen auf Schitzungen der Erhebungseinhei-
ten zuriickgegriffen wird. Es hat sich ndmlich bei Kontrolluntersuchungen gezeigt,
daB die subjektive Zeit, das Zeitempfinden, sehr stark von der objektiven Zeit ab-
weicht (COHEN 1968, S. 259). In Studien, die dieses nicht beachten, wird daher oft
etwas ganz anderes gemessen als beabsichtigt war. Hinzu kommt, daf Zeitschitzun-
gen von Versuchspersonen im Wiederholungsfall nicht gleich sind, das Instrument
also nicht geeignet ist, konsistente Ergebnisse zu liefern.

Die Variable ”Zeit” macht dariiber hinaus die Relativitit von Fragestellung und Aus-
sagen der empirischen Sozialforschung deutlich (GALTUNG 1967, S. 486), die — mit
Ausnahme von international vergleichenden Studien — nicht nur auf einem Kultur-
raum, sondern — falls sie sich nicht als unabhingig von ¢ erweisen — auch auf eine
bestimmte Periode begrenzt sind. Um ein Beispiel von GALTUNG (1967, S. 366) zu
wihlen: eine Studie iiber die Situation in Gefiingnissen diirfte somit nicht *’The Pri-
son Community” heiflen, sondern sollte exakte Zeit- und Raumreferenzen aufwei-
sen, also den Untertitel fithren::”A Norwegian Prison in the Fifties”.

Im wesentlichen handelt es sich bei den hier zu beachtenden Phiinomenen um Ver-
danderungen des Forschungsobjektes und der Indikatoren, die im Untersuchungskon-
zept oft nicht ausreichend beriicksichtigt werden, so kann sich z.B. im Verlauf des
Untersuchungszeitraums die Bezugsgruppe der Untersuchungseinheit und damit ihre
Wertstruktur wesentlich d4ndern, der gesamte Kontext der Fragestellung kann in ¢,
ein ganz anderer sein als zu #; (GOLDFARB 1960, S. 84 ff.), es konnen Variable im
Zeitpunkt ¢, auf die zu erklirenden Phinomene einwirken, die zum Zeitpunkt ¢,
nicht beriicksichtigt wurden oder die relativ unbedeutend waren, so daf} die erkliirte
Varianz in t, erheblich geringer ist als in #; . Die Verinderungen kénnen sogar so
weit gehen, daf bestimmte Attribute des Untersuchungsobjektes nicht mehr existie-
ren, so konnen z.B. geographische Einheiten, die untersucht werden oder auf die Be-
zug genommen wird, in ¢, ganz anders definiert sein als in #,, oder dafl Untersu-
chungseinheiten nicht mehr auffindbar sind bzw. nicht mehr existieren, eine Schwie-
rigkeit, die vor allem bei Langzeit-Panelstudien auftritt (GOLDFARB 1960, S. 55).
Dariiber hinaus konnen die Kategorien, die zum Zeitpunkt ¢; ein bestimmtes Phino-
men mafien, durch Verinderungen im Kontext oder im Untersuchungsobjekt im
Zeitpunkt 7, eine ganz andere Bedeutung besitzen, d.h. etwas ganz anderes messen
als zum Zeitpunkt #, und damit den Anforderungen von Gilltigkeit und Zuverldssig-
keit nicht mehr gerecht werden — Probleme, die auf den Raum iibertragen in vielem
den besonderen Schwierigkeiten bei international vergleichenden Studien #hneln.

4.3 Entwicklung und heutiger Stand der Zeitreihenforschung

Sieht man von den Untersuchungen des Altertums iiber Bevolkerungszahlen und
nationalen Reichtum ab (GOLDFARB 1960, S. 3), so war neben den Naturwissen-
schaften die Demographie das erste Gebiet der Sozialwissenschaften, in dem nicht
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nur Zeitreihen erhoben, sondern auch systematisch analysiert wurden. Englische
und franzésische Wissenschaftler des 17. Jahrhunderts (z.B.GRAUNT 1662) beschif-
tigten sich hier zunichst mit einer Analyse der Todesursachen, den “Bills of
Mortality ’(LORIMER 1969, S. 124), die dann spiter auch auf EheschlieBungen und
Bevolkerungswanderungen ausgedehnt wurden. Ein erster internationaler Vergleich
wurde 1761 - 62 von dem Physiokraten Sifimilch durchgefiihrt, der die Bevolke-
rungsentwicklung Brandenburgs, England, Hollands und Schwedens untersuchte.

Beriithmter noch als seine Arbeiten sind jedoch die Zeitreihenstudien seines Zeitge-
nossen Thomas R. Malthus geworden, deren Ergebnisse heute noch immer, wenn
auch mit vielem Vorbehalt (BELL 1964, S. 851), in Demographie und Nationaldko-
nomie als “Gesetz” zitiert werden. Zunichst mehr auf Spekulationen als auf um-
fangreichen empirischen Studien aufbauend fafdte er 1798 in der Broschiire ”An
Essay on the Principle of Population as it Affects the Future Improvement of So-
ciety” seine Hypothesen iiber den Zusammenhang zwischen Bevolkerungsentwick-
lung und Konsumgiiterangebot zusammen, die er in den folgenden Jahren einer sy-
stematischen empirischen Uberpriifung unterzog (LINK 1959, S. 36).

Gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts bis in die Zeit nach dem Zweiten Welt-
krieg wurde neben der Demographie dann die Nationalokonomie Zentrum der Zeit-
reihenanalyse. Erste Anfinge sind hier schon bei J. H. von Thuenen zu finden, der
ausgedehnte Experimente und systematische Sammlungen von Sekundirdaten als
Grundlagen seines bekannten Werks “’Der isolierte Staat” (Band I, 1826) durchfiihr-
te (LEIGH 1968, S. 17). Noch stirker der Zeitanalyse verhaftet als die Untersuchun-
gen Thuenens waren die methodologischen und empirischen Arbeiten des Statisti-
kers Engel , der durch Untersuchungen von Familienbudgets sein bekanntes Engel’
sches Gesetz vom relativen Riickgang der Ausgaben fiir Nahrungsmittel bei steigen-
dem Einkommen aufstellte. Ahnliche Zeitreihenanalysen fithrten auch ScAwabe und
Schiff fir den Bereich der Wohnungs- und Kleidungsausgaben fast gleichzeitig mit
Engel und etwas spiter Wagner — wenn auch auf einer recht diirftigen Datenbasis
(MEYER 1968, S. 431) — auf dem Gebiet der Staatsausgaben durch.

Eine wahre Inflation an Zeitreihenstudien, so daf} ab hier eigentlich einzelne Forscher
oder Studien nur noch als reprisentativ fiir ganze Gruppen von Forschungsrichtun-
gen oder Untersuchungen genannt werden konnen, setzte mit dem zu Beginn dieses
Jahrhunderts erwachenden Interesse der Nationaldkonomie an der Erforschung von
Konjunkturphinomenen ein. Aufbauend auf Untersuchungen von Juglar, Turgan-
Baranowski, Wicksell, Kondratieff, Mitchell und Schumpeter (vgl. KONDRATIEFF
1926 ; MitcHELL 1923) wurde eine Fiille von Zeitreihenstudien im Hinblick auf Kon-
junkturbeobachtung, -erkldrung und -politik durchgefiihrt. Die bekanntesten Ergeb-
nisse dieser Studie sind das Harvard Barometer (CoLm 1954, S. 9; ROTHSCHILD 1969,
S. 63 ff.) sowie das Konjunkturbarometer des Instituts fiir Konjunkturforschung
(COENEN 1964).

Zu Beginn der Fiinfziger Jahre wurden dann zunichst vornehmlich Phinomene des
gesamtwirtschaftlichen Wachstums mit Hilfe von Zeitreihenanalysen untersucht
(vgl. z.B. FOURASTIER 1954 ; CHENERY 1960; KuzNETS 1952), hinzu kamen in den
anderen Bereichen der Sozialwissenschaften erste Ansiitze zu Zeitreihen- und Longi-
tudinalstudien z.B. Untersuchungen iiber die Entwicklung sozialer Institutionen
(vgl. ExsENSTADT 1968 und die dort angegebene Literatur) und soziale Mobilitit (vgl.
GOLDHAMMER 1968 und die dort angegebene Literatur) sowie der ganze Bereich der
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sozialpsychologischen Test- und Lernforschung (LINDZEY UND BURNE 1968; WEICK
1968), Stirdien iiber Einstellung- und Meinungswandel (ROSENBERG 1968, S. 193 ff;
Mc CLELLAND 1966) und soziale Diffusionsprozesse (COLEMAN 1964, S. 492 ff.) —
Entwicklungen, die hdchste Anforderungen an die Methodenforschung steliten, so
daR Kendall in seinem kurzgefaBiten historischen Abrif der Statistik feststellen konn-
te: “’Perhaps the most extensive developments after World War II were in the field of
time series and stochastic processes generally”’(KENDALL 1968, S. 230).

Versucht man die neueste Entwicklung und den heutigen Stand auf dem Gebiet der
Zeitreihenanalysen und Longitudinalstudien zu charakterisieren, so sind im wesentli-
chen drei zentrale Komponenten zu nennen:

— stirkere Integration der einzelnen klassischen Bereiche der Sozialwissenschaften
gerade auf dem Gebiet der Zeitreihenforschung;

— stirkere Hinwendung auf Modellkonstruktionen zur Erklirung von Zeitreihen und
Longitudinaldaten und vor allem ;

— stirkere Konzentration des Interesses auf die Prognosefunktion empirischer sozial-
wissenschaftlicher Theorien.

Die Interessenverlagerung von Wissenschaft und — da die Forschungsschwerpunkte
der Sozialwissenschaften in der Regel ja nicht losgeldst von den Bediirfnissen der Ge-
sellschaft erwachsen — der Gesellschaft auf diese Komponenten, vor allem auf die
Prognosefunktion, fiihrte zu folgenden Trends, die in der aktuellen Zeitreihen- und
Longitudinalforschung zu verzeichnen sind:

1. von kurzfristigen zu mehr langfristigen Problemstellungen;

2. von 8konomischen zu mehr sozialokonomischen Analysen;

3. von quantitativen zu “qualitativen’ Methoden.

Wihrend von den zwanziger Jahren bis zum Ende des 2. Weltkrieges die mehr kurz-
fristigen Verinderungen im Vordergrund der Zeitreihenanalyse standen (MOORE
1968, S. 370), ist seitdem in der sozialwissenschaftlichen Forschung eine verstirkte
Hinwendung zu mehr langfristigen Problemen festzustellen. In erster Linie diirfte die
generell grofere Zukunftsorientierung der Entscheidungstriger in allen sozialen In-
stitutionen eine Erklirung hierfiir sein, die die zukiinftige Entwicklung nicht dem
Zufall oder der “unsichtbar lenkenden Hand” iiberlassen wollen, sondern anstreben,
diese so weit als moéglich zu kontrollieren und daher eine moglichst genaue Antwort
auf die Frage verlangen how long, and in what ways future development will con-
tinue” (UN 1971, S. 1) sowie gleichzeitig in der Lage sein wollen ’to measure the
foreseeable implications and impact of long term decisions™ (UN 1971, S.7). Vor al-
lem dieses Bediirfnis, die langfristigen Auswirkungen heutiger Entscheidungen auf
die Struktur und Entwicklung der Gesellschaft oder einzelner ihrer Sektoren im In-
teresse einer moglichst rationalen, d.h. simtliche Vor-und Nachteile beriicksichtigen-
den Willensbildung zu kennen, hat einen groflen Einfluf} auf die Umorientierung der
Zeitreithenforschung auf die langfristigeren Probleme von Gesellschaft, Wirtschaft
und Individuum gehabt.

Frither und ausgeprigter als in den anderen Bereichen der Sozialwissenschaften war
diese Entwicklung in der empirischen nationalokonomischen Forschung festzustel-
len. Der Wettbewerb um den Nachweis eines effizienteren Wirtschaftssystems zwi-
schen den grofien ideologischen Bldcken, die Konfrontation mit den Problemen der
Entwicklungsliander, die Hoffnung, dringende Verteilungsprobleme in einem wach-
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senden System besser als in einer stationiren Wirtschaft 16sen zu kénnen sowie der
Glaube, die Probleme der konjunkturellen Schwankungen endgiiltig gelost zu haben
(BoMBACH 1965), waren die wesentlichen Griinde dafiir, da hier schon relativ frith
versucht wurde, mit den verschiedensten methodischen Ansiitzen die Zeitreihen die
Entwicklung einzelner Sektoren, Regionen oder ganzer Volkswirtschaften zu erkli-
ren, zu prognostizieren und so die Grundlagen fiir eine langfristige Wachstumspolitik
zu finden.

Obwoh! Untersuchungen der Quellen volkswirtschaftlichen Wachstums immer noch
ein zentrales Gebiet nationalokonomischer Zeitreihenforschung ist (UN1971, S. 6),
ist in Wissenschaft wie auch Politik gleichermaflen eine wachsende Unzufriedenheit
mit der gesellschaftlichen Zielgrofie "Wirtschaftswachstum’ und den mit einer rein
6konomischen Wachstumspolitik verbundenen Nebeneffekten zu erkennen. Dariiber
hinaus zeigt sich, daf es den rein 6konomischen Modellen an einer systematischen
Analyse der gesellschaftlichen Voraussetzungen, vor allem der institutionellen Gege-
benheiten und Verhaltensmuster (UN 1971, S. 23) mangelt, so da} ’the intellectual
domination of a sketchy economic theory is questioned both by sociologists and by
economists themselves” (UN 1971, S. 24). Diese Mingel waren die wesentlichen Ur-
sachen fiir den zweiten Trend in der heutigen Zeitreihenforschung: von der disziplin-
bezogenen zur multidisziplindren Forschung. Beispiele hierfiir sind auf der gesamtge-
selischaftlichen Ebene die in vielen Lindern und Institutionen laufenden Forschun-
gen auf dem Gebiet der Social Indicators und Social Accounts (JOoHNSTON 1970, S.
184 ff.; BAUER 1966; SHELDON UND MOORE 1968), die auf niedrigeren Ebenen der
Aggregation durch Untersuchungen zur Stadtentwicklung, iiber die Auswirkungen
des technischen Fortschritts, iber Mobilitit, iber Einstellungen verschiedener Bevol-
kerungsgruppen zu Phinomenen des sozialen Wandels (UN 1971, S. 11 ff.) ergiinzt
werden — eine Fiille von wenig erforschten Gebieten (MooRE 1968, S. 305), die heu-
te durch multidisziplinire Zeitreihenanalysen untersucht werden.

Die Beschiftigung der Zeitreihenforschung mit den Fragen der langfristigen Entwick-
lung von Gesellschaften, ihren Subgruppen und Institutionen wie auch das Bemiihen,
Informationen iiber “qualitative’” Entwicklungen z.B. zukiinftige Verinderungen der
Wertstruktur (UN 1971, S. 3) zu gewinnen, hat sehr schnell zu der Erkenntnis ge-
fuhre, dafd die klassischen Instrumente der Zeitreihenstudien diesen Anforderungen
nicht mehr gewachsen sind. Die neuere Forschung bemiiht sich daher weitere Metho-
den zu entwickeln, die sowohl auf dem Gebiet der Datenerhebung als auch der -ana-
lyse die Moglichkeit geben, die gestern noch als nicht mefibar angesehenen “’qualita-
tiven” dkonomischen, soziologischen und sozialpsychologischen Variablen mefibar
zu machen und so die Moéglichkeiten der Erklarung, Voraussage und Beeinflussung
von Veridnderungen in der Gesellschaft zu erweitern.

4.4 Quellen von Zeitreihen und Longitudinaldaten

So wie die Variable “Zeit” und die mit ihr verkniipften spezifischen Fragen der Da-
tenerhebung und -auswertung in der methodologischen Literatur der empirischen

Sozialforschung bislang nur wenig Beachtung fanden, sind auch unter der Fiille der
Abhandlungen zur Zeitreihenanalyse nur wenige zu finden, die iiber Fragen der Da-
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tenbeschaffung informieren. In der Regel werden die hiermit verbundenen Probleme

entweder nicht gesehen, fiir zweitrangig gehalten oder in den Bereich der allgemeinen
methodischen Abhandlungen verwiesen, wo sie allerdings meist ebensowenig beriick-
sichtigt werden. Es scheint daher erforderlich, wenigstens kurz die Erhebungsmetho-
den der Zeitreihenforschung darzustellen und vor allem zu zeigen, welche Besonder-

heiten sich hier gegeniiber Zeitpunktuntersuchungen ergeben.

4.4.1 Moglichkeiten der Sekundéranalyse

Wie bei der Uberpriifung theoretischer Aussagen an Hand von Querschnittsdaten
kann auch fiir den Test von Hypothesen iiber Verinderungen bestimmter Variablen
im Zeitablauf sowohl eine Primirerhebung durchgefiihrt als auch auf bereits vorhan-
denes Material zuriickgegriffen werden. Trotz der mit einer solchen Verwendung
von vorhandenen, d.h. fiir andere Zwecke erhobenen Informationen verbundenen
Nachteile hat die Zeitreihenforschung in weitaus grofierem Umfang als Querschnitts-
studien (hierzu — Band 11: Klingemann und Mochmann, Sekundiranalyse 6.2) auf
diese Datenquellen zuriickgegriffen. In erster Linie diirften die Hohe der Kosten, die
spezifischen Schwierigkeiten der Datenerhebung wie auch der oft erforderliche aus-
gedehnte Zeithorizont hierfiir ausschlaggebend gewesen sein.

Zu dem vom Themenbereich her gesehenen umfassendsten Quellen fir sekundirana-
lytische Zeitreihenstudien gehoren beispielsweise:

1. die Veroffentlichungen der Statistischen Fachiimter der Gebietskorperschaften
der einzelnen Staaten (in der BRD z.B. Statistisches Bundesamt, Statistisches Lan-
desiamter, statistische Amter der Geméinden), von denen seit langem Stichproben,
wie auch Vollerhebungen iiber die Entwicklung in fast allen sozialen Bereichen er-
hoben werden (vgl. z.B. die Statistischen Jahrbiicher des Statistischen Bundes-
amtes sowie die verschiedenen Fachserien).

2. Die Erhebungen iibernationaler Organisationen wie UN, UNESCO, Weltbank,
OECD (vgl. entsprechende statistische Jahrbiicher, Jahresberichte und Sonderver-
offentlichungen), die ebenfalls die verschiedensten sozialen Bereiche umfassen.
Zeitreihen zu einzelnen speziellen Fragen sind z.B. verfiigbar aus:

3. den Verdffentlichungen des Notenbanksystems, das Zeitreihen iiber Kapitalstro-
me, AuBenhandelsbewegungen, Konjunkturentwicklung usw. erfadt (vgl.in der BRD:
die Jahres- und Monatsberichte der Deutschen Bundesbank),

4. den Zeitreihenerhebungen von Ministerien, Bundesimtern, Bundesanstalten usw.
{iber spezielle Probleme ihres Fachbereiches,

5. den Longitudinaldaten, die von Konjunkturforschungsinstituten (vgl. z.B. den
Konjunkturtest des Ifo-Institutes, Miinchen), Forschungseinrichtungen der Univer-
sititen, Markt- und Meinungsforschungsinstituten (vgl. entsprechende Jahresberich-
te und monatliche Publikationen), Verbinden, Gewerkschaften, Kirchen, Unterneh-
men usw. durchgefiihrt werden.

Der Vorteil der Zeitreihen, die von diesen Institutionen zur Verfiigung gestellt wer-
den, ist im wesentlichen darin zu sehen, daf sie oft schon seit langem systematisch
gesammelt werden (z.B. die Konjunkturbeobachtungsreihen des National Bureau of
Economic Research, die seit 1834 erhoben werden (Moore 1961, S. 670)) und damit
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eine Fiille von Datenpunkten liefern, die das zu untersuchende Phinomen unter den
verschiedensten dkonomischen und sozialen Bedingungen beschreiben und die in der
Regel gleichzeitig so zahlreich sind, daf} sie den Anspriichen statistischer Tests gerecht
werden.

Die Nachteile sind im wesentlichen in drei Bereichen zu sehen: Erstens liefern sie —
sicht man von wenigen Ansétzen in Hospital-, Schul- und Fiirsorgestatistiken in den
USA seit Mitte der 50iger Jahre ab (JaHoDA, DEUTSCH UND CooOK 1955, S. 230) —
meist nur sehr vordergriindige Attribute zur Charakterisierung des Status der Unter-
suchungseinheit, wie Alter, Geschlecht, Tiatigkeit, Grofle, Geldmenge usw., an Stelle
von sozialen und psychologischen Eigenschaften, die gerade fiir Untersuchungen des
sozialen und 6konomischen Wandels von grofiter Bedeutung sind (Evan 1959,S.12;
FESTINGER UND KaTZ 1953, S. 315). Zweitens sind der sekundiranalytischen Aus-
wertung oft nur Aggregate, nicht aber Informationen iiber die einzelnen Untersu-
chungseinheiten selbst und deren Verinderungen zuginglich, so daf viele dieser Aus-
wertungen auf einem zu hohen Aggregationsniveau durchgefithrt werden, und drit-
tens sind Zeitreihenstudien auf der Basis vorhandener Daten mit simtlichen Schwie-
rigkeiten behaftet, die bei einer Sekundiranalyse generell auftreten kénnen: z.B. Un-
terschiede in der Stichprobe, den Definitionen, dem Kontext usw. zwischen dem,
was die Primérforschung erforderte, und dem, was aus der sekundiranalytischen
Fragestellung heraus wilnschenswert gewesen wiire (JAHODA U.A. 1955, S. 233 f)).

Die Zeitreihenforschung auf der Basis vorhandener Daten ist daher wie jede Sekun-
dédranalyse oft gezwungen, eine Fiille von Kompromissen im Hinblick auf die Daten-
basis einzugehen, die aus der sorgfiltigen Abwigung von Schwierigkeiten, Zeitdauer
und Kosten der Primirerhebung mit der Schwiche des Materials resultieren sollte.
DaB diese Kompromisse dann oft zu Lasten der Aussagefihigkeit der Modelle gehen,
zeigt das Versagen mittel- und langfristiger 8konometrischer Modelle der Vergangen-
heit, die nur wenige, hochaggragierte Zeitreihen umfassen und denen es in der Regel
an Verhaltensfunktionen vollig mangelte (z.B. NATIONAL BUrReEAU oF EcoNomic Re-
SEARCH 1951, S. 91).

4.4.2 Allgemeine Verfahren der Primarerhebung in der Zeitreihenanalyse

Entschliefit sich der Sozialforscher daher — sei es, daf’ fir seine spezifische Frage-
stellung kein Datenmaterial vorhanden ist, sei es, daf die vorhandenen Zeitreihen
fiir seine Fragestellung nur wenig ergiebig sind — dazu, Primdrerhebungen durchzu-
fithren, so stehen ihm neben speziellen Methoden der Zeitreihenforschung simtliche
Datenerhebungsverfahren und Forschungsstrategien zur Verfligung, die auch bei
Querschnittsstudien angewandt werden: Interview, Beobachtung, Experiment, In-
haltsanalyse.

Die Vorgehensweise der Zeitreihenforschung unterscheidet sich von det Anwendung
dieser Techniken im Rahmen der Zeitpunkterhebung vor allem dadurch, dafl (1) zu
verschiedenen, sich aus dem Hypothesenrahmen ergebenden Zeitpunkten (2) die
gleichen Variablen gemessen werden, wobei dem Forscher die Moglichkeit gegeben
ist, falls er nicht jeweils die gesamte Population untersucht, (3) entweder die glei-
chen Untersuchungseinheiten zu analysieren oder jedoch (4) verschiedene, aber ver-
gleichbare Einheiten (GALTUNG 1967, S. 65) heranzuzichen.
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Longitudinalstudien, die Eigenschaften der gleichen Untersuchungseinheiten zu ver-
schiedenen Zeitpunkten messen, werden im allgemeinen Panelstudien genannt und
zihlen zu den weiter unten zu behandelnden speziellen Datenerhebungsmethoden.
Zeitreihenuntersuchungen, die sich darauf beschriinken, vergleichbare Einheiten zu
untersuchen, werden iiblicherweise unter der Bezeichnung Trendstudien (GALTUNG
1967, S. 65) zusammengefafit. Diese Unterscheidung zwischen Panel- und Trendstu-
dien wird im allgemeinen Sprachgebrauch der empirischen Sozialforschung in der
Regel nur bei einer Folge von Interviews vorgenommen; sie sollte jedoch bei den
ibrigen Techniken der Datenerhebung ebenfalls angewandt werden, auch wenn in
der Forschungspraxis eine Erhebung von Verinderungen im Zeitablauf mit diesen
Methoden fast selbstverstindlich mit der Wahl gleicher Untersuchungseinheiten ver-
kniipft wird.

Trendstudien mit Hilfe von Interviews sind vor allem in der kommerziellen Markt-
forschung eine weit verbreitete Technik. Sie dienen z.B. dazu, den Bekanntheits-
grad von Produkten, das Image eines Politikers, einer sozialen Gruppe oder auch
politische und wirtschaftliche Erwartungen bestimmter Gruppen im Zeitablauf zu
erheben und zu analysieren (GOLDFARB 1960, S. 37; MORGAN 1968, S. 434). Auch
die wissenschaftliche Forschung, vor allem soweit sie sich der Survey-Technik be-
dient, hat von der einfachen Wiederholung von Fragen oder Fragenkomplexen im
Zeitablauf Gebrauch gemacht, z.B. in den ersten Ansidtzen der Wahlforschung
(GOLDFARB 1960, S. 33 f.; SEARS 1969, S. 315 ff.), bei der Untersuchung von So-
zialisierungsprozessen (ZIGLER UND CHILD 1969, S. 450 ff.), in Studien tiber Kon-
sumentenverhalten (KATONA 1960) und unternehmerische Investitionspline (MORGAN
1968, S. 433 {.). Die Vorteile solcher Wiederholungsinterviews liegen im wesentli-
chen darin, dafd sie nicht mit den methodischen Schwierigkeiten der Panelstudien
und den dadurch bedingten hdheren Kosten verbunden sind. Die wesentlichen Nach-
teile sind, daf} sie nur Aggregataussagen iiber das Gesamtmaf der Verinderungen,
iiber den “net change” (JAHODA U.A. 1955, S. 590) erlauben und daf sich bei einer
solchen Serie von Interviews Samplefehler und Samplebias kumulieren, vor allem
wenn Quota-Sample benutzt werden (EVAN 1959, S. 70), so daf® es mit steigender
Zahl von Wiederholungsinterviews immer schwieriger wird, statistisch signifikante
Aussagen iiber das Ausmaf} des Wechsels zu machen (= Bd. IV: Esser, Der Befragte
und Bd. VI: van Koolwijk, Quotenverfahren).

Weitaus geeigneter zur Erhebung von Zeitreihendaten als Wiederholungsinterviews
sind die verschiedenen Beobachtungstechniken , sind sie doch darauf ausgerichtet,
Informationen iiber ein Ereignis zu sammeln simultaneously with its spontaneous
occurance” (JAHODA U.A. 1955, 8. 131), withrend das Interview selbst bei relativ
kurzem Abstand immer darauf angewiesen ist, das Ereignis und seine verschiedenen
Dimensionen in einer verbalen Interaktion zu rekonstruieren und so mit allen Nach-
teilen einer solchen Vorgehensweise, ungenaue Darstellung aufgrund mangeinder
Erinnerung, Verarbeitung”, Interpretation verbunden ist, die bei der Beobachtung
nicht auftreten (zum Problem der Reaktivitit — Bd. 11: Albrecht, Nicht-reaktive
Messung 1.2). Hinzukommt, daf} es bei kontinuierlicher Beobachtung nicht erfor-
derlich ist, das Problem der Bestimmung des Zeitabstandes zwischen den einzelnen
Erhebungswellen zu 16sen; die zu erhebenden Variablen kénnen entweder perma-
nent oder wenigstens jeweils bei Eintritt von Verinderungen gemessen werden — ein
Vorteil, der besonders bei ProzeRanalysen sehr erwiinscht ist.
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Dariiber hinaus sind die einzelnen Indikatoren, die bei der Beobachtung gemessen
werden, bei langfristigen Studien selbst nicht so sehr dem Wechsel unterworfen wie
die rein verbalen Stimuli des Interviews, die nach gesellschaftlichen Verinderungen
in einem anderen Kontext oft ganz anders verstanden werden und die damit bei
spiteren Erhebungswellen vielfach etwas anderes messen als zum Zeitpunkt, in dem
die Untersuchung begann. Trotz dieser Fiille an Vorteilen sind Beobachtungstechni-
ken bei der Erhebung von Longitudinaldaten im Vergleich zu Interviews und zu se-
kundéranalytischen Auswertungen noch relativ selten angewandt worden: Im wesent-
lichen wurden Zeitreihen durch Beobachtung in der anthropologischen Forschung
(MANDELBAUM 1968, S. 319) in der Lernforschung (KiMBLE 1968, S. 114 ff.; GET-
ZELS 1969, S. 471 ff.) und bei der Analyse von Interaktionsprozessen(BALES 1968,
S.465; WEIck 1968, S. 397 f.) ethoben. Daneben finden sich noch einzelne Ansitze
im Bereich industriesoziologischer und -psychologischer Untersuchungen kleinerer
Arbeitsgruppen (BERNOIT 1968, S. 231 f.; VRooM 1969, S. 223 ff.), in der Werbe-
und Mediaforschung (RAMOND 1968, S. 112 ff.) und bei Studien langfristiger Ver-
dnderungen von Organisationen (SEASHORE UND BOWERS 1963; SIMON 1961, S. ff.).
Die relativ hohen Kosten langfristiger systematischer Beobachtung, kulturelle und
soziale Widerstinde gegen Beobachtungstechniken in verschiedenen Lebensbereichen
sowie die generellen Schwierigkeiten verschiedener Beobachtungstechniken (Haw-
thorne-Effekt, Identifikation des teilnehmenden Beobachters mit Untersuchungs-
gruppen usw.) dirften die wesentlichen Griinde hierfiir sein (ausfiihrlich - Bd. 111:
Weidmann, Feldbeobachtung sowie Manz, Beobachtung im Laboratorium).

Verhéltnismafig selten im Vergleich zu Wiederholungsinterviews und auch zu Beob-
achtungstechniken wurden Experimente als Forschungsstrategie in Zeitreihenstudien
verwandt. Der Grund hierfiir diirfte vor allem in der spezifischen Zielsetzung dieser
Methode liegen: das Ziel sozialwissenschaftlicher Experimente ist, durch bewufite
Gestaltung der sozialen Umwelt eines Ereignisses kausale Zusammenhinge zwischen
Variablen zu erkennen. Statt wie der Beobachter und auch der Zeitreihenforscher,
der sich der Interviewtechnik bedient, auf Verinderungen in der Zeit zu warten, ist
das Konzept des Experimentes, dafl ’the investigator introduces certain changes into
a process and makes observations or measurements in order to evaluate and compare
the effects of different changes™ (CocHRAN 1968, S. 245). Hypothesen, die eine
Verinderung in der Zeit umfassen, spielen bei einer solchen Vorgehensweise eine
untergeordnete Rolle, das Konzept ist vielmehr, solche Faktoren explizit in den
Hypothesenrahmen aufzunehmen, die bei anderen Techniken zusammengefafit als
Verdnderungen in der Zeit erscheinen. Zeit ist zwar hdufig in sozialwissenschaftli-
chen Experimenten als Variable verwandt worden (vgl. die erwihnten Lern- und
Interaktionsstudien) meist jedoch nicht im iiblichen Konzept einer Zeitreihe, d.h.
als Verinderung in ¢, sondern als MaB fiir die Dauer von Prozessen. Statt “reiner”
Experimentaltechniken wurden jedoch Quasiexperimente” (CAMPBELL 1963, S.
212 ff), d.h. solche Experimentalstrategien, bei denen z.B. eine vollige Kontrolie
nicht moglich ist, in mehreren Longitudinalstudien angewandt (vgl. die Beispiele bei
VRrooM 1969, S. 235 {.). Im wesentlichen handelt es sich hierbei um “interrupted
time series”’- und “multiple time series”-Verfahren (CampBeLL 1968, S. 261). Wih-
rend der erste Ansatz auf die bei den Standardexperimentaltechniken iibliche Kon-
trollgruppe verzichtet und die zu untersuchenden Verinderungen im Sinne eines
“before- and after experimental design” (GOLDFARB 1960, S. 28) zwischen zwei
Erhebungspunkten einfiihrt, geht das zweite Verfahren davon aus, daB der Forscher
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eine parallele Zeitreihe von einer zweiten Gruppe “’not receiving the experimental
treatment, but exposed to the same extraneous sources of influence” (CAMPBELL
1968, S. 261) zur Verfiigung hat (ausfithrlich - Bd. VI: Stelzl, Experimentelle Ver-
suchsanordnungen). Eine Kombination beider Strategien ist ebenfalls moglich, wie
laufende groRangelegte Feldexperimente zum Problem der Reaktion unterer sozialer
Schichten auf unterschiedliche Formen der Einkommenssubvention zeigen, die als
Longitudinalstudien in verschiedenen US-amerikanischen Stidten durchgefithrt wer-
den.

Inhaltsanalysen als Instrument der Datenerhebung fiir Zeitreihenstudien wurden —
oft verbunden mit anderen Techniken (FESTINGER UND KaTZ 1953, 8. 303) — vor-
nehmlich in der soziologisch-anthropologischen Forschung, bei generellen Kommu-
nikationsstudien (JANowiTz 1968, S. 45) und in politwissenschaftlichen Untersuchun-
gen verwandt (HorsTi 1968, S. 608), so z.B. in Untersuchiungen iiber nationale Ima-
ges in Massenmedien (KREISBERG 1947; Poor 1952), iiber Trends im Ausdruck und
der Verwendung religioser Werte (HOLSTI 1968, S. 612 und JANowiTZ 1968, S. 46)
oder auch iiber die Verinderung der Interessenschwerpunkte verschiedener Wissen-
schaften (JAHODA, DEUTSCH UND Cook 1951, S. 546; HoLsTi 1968, S. 613). Andere
Beispiele aus dem Bereich der soziologisch-antropologischen Zeitreihenforschung
mit Hilfe von Inhaltsanalysen sind die Untersuchung von McClelland, der die Lei-
stungsmotivation verschiedener Kulturen als Ursache 6konomischen Wachstums oder
Stagnation gemessen hat (MCCLELLAND 1961) und verschiedene Trendstudien iiber
kulturellen und sozialen Wandel (DE CHARMS UND MUELLER 1962).

Im wesentlichen wurden in diesen Studien entweder die Kommunikationsinhalte ei-
ner oder mehrerer Quellen generell iiber einen bestimmten Zeitraum untersucht oder
aber nur Perioden bestimmter Umweltbedingungen, z.B. starken oder geringen poli-
tischen Drucks (HoLsTr 1965) herausgegriffen, so daf fiir die Analyse entweder dhn-
lich wie bei Zeitreihenstudien mittels Beobachtungsverfahren annihernd kontinuier-
liche Daten oder wie bei Wiederholungsinterviews oft nur zwei oder einée geringe
Zahl diskreter Messungen zur Verfiigung standen (Horstt 1968, S. 612).

Fiilirt man sich die Probleme vor Augen, die mit einer Erhebung von Zeitreihendaten
durch inhaltsanalytische Techniken verbunden sind, so ist man zunichst geneigt, mit
GALTUNG (1967, S. 67) festzustellen: The most important thing about content ana-
lysis is that there is nothing particular about it at all”. Wie bei der Verwendung der
iibrigen allgemeinen Datenerhebungsmethoden und Forschungsstrategien in Zeitrei-
henstudien stellen sich auch hier Fragen des optimalen Abstandes zwischen den Zeit-
punkten; wie bei Beobachtung und Wiederholungsinterviews ergeben sich besondere
Schwierigkeiten gegeniiber Zeitpunktstudien in Folge des wechselnden sozio-kultu-
rellen Rahmens im Hinblick auf Giiltigkeit und Zuverlissigkeit der Messungen, vor
allem bei solchen Studien, die wie diejenigen von MCCLELLAND (1961) und DECHARMS
UND MUELLER (1962) einen lingeren Zeitraum starken kulturellen Wandels erfassen
(RILEY UND STOLL 1968, S. 374; auch SCHNEIDER UND DORNBUSCH 1958). Dariiber
hinaus stehen z.B. wie bei der sekundiranalytischen Zeitreihenforschung vor allem
bei langfristigen Studien oft keine ausreichende Zahl von Datenquellen zur Verfu-
gung (FESTINGER UND KATZ 1953,S.306; RiLEy UND STOLL 1968, S. 374); ebenso
stellt sich hier die Frage nach der Reprisentativitit (HorstI 1968, S. 636) und Adi-
quanz der ausgewihlten Dokumente (FESTINGER UND KAtz 1953, S. 307) — Fragen,
die jedoch bei Zeitpunkterhebungen und cross-cultural studies mit Hilfe inhaltsana-
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Iytischer Techniken in abgeschwichter Form ebenfalls auftreten (vgl. hierzu - Bd. Il:
Albrecht, Nicht-reaktive Messung 1.6 bis 1.8 und zum Verfahren — Bd. Ii1: Herkner,
Inhaltsanalyse und Mochmann, Textverarbeitung).

4.4.3 Spezielle Erhebungsverfahren und Forschungsansatze der Zeitreihenanalyse

4.4.3.1 Retrospektivinterviews

Eine hiufig angewandte Methode, Zeitreiherdaten statt durch Longitudinalstudien
durch Zeitpunkterhebungen zu erhalten, sind Retrospektivinterviews, “’in which the
respondent is asked to give the relevant facts covering stated intervals in his past ex-
perience” (GOLDFARB 1960, S. 41). Im wesentlichen sind es zwei Griinde, die diese
Form der Datenerhebung in der Zeitreihenforschung so beliebt machen: Zeit- und
Kostengriinde und die Erreichbarkeit der Zielgruppe.

Retrospektivstudien versetzen den Sozialforscher in die Lage, zu einem einzigen Zeit-
punkt Daten zu erhalten, die mit den iibrigen Forschungsstrategien iiber einen lan-
gen Zeitraum hinweg gesammelt werden miifiten, deren Erhebung daher nicht nur
mit weitaus hoheren Kosten verbunden ist, sondern die auch oft erst nach langen
Zeitriumen zur Verfiigung stehen. So wiirde z.B. eine Studie iiber die regionale oder
berufliche Mobilitit von Personen mit Hilfe der iibrigen Methoden der Zeitreihenfor-
schung einen Untersuchungszeitraum von mehreren Jahrzehnten erfordern, wihrend
eine Retrospektivstudie mit dlteren Personen die Moglichkeit gibt, die interessieren-
den Aspekte solcher beruflichen und ortlichen Veridnderungen zu einem einzigen
Zeitpunkt zu erheben.

Hinzukommt, daf} viele Untersuchungseinheiten erst durch das zu untersuchende
Phinomen oder einzelne seiner Teilaspekte definiert werden, der Sozialforschung
also {iberhaupt nur iiber Retrospektivstudien zuginglich sind. So sind z.B. Unterneh-
mungen, die bestimmte Investitionsentscheidungen getroffen haben, oder Haushal-
te, die spezifische Ausbildungs- oder Wohnortentscheidungen fillten und bei denen
derartige Prozesse und ihre Determinanten untersucht werden sollen, erst nach Be-
kanntwerden des auf die Entscheidung folgenden Verhaltens oder Ereignisses, d.h.
den Kauf der Maschine oder des Einrichtungsgegenstandes, den Besuch der Schule
oder den erfolgten Umzug zu identifizieren. Retrospektivinterviews wurden daher
auch vielfach bei solchen Zeitreihenstudien durchgefiihrt, in denen es darum ging,
Prozesse und ihre Determinanten zu rekonstruieren: In der sozial-dkonomischen
Forschung z.B. bei Entscheidungen privater Haushalte iiber den Kauf von dauerhaf-
ten Konsumgiitern (KATONA 1960) oder bei Bildungsentscheidungen, bei der Ana-
lyse unternehmerischer Entscheidungsprozesse, bei Studien iiber regionale oder be-
rufliche Mobilitit (ZIMMERMANN 1971), in der medizin-soziologischen Forschung
bei der Analyse chronischer Krankheiten und ihren sozio-psychologischen Deter-
minanten bzw. sozialen Auswirkungen (GOLDFARB 1960, S. 41 {.), in der politolo-
gischen Forschung bei der Analyse des Wahlerverhaltens (CANNELL UND KAHN 1968,
S. 561).

Eine Methodologie fiir diese in der Zeitreihenforschung hiufig angewandte Technik
ist jedoch erstaunlicherweise nur in Ansitzen vorhanden. Die meisten Abhandlun-
gen beschrinken sich darauf, auf die Schwierigkeiten hinzuweisen, die sich insbe-
sondere aus dem mangelnden Erinnerungsvermogen der Erhebungseinheiten oder
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der "Firbung” der Ergebnisse durch spitere Erfahrungen ergeben (CANNELL UND
KAHN 1968, 8. 560, 661) und geben nur einige wenige Hinweise fiir die Durchfiih-
rung solcher Studien.

In der Regel kénnen Retrospektivstudien allein aus Griinden der Erinnerung im
Hinblick auf die Zuverldssigkeit der Daten nur dann erfolgreich durchgefiihrt wer-
den, wenn das zu untersuchende Ereignis von gravierender Bedeutung fiir die Un-
tersuchungseinheit war, nicht zu lange zuriickliegt und einen nicht zu langen Zeit-
raum umfafit (JAHODA U.A. 1955, 8. 161). Hierbei wird folgender Zusammenhang
angenommen: Je bedeutender das Ereignis aus der subjektiven Sicht der Untersu-
chungseinheit ist, desto weiter kann auf die Vergangenheit zuriickgegriffen werden,
je unbedeutender es ist, desto kiirzer sollte die Zeitspanne zwischen Interview und
Prozef sein (GOLDFARB 1960, S. 45). Die subjektive Einschitzung, die selbstverstind-
lich in den Fillen, in denen die Untersuchungseinheit eine Gruppe von Personen um-
faf3t, von Person zu Person verschieden sein kann, ist also von gravierender Bedeu-
tung fiir den Erfolg der Untersuchung, d.h. fiir das Erheben solcher Antworten, die
das tatsichliche Geschehen in seinem Kontext so genau wie moglich wiedergeben.
Dieser so definierte Erfolg einer Retrospektivstudie steht und fillt mit der Fahigkeit
des Forschers, bei der Fragebogenkonstruktion eine Strategie zu finden, die die Er-
hebungseinheiten méglichst weitgehend in die Situation und den Informationsstand
zu Beginn des Prozesses oder Ereignisses zuriickversetzt. Ebenso wichtig ist die Fihig-
keit des Interviewers, diese spezielle Atmosphire zu verschaffen. Techniken dhnlich
dem ”funnel approach” oder Riickblendungen mit Hilfe projektiver Tests (FESTINGER
UND KaTz 1953, S. 348) werden in der Forschungspraxis angewandt, um diese spe-
zielle Situation im Interview zu erzeugen (= Bd. 1V: Erbsléh und Wiendieck, Der
Interviewer und — Bd. V: Liick, Einstellungsmessung). Gleichzeitig werden verschie-
dene Ablaufmodelle in die Fragebogenkonstruktion eingebaut, um so der befragten
Person die Méglichkeit zu geben, den gesamten Prozefl mit all seinen Informations-
zu- und -abgiingen sowie Lernprozessen zu rekonstruieren — Vorgehensweisen, die
besonders dann sehr kompliziert zu werden pflegen, wenn nicht nur Fakten der Ver-
gangenheit, sondern auch Einstellungen und Meinungen erhoben werden sollen, die
intimere Kenntnisse des Forschers iiber die zu erhebenden Ereignisse und ein sorg-
filtigeres Pretesten voraussetzen als andere Formen des Interviews. Soweit Doku-
mente zur Verfiigung stehen, haben sie sich hierbei oft als wesentliche Hilfe erwie-
sen (GOLDFARB 1960, S. 42).

Die grofien Vorteile von Retrospektivinterviews fiir die Zeitreihenforschung und die
Hiufigkeit, mit der sie in der Forschungspraxis fiir diese Zwecke verwandt werden,
sollen jedoch nicht dariiber hinwegtiuschen, daf gerade dieses Verfahren zusitzlich
zu den bereits diskutierten generellen Schwierigkeiten der Erhebung von Zeitreihen-
daten mit einer Fiille spezieller Schwierigkeiten verbunden ist (BARKER 1964,S.279),
die im wesentlichen mit den Problemen des Informationsstandes des Sozialforschers
und seiner Fahigkeit bei der Gestaltung des Fragebogens ’to bring the relevant events
to the consciousness of the respondent” (CANNELL UND KAHN 1968, S. 560) ver-
kniipft sind (= Bd. IV: Kreutz und Titscher, Fragebogenkonstruktion 2.2). Neben
den bereits erwihnten Grenzen des schlichten Erinnerungsvermogens des Befragten
in Abhingigkeit von Zeitabstand und Bedeutung des Ereignisses ist es vor allem die
”Verarbeitung” des zu untersuchenden Phinomens durch die Untersuchungseinhei-
ten, die oft zu einer erheblichen Reduktion der erhebbaren Informationen fithrt
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(CANNELL UND KAHN 1968, S. 561). Diese *Verarbeitung’ bewirkt, daft von den
Befragungseinheiten bestimmte Aspekte des Ereignisses unter dem Einfluf spéterer
Erfahrungen, vor allem bei negativen Sanktionen, z.B. als weit weniger wichtig dar-
gestellt werden als sie ehemals waren, ebenso konnen unbedeutende Bestandteile

des zu untersuchenden Phinomens dadurch sehr hervorgehoben werden. Das Aus-
maf und die Richtung des Einflusses solcher Prozesse 13t sich aus verschiedenen
Studien zeigen: So wird z.B. von den Befragten ein Einkommen der Vergangenheit
stets mehr zum Einkommen im Befragungszeitpunkt hin >verindert” (WITHEY 1952),
Wihler neigen in Retrospektivinterviews zu “overreport for the successful candidate™
(CANNELL UND KAHN 1968, S. 561), Schulnoten werden in bestimmten genau zu er-
mittelndem Umfang “verbessert” (BRINKMANN 1967) und Teilnehmer an einer Grup-
penentscheidung neigen dazu, ihre Stellungnahme und Ansichten in Richtung auf
das endgiiltige Ergebnis oder die Vorstellungen bestimmter peer-groups zu verindern.
Das Material, das der Zeitreihenforschung durch Retrospektivinterview zuginglich
gemacht wird, ist daher eine “complex function of elapsed time since the event, cues
or relevance for his present affairs, and the significance of the event” (CANNELL UND
Kann 1968, S. 560), so daf’ es beim heutigen Stand der methodischen Forschung
wesentlich von der Intuition und Erfahrung des Sozialforschers abhingt, ob die erho-
benen Daten nur Artifakte sind oder die Phinomene bzw. Prozesse der Vergangen-
heit weitgehend exakt beschreiben.

4.4.3.2 Panelstudien

Panelstudien gelten im allgemeinen als dasjenige der speziellen Datenerhebungsver-
fahren, das der Zielsetzung und den Anspriichen der Zeitreihenforschung am besten
entspricht. Das ihnen zugrundeliegende Prinzip ist denkbar einfach: wiederholte
Analyse derselben Untersuchungseinheiten. Panel-Untersuchungen unterscheiden
sich daher von den gerade diskutierten Retrospektivstudien vor allem darin, daf} sie
dynamisch sind, d.h. wie die unter den allgemeinen Verfahren bereits erwihnten
Trendstudien Daten tiber die relevanten Verinderungen der Untersuchungseinheiten
im Zeitablauf und nicht zu einem einzigen Zeitpunkt erheben. Der Unterschied zu
Trendstudien wiederum ist vor allem dadurch gegeben, daf nicht nur vergleichbare,
sondern exakt dieselben Einheiten untersucht werden. Im iibrigen entspricht das
Konzept der Panelstudien der Vorgehensweise bei der Trendanalyse: die Datener-
hebung wird zu mehreren Zeitpunkten vorgenommen, umfadt also mehrere “"Wel-
len”, deren Abfolge sich aus dem jeweiligen Hypothesenrahmen ergibt; ebenso wer-
den dieselben Variablen (Panel-Variable) unter Verwendung derselben Stimuli ge-
messen. Der grode Vorteil von Panelstudien liegt so darin, daf sie die Verinderung
jeder einzelnen Untersuchungseinheit im Zeitablauf erfassen und damit Individual-
und Aggregat-Analysen gleichermafen ermoglichen, wihrend Trend-Studien allein
Aussagen iiber die Verinderungen der Aggregate (net change) erlauben. Fehlschliis-
se im Hinblick auf die Stabilitit der untersuchten Variablen im Zeitablauf auf-
grund nicht vorhandener Aggregatsinderung, die bei Trendstudien hiufig zu ver-
zeichnen sind, treten daher bei Panelstudien nicht auf; die hier vorgenommene Ana-
lyse der Verdnderungen der einzelnen Untersuchungseinheiten macht jede Struktur-
verinderung im Aggregat deutlich, selbst wenn sich die Zahl der von einem Zustand
in den anderen wechselnden Einheiten zufillig oder aufgrund spezieller Einfliisse
ausgleicht (LEVENSON 1969, S. 371).
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Panelstudien werden daher vor allem dann angewandt, wenn es in einer Untersu-
chung darum geht, herauszufinden (BOGUE 1952. S. 566):

a) Wieviele Untersuchungseinheiten im Untersuchungszeitraum ihre Situation (z.B.
Verhalten, Einstellungen, Motive, Stimmungen) verindern und wie viele im Aus-
gangszustand verbleiben;

b) welches die charakteristischen Variablen der sich dndernden Untersuchungsobjek-
te sind und welche Eigenschaften die sich nicht verindernden Einheiten beschreiben;
¢) welche Faktoren die Verinderungen verursachen und ;

d) wie der Wechsel in spezifischen Verhaltensweisen oder in bestimmten Einstellun-
gen, Motiven und Stimmungen andere Verhaltensweisen, Einstellungen und Motive
der Untersuchungseinheiten beeinflufdt.

Ausgangspunkt wie auch langjihriger Schwerpunkt der Zeitreihenforschung mit Hil-
fe der Paneltechnik waren zunichst die Wahluntersuchungen der politologischen
Forschung. Aufbauend auf den methodischen Arbeiten P. F. LAZARSFELDS und sei-
ner Forschungsgruppe (1944) wurde eine Fille von Studien iiber Verinderungen der
Wihlermeinungen zwischen Wahlen und wihrend des Ablaufs von Wahlkimpfen
(z.B. die beriihmt gewordene “’Elmira-Studie”, BERELSON U. A. 1954) durchgefithrt
mit dem Ziel, Informationen iiber den Grad der Stabilitit politischer Bindungen, das
Ausmafl der Wandlungen und die diese Verinderungen beeinflussenden Ereignisse zu
erhalten (vgl. auch die Sonderform der sog. ”impact panel”, die dhnlich Feld- oder
Quasi-Experimenten den Einfluf spezieller Stimuli auf Verinderungen zu erheben
trachten, LEVENSON 1969, S. 375 f). :

»:
Soziologische und sozialpsychologische Panelstudien wurden vornehmlich im Be-
reich der Personlichkeitsentwicklung (GOLDFARB 1960, S. 31), der Untersuchung
von Anpassungsvorgingen an soziale Normen in verschiedenen Gruppen (z.B. die
klassische Bennington College- Studie von NEwcoMB 1943, der den Einfluf eines libe-
ralen College auf die Einstellung bei Téchtern wohlhabender konservativer Familien
studierte, sowie die ebenso klassische Untersuchung von STOUFFER U.A. 1949, The
American Soldier, die u.a. den Zusammenhang zwischen beruflichem Aufstieg und
Akzeptierung neuer Rollen herausarbeitete), die Kommunikationsstudien (JAHODA
U.A. 1957, 8. 589) und bei Mobilititsuntersuchungen (z.B. BLUMEN U.A. 1955).

In der 6konomischen Forschung fand die Paneltechnik vor allem auf zwei Gebieten
Anwendung: in speziellen Bereichen der amtlichen Statistik und in der Konjunktur-
forschung. Die amtliche Statistik bediente sich der Panelstudien in solchen Bereichen,
in denen Verdnderungen im Zeitablauf und innerhalb von Gruppen von grofier Be-
deutung sind, z.B. bei der Messung von Preis- und Lohnentwicklungen (US-DEPART-
MENT OF LABOR, BUREAU OF LABOR STATISTICS 1966, S. 78 - 82), eine Vollerhebung
jedoch nicht méglich oder erforderlich ist. Die Konjunkturforschung sammelt mit
Hilfe von Unternehmens- (vgl. den Konjunkturtest des Ifo-Instituts, Mimchen) und
Haushaltspanels (LANSING UND MORGAN 1971 ; BIERVERT, HARLAND UND NIESSEN
1972) Informationen iiber die Erwartungen, Pline und dkonomische Situation der
Wirtschaftseinheiten, die als Grundlagen entsprechender kurzfristiger Konjunktur-
prognosen dienen.

Die grofien Vorteile der Paneltechnik fiir das Studium des sozialen, politischen und
6konomischen Wandels sind jedoch mit einer ganzen Fiille von spezifischen Schwie-
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rigkeiten verkniipft, die sicherlich mit dazu beigetragen haben, daB dieses Erhebungs-
verfahren bislang noch relativ wenig genutzt wurde. In erster Linie handelt es sich
hierbei um folgende drei Bereiche (fiir eine ausfithrlichere Diskussion der Panel-Pro-
bleme sei z.B. auf ZEISEL 1958, Kapitel 10 hingewiesen): Ausfallquote ("’Panel-Tod”),
Verinderungen der Untersuchungseinheiten im Untersuchungszeitraum und “Re-
Interview-Bias™.

1. Obwohl die genauen Ursachen der Panelsterblichkeit und die Struktur der Aus-
fallquote bislang noch wenig erforscht sind (LANSING UND MORGAN 1971, S. 119),
ist es recht leicht einzusehen, dafl physischer Tod, Krankheit, Mobilitdt und simple
Abnahme der Kooperationsbereitschaft der Erhebungseinheiten dazu fiihren, daff —
besonders bei Langzeit-Panel — immer weniger der urspriinglich ausgewihlten Einhei-
ten an den spiteren Erhebungen teilnehmen. Erfahrungssitze der empirischen For-
schung, die sich jedoch bis jetzt meist auf Panel mit relativ wenigen Wellen in kurzen
Abstinden beziehen, gehen von Ausfallquoten in der Gréfienordnung 30 — 50 % der
urspriinglichen Gruppe aus. Die Hauptprobleme, die sich hierdurch dem mit der Pa-
neltechnik arbeitenden Sozialforscher stellen, sind die der Reprisentativitit: Wieweit
sind die in den spiteren Panelwellen noch vorhandenen Untersuchungseinheiten noch
typisch fur die urspriinglich ausgewihlte Gruppe und wieweit sind statistische Signi-
fikanztests unter diesen Umstiinden, auch bei Vorhandensein einer geniigend grofen
Zahl von Untersuchungseinheiten, noch anwendbar?

Selbstverstindlich kann durch eine Beriicksichtigung der iiber die gesamte Panel-
Laufzeit zu erwartenden Ausfallquote bei der Bestimmung des Ausgangssamples in
Stichprobenerhebungen erreicht werden, dafl die Voraussetzung einer rein mechani-
schen Anwendung von Signifikanztests, eine geniigend grofie Zahl von Untersu-
suchungseinheiten, vorliegt, offen bleibt jedoch hier die Frage, inwieweit vor allem
bei recht hohen Ausfallquoten diese Vorgehensweise noch sinnvoll ist. Eine Erhé-
hung der Ausgangszahl zur Vermeidung der durch den Paneltod gegebenen Schwie-
rigkeiten — wie sie in der einschligigen Literatur oft empfohlen wird — scheint daher
nur von beschriankter Brauchbarkeit zu sein (MaccoBy 1956, S. 259 £.). Ein anderes
Verfahren zur Vermeidung dieser Schwierigkeiten, das bei Langfrist-Panels auf der
Basis von Stichproben oft angewandt wird, ist das des “’rotierenden Panels’. Nur

ein bestimmter Anteil, z.B. 50 % der Untersuchungseinheiten jeder Welle, wird in
der folgenden Welle wiederum analysiert, wihrend ein entsprechender Anteil zusétz-
licher Einheiten in die Untersuchung eingefiihrt wird. Das Verfahren ist jedoch vor-
nehmlich nur in solchen Studien anwendbar, in denen der Schwerpunkt der Auswer-
tung auf Verinderungen zwischen zwei Wellen liegt und nicht beabsichtigt ist, den
Wechsel iiber den ganzen Zeitraum hinweg zu verfolgen. Eine Fiille von weiteren An-
sdtzen zur Vermeidung der Panel-Sterblichkeit sind vor allem darauf ausgerichtet,
diejenigen Erhebungseinheiten zu beeinflussen, die aus Mangel an Interesse drohen,
aus den weiteren Wellen der Untersuchung auszuscheiden. Bekanntes Beispiel ist
hier die Bezahlung von Haushalten fiir die Fiihrung von Haushaltsbiichern als Unter-
lage fiir die amtliche Konsum- und Preisstatistik (CAWL 1943 S. 46); dhnlich Incen-
tives wurde auch in medizin-soziologischen Untersuchungen verwandt, bei denen
den Untersuchungseinheiten freie medizinische Untersuchungen, Behandlungen oder
dhnliches angeboten wurden, um ihr Interesse an der Studie aufrecht zu erhalten.

2. Neben dem volligen Ausscheiden einer Untersuchungseinheit aus der Panel-Unter-
suchung ergeben sich eine weitere Fiille von Schwierigkeiten aus den Vergnderungen



130 7. Band: Datenanalyse

der Untersuchungsobjekte, die im Zeitablauf bei solchen Eigenschaften auftreten,
die zu den wesentlichen Auswahlkriterien zu Beginn der Studie gehorten bzw. die
aus irgendwelchen Griinden nicht explizit in das Untersuchungskonzept mit aufge-
nommen wurden. So kénnen z.B. Untersuchungseinheiten in einer Studie iiber be-
stimmte Einstellungen und Verhaltensweisen unverheirateter Personen heiraten, Fa-
milien oder Haushalte als Untersuchungseinheit konnen sich in der Zahl ihrer Mit-
glieder 4ndern — Verinderungen, die recht wesentlich fir die in der Studie interes-
sierenden Zusammenhinge sein diirften. Ebenso konnen sich eine Fille von 6kono-
mischen und sozialen Faktoren, die die Situation einer Untersuchungseinheit be-
stimmen, dndern und so — da nicht alle diese Anderungen, sondern nur die vom Hy-
pothesenrahmen her als relevant definierten in das Untersuchungskonzept mit ein-
bezogen wurden — die ehemals homogenen Gruppen in einer nicht erfaRbaren Wei-
se und Ausmaf inhomogen machen. Da diese Verinderungen graduell recht unter-
schiedlich sein kdnnen und die bisherigen Forschungen hier noch keine allgemein-
giiltigen Hinweise gegeben haben (vgl. Ansiitze hierzu bei LANSING UND MORGAN
1971, S. 119) oder vielleicht auch nicht geben kdnnen, bleibt es somit der Entschei-
dung des einzelnen Forschers iiberlassen, welche Konsequenzen aus solchen Verin-
derungen fiir die jeweilige Studie gezogen werden.

3. Der ”Lerneffekt” bei den Erhebungseinheiten als dritter Komplex von spezifi-
schen Schwierigkeiten der Panel-Technik ist eng verkniipft mit dem Problem der
Zahl der Panel-Wellen und des Zeitabstandes zwischen ihnen (LAZARSFELD 1948,

S. 408): Je hiufiger im Interesse des Sozialforschers “’to obtain observations imme-
diately before or after an important event whose effect is under study’(GOLDFARB
1960, S. 57) die Erhebungen vorgenommen wurden, desto stirker wird ein “Re-In-
terviewing Bias” die Forschungsergebnisse verzerren (LAZARSFELD 1948, S. 408).
Eine Fiille von Faktoren muf als Ursache dieser Erscheinungen angesehen werden:
Zunichst das simple Lemen der Erhebungseinheit, das Wissen “’wie es gemacht wird”,
das vor allem projektive Tests oder auch Intelligenztests bei mehrfacher Wiederho-
lung in kurzen Abstinden unbrauchbar werden lif3t, dariiber hinaus der fiir Untersu-
chungseinheiten aus bestimmten Subgruppen der Bevolkerung recht typische Wille,
iiber den Zeitablauf moglichst konsistent zu reagieren, der einen “freezing effect”
auf die zu untersuchenden Phidnomene ausiibt oder auch die Motivation — typisch
fiir andere Gruppen — moglichst viele Veriinderungen vorzuweisen, die eine, gemes-
sen an der Realitit, iibertriebene Veridnderungsrate provoziert (GALTUNG 1967, S. 86;
-> Bd. IV: Esser, Der Befragte 4.2 und 4.5). Dariiber hinaus ist zu beobachten, dafy
Untersuchungseinheiten — vor allem bei Langzeit-Panel oder kurzer Abfolge der Pa-
nel-Wellen — dem zu untersuchenden Phidnomen eine immer gréfere Aufmerksam-
keit widmen, die bis zu einer fast professionellen Einstellung fithren kann (GALTUNG
1967, S. 59). So werden z.B. Panel-Haushalte, die zu statistischen Zwecken Haus-
haltsbiicher fithren, pldtzlich weitaus preis- und ausgabenbewufdter als vorher oder
Personen in medizin-soziologischen Untersuchungen weit krankheitsbewufiter, als
sie es bisher waren — Erscheinungen, die ebenso wie die oben erwihnten ’Verinde-
rungen” wesentlich die Repisentativitit der Untersuchungsobjekte im Zeitablauf
reduzieren konnen. Vermeiden lidft sich die Verzerrung der Ergebnisse durch diese
”Bewufitseinsinderungen” bei den Untersuchungseinheiten in erster Linie nur durch
das bereits beschriebene Verfahren des rotierenden Panels. Die andere oft erwihnte
Moglichkeit, den Abstand zwischen den einzelnen Wellen méglichst grof zu halten,
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ist dagegen nur bei solchen Studien sinnvoll, bei denen angenommen wird, daf die
Verinderungen im Zeitablauf sehr langsam erfolgen. Studien dagegen, die kurzfri-
stige Veranderungen analysieren, kénnen sich dieser Strategie nicht bedienen.

4.4.3.3 Kohortenanalysen

Die Kohortenanalyse gehort zu den speziellen Forschungsansitzen der Zeitreihen-
Betrachtung, die — siecht man vom klassischen Feld ihrer Anwendung, der Demo-
graphie, ab — noch relativ selten in den Longitudinalstudien der empirischen Sozial-
forschung verwandt wurde. Die starke Bindung dieses Verfahrens an die “Genera-
tionen”-Hypothese (MANNHEIM 1952, S. 286 - 320) sowie die tiblichen Schwierig-
keiten des Transfers methodologischer Ansitze zwischen traditionellen Disziplinen
diirften die wesentlichen Ursachen hierfiir sein.

Unter einer Kohorte versteht man ein Aggregat von Untersuchungseinheiten, von de-
nen jede dasselbe gravierende Ereignis zum selben Zeitpunkt erlebt hat (RYDER 1967,
S. 546). Kohorten von Personen werden somit z.B. durch das Jahr ihrer Geburt, ihres
Schulabschlusses, ihrer Eheschliefbung, ihres Umzuges vom Land in die Stadt, ihres
Eintrittes ins Berufsleben, Kohorten von Organisationen durch das Jahr der Griin-
dung, Verschmelzung oder #hnliche Ereignisse ihres Lebenszyklus definiert. Absicht
der Kohortenanalyse ist es, solche Aggregate von Individuen oder Organisationen im
Zeitablauf zu verfolgen und sowohl kurz- als auch langfristige Situations-, Verhal-
tens- oder Meinungsinderungen zu erfassen. Objekt der Analyse konnen hierbei so-
wohl Variationen innerhalb einer Kohorte (Intra-Kohorten-Analyse) sein als auch
Unterschiede zwischen Kohorten vergleichbarer Individuen oder Organisationen, die
das sie definierende Ereignis zu unterschiedlichen Zeitpunkten erlebt haben (Inter-
Kohorten-Analyse). Zielist es, herauszufinden, ob die beobachteten Verhaltens- und
Einstellungsinderungen entwicklungsspezifischer Art (Inter-Kohorten-Varianz < In-
tra-Kohorten-Varianz in allen Untersuchungsgruppen) sind oder als typisch fiir be-
stimmte ’Generationen’ von Untersuchungseinheiten (Inter-Kohorten-Varianz > In-
tra-Kohorten-Varianz) angesehen werden muf}, wobei jedoch — wenigstens in den
bisherigen Kohortenanalysen — nur die Verinderungen der Aggregate (net change)
nicht aber der einzelnen Individuen erfafst und betrachtet werden (Evan 1959, S. 66).

Obwohl so mit Hilfe der Kohortenanalyse eine Fillle von zusétzlichen Erkenntnis-
sen iiber den Prozefd des sozialen, 6konomischen und kulturellen Wandels gewonnen
werden kann, die den anderen Forschungsansitzen nicht zuginglich sind (z.B. die
Beantwortung der Frage: Sind bestimmte Gruppen der Bevolkerung aufgrund ihres
Alters abweichenden politischen Meinungen gegeniiber intoleranter oder weil sie in
einem intoleranteren kulturellen Klima aufgewachsen sind? vgl. EvaN 1952, S. 68),
scheint jedoch die Verwendbarkeit von Kohortenanalysen in der Zeitreihenfor-
schung — wenigstens nach dem heutigen Stand der methodologischen Erkenntnis —
im Vergleich zu den anderen Forschungsstrategien relativ beschrinkt zu sein. Sie ist
abhingig von der Existenz (oder wenigstens von der Hypothese iiber die Existenz)
eines Anfangsereignisses, das entweder selbst einen gravierenden und annihernd
gleichgerichteten Einfluf’ auf die Untersuchungseinheiten ausiibte oder aber ein In-
dikator fiir eine in Teilbereichen homogene Ausgangsbedingung ist, von der Annah-
me also, daf’ sich Einstellungs- und Verhaltensmuster zeigen, die durch das gemein-
same Ausgangserlebnis zumindest pridisponiert sind (MANNHEIM 1952, S. 291).
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Liegt ein solches Ausgangsereignis nicht vor oder ist es als relativ unbedeutend fiir
die Untersuchungseinheit anzusehen, so ist die Kohorte als Forschungsansatz fiir das
Studium des sozialen, 6konomischen und kulturellen Wandels nur wenig sinnvoll.
Die bislang tiberwiegend theoretische Diskussion iiber diese Bedeutung der Kohorte
als Konzept fiir das Studium des sozialen Wandels (RYDER 1965) macht die Erforder-
nisse eines solchen zentralen Ausgangsereignisses besonders deutlich, indem sie den
Generationen-Wechsel als wesentlichen Triger des sozialen Wandels vor allem in jiin-
gerer Zeit hervorhebt. Es wird angenommen, daf} die immer mehr vom Elternhaus
auf die Schule iibergehende Erziehungsfunktion mit sich bringt, dal die Subgruppen
der nachfolgenden Generation in ihren Einstellungen und Verhaltensweisen immer
homogener und gleichzeitig immer verschiedener von den vorangegangenen werden
und dadurch bewirken, daf Jahrgangs-Kohorten zu zentralen Promotoren sozialen
Wandels werden (RYDER 1965, S. 845). Auch wenn man diese Aussage nicht in
ihrem vollen Anspruch unterstiitzen will, machen doch z.B. Studien tiber die Bedeu-
tung von Kohorten jiingerer Erwachsener fiir den Prozefd der Verstidterung und In-
dustrialisierung deutlich, da dieser Ansatz in zukiinftigen Studien des sozialen Wan-
dels eine grofere Bedeutung erhalten wird als ihm bislang in der empirischen Sozial-
forschung beigemessen wurde. Uberblickt man nimlich die bisherige Verbreitung
von Kohortenanalysen, so wurde der grofte Teil solcher Studien zu Fragestellungen
der Demographie (HAUSER UND DUNCAN 1969, S. 72) durchgefiihrt. Dariiber hinaus
wurden Kohortenanalysen nur vereinzelt angewandt, z.B. in Mobilitits-Studien
(GLASs 1954), sozialmedizinischen Untersuchungen (RYDER 1967, S. 549), Unter-
suchungen von beruflichen Karrieren oder schulischer Entwicklung (Evan 1959,

S. 64), Studien iiber die Veridnderungen der Zusammensetzung der Arbeitsbevolke-
rung (RoserT 1966) und Untersuchungen iiber die Persistenz von Unternehmungen
(KaPLAN 1954), wobei neben sekundir-statistischen Auswertungen vor allem Inter-
views als Datenerhebungsverfahren dienten. Anséitze zur Analyse des Komplexes:
Generationenproblem — sozialer Wandel, die sich der Kohortenanalyse bedienten,
sind z.B. bei PFEIL (1967) zu finden. Verdnderungen politischer Einstellungen und
Motive anhand von Kohorten untersuchten LiPSET UND LADD (1971) in ihrer verglei-
chenden Studie iiber politische Einstellungen der 1930er und 1960er College-Gene-
ration (Inter-Kohorten-Analyse) und Newcomb, der durch ein Wiederholungsinter-
view die Verinderungen der politischen Einstellungen der bereits erwihnten Ben-
nington College-Studentinnen (Intra-Kohorten-Analyse) analysierte (NEWCOMB U. A.
1967).

Kohortenanalysen stellen den Zeitreihenforscher — sieht man von der Bestétigung
oder wenigstens Plausibilitit der grundlegenden Hypothese iiber die teilweise Homo-
genitit der Gruppe in Abhiingigkeit von dem sie definierenden Ausgangsergebnis ab —
nur wenig spezielle Schwierigkeiten der Datenerhebung. Im wesentlichen handelt es
sich hier um die gleichen Probleme, die schon bei der allgemeinen Betrachtung von
langfristigen Trendstudien erwdhnt wurden: Kumulierung von Sample-Fehlern, Un-
erreichbarkeit det Untersuchungseinheiten, Verinderung der Indikatoren im Zeitab-
lauf usw. Spezielle Schwierigkeiten konnen sich im Hinblick auf die Reprisentativi-
tit einer Stichprobe ergeben, wenn nicht jeweils die gesamte Kohorte untersucht
werden soll: Bei sehr komplexen Ausgangsereignissen, die die Kohorte definieren,
liegen oft nicht geniigend Informationen zur Bestimmung der Population vor, so daf}
es hier nicht moglich ist, eine Auswahl zu treffen, die der grundlegenden Vorausset-
zung einer Zufallsstichprobe gerecht wird. Ist dagegen das Ausgangsereignis relativ
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unkompliziert wie z.B. Geburtsjahr, Jahr der Heirat usw., so ist es vielfach sogar
nicht erforderlich, gesonderte Primirerhebungen dnrchzufithren, die Kohorten kon-
nen vielmehr durch entsprechende Gruppierung aus einfachen Trendstudien — z.B.
auf der Basis von Wiederholungsinterviews — gewonnen werden (Evan 1959, S.65).

4.4.4 Querschnittsanalysen als Substitute fir Longitudinalstudien

Untersuchungen, die zum Ziel haben, Hypothesen iiber den Ablauf sozialer, 6kono-
mischer oder politischer Verinderungen zu testen, wurden in der Anfangsphase der
empirischen Sozialforschung und werden auch heute noch — vor allem in der Natio-
nalékonomie — (vgl. die Beispiele bei MUNDLAK 1968, S. 522) — oft als Querschnitts-
analysen (cross-sectional analysis) durchgefiihrt. Sie messen somit die interessieren-
den Variablen nur zu einem bestimmten Zeitpunkt statt sie im Zeitablauf zu beob-
achten und verwenden damit einen statischen Forschungsansatz zur Analyse evoluto-
rischer Prozesse. Kostengesichtspunkte, aber auch spezielle Auswertungsvorteile der
Querschnittsstudien (JUSTER 1964, S. 3) sind die wesentlichen Griinde, die den So-
zialforscher veranlassen, bei der Analyse dynamischer Phinomene Querschnittsana-
lysen als Substitute fiir Longitudinaluntersuchungen heranzuziehen.

Zeitpunkterhebungen sind zunichst einmal weitaus kostengiinstiger als die Erhebung
der interessierenden Variablen im Zeitablauf. Wesentliche Kostenfaktoren der Lon-
gitudinalstudie wie ausgedehnte Erhebungszeit, hohe Ausfallquoten usw. konnen bei
der Zeitpunktuntersuchung unberiicksichtigt bleiben. Bei den heute der Sozialfor-
schung fiir die Datenerhebung iiblicherweise zur Verfiigung gestellten Etats ist es da-
her meist nur in Zeitpunkterhebungen moglich, eine groBere Anzahl von Untersu-
chungseinheiten zu analysieren; Longitudinalstudien — vor allem wenn sie sich iiber
einen lingeren Zeitraum erstrecken — sind dagegen iiberwiegend auf kleinere Grup-
pen beschrinkt. Sie lassen infolgedessen oft eine ausreichende Tiefe der Analyse und
Reprisentativitit der Ergebnisse vermissen. Bedarf eine Studie daher einer grofieren
Zahl von Untersuchungseinheiten, so bleibt die Querschnittsanalyse bedingt durch
die Begrenztheit der Finanzierungsmittel oft der einzige — wenn auch vielfach be-
schrinkte — Weg, Phinomene des sozialen, dkonomischen oder politischen Wandels
zu studieren.

Spezielle Analysevorteile fir das Studium dynamischer Phinomene, die die Quer-
schnittsstudien gegeniiber dem Longitudinalansatz bieten, sind vor allem in folgen-
den drei Bereichen zu sehen:

1. Querschnittsanalysen bieten vielfach éine groBere Streuung bei solchen Variablen,
die sich im Zeitablauf nur langsam dndern (JUSTER 1964, S. 3). So ist z.B. die-Streu-
ung des persdonlichen Einkommens in einer Querschnittsuntersuchung weitaus grofler
als in einer Zeitreihenstudie, die nur bei sehr langfristigen Untersuchungszeitriumen
eine annihernd gleiche Variation dieser Variablen erreicht. Ahnliches gilt fiir Varia-
ble wie Ausbildung, gruppenspezifische Normen, hierarchische Strukturen von Os-
ganisationen usw. Wihrend Longitudinaldaten hier meist nur wenig aussagefahig
sind, ermoglichen es Querschnittsanalysen auch, den Einfluf solcher Variable auf
die zu erklirenden Phinomene zu testen und ihre Bedeutung in Relation zu anderen
Erklirungsfaktoren herauszuarbeiten.

2. Multikollinearitit von Variablen, d.h. die Tatsache, daf} die erklirenden Variablen
eines Modells untereinander hoch korrelieren, die die Analyse vieler Zeitreihenunter-
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suchungen erschwert (ROTHSCHILD 1969, S. 111), ist bei Querschnittsdaten von ge-
ringer Bedeutung (MUNDLAK 1968, S. 522). Komplexe Zusammenhiinge zwischen
den erklirenden Variablen kénnen daher anhand von Querschnittsdaten leichter
analysiert werden als auf der Basis von Zeitreihenstudien (JUSTER 1964, S. 4;

-> Bd. VIII: H6hmann und van Koolwijk, Deskriptive Methoden 1.6).

3. Querschnittsstudien unterliegen nicht dem schwer zu kontrollierenden Wandel in
der Bedeutung einzelner Indikatoren im Zeitablauf unter dem Einfluff von Verinde-
rungen von Sprache, Bezugsgruppen usw., die eine charakteristische Schwierigkeit
vor allem sehr langfristiger Zeitreihenstudien ist. Die Validitit der Operationanlisie- -
rung ist daher in Querschnittsstudien weitaus hoher als in Longitudinaluntersuchun-
gen.

Diese Vorteile sowie die grofe Popularitit der Querschnittsanalyse fiir die Zwecke
der Erkldrung und Prognose evolutorischer Prozesse sollen jedoch nicht iiber die sehr
begrenzte Anwendungsmoglichkeit dieses Verfahrens hinwegtduschen, die im wesent-
lichen von folgenden beiden Grundannahmen abhingig ist:

1. Die fiir das zu untersuchende Phinomen relevanten Variablen verindern sich nicht
nur im Zeitablauf, sondern variieren gleichzeitig auch im Querschnittsansatz;

2. Die Verinderungen im Zeitablauf folgen dem in der Querschnittsanalyse erkenn-
baren Grundschema (Analogie-Hypothese).

Longitudinalstudien konnen daher entsprechend der ersten Grundannahme in all den
Fillen nicht durch Querschnittsanalysen ersetzt werden, wo die relevanten Variablen
allein in der Zeit (z.B. Preisniveau), nicht aber im Querschnittsansatz variieren (MUND-
LAK 1968, S. 523). Dariiber hinaus kénnen Querschnittsanalysen aufgrund ihres sta-
tischen Charakters fiir all jene Studien nicht herangezogen werden, in denen Anpas-
sungsprozesse selbst und nicht das Ergebnis von Anpassungsprozessen Objekt des For-
schungsprozesses sind. Querschnittsanalysen sind daher vor allem bei Studien iiber sol-
che Verinderungen des sozialen Lebens sinnlos, die sich nicht als Anpassungsprozesse
an temporire Gleichgewichtszustinde darstellen, sondern eher als permanenter Wan-
del, der bestimmten Grundmustern folgt, anzusehen sind (GOLDFARB 1960, S. 196).
Eine weitere wesentliche Einschrinkung erfolgt durch die zweite Grundannahme: In
all den Fillen, in denen die Analogie-Hypothese nicht bestitigt oder akzeptiert wird,
ist es ebenfalls nicht moglich, Querschnittsdaten fiir das Studium sozialer Prozesse
heranzuziehen (GERFIN 1964, S. 16).

Die Ubertragung von Querschnittsergebnissen auf Zeitreihen-Probleme mit Hilfe der
Analogie-Hypothese verlangt also zweierlei, erstens, daR keine Unterschiede zwischen
Querschnitts- und Lingsschnitt in der relativen Bedeutung aller erkiirenden Varia-
blen festzustellen sind, und zweitens, daf} der sich aus den Querschnittsdaten erge-
bende funktionale Zusammenhang zwischen erklirenden und abhiingigen Variablen
auch die Art des Zusammenhanges im Zeitablauf beschreibt (JUSTER 1964, S. 4). Die
besondere Schwierigkeit bei dieser Anwendung des Querschnittsansatzes fiir dyna-
mische Prozesse ist, dafd dem Zeitreihenforscher in dem Stadium des Forschungs-
prozesses, in dem iiber das Datenerhebungsverfahren entschieden wird, meist keiner-
lei Informationen zur Uberpriifung der Analogie-Hypothese zur Verfiigung stehen,
so daf® in der Regel ein Gruppen-Konsensus an die Stelle der empirischen Uberprii-
fung tritt (vgl. die bekannte populdr-wissenschaftliche Analogie-Hypothese iiber den
time-lag in der sozio-6konomischen Entwicklung zwischen USA und europiischen



4. Kapitel: Die Analyse von Zeitreihen und Longitudinalstudien 135

Liandern, die oft diese Funktion erfiillte). Hypothesen iiber Phinomene des sozialen,
dkonomischen oder politischen Wandels, die allein anhandvon Querschnittsdaten
iiberpriift wurden, sind damit in der Regel von sehr beschrinkter Aussagefihigkeit,
wenn Veridnderungen in einer Gesellschaft prognostiziert werden sollen. Sie sind so-
mit als erste Stufe von Longitudinalstudien im Hinblick auf die erwdhnten zusitzli-
chen Erkenntnisse von Vorteil (GOLDFARB 1960, S. 53), konnen Zeitreihenuntersu-
chungen jedoch in der Regel nicht ersetzen.

45 Einige Grundprobleme bei der Analyse von Zeitreihen
und Longitudinalstudien

Abgesehen von den speziellen Problemen, die sich bei den einzelnen Strategien der
Auswertung von Longitudinaldaten ergeben, sind es im wesentlichen drei Grundpro-
bleme, die mit jeder Zeitreihenanalyse verbunden sind: Autokorrelation der Daten,
Multikollinearitit der Reihen und der Anwendungsbereich der statistischen Modelle.

Eine Autokorrelation einer Reihe von Daten liegt immer dann vor, wenn die Werte
Y, ... Y, einer abhingigen Variablen nicht nur von den entsprechenden Werten

X, ...X, dererklirenden Variablen, hier also der Zeit, beeinflufit werden, sondern-
wenn die Auspriagung Y, dariiber hinaus von den vorangegangenen Werten Y, _ ¢,

Y, _, ... mitbestimmt wird, wenn also zwischen den Werten der Vorperiode und den
Ausprigungen der beobachteten Periode ein Zusammenhang besteht (SCHONFELD
1969, S. 152; BrowN 1963, S. 394). Ein solcher Zusammenhang zwischen den Da-
ten einer Reihe, der auch unter der Bezeichnung “serial correlation” bekannt ist
(WALLIS UND ROBERTS 1965, S. 560), kann allein bei sorgfiltig geplanten Experi-
menten, in denen die einzelnen Messungen statistisch unabhingig voneinander sind,
vermieden werden. Die liberwiegende Zahl der sozialwissenschaftlichen Zeitreihen-
daten wird jedoch nicht in solchen Experimenten gewonnen, sondern ist das Resul-
tat der Beobachtung eines komplexen und sich verdndernden Prozesses der sozialen
Realitiit, in dem das Verhalten der Einheiten zu einem Zeitpunkt wesentlich mit
durch die Erfahrung der vorangegangenen Perioden bestimmt wird (FORRESTER 1965,
S. 61 ff.), was in der Regel eine Autokorrelation der Datenreihe bewirkt.

Seriell korrelierte Daten stellen den Zeitreihenforscher im wesentlichen vor zwei
Schwierigkeiten: Zum ersten bewirken sie, daf viele der statistischen Schitzverfah-
ren, die fiir Zufallsvariable entwickelt wurden, nur beschrinkt anwendbar sind. So
erscheint z.B. in der Regressionsrechnung der Zusammenhang zwischen zwei oder
mehreren Reihen, hier also zwischen den gemessenen Phinomenen und der Zeit, en-
ger als es den tatsichlichen Gegebenheiten entspricht (WALLIS UND ROBERTS 1965,
S. 562), d.h. es wird “mehr von den Veridnderungen von Y den Veriinderungen in
X zugeschrieben, als es in Wirklichkeit” (RoTHsCHILD 1969, S. 105) gerechtfertigt
ist. Zum zweiten kdnnen seriell korrelierte Reihen auch den Eindruck eines Zyklus
hervorrufen, wo in Wirklichkeit nur Oszillationen vorliegen. Wenn z.B. eine Auspri-
gung der Variable durch ein Zufallsereignis iiberdurchschnittlich hoch oder niedrig
ist, so sind die folgenden Glieder der Reihe ebenfalls {iberdurchschnittlich hoch oder
niedrig (SCHONFELD 1969, S. 153). Die Autokorrelation der Daten bewirkt dann,
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daf} die Reihe erst nach mehreren Beobachtungen in den vor dem Zufallsereignis an-
genommenen Verteilungsraum zurlickgeht und dadurch den Eindruck von Zyklen
hervorruft (WALLIS UND ROBERTS 1965, S. 562 ff.). Obwohl eine Fiille von Ansitzen
fir die Erfassung und Eliminierung der Autokorrelationseffekte bei der Analyse em-
pirischer Zeitreihendaten bereits diskutiert wurde, ist wegen der grofien mathemati-
schen Schwierigkeiten bis jetzt noch keine ausreichende Losung fur dieses Problem
gefunden worden (TINTNER 1968, S. 48).

Multikollinearitit der Reihen, als zweites grundlegendes Problem der Zeitreihenana-
lyse, tritt immer dann auf, wenn in einem Modell mehrere Reihen miteinander ver-
kniipft betrachtet werden und zwischen den Reihen der erklirenden Variablen eine
hohe Korrelation besteht (ROTHSCHILD 1969, S. 111). Dies ist aber in der empirischen
Sozialforschung hiufig der Fall: Viele Zeitreihen {iber Verinderungen sozialer Prozes-
se weisen eine gleichldufige Bewegung auf, die zu hohen Korrelationen zwischen den
Reihen fiihren. So zeigen z.B. die Reihen fiir Produktionsvolumen, Arbeits- und Ka-
pitaleinsatz, wie sie zur Schitzung makroSkonomischer Produktionsfunktionen ver-
wandt werden, eine anndhernd gleiche Tendenz, dic eine hohe Multikollinearitit die-
ser Reihen bewirkt (GERFIN 1964, S. 159 £.). Eine solche Multikollinearitit hat zur
Folge, dafl die Methode der kleinsten Quadrate zur Schiitzung von Funktionen in Re-
gressionsmodellen — einer der zentralen Ansitze der Modellanalyse in der Zeitreihen-
forschung — nicht anwendbar ist (TINTNER 1968, S. 48);sie fithrt ndimlich zu “inplau-
siblen Schitzwerten fiir die Regressionskoeffizienten verbunden mit so hohen ge-
schiitzten Varianzen, dafl das Modell nicht einmal falsifiziert werden kann” (SCHON-
FELD 1969, S. 79). Da Multikollinearitit oft fiir den Analytiker nicht leicht erkenn-
bar ist, wurden statistische Tests zu ihrer Feststellung entwickelt (RoOTHSCHILD 1969,
S. 111), die vor jeder weiteren Analyse von Zeitreihen durchgefithrt werden sollten.
Verschiedene Moglichkeiten bieten sich zur Losung praktischer Multikollinearitits-
probleme an: Die einfache Ausschaltung einer der Variablen (PARKER UND SEGURA
1971, S. 108), die Zusammenfassung von erkliarenden Variablen z.B. durch Fakto-
renanalyse, die Erhebung zusitzlicher Beobachtungen, die die Multikollinearitit ver-
meiden, z.B. durch Kombination von Zeitreihen mit Querschnittsmaterial (CHETTY
1968, S. 279 ff.), oder die hiufig angewandte, oft aber problematische externe
Schitzung der Regressionskoeffizienten (SCHONFELD 1969, S. 81 ff.).

Die stindig an Umfang und Bedeutung zunehmenden Bemithungen der Zeitreihen-
forschung, iiber die Interpretation anhand reprisentativer Mafle hinaus quantitativ
formulierte theoretische Modelle zur Beschreibung und Erklirung einer Zeitreihe
oder eines Systems von Zeitreihen aufzustellen, fiihrt zu dem dritten grundlegend-
den Problem einer jeden Zeitreihenanalyse, der Frage nach dem Anwendungsbereich
dieser Modelle: Der iiberwiegende Teil der in der heutigen Zeitreihenanalyse verwand-
ten Modelle basiert auf mathematisch-statistischen Ansiitzen, die die Zeitreihe ganz
allgemein als stochastischen Prozef definieren (HANNAN 1960, S. 3). Hierbei soll un-
ter stochastischen Prozessen (— Bd. VI: Helten, Wahrscheinlichkeitsrechnung) jede
Familie von Zufallsvariablen

{X;,,t €T}

verstanden werden, wobei X, die Beobachtung zum Zeitpunkt £ und T die Menge der
Zeitpunkte darstelit (Doos 1967, S. 46). Die einzelnen Modelle zur Beschreibung
empirischer Prozesse werden aus diesen allgemeinen Ansitzen durch einschrinkende
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Annahmen iber die Zufallsvariable konstruiert (vgl. CHIANG 1968). Eine verbreitete
Einschrankung ist z.B. die Konzentration auf diskrete stochastische Prozesse (HAN-
NAN 1960, S. 6), da in den Zeitreihenstudien der empirischen Sozialforschung nur

in Ausnahmefillen kontinuierliche Messungen vorgenommen werden kénnen, oder
die Beschrinkung auf strikt oder annihernd stationiire Prozesse, d.h. solche Prozesse,
deren Verteilung im Zeitablauf gleich bleibt, bei denen also die multivariate Vertei-
lung der Zufallsvariablen X, LR e X eh unabhingig von 4 ist.

Obwohl sich die Theorie stochastischer Prozesse seit den ersten Arbeiten von Kolo-
mogoroff und Feller rapide entwickelt hat (CHIANG 1968, S. 45), ist die Zahl der

fiir die Analyse komplexer Prozesse der sozialen Realitit anwendbaren Modelle im-
mer noch relativ gering im Vergleich zu Modellen fiir rein wahrscheinlichkeits-theo-
retische Prozesse (TINTNER 1968, S. 48). Als weitere Einschrinkung bei der Anwen-
dung statistischer Modelle bei der Analyse von Zeitreihen tritt hinzu, daf} selbst in
Bereichen, in denen Modelle zur Verfiigung stehen, die die Phiinomene der sozialen
Realitit relativ gut erfassen konnen, wie z.B. bei der statistischen Behandlung statio-
nirer Zeitreihen, diese Modelle iiberwiegend auf der Annahme grofier Stichproben
aufbauen (TINTNER 1968, S. 49). Nun ist jedoch festzustellen, dafd die meisten Rei-
hen der sozialwissenschaftlichen Zeitreihenforschung oft nur iiber wenige Daten-
punkte verfiigen (ROTHSCHILD 1969, S. 115) — man denke nur an die bisherigen
Panel-Studien, die iberwiegend 2 bis 4 Wellen umfassen —, so daf in solchen Fillen
auch diese Modelle nicht anwendbar sind oder nur als erste grofie Approximation
gelten kénnen — wie es oft bei der Analyse kurzer 6konomischer Reihen geschieht
(TINTNER 1968, S. 49). Solange daher eine mathematische Theorie stochastischer
Prozesse fiir kleine Stichproben nur in Ansiitzen entwickelt ist, steht den Zeitreihen-
forschern als Analysestrategie vielfach die weniger ergiebige Interpretation auf der
Basis reprisentativer Mafie zur Verfiigung.

4.6 Reprisentative MafRe als Grundlagen vornehmlich
intuitiver Interpretationsverfahren

Die Vorgehensweise der Zeitreihenforschung bei der Analyse und Interpretation
der Daten gleicht in vielem der Strategie, die auch bei der Betrachtung von Quer-
schnittsdaten angewandt wird: Ebenso wie hier in einer ersten Stufe der Analyse
die Hiufigkeitsverteilung der interessierenden Variablen anhand von tabellarischen
Darstellungen, Mittelwerten, Streuungsmafien u.a.m. beschrieben und interpretiert
wird, stehen auch bei der Zeitreihenbetrachtung in der Regel reprisentative Mafle
und deren Interpretation am Anfang des Analyseprozesses. Im wesentlichen wer-
den zwei Gruppen von reprisentativen Mafien in der Zeitreihenforschung verwandt:
Solche, die die Verinderungen zwischen zwei oder mehreren Beobachtungszeitpunk-
ten darstellen, und solche, die den allgemeinen Trend der Zeitreihe beschreiben sol-
len. Wihrend die erste Gruppe iiberwiegend bei denjenigen Zeitreihen Anwendung
findet, die —~ wie z.B. die meisten der bisherigen Panelstudien — nur {iber wenige
Datenpunkte verfiigen, steht die zweite Gruppe mehr im Zentrum der Interpreta-
tion lingerer Zeitreihen, wie sie z.B. in vielen Bereichen der national-6konomischen
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Forschung erthoben werden. Wie die Mafizahlen der deskriptiven Statistik dienen
auch die reprisentativen Mafie der Zeitreihenforschung im wesentlichen drei Zielen:
1. dem Vergleich zwischen verschiedenen Perioden oder verschiedenen Zeitreihen,
2. als Basis fiir den Test von Hypothesen iiber Verdnderungen des untersuchten
Phinomens im Zeitablauf, in der Population und ihren Subgruppen, wie auch

3. als Unterlage fiir eine meist verbale qualitative Interpretation, vor allem im Hin-
blick auf die zukinftige Entwicklung.

Eine solche Interpretation von Zeitreihen anhand reprisentativer Mafle wird oft als
erster Schritt zur Erfassung und Darlegung des Materials fiir eine weitere Modellana-
lyse vorgenommen, vielfach ist sie aber auch heute noch die einzige Analysestrate-
gie, die dem Zeitreihenforscher zur Verfiigung steht, da — wie bereits erwihnt —
noch immer ein grofer Mangel an solchen mathematisch-statistischen Modellen be-
steht, die zur Beschreibung einer breiten Klasse von empirischen Zeitreihenphino-
menen herangezogen werden kénnen.

4.6.1 Repriasentative MaRe und ihre Berechnung

4.6.1.1 Verdinderungsraten

1. Absolute, relative und durchschnittliche Verinderungen. Erste Anhaltspunkte fiir
die Interpretation der Entwicklung einer Zeitreihe im Hinblick auf die Erkldrung der
Grundstruktur (pattern) des Prozesses und seine Prognose bietet die Betrachtung der
absoluten Verinderungsraten, d.h. der Differenz zwischen Y; und Y;_, (GOLDFARB
1960, S. 14). Sind hierbei nur wenig Regelmifigkeiten zu erkennen, so bietet sich
als zweiter Schritt die Betrachtung der relativen Verinderungsraten an, d.h. von

(Y, - Y,_y) 100

AY
Yt—l

Dieses Veridnderungsmaf wird hiufig bei der Betrachtung von Schliisselindikatoren
in der Konjunkturforschung (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 38) und bei der Ana-
lyse des volkswirtschaftlichen Wachstums (”Wachstumstempo™’) herangezogen (WoL-
FE 1966, S. 62). Darstellung 1 zeigt diese Mafie am Beispiel der Verinderungen der
Bruttoverschuldung der 6ffentlichen Hand in den Vereinigten Staaten.

Als weitere Mafle fiir die Verdnderung des in der Zeitreihe untersuchten Phinomens
werden dariiber hinaus die durchschnittlichen absoluten und relativen Anderungsra-
ten verwandt (ROTHSCHILD 1969, S. 27), wobei jedoch zu unterscheiden wire zwi-
schen dem Durchschnitt der relativen Veriinderungsraten pro Periode und der durch-
schnittlichen Verinderungsrate, d.h. der Rate, die sich bei gleichméafiiger Verteilung
des Gesamtzuwachses im untersuchten Zeitraum auf die einzelnen Perioden ergibt.
In vielen Fillen — vor allem bei der Konjunktur-Diagnose — hat es sich auch als vor-
teilhaft erwiesen, die Verdnderungen der Verdnderungsraten (bei kontinuierlichen
Variablen : die zweite Ableitung der Funktion) zu betrachten, die sich zum Teil als
relativ stabil erweisen (ROTHSCHILD 1969, S. 25).

2. Indexzahlen. Eine sehr verbreitete Art der Darstellung von Zeitreihen ist die Indi-
zierung, d.h. der Vergleich der Werte der einzelnen Beobachtungszeitpunkte mit ei-
ner Basisperiode (GOLDFARB 1960, S. 71). Vor allem die amtliche Statistik macht
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Jahresende Betrag Verinderung wihrend des Jahres
Zunahme Abnahme
Absolut Relativ Absolut Relativ

1936 33779

1937 36425 2 646 78 %

1938 37 165 740 20 %

1939 40 440 3275 88 %

1940 42 968 2528 62 %

1941 48 961 5993 139 %

1942 72422 2346 47 %

1943 136 696 64 274 470 %

1944 201 003 64 307 319 %

1945 258 682 57679 222 %

1946 269 422 10 740 39 %

1947 258 286 11 136 43 %
1948 2521292 5994 23 %
1949 252770 478 0,18 %

1950 257 357 4587 1,7 %

1951 2551222 2135 0,83 %
1952 259 105 3883 14 %

1953 266 071 6 966 26 %

1954 271 260 5189 19 %

1955 274374 3114 L1 %

1956 272751 2123 0,77 %
1957 270 527 2224 0,82 %
1958 276 343 5816 2,1 %

1959 284 706 8363 29 %

1960 286 331 1625 0,56 %

1961 288 971 2 640 0,91 %

1962 298 201 9230 3,09%

1963 305 860 7659 25 %

1964 311713 5853 18 %

1965 © 317274 5561 1,7 %

1966 319907 2633 0,82%

1967 326 221 6314 19 %

1968 347578 21357 61 %

1969 353720 6142 1,7 %

Darstellung 1: Offentliche Bruttoverschuldung in den USA (Mrd. Dollar)

bei der Prisentation einer Fiille von Zeitreihen, z.B. der jahrlichen oder monatlichen
Veridnderung des Preis- oder Lohnniveaus, der Industrieproduktion u.a.m. hiufig
hiervon Gebrauch(KELLERER 1967, S. 75). Indexzahlen haben gegeniiber den ande-
ren Moglichkeiten der Darstellung von Veridnderungsraten den Vorteil, den Vergleich
der Entwicklung von einer Basisperiode aus in verschiedenen Subgruppen einer Po-
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pulation oder zwischen verschiedenen Regionen zu erméglichen. Dariiber hinaus
fassen Indizes — und darin liegt ihr Hauptvorteil — meist Zeitreihen der Entwicklung
verschiedener Bereiche des sozialen Lebens: z.B. im Preisindex die Preise unterschied-
licher Giiter, im Index der Effizienz des Gesundheitswesens als Teil eines Social In-
dicator-Systems die Versorgung der Bevélkerung mit Hospitilern, drztlichen Leistun-
gen, den Stand der medizinischen Forschung usw. (UN 1971, S. 24) zusammen und
ermoglichen so eine aggregierte Aussage iiber diesen Sektor. Ohne auf die gesamte
Problematik der Verwendung von Indexzahlen bei der Analyse des sozialen, kulturel-
len und dkonomischen Wandels einzugehen (vgl, hierzu ausfiihrlichere Darstellungen
z.B. bei HoOVER 1968, S. 159 ff.), soll hier jedoch darauf hingewiesen werden, dafy
die Wahl des Basisjahres beim Vergleich indizierter Zeitreihen von grofer Bedeutung
ist (KELLERER 1967, S. 77) und daf} Indizes — vor allem solche, die verschiedene ge-
sellschaftliche Aktivititen zusammengefafit messen, — sich wegen der Gewichtungs-
problematik eher fiir die Analyse kurzfristiger Anderungen als fiir langfristige Be-
trachtungen eignen.

3. Ubergangstabellen. Wihrend Tabellen der absoluten und relativen Anderungsraten
nur die Netto-Verinderungen (net change) zwischen zwei Beobachtungszeitpunkten
aufzeigen, lassen Ubergangstabellen (turnover tables) das gesamte Maf der Verinde-
rungen im Beobachtungszeitraum deutlich werden. Sie sind daher eine charakteristi-
sche Darstellungs- und Analysemethode fiir solche Zeitreihenstudien, die — als Panel
angelegt — individuelle Verinderungen erfassen (LANSING UND MORGAN 1971, S.350).
Ubergangstabellen stellen die Verteilung der untersuchten Variablen zu den verschie-
denen Erhebungszeitpunkten gegeniiber, sie sind also nichts anderes als eine Kreuz-
tabellierung der Variablen zum Zeitpunkt ¢, mit — z.B. fiir den Fall des 2-Wellen-Pa-
nels — ihrer Verteilung zum Zeitpunkt ¢, (LEVENSON 1968, S. 372). Zur Veranschau-
lichung sei auf die bereits erwihnte Elmira-Studie iiber die Verinderungen der Wahl-
intentionen wihrend eines Wahlkampfes (BERELSON U.A. 1954) zuriickgegriffen.
Darstellung 2 stellt die Wahlabsichten der befragten Personen im August und Okto-
ber 1948 gegeniiber. Die Randverteilung weist hierbei die Netto-Verinderungen

(net change) auf, die bei einer Trendstudie gleichermaflen ausgewiesen wiirden.

Das Gesamtmaf} der Verinderungen wird bei der Betrachtung der Verteilung in den
einzelnen Zellen deutlich. Hier ist zu erkennen, dafl der Wechsel in der Wahlintention
weitaus grofier war als die Netto-Verdnderungsrate ausweist. Die Tabelle bietet dar-
iiber hinaus auch die Mglichkeit, die Art der Verinderung genau zu bestimmen
(LAzARSFELD 1968, S. 408 £.), also z.B. Hypothesen iiber den Wechsel in der Partei-
priferenz zwischen den Anhidngern beider Parteien oder zwischen Parteianhdngern
und Unentschlossenen zu testen und gleichzeitig durch die Betrachtung der Diagona-
len von links oben nach rechts unten die in ihrer Intention stabilen Untersuchungs-
einheiten zu analtysieren.

Ubergangstabellen dienen nicht nur dazu, das Ausmaf} der Gesamtverinderungen in
Untersuchungszeitriumen darzustellen, sondern geben dariiber hinaus auch die Mog-
lichkeit, in einer mehrdimensionalen Analyse diejenigen Untersuchungseinheiten zu
charakterisieren, die von einem Zustand in den anderen gewechselt sind. Variable,
die die sich verindernden Einheiten beschreiben, werden bei einer solchen Analyse
iiblicherweise “’qualifier”” genannt (GOLDFARB 1960, S. 20). Wir unterscheiden hier-
bei solche, die im Zeitablauf konstant sind (z.B. Geschlecht) und solche, die sich
selbst dndern (z.B. Alter) (GOLDFARB 1960, S. 21).
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Wahlabsicht Wahlabsicht Oktober August total
August Republikaner unentschlossen Demokraten

Republikaner 485 72 2,2 579
unentschlossen 29 134 1,6 ‘ 17,9
Demokraten 0,8 3,5 199 242
Oktober total 52,2 24,1 23,7 100 % =760

Darstellung 2: Verteilung der Wahlabsichten im August und Oktober 1948 in Prozenten
(Quelle: BERELSON U. A. 1954, S.23)

Quualifizierende Variable werden dariiber hinaus unterteilt in solche, die schon in der
ersten Panelwelle vorhanden waren (antezendente) und solche, die zwischen den Wel-
len auftreten (intervenierende) (LEVENSON 1968, S. 374). Wihrend die ersten dazu
dienen, Hypothesen tiber die allgemeine Typisierung der Untersuchungseinheiten in
mehr oder weniger verinderungsbereite Gruppen zu testen, sollen die letzteren Auf-
schluf} iiber Ereignisse geben, die den Wechsel moglicherweise verursacht haben

(vgl. die bereits erwihnten impact panel).

4. Grafische Darstellung von Verinderungsraten. Fiir die grafische Darstellung von
Zeitreihen, die vielfach zur Veranschaulichung der tabellarischen Form der Daten-
prisentation herangezogen wird (BROWN 1963, S. 33), bieten sich #hnliche Mog-
lichkeiten wie sie auch bei der Querschnittsanalyse verwandt werden: Flichen- und
Kurvendarstellungen.

Flichendarstellungen empfehlen sich vor allem bei Zeitreihen, die — wie viele der
bisherigen Panelstudien — nur wenige Datenpunkte umfassen oder bei denen die ein-
zelnen Erhebungszeitpunkte, wie es bei Kohortenanalysen hiufig der Fall ist, relativ
weit auseinanderliegen. Oft verwandte Arten der grafischen Priisentation solcher
Zeitreihen sind: Blockdiagramme, Histogramme, Kreise unterschiedlicher Grofle oder
auch unterschiedliche Grofe bei einer stilisierten Darstellung der abhingigen Varia-
blen oder der Untersuchungseinheit z.B. Darstellung der Entwicklung des Wohnungs-
baus in einem Zeitraum anhand hintereinander gestellter Gebiudeumrisse unterschied-
licher Grofie. Im tibrigen sind hier der Phantasie des Zeitreihenforschers wenig Gren-
zen gesetzt wie z.B. das Vorgehen Kaplans in seiner bereits erwihnten Persistenzstu-
die amerikanischer Unternehmen zeigt, der kleine Kreise, Dreiecke und Quadrate fiir
die Darstellung des Anteils der einzelnen Jahrgangs-Kohorten an der Gesamtzahl der
100 groften US-Unternehmen verwandte (KAPLAN 1954).

Kurvendarstellungen sind vor allem da angebracht, wo der zeitliche Abstand zwischen
den einzelnen Erhebungszeitpunkten gering oder die Zeitreihe sehr lang ist. Beispiele
sind hier in Populationsstudien der Demographie oder auch in 6konomischen Zeit-

' reihenanalysen zu Konjunktur- und Wachstumsverldufen zu finden. Von Aussagewert
sind sowohl Darstellungen der Gesamtentwicklung im Beobachtungszeitraum wie
auch Grafiken, die nur die Verdnderungsraten darstellen. Darstellung 3 zeigt diese
Art der grafischen Darstellung von Zeitreihen am Beispiel der in Darstellung 1 wie-
dergegebenen Daten tiber die Bruttoverschuldung der USA 1936 - 1969 und ihrer
jéhrlichen Verinderung.
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Darstellung 3: Graphische Darstellung der Zeitreihe aus Darsteflung 1.

Technische Ratschlige fiir die Darstellung von Zeitreihen in Kurvenform weisen in
der Regel daraufhin, daf die einzelnen Beobachtungspunkte geradlinig verbunden
werden sollenn (KELLERER 1967, S. 93), da die Werte der Zwischenriume ja bei den
uiblicherweise diskreten Messungen der empirischen Sozialforschung nicht definiert
sind. Ausnahmen sollten nur da gemacht werden, wo theoretische Annahmen eine
sinnvolle Interpolation erlauben. Sollen mehrere Zeitreihen mit groflen Unterschie-
den in den absoluten Werten der untersuchten Variablen in einer Grafik zusammen-
gefafit werden, wird iiblicherweise empfohlen, mehrere Mafistibe fiir die Y-Achse zu
verwenden. Als Moglichkeit der Darstellung von Verinderungsraten iiber den in Dar-
stellung 3 gewidhlten Ansatz wird oft vorgeschlagen, den Mafistab der Y-Achse loga-
rithmisch zu unterteilen, wobei gleiche Entwicklungen als parallele Verbindungs-
strecken erscheinen (KELLERER 1967, S. 95). Bei der Betrachtung grafischer Darstel-
lungen von Wachstumsraten wie im obigen Beispiel sollte darauf geachtet werden,
daf} diese Darstellung alle Schwankungen der urspriinglichen Reihe ganz auferordent-
lich verstirkt.

4.6.1.2 Trendberechnungen

Jedes Trendberechnungsverfahren der Zeitreihenanalyse basiert auf der Hypothese
von der Existenz einer “echten” oder “wirklichen” Entwicklungstendenz (ROTH-
SCHILD 1969, S. 30 £.), die durch Zufallsschwankungen, Unregelmifigkeiten oder
Storungen (noise) iiberlagert wird, so daB} die aktuellen Werte der Reihe sowohl durch
diese Grundtendenz als auch den Einfluf} jener Stérfaktoren bestimmt werden (BROWN
1963, 8. 34):

x; = beobachteter Wert
X, = ate a = Grundwert
€, Zufallsvariable
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Ziel der Trendberechnungen ist es, diese UnregelmdpBigkeiten zu eliminieren und so
die Grundentwicklung der Daten herauszuarbeiten (smoothing), um dadurch die
Analyse der Zeitreihe, wie auch ihre Projektion zu erleichtern (WALLIS UND ROBERTS
1965,8. 575).

Eine sinnvolle Anwendung aller Trendberechnungsverfahren setzt damit aber neben
der Kenntnis ihrer speziellen Moglichkeiten und Schwichen voraus, da} der Zeitrei-
henforscher mit dem komplexen System moglicher Ursachen fir die Abweichungen
der aktuellen Daten von der Trendentwicklung vertraut ist, also nicht nur weif3, wel-
che Einfliisse durch die Trendberechnungsverfahren aus der empirisch gefundenen
Reihe herausgeglittet werden, sondern daf er auch iiber eine theoretische Basis ver-
figt, die es fiir den speziellen Analysezweck sinnvoll erscheinen la3t, den Einfluf} die-
ser Faktoren zu eliminieren (STEINER 1956, S. 41).

1. Gleitende Durchschnitte. Eines der verbreitetsten und — dem Konsensus der Zeit-
reihenforscher entsprechend — verldflichsten Verfahren aus evolutorischen Reihen
mit unregelmifigen Schwankungen eine Entwicklungstendenz herauszuarbeiten ist
die Methode der gleitenden Durchschnitte. Ihr Hauptanwendungsgebiet diirfte auch
heute noch die dkonomische Konjunkturforschung sein (ROTHSCHILD 1969, S. 30 ff.),
gleitende Durchschnitte-werden jedoch auch bei Zeitreihenuntersuchungen der an-
deren sozial-wissenschaftlichen Disziplinen z.B. in Studien zu Phinomenen des so-
zialen Wandels (MoOORE 1968, S. 370) oder in langfristigen Intelligenzuntersuchun-
gen (GOLDFARB 1960, S. 170) als Trendbereinigungsverfahren verwandt.

Das der Methode der gleitenden Durchschnitte zugrundeliegende Prinzip ist denkbar
einfach: Man geht davon aus, daf} sich die positiven und negativen Abweichungen
vom Trendwert, die sich durch den bereits erwihnten ZufallseinfluB oder auch syste-
matische Einfliisse anderer Faktoren als der Zeit ergeben, in einer bestimmten Perio-
de ausgleichen (ROTHSCHILD 1969, S. 30). Wenn man daher den Durchschnitt der
Werte einer solchen Periode berechnet, erhilt man einen Schitzwert fir die ’Grund-
daten” der Reihe. Zentrales Problem der Anwendung gleitender Durchschnitte fiir
Trendberechnungen ist die Bestimmung der Periodenlinge des Schwankungseinflus-
ses, den es zur Bestimmung des Entwicklungsverlaufes auszuschalten gilt (vgl. z.B.
BrOWN 1963, S. 98 f.; KELLERER 1967, S. 100 ff.). Der Rest ist dann eine einfache
Rechenoperation.

Die Werte der gleitenden Durchschnitte werden — der iiblichen Vorgehensweise fol-
gend — dem mittleren Beobachtungswert der jeweiligen Durchschnittsgruppe zuge-
rechnet. Am Anfang und Ende fehlen daher die entsprechenden Glieder der von den
Durchschnitten gebildeten Trendreihe. Eine technische Schwierigkeit ergibt sich,
wenn die gewihlte Periode nicht eine ungerade, sondern eine gerade Zahl von Beob-
achtungspunkten umfaBt. Hier fallen die Werte der gleitenden Durchschnitte jeweils
zwischen zwei Beobachtungspunkte der Originalreihe; sie werden dann iiblicherweise
einem “Zentrierungsverfahren” unterworfen. (Zur Vorgehensweise vgl. z.B. RoTH-
SCHILD 1969, S. 32 f.; STEINER 1965,S. 40 f.; KELLERER 1967,S. 102 f.).

Das Verhiltnis der Reihe der gleitenden Durchschnitte zur urspriinglichen Zeitreihe
wird im wesentlichen durch die Wahl der Periode der Durchschnitte, d.h. der Zeit-
spanne, die jeder Durchschnitt umfafit, bestimmt: Je linger die Periode ist, desto
?slatter wird die Trendlinie sich darstellen, umso mehr Einzelheiten gehen aber auch
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verloren” (KELLERER 1967, S.107). Da nur wenig generelle Regeln fiir die Wahl der
Periodenlinge aufgestellt werden konnen (vegl. die Ansitze bei BRown 1963, S. 99),
bedarf es daher fiir die Analyse einer jeden empirisch erhobenen Zeitreihe eines theo-
retischen Bezugsrahmens, aus dem Anhaltspunkte hierfiir abgeleitet werden kénnen.
Als Beispiel sei hier auf die Konjunkturtheorie verwiesen, welche Anhaltspunkte fiir
die Wahl der Periodenlinge bei der Analyse von Zeitreihen iiber Beschiftigungsniveau,
Produktionsvolumen usw. aufzustellen versucht (BURNS UND MITCHELL 1946).

Neben der Periodenlidnge ist die Behandiung “extremer” Werte, d.h. solcher Auspri-
gungen der untersuchten Variablen, die weit aus dem Streubereich der iibrigen Werte
herausfallen, ein zweites'Problem, das sich bei der Trendanalyse mit Hilfe gleitender
Durchschnitte stellt. Hier wird iiblicherweise empfohlen, diese Werte auszuschalten
(KELLERER 1967, S. 104), um zu vermeiden, daf} die Trendreihe durch das allgemei-
ne Prinzip der gleitenden Durchschnitte, den Einfluf jeder einzelnen Ausprigung
iber die ganze Periode der Durchschnittsbildung zu verteilen, zu stark “verzerrt”
wird. Wann ein Wert als Extremwert gilt und damit ausgeschieden werden soll, kann
jedoch nur bei Betra‘chtung der jeweiligen Zeitreihe entschieden werden (NULLAU
1968, S. 74) und unterliegt somit der subjektiven Einschitzung des Forschers.

Die Verwendung gleitender Durchschnitte in der Trendbetrachtung von Zeitreihen
hat gegeniiber anderen Analysestrategien den Vorteil, nicht zu a-priori-Annahmen
iiber-die Form des Trendverlaufs zu zwingen;sie sind daher weitaus flexibler als solche
Methoden der Trendberechnung, die eine derartige Entscheidung voraussetzen (ROTH-
SCHILD 1969, S. 38). In allen Fillen, in denen die Unregelmifigkeiten der
Schwankungen die Schitzung des Trends durch einen einzigen Ansatz fiir den gesam-
ten Beobachtungszeitraum ausschlieBen, sind daher gleitende Durchschnitte der ge-
eignete Algorithmus fiir die Trendberechnung (NULLAU 1968, S. 64).

Wesentliche Nachteile der Trendberechnung mit Hilfe gleitender Durchschnitte sind:
Gleitende Durchschnitte verschieben den Zeitpunkt von Umschwiingen der Zeitrei-
hen und nivellieren gleichzeitig das Ausmaf solcher Veridnderungen. Die signifikant
hoheren oder niedrigeren Werte, die bei einer Trendverlagerung plétzlich in der be-
obachteten Reihe auftauchen, heben (oder senken) bereits die gleitenden Durch-
schnitte frilherer Perioden (WALLIS UND ROBERTS 1965, S. 579). Dadurch wird ein
plétzlicher und ausgeprigter Umschwung von einem Trendniveau auf ein anders
“eingeebnet”, die Trendkurve der gleitenden Durchschnitte vermittelt also ein fal-
sches Bild von Ausmaf} und Riclitung dieses Umschwungs — ein Ergebnis, das die
Analyse oft sehr beeintrichtigt, da Zeitreihenforscher vielfach gerade diesen Um-
schwiingen besondere Aufmerksamkeit widmen wollen (RoTHSCHILD 1969, S. 38).
Ahnliches gilt auch fiir die Behandlung von Sondereinfliissen — falls die entsprechen-
den Werte nicht ganz aus der Reihe ausgeschieden werden: Anstelle eines fiir die Ana-
lyse vielleicht bedeutenden einmaligen Spitzenwertes tritt ein breites gegeniiber der
Trendlinie ohne Ausschaltung dieses Wertes iiberhhtes oder abgesenktes Plateau
(WaLuis uNp ROBERTS 1965, S. 578 f.). Ebenso kénnen bei mehreren einzelnen Spit-
zenwerten in der Reihe der gleitenden Durchschnitte Zyklen auftauchen, die in der
urspriinglichen Zeitreihe nicht vorhanden waren — Erscheinungen, die beide zu er-
heblichen Fehlinterpretationen der Entwicklung filhren kénnen (STEINER 1965, ~
S. 43).

Die Trendreihe kann, da entsprechende Daten fehlen, fiir die ersten und letzten Glie-
der der Zeitreihe nicht berechnet werden;so kann z.B. bei gleitenden 5-Jahres-
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Durchschnitten in der Reihe b, bis b,, ein letzter Trendwert fiir b, _, bestimmt
werden. Eine Trendreihe, die anhand gleitender Durchschnitte gebildet wurde, hinkt
daher — vor allem bei langen Perioden fiir die Berechnung der Durchschnitte — er-
heblich hinter den Werten der empirischen Reihe zuriick — ein Nachteil, der die Ba-
sis fur die Interpretation verringert und vor allem die Unsicherheit von kurzfristigen
Prognosen mit Hilfe von Extrapolationsverfahren erhdht (ROTHSCHILD 1969, S. 39).

2. Regressionsanalyse. Diese Nachteile gleitender Durchschnitte fiir die Zeitreihen-
analyse anhand von Trendberechnungen lassen sich vermeiden, wenn man auf das
zweite Hauptverfahren der Trendanalyse — den Regressionsansatz — zuriickgreift.
Wie die Methode der gleitenden Durchschnitte gehort auch die Trendberechnung mit
Hilfe der Regressionsanalyse zur deskriptiven Zeitreihenbetrachtung, d.h. es werden
Abhingigkeiten beschrieben, “ohne dafl ein statistisches oder dkonometrisches Mo-
dell zugrundegelegt wird” (SCHONFELD 1969, S. 19). Die grundlegende Uberlegung
ist wieder recht einfach: Man geht von der allgemeinen Funktion Y = f(f) aus und
sucht dann die konkrete Funktion, die die empirisch gefundene Zeitreihe méglichst
genau beschreibt. Zwei Aufgaben stellen sich hier dem Zeitreihenforscher: 1. die Be-
stimmung des Funktionstyps und 2. die Berechnung der Parameter der Funktion
nach einem Optimierungsverfahren.

Anders als bei dem Verfahren der gleitenden Durchschnitte, das eine Entscheidung
des Forschers iiber die Periode der Durchschnittsbildung erfordert, dann aber den
Trend der Zeitreihe vollkommen automatisch liefert, hat der Zeitreihenforscher bei
Verwendung des Regressionsansatzes von vornherein festzulegen, anhand welchen
Funktionstyps er den empirisch gefundenen Zusammenhang zwischen der Zeit und
den Ausprigungen der beobachteten Phinomene darstellen will. Er hat also abzu-
wigen, ob ein linearer Zusammenhang als reprisentativ fir die gegebene Zeitreihe
anzusehen ist oder ob eine Kurve ersten, zweiten oder hoheren Grades eine geeignete
Darstellungsform wire. Eine allgemein giiltige Regel kann hier ebensowenig wie bei
der Festlegung der Periode fiir die Bildung der gleitenden Durchschnitte aufgestellt
werden: Die Wahl des Funktionstyps bleibt letztlich der subjektiven Entscheidung
des Analytikers iiberlassen, der versuchen sollte, diese Entscheidung durch Interpre-
tation der grafischen Darstellung, zusétzliche Informationen iiber mutmafiliche
Strukturverschiebungen usw. abzusichern (RotHscHILD 1969, S. 41).

Die Entscheidung iiber den Funktionstyp mufy zwei Kriterien beachten: Die Funk-
tion soll moglichst gut den Verlauf der Reihe reprisentieren, sie soll aber auch
einen relativ einfachen Ansatz darstellen (SCHONFELD 1969, S. 21). Wiirde dieses
zweite Kriterium nicht in die Uberlegungen einbezogen, so kénnte man von der Vor-
stellung ausgehen, eine Trendfunktion moglichst hohen Grades zu verwenden, denn
solche passen sich — da sie mehr Wendepunkte und damit Richtungsianderungen zu-
lassen — einem komplexeren Verlauf der Zeitreihe weitaus besser an als einfache
Funktionen. Der Nachteil eines solchen Ausweichens auf Funktionen hoheren Gra-
des ist jedoch leicht einsehbar: je weiter man sich von den einfachen Zusammenhin-
gen entfernt, desto schwieriger wird die Interpretation des Trends (ROTHSCHILD
1969, S. 51). Der Zeitreihenanalytiker hat daher in jedem Einzelfall festzulegen,
welchen Kompromifd zwischen Grad der Reprisentation und Mdéglichkeiten der In-
terpretation der Trendfunktion er eingehen will (SCHONFELD 1969, S. 21).
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Ist die Trendfunktion fiir die Regressionsrechnung der Zeitreihe festgelegt, so ist ein
Schdtzverfahren anzuwenden, das es erlaubt, die Parameter der Trendfunktion unter
dem Aspekt der optimalen Reprisentation der empirischen Reihe zu berechnen. Das
iiblicherweise angewandte Verfahren ist die Methode der kleinsten Quadrate, andere
Verfahren werden von der statistischen Theorie angeboten, jedoch nur sehr selten
benutzt (MULLER-MERBACH 1969, S. 402). Ziel der Methode der kleinsten Quadrate
ist es, die Parameter der Trendfunktion so zu bestimmen, da} die Streuung der em-
pirischen Werte um die errechnete Funktion im Sinne der Summe der Abstinde mi-
nimiert wird, wobei stirker abweichenden Werten durch die Verwendung der qua-
drierten Abstinde ein groferes Gewicht beigemessen wird. Die Rechenoperationen
sind — vor allem fir den einfachen Fall des linearen Trends, der wegen seiner Uber-
sichtlichkeit und leichten Berechenbarkeit dufierst beliebt ist — in der einschligi-
gen Literatur ausfiihrlich beschrieben (vgl. MULLER-MERBACH 1969, S. 400 ff.;
ScHONFELD 1969, S. 27 ff.; GOTKIN UND GOLDSTEIN Bd. 2, 1968, S. 133 ff.; PFAN-
ZAGL 1966, Bd. 2, 8. 254 ff.; KELLERER 1967,S. 169 ff.).

Die besonderen Vorteile des Regressionsansatzes — vor allem gegeniiber gleitenden
Durchschnitten bei der Trendberechnung — kénnen im wesentlichen darin gesehen
werden, daf keine oft sehr artifiziellen Annahmen tiber die Periodenlinge des
Schwankungsrhythmus erforderlich sind und da® Trenddaten fiir den gesamten Zeit-
raum vorliegen, iiber den sich auch die Zeitreihe erstreckt (ROTHSCHILD 1969, S. 41).
Hinzu kommt, daf} durch die Schitzung des Trends mit Hilfe eines einzigen Ansat-
zes die Entwicklung der Zeitreihe oft deutlicher wird als bei gleitenden Durchschnit-
ten, die hiufig zu sehr auf einzelne Werte reagieren und daher generelle Aussagen er-
schweren. Andererseits bedarf die Trendberechnung mit Hilfe der Regressionsanaly-
se einer gewissen Mindestzahl an empirischen Werten, ist also bei kurzen Beobach-
tungsreihen oft nicht anwendbar (PARKER UND SEGURA 1971, S. 101) und — wie be-
reits dargelegt — im Fall der Autokorrelation der Daten mit besonderen Schwierig-
keiten bzw. der Inanspruchnahme von Bereinigungsverfahren verbunden. Dariber
hinaus fiihrt eine solche Trendberechnung dazu, daf® Umbriiche oder auch Schwan-
kungen des Trends oft zu spit erkannt werden, da das Instrument zu wenig sensibel
auf Teilverschiebungen reagiert — ein Ergebnis, das vor allem fiir die Prognose von
ebenso erheblichem Nachteil sein kann wie die bereits erwihnte manchmal recht
willkiirliche Festlegung des Funktionstyps (ROTHSCHILD 1969, S. 61).

3. Exponentielle Glittung (exponential smoothing). Fir viele Sonderauswertungen von
Zeitreihendaten, vor allem aber fiir Zwecke der Prognose, ist es oft gar nicht so wich-
tig, daf die Trendkurve die Gesamtheit der empirisch erhobenen Daten moglichst gut
reprasentiert, wie es der allgemeinen Zielsetzung sowohl der Regressionsanalyse als
auch der Trendberechnung mit Hilfe gleitender Durchschnitte entspricht (BROWN
1963, S. 88). Es kommt in diesen Fallen vielmehr darauf an, solche Trendverlaufe zu
berechnen, die die Entwicklung der jiingsten Vergangenheit besonders gut darstellen.
Die ldnger zuriickliegenden Daten werden hierbei nur als Korrektiv im Hinblick auf
die Gesamtstruktur der Zeitreihe und etwaige Zufallseinfliisse (noise) angesehen
(WaLLis UND ROBERTS 19635, S. 580).

Trendberechnungsverfahren, die diese Form der Darstellung einer empirisch gefunde-
nen Zeitreihe ermoglichen, werden unter den Begriff exponentielle Glittung (expo-
nential smoothing) zusammengefafit. Das ihnen zugrunde liegende Prinzip ist wieder-
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um sehr einfach;es entspricht genau der erwihnten Zielsetzung: Die einzelnen Werte
der Zeitreihe werden bei der Berechnung der Trendfunktion gewichtet, und zwar erhal-
ten die aktuellen Werte hohere Gewichte als die weiter zuriickliegenden. Die Gewich-
tungskoeffizienten nehmen hierbei iiblicherweise geometrisch mit wachsender zeitli-
cher Entfernung von den letzten zur Verfiigung stehenden Werten ab (Brown 1963,
S. 101). Aus der Fiille der sich aus der Anwendung dieses allgemeinen Prinzips erge-
benden Moglichkeiten werden in der Forschungspraxis in erster Linie zwei Ansitze
verwandt: das exponential smoothing erster und zweiter Ordnung (double exponen-
tial smoothing).

Die exponentielle Glittung erster Ordnung gleicht in vielem der Vorgehensweise bei
der Berechnung gleitender Durchschnitte (WALLIS UND ROBERTS 1965, S. 580). Zu
jedem Beobachtungswert y, wird ein Trendwert ¥, als gewichtetes arithmetisches
Mittel des Beobachtungswertes y,, und aller Vergangenheitswerte y, _; ... y; berech-
net, wobei die Summe der Gewichte = 1 sein mufl (Box unD JENKINS 1970, S. 106).
Der Beobachtungswert y, wird bei diesem Verfahren mit einem Koeffizienten o ge-
wichtet, dessen Wert zwischen 0 und 1 liegen muf} (Box uND JENKINS 1970, S. 106).
Der ihm vorangehende Wert y, _; erhilt das Gewicht « (1 — a); der davor liegende
Wert y, _ » geht mit dem Faktor o (1 — )2 usw. in die Durchschnittsbildung ein
(BrowN 1963, S. 101). Der Trendwert y, berechnet sich sodann nach der Formel:

Vp =y, t(Q -y, 1 +(A -2y, _,+..

Die Gesamtheit der so berechneten Mittelwerte zu den einzelnen Beobachtungswer-
ten ergibt dann die Trendfunktion, wobei der Trendwert fir den ersten Beobach-
tungswert y; geschitzt werden muf}, da er mangels Vergangenheitgwerte nicht nach
diesem Verfahren berechnet werden kann — ein Problem, da in der einschligigen
Literatur (vgl. vor allem BrowN 1963, S. 102 ff.) ausfithrlich diskutiert wird.

Von wesentlichem Einfluf} auf den Verlauf der Trendfunktion ist — wie beim glei-
tenden Durchschnitt die Wahl der Periodenlinge — hier die Wahl des Gewichtungs-
koeffizienten. Je grofer o ist, desto mehr bestimmen die letzten Mefiwerte den
Trendwert 3, , je kleiner er ist, desto bedeutender werden die weiter zuriickliegen-
den Vergangenheitswerte fir die Bildung des Durchschnitts (BRowN 1963, S, 88).
Bei Werten von « nahe 1 reagieren die Trendwerte daher stirker auf Zufallsschwan-
kungen, passen sich aber auch plétzlichen Richtungsinderungen schneller an, wih-
rend bei kleineren Werten von « eine geringere Flexibilitit der Trendfunktionen zu
verzeichnen ist, die aber auch dann weniger dem Einfluff zufilliger Schwankungen
unterworfen ist (Box uND JENKINS 1970, S. 107). Die einschligige Literatur disku-
tiert in diesem Zusammenhang einige generelle Hinweise (vgl. u.a. BRown 1963,

S. 106 ff.; MULLER-MERBACH 1969, S. 408), im wesentlichen sollte jedoch der jewei-
lige Hypothesenrahmen des Zeitreihenforschers hier wiederum bestimmend sein.

Verfahren des expornential smoothing héherer Ordnung bilden ihre Trendfunktion
aus den Mittelwerten der Mittelwerte. Das vor allem bei Operations Research-Pro-
blemen der Betriebswirtschaftslehre hiufig angewandte (MULLER-MERBACH 1969,

S. 411) exponential smoothing zweiter Ordnung oder double smoothing (BROWN
1963, S. 126) verwendet Mittelwerte zweiter Ordnung, die sich aus der nochmali-
gen Anwendung der exponential smoothing-Technik auf die nach dem gleichen Ver-
fahren gewonnenen Mittelwerten der Originalreihe ergeben (BROWN 1963, S. 130).
Das double smoothing ermoglicht es, die Koeffizienten fiir lineare Trendfunktionen
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zu bestimmen (MULLER-MERBACH 1969, S. 410 ff.). Andere Trendverliufe, z.B. qua-
dratische oder kubische, erfordern Mittelwerte hdherer Ordnung, deren Berechnung
und Anwendungsbereich in diesem Rahmen nicht dargestellt werden (vgl. hierzu
BrowN 1963, S. 123 -198).

Exponential smoothing ist bislang in der empirischen Forschung — obwohl es eine
probate Strategie fur die Analyse vieler Zeitreihen ist — im wesentlichen nur von der
makro- oder mikrodkonomischen Forschung als Trendberechnungsverfahren bei al-
len solchen Zeitreihenanalysen herangezogen worden, bei denen das Prognoseziel im
Vordergrund der Anwen'dung stand (CHAMBERS U.A. 1971). Daneben wurde es ver-
einzelt zur Analyse von Zeitreihendaten iiber Lernprozesse verwandt (BROWN 1963,
S. 104). Ein Grund fiir diese relativ geringe Verbreitung des exponential smoothing
in der Analyse sozialwissenschaftlicher Longitudinaldaten diirfte darin liegen, dafl
das Verfahren vor allem bei relativ kleinen Gewichtungskoeffizienten eine verhiltnis-
mifig lange Zeitreihe (z.B. n > 30 fiir « = 0,1) erfordert (MOLLER-MERBACH 1969,
S. 411). Mit der zu beobachtenden Zunahme lingerer Zeitreihenstudien in den an-
deren Sozialwissenschaften diirfte jedoch auch das exponential smoothing als Ver-
fahren der Trendberechnung an Bedeutung gewinnen.

4.6.2 Auswertung reprasentativer Malle

Die Berechnung von Verinderungsraten und Trends hat die Aufgabe, die empirisch
erhobenen Zeitreihendaten fir die Auswertung zweckentsprechend aufzubereiten.
Sie ist im wesentlichen darauf ausgerichtet, Strukturen (plattern),-Zusammenhiinge
und Stabilititen der Reihe, d.h. die jhren Verlauf bestimmenden Gesetzmifigkei-
ten” aufzuzeigen, die sich sowohl in der Konstanz bestimmter Zustinde als auch in
“regelmiBigen Veridnderungen, Schwankungen, Beschleunigungen von Verinderun-
gen usw.” (ROTHSCHILD 1969, S. 23) manifestieren kénnen, um damit zwei Zielen
zu dienen: 1. In Verfolgung vornehmlich historischer Interessen — der Beschreibung
der Vergangenheit und dem Test von Hypothesen iiber vergangene Abliufe und die
sie beeinflussenden Faktoren (WALLIS UND ROBERTS 1965, S. 559) sowie 2. zukunfts-
orientiert — und hier liegt der unumstrittene Schwerpunkt der Zeitreihenanalyse —
auf der Basis der erkannten Zusammenhinge der historischen Reihe Anhaltspunkte
fiir die zukiinftige Entwicklung zu erhalten.

Eine entwickelte Methodologie fiir die Vorgehensweise bei der Auswertung der re-
priasentativen Mafle im Hinblick auf diese beiden Ziele ist jedoch — in krassem Ge-
gensatz zu der Ausfithrlichkeit und Genauigkeit, mit der die Rechenverfahren und

die ihnen zugrunde liegenden mathematischen statistischen Annahmen beschrieben
werden, — bislang noch nicht entwickelt worden. Das Feld wird auch heute noch fast
vollig von dem Einfiihlungsvermdgen und den Erfahrungen des Analytikers bestimmt,
d.h. aber auch mehr als ein Problem des learning on the job denn als eine “lehrfihige”
Titigkeit angesehen — eine Einstellung, die sehr gut durch die Empfehlung von
GEORGESCU-ROEGEN (1958) get all the facts and use good judgement” ausgedriickt
wird.

Die Mehrzahl der Abhandlungen zur Zeitreihenanalyse 143t daher eine Diskussion

der Analysestrategien ganz vermissen und beschrinkt sich auf die “exakteren’ Pro-
bleme der Berechnungsmethoden oder verweist durch Hervorhebungen von “’guten
Grinden” fiir die der Analysestrategie zugrundeliegenden Annahmen, von “’sachlo-
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gischen Uberlegungen” fiir die Konstanz von Trends und anderes mehr (ROTHSCHILD
1969, S. 23 und 35) auf diese Bedeutung von human judgement (CHAMBERS U. A.
1971, S. 49) hin. Soweit versucht wurde, generelle Regeln aufzustellen, sind diese —
basierend auf unterschiedlichen Erfahrungsbereichen — oft scheinbar widerspriichlich:
So wird sowohl darauf hingewiesen, daR kurzfristige Prognosen einer Zeitreihe siche-
rer sind als Prognosen der Entwicklung iiber einen lingeren Zeitraum (vgl. CHAMBERS
u.A. 1971, 8. 50), als auch betont, daf langfristige Prognosen mit grofieren Unsicher-
heiten behaftet sind als Voraussagen der kurzfristigen Veridnderungen (UN 1971,8S. 8).
Erst in den letzten Jahren sind Ans#itze zu verzeichnen, durch Experten-Ratings und
shnliche Verfahren diese intuitiven Strategien fiir die Analyse von Zeitreihen im Hin-
blick auf die zukiinftige Entwicklung systematisch einzusetzen und eine entsprechen-
de Methodologie zu entwickeln (z. B. JoUNSTON 1970; AT 1970).

46.2.1 ]nterprétation durch Experten

Das dlteste, immer noch weit verbreitete Verfahren der Analyse von Zeitreihen im
Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung ist die Interpretation durch Experten
(WoLFE 1966, S. 98), d.h. solche Personen, die aufgrund lingerer und intensiver Be-
schaftigung tiber relativ grofie Erfahrungen im Hinblick auf die zu prognostizierende
Zeitreihe — vor allem die diese in der Vergangenheit beeinflussenden Faktoren — ver-
fiigen. Da die Prognose von Zeitreihen anhand von Veridnderungsraten und Trends
der Vergangenheit — wie gezeigt — immer noch mehr eine Kunst als eine Wissen-
schaft ist, sind diese vielfach auch als “qualitative Analysen” bezeichneten Verfah-
ren (UN 1971, S. 56) oft sehr effektiv (ABT 1970, S. 19), d.h. der vorausgesagte
Wert y* entspricht relativ gut der spiter tatsichlich gemessenen Ausprigung y;.
Experten-Interpretationen haben sich vor allem dort bewihrt, wo grofiere Spriinge
oder andere einschneidende Verinderungen der Reihe auftraten, bei denen die iibri-
gen Methoden der Auswertung reprisentativer Mafle in der Regel versagen (ABT
1970, S. 20).

Experten-Interpretationen von Zeitreihen sind jedoch keineswegs Vorginge im Be-
reich der Magie oder Hellseherei, obwohl sie nicht adiquat als Anwendung irgend-
einer spezifischen "Methode” beschrieben werden kénnen (JounsToN 1970, S. 180).
Es handelt sich hierbei vielmehr um grundsitzlich nichts anderes als die Anwendung
eines Modells, das den Zusammenhang zwischen den Ausprigungen der zu progno-
stizierenden Zeitreihe und den sie beeinflussenden Variablen erfalt, welches jedoch
nicht explizit beschrieben wird, sondern mehr oder weniger nur inkorporiert in den
Erfahrungsschatz und den Vorstellungen des Experten existiert (BELL 1964, S.851).
Die Vorgehensweise von Experten bei diesem “armchair theorizing” (JOHNSTON
1970, S. 178) entspricht daher in der Regel genau der Analysestrategie eines Zeit-
reihenforschers, der ein Modell aufstellt und testet. Durch visuelle Inspektion (PAR-
KER UND SEGURA 1971, S. 100), Interpretation der Verdnderungsraten und Trends
versuchen sie — oder haben es aufgrund vergangener Beschiftigung mit dem Phino-
men bereits getan — die Faktoren zu bestimmen, die die Verinderungen verursachen
oder zumindest eine hohe Korrelation mit ihnen aufweisen (UN 1971, S. 13). In
gleicher Weise werden aus der Fiille solcher Faktoren diejenigen bestimmt, die we-
nigstens in der Vergangenheit einen grofien Einfluf} auf die zu prognostizierende
Zeitreihe hatten (RoTHSCHILD 1969, S. 10) oder die — und das ist besonders wich-
tig — als “’leading indicators” (WOLFE 1966, S. 48 ff.) die Verinderungen der Rejhe
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vorzeitig ankiindigten. Bestimmte Annahmen iiber die “’Plausibilitit’ verschiedener
zukiinftiger Verldufe z.B. iber Lebenszyklen von Produkten in Absatzprognosen
(CHAMBERS U.A. 1971, S. 65 ff.), Grenzen von Wachstumsvorgingen in der Prognose
von dkonomischen und sozialen Verinderungen (ROTHSCHILD 1969, S. 22), ermég-
lichen es dem Experten dann, wahrscheinlichere oder weniger wahrscheinliche Zu-
kiinfte (ROTHSCHILD 1969, S. 16) zu bestimmen.

Da e¢ine solche Experten-Interpretation — wie die Beschreibung der Vorgehensweise
zeigt — im wesentlichen auf subjektiven Einschitzungen beruht, die — da sie in der
Regel nicht explizit ausgesprochen werden — nur schwer iiberpriifbar sind, ist die
Unsicherheit der Vorhersage eines einzelnen Experten relativ hoch. Es besteht daher
das Bestreben, die Experten-Interpretation — dhnlich der Delphi-Methode — durch
einen systematischen Einsatz der Schitzungen mehrerer Experten, d.h. also unter-
schiedlicher Modelle mit verschiedenen Erklirungszusammenhingen und Gewich-
tungsansitzen zu “objektivieren”. Die Experten geben zunichst unabhiingig vonein-
ander Einzelprognosen ab, werden dann in einem Riickkoppelungsprozef} iiber die
Unterschiede informiert, diskutieren die diese bestimmenden unterschiedlichen
Modellvorstellungen (z.B. die Wah! unterschiedlicher Trendfunktionen) und versu-
chen, in mehreren Runden eines iterativen Prozesses durch Abstimmung und Uber-
zeugung die wahrscheinlichste Entwicklung herauszuarbeiten (WOLFE 1966, S. 9§;
UN 1971, S. 12 ff.). Neuere Verfahren wie “’cross impact-Matrizen”’(COATES 1971,
S. 229) streben an, diese Ausnutzung der Expertenkenntnisse noch weiter metho-
disch zu durchdringen, indem sie Wahrscheinlichkeiten des Auftretens einer Gruppe
von Ereignissen, die die zu untersuchende Zeitreihe beeinflussen und miteinander
verbunden sind, systematisch schitzen lassen.

Diese Ansiitze verbessern” zwar die Prognose, indem sie die Experten zwingen, die
ihrer Interpretation zugrunde liegenden Annahmen deutlich zu machen und die Ent-
wicklungen systematischer zu schitzen, sie sind jedoch nur in der Lage, einen Teil
der mit der Anwendung dieser ’Methode” verbundenen Probleme zu 16sen. Ungelost
ist vor allem die zentrale Frage nach der Definition und Auswahl eines “Experten”,
die vor allem bei Zeitreihen {iber solche Phinomene, die erst seit relativ kurzer Zeit
als Forschungsobjekte untersucht werden, besonders relevant wird, da hierfiir selten
Experten gefunden werden konnen, die die eingangs erwihnten Qualifikationen be-
sitzen.

4.6.2.2 Extrapolation und Trendprojektion

Wihrend die Interpretationsverfahren die Intuition von Experten systematisch zur
Vorhersage der zukiinftigen Entwicklung einer Zeitreihe einsetzen, versuchen Extra-
polationen und Trendprojektionen dieses subjektive Element weitgehend zu elimi-
nieren: Die Zeitreihe wird hierbei “unter Heranziehung der bisherigen Entwicklung
rechnerisch oder grafisch verlingert” (KELLERER 1967, S. 96), ohne die “’covering
laws” (JOHNSTON 1970, S. 176) im einzelnen zu spezifizieren (PARKER UND SEGURA
1971, 8. 100). Die Trendprojektion liefert hierbei die zukiinftigen Trendwerte, die
die langfristige oder durchschnittliche Entwicklung der Reihe angeben. Sie erfolgt
z.B. durch einfache grafische Verlingerung der Reihe gleitender Durchschnitte oder
durch Einsetzen entsprechender Werte in die Regressionsfunktion. Sollen bei der
Trendprojektion zukiinftige Werte der tatséichlichen Reihe geschitzt werden, so
miissen entsprechende Umrechnungsverfahren angewandt werden (ROTHSCHILD
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1969, S. 35). Extrapolationen versuchen dagegen, die zukinftigen Werte der tatsich-
lichen Reihe vorauszuschitzen, indem z.B. die durchschnittlichen Verinderungsra-
ten der letzten Perioden in die Zukunft projiziert werden (CHAMBERS U.A. 1971,

S. 50) oder der Zukunftswert auf der Basis der exponentiell-geglidtteten Vergangen-
heitswerte berechnet wird (MULLER-MERBACH 1969, S. 411 ff.).

Die grundlegende Hypothese firr die Anwendung beider Verfahren ist die Annahme,
daf sich “die meisten Strukturelemente einer Zeitreihe nicht plétzlich und sprung-
haft, sondern nur allméhlich dndern” (ROTHSCHILD 1969, S. 15), so dafy davon aus-
gegangen werden kann, daB der zukiinftige Verlauf der Reihe der Entwicklung in
der Vergangenheit entspricht (BRowN 1966, S. 4). Solange diese Annahme zutrifft,
koénnen Extrapolationen und Trendprojektionen als addquate Ansidtze zur Aus-
wertung der fiir eine Zeitreihe reprisentativen Male im Hinblick auf ihre zukiinftige
Entwicklung angesehen werden (JOHNSTON 1970, S. 181). Das zentrale Problem
beider Vorgehensweisen ist jedoch die Frage, wie lange diese Annahme tatsichlich
zutrifft, d.h. wie lange die beobachteten Regelmifigkeiten andauern und wie weit
demnach die Werte in die Zukunft extrapoliert werden konnen. Die lange Geschich-
te der Fehlschlige von kurz- wie langfristigen Prognosen auf der Basis von Extrapo-
lationsverfahren in fast allen Bereichen der empirischen Sozialforschung (JOHNSTON
1970, S. 181) ist eine reichhaltige Fundgrube von Geboten und Verboten, die sich
in der Zeitreihen-Literatur niedergeschlagen haben. Im wesentlichen handelt es sich
hierbei um drei grundlegende Probleme: die Linge der erthobenen Zeitreihe, die Be-
deutung von Zufallsschwankungen und den Einflufy grundlegender Strukturinderun-
gen.

Je kiirzer die empirisch erhobene Zeitreihe ist, desto weniger Informationen iiber die
Stabilitdten und Regelmifigkeiten stehen dem Zeitreihenforscher zur Verfiigung.
Die Wahrscheinlichkeit, da® Anderungen in diesen Strukturen auftreten, ist daher
relativ hoch, so daft empfohlen wird, auf der Basis recht kurzer Reihen nur kurzfri-
stige Prognosen anhand von Extrapolationstechniken vorzunehmen. Die besondere
Schwierigkeit der kurzfristigen Prognose ist jedoch, dafs hier die Zufallsschwankun-
gen eine grofRe Rolle spielen kénnen, so dafl ’gerade fiir sehr kurzfristige Prognosen
die Trendextrapolationen relativ ungenau ist” (ROTHSCHILD 1969, S. 53). Dieses
Verfahren wird von vielen Autoren als eher fiir die langfristigen Trendprognosen ge-
eignet angesehen, bei denen die Zufallseinfliisse von untergeordneter Bedeutung
sind. Hier zeigt sich jedoch eine andere Schwierigkeit: Je weiter man sich bei der
Prognose von den Grunddaten entfernt, desto grofler wird in der Regel die Wahr-
scheinlichkeit, daR grundlegende strukturelle Anderungen auftreten, so daf} die Pro-
gnose mit wachsender zeitlicher Entfernung von den Grunddaten an Genauigkeit
verliert (CHAMBERS U.A. 1970, S. 50) — langfristige Prognosen des Bevolkerungs-
wachstums und der 6konomischen Entwicklung sind hier bekannte Beispiele (JOHN-
sToN 1970, S. 173). Hinzu kommt, daf bei langfristigen Prognosen auch die Wahl
der Trendfunktion von relativ groBer Bedeutung ist, die bei der kurzfristigen Pro-
gnose nur verhiltnismiBig geringe Abweichungen verursachen kann (ROTHSCHILD
1969, S. 53). Nach den bisherigen Erfahrungen vor allem in der Vorausschitzung
demographischer und makrotkonomischer Grofien wie auch des Datenkranzes fiir
unternehmerische Aktivititen diirfte das Hauptanwendungsgebiet von Extrapola-
tionsverfahren daher in der mittelfristigen Prognose (2 - 5 Jahre) liegen (ABT 1970,
S.79; PARKER UND SEGURA 1971, S. 100) — eine Schlufifolgerung, die jedoch
selbst wiederum nur sehr vorsichtig gezogen werden kann (ROTHSCHILD 1969, S. 24).
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Verschiedene Moglichkeiten zur Verbesserung der prognostischen Fihigkeit des Ver-
fahrens werden diskutiert und auch angewandt:

a) Modelle, die eine Schitzung der Verteilung des Vorhersage-Fehlers erlauben
(BrROWN 1966, S. 274 ff.);

b) mehr pragmatisch ausgerichtete Kombinationen von Experten-Interpretation und
Extrapolationsverfahren, die statt einer Punkt-Prognose ein Spektrum der Entwick-
lung, d.h. eine grofRere Zahl von zukiinftigen Ausprigungen der Reihe angeben, de-
ren Wahrscheinlichkeiten durch das Experten-Rating bestimmt wird ;

¢) Modelle fiir Extrapolationen und Trendprojektionen, die in der Regel mit Hilfe
von Computern einen stindigen Zuflufl neuer Daten erlauben und auf dieser Basis
eine stindige Revision der Prognose ermoglichen (Jounston 1970, S. 82).

4.6.2.3 Analogieschliisse

Ein drittes, in der Praxis der Zeitreihenanalyse hiufig angewandtes Verfahren der
Auswertung reprisentativer Mafe fiir Zwecke der Vorhersage sind Analogieschliisse
(UN 1971, S. 13). Man bezieht sich hierbei auf den Verlauf von Zeitreihen dhnlicher
Phinomene in anderen Regionen, auf anderen Mirkten, zu anderen Zeiten oder auf
anderen Stufen sozialer, politischer, 6konomischer oder kultureller Entwicklung,
die iiber eine groRRere Anzahl von Datenpunkten verfiigen, d.h. auch den Datenbe-
reich erfassen, der bei dem untersuchten Phinomen prognostiziert werden soll. So-
weit nicht gute Griinde’’ gegen die Annahme sprechen, daB sich die in den anderen
Bereichen beobachteten Strukturen bei der zu prognostizierenden Reihe wiederho-
len (WOLFE 1966, S. 92), werden die zukiinftigen Ausprigungen der Reihe unter
Annahme gleichen Kurvenverlaufes geschitzt. Bekannte Beispiele sind die Voraus-
schitzung des Absatzes von Farbfernsehgeriten anhand der Absatzkurve von Schwarz-
weif-Geriiten in der betrieblichen Marktforschung (CHAMBERS U.A. 1971, S. 65),
die Prognose der Verbreitung technologischer Neuerungen in Volkswirtschaften un-
terschiedlicher 6konomischer Entwicklung z.B. USA - Europa, entwickelte Linder
— Entwicklungstinder (UN 1971, S. 13) oder der Anderung des Konsumentenver-
haltens unterer sozialer Schichten bei steigendem Einkommen anhand der Daten
iiber das Konsumverhalten der Mittelschichten. Die Effektivitit dieses Verfahrens
wird im wesentlichen von den sozio-6konomischen, politischen und kulturellen Rah-
menbedingungen beider Zeitreihen bestimmt. Sind diese einigermafien vergleichbar,
so kann die Annahme eines analogen Verlaufes vor allem bei langfristigen Progno-
sen recht gute Voraussagen ermdglichen — eine naive Ubertragung ohne Priifung
dieser Faktoren wird jedoch die Prognose zu einem methodisch verbrimten Rate-
spiel werden lassen.

4.6.3 Méglichkeiten und Grenzen der Auswertung reprisentativer MaRe

Die Auswertung reprisentativer Mafie zur Vorausschitzung der Entwicklung von
Zeitreihen gilt im allgemeinen als relativ primitiver Ansatz der Zeitreihenforschung,
der mit grofen Unsicherheiten behaftet ist. Die allen Verfahren zugrundliegende
Annahme, daf} aus den Strukturen und Regelmifigkeiten der Vergangenheit Annah-
men iiber die zukiinftige Entwicklung gewonnen werden konnen und der grofie Ein-
fluB, den die subjektive Einschitzung des Analytikers auf das Ergebnis hat, sind
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stets die zentralen Kritikpunkte. Auf der anderen Seite mufl jedoch hervorgehoben
werden, daB es nur wenige Moglichkeiten gibt, Informationen iiber die zukiinftige
Entwicklung einer Variablen zu erhalten, die iiber die Analyse des bisherigen Ver-
laufes hinausgeht. Weiterhin fehlen bislang immer noch umfassende Modelle des
sozio-6konomischen, politischen und kulturellen Wandels, die diese Verfahren
ersetzen kénnten. Hinzu kommt, da} die neueren Ansitze, durch systematischen
Einsatz von Experten-Ratings, cross impact Matrizen u.y.m. eine umfassendere Me-
thodologie dieser Verfahren zu entwickeln, mit dazu beitragen diirften, einen Teil
der Schwiichen und Unsicherheiten dieser Ansitze zu beseitigen. Experten-Interpre-
tationen reprisentativer Mafle, Extrapolationen vergangener Trends und Analogie-
schliisse sind daher auch heute immer noch grundlegende Analysestrategien fast aller
Zeitreihenuntersuchungen, die von Regierungsstellen, Instituten (vgl. hierzu z.B. die
Analysen der in vielen Lindern verwandten Verfahren zur Projektion der langfristi-
gen sozio-0konomischen Entwicklung in UN 1971, S. 56 ff:) oder privaten Unter-
nehmungen zur Vorausschitzung zukiinftiger Entwicklungen herangezogen werden,
und dies wird wohl auch noch fiir eine absehbare Zeit so sein.

4.7  Zeitreihenzerlegung als erster Schritt zur systematischen
Analyse

Die Diskussion um die verschiedenen Verfahren der Auswertung reprisentativer
Mafie hat gezeigt, dafy mit Ausnahme rein zufallsbedingter Fluktuationen davon aus-
gegangen werden muf, daB die Ausprigungen einer empirisch erhobenen Zeitreihe
durch eine Fiille von EinfluBfaktoren bestimmt werden. Die besondere Schwierig-
keit der Analyse ist hierbei, da die Zeitreihe selbst nur den gleichzeitigen Einfluf
all dieser Faktoren wiederspiegelt, es aber sowohl fiir.die Interpretation wie auch die
Prognose der Reihe wiinschenswert wire, den Einfluf} eines jeden Faktors zu isolie-
ren und in seinem Zusammenwirken mit den anderen Variablen zu sehen (STEINER
1956, S. 8). Hochstes Ziel der Zeitreihenanalyse ist es daher, die einzelnen Einfluf-
faktoren zu isolieren und ihre Interaktionen mit der zu untersuchenden Reihe in
einem umfassenden Modell aufzuzeigen (KELLERER 1967, S. 99).

In vielen Fillen ist es jedoch — wie bereits dargelegt — heute noch nicht moglich, sol-
che Modelle aufzustellen. Weder die theoretische Durchdringung des Phinomens
noch die zur Verfugung stehenden mathematisch-statistischen Instrumente bieten
eine ausreichende Basis hierfiir (BROwN 1963, S. 58). Es hat sich gleichwohl gezeigt,
-dafd es méglich zu sein scheint, den Verlauf von “Zeitreihen — a-kausal — als die
rechnerische Resultante aus mehreren Bewegungserscheinungen oder Komponenten”
(NurLAu 1968, S. 63) zu beschreiben. Die einzelne Ausprigung der zu untersuchen-
den Reihe wird dieser Annahme entsprechend — ohne in einer Kausalanalyse auf die
Wirkungen bestimmter Ursachen zuriickgefiithrt zu werden — durch das Zusammen-
wirken verschiedener idealtypischer Reihen unterschiedlicher mathematischer Kon-
figuration beschrieben. Ziel der Zeitreihenzerlegung ist es, einen Algorithmus oder
eine Gruppe von Algorithmen zu finden, die die Ausprigungen der Reihe in diesem
Sinne beschreiben (ROTHSCHILD 1969, S. 29). Ausgangspunkt ist hierbei die An-
nahme, daf sich der Verlauf vieler empirischer Zeitreihen durch den Einfluf’ dreier
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Gruppen von Bewegungsabliufen beschreiben 143t (Box unp JENKINS 1970, S. 301;
SiskIN 1968, S. 80): langfristige Bewegungen, kurzfristige, periodisch wiederkehrende
Bewegungen und irregulire Bewegungen.

Die praktischen Erfahrungen mit der Analyse 6konomischer Zeitreihen haben ge-
zeigt, da} diese Zerlegung von Vorteil fiir die Interpretation und Voraussage von
Zeitreihen ist (BROWN 1963, S. 58). Es muf} jedoch noch einmal betont werden,
daR das ”was man dann als langfristigen Trend, als mittelfristige Konjunktur oder
kurzfristige Saisonbewegung herausgearbeitet hat, nicht unbedingt die ’Sache selbst’
(RoOTHSCHILD 1969, S. 30) ist — auch wenn sie mit recht deskriptiven, auf mégliche
Ursachenkomplexe hindeutenden Bezeichnungen versehen wird, — sondern das Er-
gebnis einer im Einzelfall mehr oder weniger willkiirlichen Trennung (KENDALL 1953,
S.11).

4.7.1 Das grundlegende Modell

Die Zerlegung von Zeitreihen in entsprechende Komponenten erfordert, da® der
Zeitreihenforscher sich mit folgenden drei zentralen Problemen beschiftigt (STEINER
1956, S. 8):

1. der Bestimmung der Zahl und Art der Komponenten, durch die die empirisch ge-
fundene Reihe beschrieben werden soll,

2. der Bestimmung der Art ihres Zusammenwirkens und

3. der Entwicklung von Methoden zur Identifikation der einzelnen Komponenten aus
der empirisch gefundenen Reihe.

Selbstverstindlich ist die Antwort, die auf alle drei Fragen gefunden wird, wesent-
lich von der spezifischen Gegebenheit der einzelnen Zeitreihe abhiingig. Es sind da-
her auch in der einschligigen Literatur eine Fiille von methodischen Ansitzen fiir
einzelne Forschungsbereiche zu finden (ROTHSCHILD 1969, S. 29), die hier nicht im
Detail abgehandelt werden sollen. Die allen Verfahren gemeinsamen Grundprinzipien
wie auch die wichtigsten Methoden der Zerlegung sollen jedoch dargestellt werden.
Dabei wird auf die Erfahrungen, die in der national-6konomischen Konjunkturfor-
schung gewonnen wurden, Bezug genommen, da in diesem Bereich Zeitreihenzerle-
gungsverfahren seit einigen Jahrzehnten diskutiert und in der Forschungspraxis an-
gewandt werden. Die Erkenntnisse kénnen leicht auf dhnliche Phinomene in ande-
ren Bereichen der empirischen Sozialforschung z.B. bei der Analyse von Fluktuatio-
nen und Zyklen des sozialen Wandels (MOORE 1968, S. 73) oder des Wihlerverhal-
tens tibertragen werden (TINTNER 1968, S. 47).

4.7.1.1 Die Einflufifaktoren

Unter dem Begriff der langfristigen Verdinderungen von Zeitreihen werden in der Re-
gel zwei Erscheinungen subsummiert: Die glatte Komponente (NULLAU 1968, S.63)
oder der Trend (KELLERER 1967, S. 97), die die sikulare Grundrichtung einer Reihe
angeben, und die konjunkturellen Schwankungen (WoLp 1968, S. 70 £.), die die
lingerfristigen, wiederkehrenden, aber nicht gleichmifiigen Oszillationen um diesen
Trend darstellen sollen (BURNS 1968, S, 228).

Als lingerfristig werden in diesem Zusammenhang Erscheinungen angesehen, die
iiber den Zeitraum eines Jahres hinausgehen. Inwieweit die Unterscheidung zwischen
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Trend und Konjunkturkomponente sinnvoll ist, muf im Einzelfall bei der Betrach-
tung der jeweiligen Zeitreihe festgestellt werden (BUREAU OF LABOR STATISTICS
1968, 8. 227) und ist im wesentlichen vom theoretischen Konzept des Analytikers
abhingig. In der Forschungspraxis hat es sich meist als sehr schwierig erwiesen, 1in-
gerfristige konjunkturelle Verinderungen von der Trendentwicklung zu unterschei-
den (TINTNER 1968, S. 49) oder auch konjunkturelle Verlidufe iiberhaupt — vor
allem im Unterschied zur irreguliren Komponente — zu isolieren, da sie als duferst
unregelmiBig im Hinblick auf Verlaufsform, Amplitude und Dauer angesehen wer-
den (BURNS 1968, S. 241 £.).

Als kurzfristige Verinderungen werden in der Regel solche Bewegungen einer Zeit-
reihe definiert, die kiirzere Zeitriume als ein Jahr umfassen. Bei der Analyse ékono-
mischer Zeitreihen werden sie in der Regel als saisonale Schwankungen bezeichnet;
die tiber einen lingeren Zeitraum hinweg periodisch in jedem Jahr auftreten und bei
denen die Amplituden in dieser Zeit annihernd gleich sind oder sich nur aufgrund
duflerst langfristiger struktureller Verschiebungen dndern (SHISKIN 1968, S. 81;NuL-
1LAU 1968, S. 64 f.). Sie werden vor allem im Gegensatz zu den lingerfristigen, kon-
junkturellen Verinderungen dadurch abgegrenzt, daf sie eine relativ genau bestimm-
bare Periodenlidnge haben. Die saisonalen Veridnderungen kdnnen sowohl tiglich,
monatlich als auch vierteljahrlich wiederkehren (KELLERER 1967, S. 98). Es wird an-
genommen, dafB sie einmal durch Natureinfliisse wie Emtezyklen in der Landwirt-
schaft, Tages- und Nachtrhythmus usw. verursacht werden, zum anderen den Ein-
fluf} bestimmter institutioneller Faktoren wie Festtage, Ferienordnung, Arbeitszeit-
ordnung widerspiegeln (SHISKIN 1968, S. 61). Da diese Faktoren verschiedene Zeit-
reihen in ganz unterschiedlicher Weise beeinflussen konnen (STEINER 1956, S. 10),
sind bei der Zerlegung der Reihen zunichst eine Fiille von theoretischen Voriiberle-
gungen erforderlich, die es ermoglichen, das Ausmafd dieses Einflusses wenigstens
einigermafien abzuschiitzen (BUREAU OF LABOR STATISTICS 1966, S. 222).

Bei den irreguliren Verinderungen handelt es sich um die Restkomponente der Zeit-
reihenzerlegung, d.h. hierunter werden alle diejenigen Verinderungen der empirisch
erhobenen Zeitreihe subsummiert, die bei der Zerlegung in die Trend-, Konjunk-
tur- und Saisonverinderungen nicht erfafit wurden (STEINER 1956, S. 12; NULLAU
1968, S. 65). Da bei vielen dkonomischen Zeitreihen die konjunkturellen Verande-
rungen aufgrund ihrer starken Unregelmifigkeiten nicht gesondert aus den empiri-
schen Daten herausgeschillt werden konnen (BURNs 1968, S. 230) bzw. diese Kom-
ponente im Hypothesenrahmen fiir nicht-6konomische Zeitreihen oft nicht existiert,
wird vielfach auf eine Zerlegung der Reihe in eine separate Zeitreihe der Konjunk-
turbewegung verzichtet, so daft die Komponente der irreguliren Bewegung etwaig
vorhandene konjunkturelle Einflisse beinhaltet. Einige Zeitreihenanalytiker versu-
chen, auch den irregulidren Verinderungen eine separate Gruppe von Erklarungsfak-
toren zuzuschreiben und hervorzuheben, daB es sich dabei um den Einfluf} rein zu-
falliger Schwankungen sowie um Auswirkungen einmaliger Ereignisse, Strukturein-
briiche wie umwilzende technologische oder institutionelle Wandlungen usw. han-
delt (KELLERER 1967, S. 98). Der methodischen Basis der Zeitreihenzerlegungsver-
fahren entsprechender ist jedoch die eindeutige Bestimmung der irreguliren Verin-
derungen als Residuum des Zerlegungsprozesses (BUREAU OF LABOR STATISTICS
1966, S. 224).
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4.7.1.2 Die Verkniipfungshypothesen

Jede Zerlegung von Zeitreihen in einzelne Komponenten setzt eine Modellvorstel-
lung Gber die Struktur der Reihe (NuLLAU 1968, S. 67), d.h. die Art des Zusammen-
hanges zwischen den gewédhlten Komponenten voraus. In rein mathematischer Hin-
sicht kann eine unbegrenzte Zahl von Verkniipfungsmoglichkeiten angenommen wer-
den, die bei der Zerlegung zu ganz unterschiedlichen Funktionen fiir die einzelnen
Komponenten fiihren. Es ist daher die Aufgabe des Analytikers, aus der Fitlle dieser
Maoglichkeiten eine bestimmte Struktur der Reihe als Grundlage des Zerlegungsver-
fahrens anzunehmen. Uberblickt man die wesentliche Literatur zur Zeitreihenzerle-
gung, so werden in der Regel nur multiplikative, additive oder gemischt-multiplika-
tive-additive Verkniipfungen diskutiert (STEINER 1956, S. 14).

Zum Beispiel
Y, =T, +K,+S5,+R,,

Yy = T, x K, XS; XRy,

Y, = (I; +K,) XS, XR;.
Dabei

Y, = Werte der Originalreihe,

T; = Trendwerte,

K, = Konjunkturkomponente,

§; = Saisonkomponente,

R, = irregulire Komponente.

Die meisten tatsichlich angewandten Verfahren basieren auf der Annahme multipli-
kativer Verkniipfungen (BUREAU OF LABOR STATISTICS 1966, S. 222; STEINER
1956, S. 14), wobei ein “griindliches Studium der empirischen Reihe” (KELLERER
1967, S. 100) oder Plausibilititen wie auch Probleme des Rechenprozesses (STEINER
1956, S. 14 f.) meist die Entscheidungsgrundlagen bilden. Rein additive Verkniip-
fungen gelten wenigstens fiir 6konomische Zeitreihen als nur wenig realistisch (vgl.
z.B. die Diskussion in OECD o.}., S. 62 f.). Es muf} jedoch hervorgehoben werden,
daB die Moglichkeiten, eine unabhingige Schitzung fir die Validitit des gewihlten
Modells zu finden, duflerst beschrinkt sind, so daf auch hier wiederum deutlich
wird, wie artifiziell die Zerlegung einer empirischen Reihe sein kann und wie weit
entfernt Zeitreihenzerlegungsverfahren von exakter Wissenschaft sind (STEINER
1956,8.22 1),

4.7.2 Die Zerlegungsverfahren

1. Berechnung der Trendkomponente. Die Mehrzahl der in der Forschungspraxis
angewandte Zeitreihenzerlegungsverfahren verwendet die bereits dargestellten Ver-
fahren der Trendberechnung, gleitende Durchschnitte oder Regressionsanalysen, als
Methoden der Erfassung der Trendkomponenten. Regressionsansitze finden sich
z.B. in den dlteren Zerlegungsverfahren, wie sie von der Deutschen Bundesbank oder
einer Arbeitsgemeinschaft deutscher Wirtschaftsforschungsinstituten (ASA) ent-
wickelt wurden (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 39). Dariiber hinaus werden sie bei
der Zerlegung solcher Reihen verwandt, von denen angenommen wird, daf die lang-
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fristige zyklische Komponente entweder recht unbedeutend ist (WoLp 1968, S. 70)
bzw. der irreguliren Komponente zugerechnet wird (STEINER 1956, S. 23 £.). Die Me-
thode gleitender Durchschnitte wird dagegen bei all denjenigen Verfahren angewandt,
die den Trend und die langfristige zyklische Komponente in einem einzigen Ansatz
als glatte Komponente schitzen. In der Regel handelt es sich hierbei um iterative
Schitzverfahren, die die Bestimmung der Saisonkomponente einschliefen und auf
der Basis von gleitenden Zwolf-Monats-Durchschnitten aufgebaut sind. Beispicle

sind hier das Zeitreihenzerlegungsverfahren des BUREAU OF LABOR STATISTICS (1966,
S. 222 f) und des BUREAU OF CENsUS (SHISKIN 1968, S. 821), das auch als X-11 Me-
thode bekannt wurde (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 38).

2. Bestimmung der langfristigen zyklischen Komponente. Eine separate Schitzung
der langfristigen Schwankungen des Trendverlaufes wird in keinem der genannten
Verfahren der Zerlegung markrodkonomischer Zeitreihen angewandt. Die bereits
dargestellten Unregelméfigkeiten der Konjunkturkomponente legen es nahe, diese
entweder als Bestandteil des Trendverlaufs oder der irreguliren Bewegungen zu er-
fassen. Unter einschrinkenden Annahmen, die fiir andere als die hier im Mittelpunkt
der Darstellung stehenden 6konomischen Zeitreihen realistisch sein kdnnen, ist je-
doch eine separate Schitzung dieser Komponente moglich (BROwN 1963, S. 66 £.).
Ein bekanntes Verfahren ist z.B. die Periodendiagramm-Analyse (TINTNER 1968,
S.51; Box unb JENKINS 1970, S. 36). Voraussetzung ist hier, daf die langfristige
zyklische Komponente aus einer oder auch mehreren strikt-periodischen Reihen ge-
bildet wird, bei denen also bei einer Periodenlidnge von p der Wert der Reihe zum
Zeitpunkt ¢ + p gleich der Ausprigung zum Zeitpunkt ¢ ist (Konzept der “hidden
periodicities™), die durch Zufaliselemente iiberlagert werden kénnen (WoLD 1968,
S. 72). Die Werte der Reihe werden dann als Fourier-Reihe verkniipft mit einem nor- -
mal verteilten Zufallsglied bestimmt (TINTNER 1968, S. 51; Brown 1963, S. 60 ff.).
ZyKlen, die — der Realitit vieler Reihen eher entsprechend — nicht strikt-periodisch,
sondern teilweise zufallsbedingt sind, konnen ebenfalls durch entsprechende Funk-
tionen reprisentiert werden (WoLp 1968, S. 72), die jedoch unter die unten zu dis-
kutierenden stochastischen Modelle subsummiert werden miissen.

3. Berechnung der kurzfristig zyklischen und der irreguliren Komponenten. Fiir
die Berechnung der kurzfristig zyklischen Komponente von Zeitreihen, die oft die
Bestimmung der irreguliren Bewegungen mit einschlieft, liegen eine Fiilie von ver-
schiedenen Ansitzen vor, die als Saisonbereinigungsverfahren in der Konjunkturana-
lyse Anwendung finden (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 39). Beispiele sind das be-
reits erwihnte Census-Verfahren und seine X-11-Variante oder das Saisonbereini-
gungsverfahren des Bureau of Labor Statistics, die simtlich als Computerprogram-
me bei den entsprechenden Institutionen zu erhalten sind (BUREAU OF LABOR
StaTISTICS 1966, S. 224; CHAMBERS U.A. 1971, 8. 72).

Allen Verfahren ist gemeinsam, daf sie gleitende Durchschnitte als Schitzansatz ver-
wenden und die Komponenten in iterativen Prozessen bestimmen. Wesentliche Un-
terschiede ergeben sich lediglich bei der Zahl der Iterationen und den fiir die gleiten-
den Durchschnitte verwandten Gewichtungskoeffizienten.

Die generelle Vorgehensweise dieser Verfahren 146t sich wie folgt beschreiben: In
einer ersten Stufe wird zunichst anhand gleitender Monatsdurchschnitte die erste
Schitzung der glatten Komponente (TK) vorgenommen. Durch Division der Daten



158 7. Band: Datenanalyse

der Originalreihe durch die Werte der gleitenden Durchschnitte erhilt man dann
einen Quotienten, der den Einflu der saisonalen Verinderungen und irreguliren
Komponenten (S, I) enthilt. Diese Quotienten werden fiir mehrere Jahre berechnet
(DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 41). Unter Heranzichung verschiedener Gewich-
tungskoeffizienten (z. B. BUREAU OF LABOR STATISTICS 1966, S. 225) werden dann
aus der Zeitreihe der Quotienten gleitende Durchschnitte gebildet, die als erste
Schitzung der kurzfristig-zyklischen oder Saisonkomponente (S) definiert werden.
5L gebildet, der fur die Schit-
zung der irreguliren Komponente herangezogen wird. Da angenommen wird, daff
diese jedoch noch Elemente der glatten Komponente enthilt, wird auch hier wie-
derum ein gewichteter gleitender Durchschnitt gebildet, der in einer nichsten Stufe
des iterativen Prozesses zu einer verbesserten Schitzung der glatten Komponente
dient (BUREAU OF LABOR STATISTICS 1966, S. 225). Mit diesen bereinigten Werten
wird sodann eine neue Schitzung der saisonalen Veridnderung und irreguliren Kom-
ponente durchgefiihrt, die in manchen Verfahren (BUREAU OF LABOR STATISTICS)
noch einmal einer dritten Iteration unterzogen wird und oft auch die Ausschaltung
der Kalenderunregelmifiigkeiten einschlieft (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 41).

In einem nichsten Schritt wird dann der Quotient

Alle diese auf den ratio-to-moving-averages (BUREAU OF LABOR STATISTICS 1966,

S. 225) aufbauenden Verfahren wurden in erster Linie fiir multiplikative Verkniipfun-
gen der Komponenten entwickelt, lassen jedoch auch die Moéglichkeit der Zerlegung
auf der Basis additiver Strukturen zu (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 40). Ge-
mischt-multiplikative und additive Verkniipfungen werden dagegen in diesen Ansit-
zen nicht erfafdt (SHISKIN 1968, S. 84).

Die graphische Darstellung der Ergebnisse eines mit Hilfe des Bureau Labor Sta-
tistics-Verfahrens vorgenommenen Bestimmung der saisonalen Verinderung und
irreguldren Komponente zeigt Darstellung 4.

4.7.3 Neuere Ansatze in der Zeitreihenzerlegung

Neben diese mehr aus der Forschungspraxis heraus entwickelten Verfahren der
Zeitreihenzerlegung (DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 43) treten in den letzten Jah-
ren immer mehr Ansitze, die aufbauend auf die Theorie schwach stationirer Pro-
zesse versuchen, eine mehr integrierte Analyse solcher Zeitreihen vorzunehmen, von
denen angenommen wird, daf sie durch das Zusammenwirken von langerfristigen,
kurzfristigen und irreguliren Komponenten sinnvoll dargestellt werden koénnen.
Einer der bekanntesten Ansitze ist die Anwendung der Spektral-Theorie (GER-
FIN 1964, 8. 18; GRANGER 1964; JENKINS 1961; JENKINS UND WATTS 1968), die
sich bei der Analyse physikalischer Daten dhnlicher Struktur bereits bewihrt hat
(SHISKIN 1968, S. 86). Das theoretische Konzept dhnelt hierbei in vielem der bereits
erwihnten Periodiagramm-Analyse, basiert jedoch im Gegensatz zu dieser nicht auf
der Annahme strikter Periodizitit.

Die Anwendung der Spektral-Theorie auf 6konomische Zeitreihen geht davon aus,
daf eine Zeitreihe durch Schwingungen unterschiedlicher Frequenz gekennzeichnet
ist; das zentrale Charakteristikum einer Reihe ist das Spektrum, in dem die Gesamt-
varianz der Reihe auf einzelne Frequenzen oder Frequenzbereiche verteilt wird
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(TINTNER 1968, S. 52; NULLAU 1969, S. 10). Eine weitere Annahme der Zeitreihen-
zerlegung mit Hilfe der Spektral-Theorie ist, daB die beiden Komponenten, glatte
und Saison-Komponente, in die die Reihe zerlegt werden soll, unterschiedlichen
Frequenzbereichen zugeordnet werden kénnen: Die glatte Komponente dem niede-
ren Frequenzbereich und die Saison-Komponente dem Hoch-Frequenzbereich
(MEISNER 1969, S. 74). Die irregulire Komponente wird hierbei — wie in den tradi-
tionellen Ansitzen der Zeitreihenzerlegung — als Restgrofie angesehen (BROWN
1963, S. 396).

Die Trennung in die einzelnen Frequenzbereiche erfolgt anhand bestimmter Krite-
rien, sogenannter Filter (JENKINS 1961, S. 140), die in den meisten Ansitzen poly-
nome und trigonometrische Funktionen (endliche Fourier-Reihen) sind, bei denen
die Fourier-Koeffizienten als zufillige und von der Zeit abhiingige Variable angese-
hen werden (HEILER 1969, S. 21). Fiir die Approximation der glatten Komponen-
ten werden bei dieser Vorgehensweise gewogene gleitende Durchschnitte herangezo-
gen, deren Gewichte mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden:

t = Zeitfaktor,
- f ot D = Grad des Polynoms,
= a; = Koeffizienten des Polynoms,
T, K = Trendkomponente.

Die Schitzung der Saison-Komponente eines Jahres, die bei einer Basisperiode von
einem Monat z.B. durch das Zusammenwirken von Schwingungen der Frequenz:

dafgestellt werden kann (S1skIN 1968, S. 86), erfolgt mit Hilfe trigonometrischer
Polynome (BROWN 1963, S. 70):

q
;= Z (Bjt cos A;t + Y sin )\j t)

q = die Anzahl der Fourier-Koeffizienten,
ﬁ = Fourier-Koeffizienten,
A;

0\{=1

Die Filter werden nach dem Kriterium “minimaler Varianzfaktor bei moglichst wenig
Verzerrungen’ (MEISNER 1969, S. 74) bestimmt, wobei die Linge des Stiitzbereichs,
d.h. die Anzah! der Werte, aus denen ein gleitender Durchschnitt gebildet wird, der
Grad des gewohnlichen und trigonometrischen Polynoms sowie die Stelle des zu
schiatzenden Wertes der Zeitreihe im Stiitzbereiche variiert werden (MEISNER 1969,
S. 74). Eine detaillierte Darstellung der spezifischen Vorgehensweise ist z.B. bei
NuULLAU U. A. (1969) zu finden, wihrend fiir generelle Fragen auf GRANGER (1964),
HANNAN (1960) und JENKINS UND WATTS (1968) hingewiesen wird.

Insgesamt L3t sich feststellen, daf spektralanalytische Ansitze bislang noch wenig
Anwendung in den sozial-wissenschaftlichen Zeitreihenanalysen im Gegensatz zu
den Naturwissenschaften und Life Sciences gefunden haben (SHISKIN 1968, S. 86;
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DEUTSCHE BUNDESBANK 1970, S. 43) — ein Phiinomen, das von den filhrenden Au-
toren (JENKINS 1965, 8. 206) in erster Linie auf Kommunikationsschwierigkeiten
zwischen den Disziplinen zuriickgefithrt wird.

Uber diese spezielle Anwendung der Spektral-Analyse hinaus wird versucht, weitere
generelle Ansitze fiir die Analyse sozialwissenschaftlicher Zeitreihen, die eine kurz-
fristige zyklische und eine irregulire Komponente enthalten, auf der Basis stochasti-
scher Modelle zu entwickeln (z.B. Box UND JENKINS 1970, S. 300 ff.; CHIANG 1968),
die im Rahmen der Modellanalyse behandelt werden.

474 WMbglichkeiten und Grenzen der Zeitreihenzerlegung

Die Zerlegung von Zeitreihen in Komponenten unterschiedlicher mathematischer
Konfiguration ist in erster Linie als recht pragmatischer Ansatz anzusehen, der dazu
dienen soll, die Vorhersage der Entwicklung der Reihe zu erleichtern. Dies basiert
auf der Annahme, da die mit Hilfe der einzelnen Verfahren herausgeschilten Kom-
ponenten Strukturen aufweisen, die im Zeitablauf stabiler als die Originalreihe sind
und die zukiinftigen Werte daher besser vorauszusagen helfen. Die Vorteile, die diese
Verfahren vor allem gegeniiber dem Vergleich reprisentativer Mafe, z.B. der Zu-
wachsraten, besitzen, haben sich recht deutlich bei der nationaldkonomischen Ana-
lyse konjunktureller Entwicklungen gezeigt. Hier wurden jedoch auch gleichzeitig
die wesentlichen Schwiichen deutlich: Die Fehlschlige vieler, vor allem mittelfristi-
ger Konjunkturvoraussagen scheinen bislang nur wenig AnlaB zu einem generellen
Optimismus zu geben. Die Schwierigkeiten der Voraussage auf der Basis der Zeitrei-
henzerlegung diirften im wesentlichen dadurch bedingt sein, daR der mathematisch-
statistische Ansatz vieler angewandten Verfahren unzulidnglich ist und daf} allen
Verfahren eine angemessene theoretische Basis fehlt, da} also — abgesehen von den
erwihnten Erklirungsversuchen — keine ausreichende Information dariiber vorhan-
den ist, was letzlich aus der Reihe herausgerechnet wird. So zeigen sorgfiltige Ana-
lysen von Reihen und Zeriegungsverfahren, daf es oft gar nicht méglich ist, zwi-
schen Zufallskomponenten und kurzfristig zyklischer Komponente zu unterschei-
den. In solchen Fillen werden also durch die Saisonbereinigungsverfahren schlichte
Zufallsergebnisse aus der Reihe herausgeschilt (KenpaLL 1953,S.11; Box UND
JenkINS 1970, S. 301).

Die in der nationaldkonomischen Konjunkturforschung angewandten Zerlegungsver-
fahren sollten daher nur nach sorgfiltiger Prifung zur Analyse anderer sozialwissen-
schaftlicher Reihen herangezogen werden. Wieweit die geschilderten neueren Ent-
wicklungen hier wesentlich bessere Moglichkeiten bieten, wird in der Zukunft zu
tiberpriifen sein.
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