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Zusammenfassung 

Das Projekt „A First Course on Time Series Analysis with SAS“ hat die Erstellung ei-
nes Open-Source-Lehrbuches zur Zeitreihenanalyse zum Ziel. Dieses verbindet theore-
tische Elemente der Zeitreihenanalyse mit einer Auswahl von statistischen Verfahren, 
die wiederum mittels geeigneter SAS-Prozeduren auf reale Datensätze angewendet wer-
den. Zentrale Stelle dieses Projektes ist eine Internetseite 

(http://statistik.mathematik.uni-wuerzburg.de/timeseries), 
auf der sämtliche das Projekt betreffenden Elemente wie der Buchtext und LaTeX-
Quellcode, die Datensätze und SAS-Programme kostenlos zum Download bereit gestellt 
werden. 

Schlüsselworte: Zeitreihenanalyse, ETS-Modul, Open-Source, GNU Free Docu-
mentation License 

1 Idee und Motivation 
1995 erschien das Buch „Angewandte Statistik mit SAS“ von M. Falk, F. Marohn 
und R. Becker und 2002 die englische Version „Foundations of Statistical Analysis 
and Applications with SAS“ von M. Falk, F. Marohn und B. Tewes.  

 
Diese Bücher sind eine Verbindung von Theorie und Anwendung grundlegender sta-
tistischer Verfahren wie Varianzanalyse, Regressionsanalyse, Clusteranalyse, Fakto-
renanalyse etc. Die Anwendung wird dabei mittels SAS dargestellt und an realen 
Datensätzen vorgenommen. 
 
Die Idee ist nun ein ähnliches Buch zur Zeitreihenanalyse zu erstellen, jedoch in einer 
anderen Form und unter gezieltem Einsatz der Neuen Medien. 
 
Dieses Buch soll zusammen mit dem LaTeX-Quellcode, den Datensätzen und SAS-
Programmen im Internet unter 
 

http://statistik.mathematik.uni-wuerzburg.de/timeseries 
 
veröffentlicht werden, so dass Interessierte das Buch kostenlos verwenden und gege-
benenfalls durch eigene Ideen, Verbesserungsvorschläge, Datensätze, neue Themen-
gebiete etc. verbessern und ergänzen können. 
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Im Gegensatz zu einem konventionellen Buch, das bis zum Erscheinen der nächsten 
Auflage statisch bleibt, bietet ein Open-Source Projekt unter der GNU Free Docu-
mentation License die Gelegenheit ein dynamisches Buch zu erzeugen, das sich stän-
dig an Neuerungen anpassen kann. So können die neuesten Verfahren und aktuelle 
Datensätze jederzeit eingefügt werden. Außerdem kann das Buch immer mit der ak-
tuellsten SAS-Version abgeglichen werden. Die genauen Bedingungen, unter denen 
das Buch zu kommerziellen und nicht-kommerziellen Zwecken weitergegeben wer-
den darf, finden sich als Anhang im Buchtext sowie im Internet1. 
 
Wir würden uns freuen, wenn vorgenommene Änderungen auch an die E-Mail-Ad-
resse des Projektes 
 

timeseries@statistik.mathematik.uni-wuerzburg.de 
 
geschickt werden, denn in regelmäßigen Abständen soll eine neue „offizielle“ Ver-
sion mit den vorgeschlagenen Änderungen auf der Internetseite des Projektes er-
scheinen. 

2 Anwendungsbereich und Zielgruppe 
Das Buch kann verwendet werden als Grundlage für eine zweisemestrige Vorlesung 
über Zeitreihenanalyse. 
 
Ergänzend dazu ist es möglich ein Seminar zu veranstalten, im Rahmen dessen man 
versucht, das Buch durch neue Inhalte, Datensätze oder SAS-Programme weiterzu-
entwickeln. 
 
Ebenfalls ist das Buch zum Selbststudium geeignet. 
 
Zielgruppe sind somit Studenten der Mathematik/Statistik, sowie Studenten anderer 
Fachrichtungen (Wirtschaftswissenschaften, Ingenieurwissenschaften etc.), bei denen 
Statistik zur akademischen Ausbildung gehört und in der beruflichen Praxis große 
Anwendung findet. 
 
Ebenso geeignet ist das Buch für Praktiker, die sich über die einfache Anwendung 
hinaus für die mathematischen Hintergründe interessieren. 
                                           
1 http://www.gnu.org/licenses/fdl.html 
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Als Vorkenntnisse sollte man Grundlagen der Stochastik (inklusive der Testtheorie) 
mitbringen.  
 
Vorkenntnisse in SAS sind nicht nötig, aber (wie immer) hilfreich. Das Buch kann 
auch als eine erste Einführung in SAS dienen. 

3 Inhalte 
Die folgenden Themenbereiche sind bisher abgedeckt: 
 
Elemente der explorativen Zeitreihenanalyse (additives Modell, lineares Filtern, 
Autokovarianzen und Autokorrelationen, ...). 
Modelle der Zeitreihenanalyse (AR-, MA-, ARMA-, ARIMA-Prozesse, sowie 
ARCH- und GARCH-Prozesse, dazu das Box-Jenkins-Programm und State-Space-
Modelle,...). 
Die Analyse im Frequenzbereich (Harmonische Wellen, Fourier-Frequenzen, Pe-
riodogramm, ...) 
Die Analyse des Spektrums eines stationären Prozesses (Spektraldichte, Power-
funktion, Tiefpass-, Hochpassfilter,...) 
Statistische Analyse im Frequenzbereich (Test auf weißes Rauschen, Schätzung der 
Spektraldichte,...) 
 
 
Zu allen diesen Bereichen sind ausführliche Übungsaufgaben vorhanden, die auch in 
einer entsprechenden Vorlesung verwendet werden können. 
 
Für die Auswertung der statistischen Verfahren und Programme wird hauptsächlich 
das Modul ETS verwendet. 
 
Ein gewünschter Inhalt, der bisher noch nicht realisiert werden konnte, ist eine Fall-
studie an einem geeigneten realen Datensatz, bei der die vorher vorgestellten statisti-
schen Verfahren mittels SAS durchgeführt werden und eine detaillierte Analyse des 
Datensatzes erstellt wird. 
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4 Gründe für den Einsatz von SAS 
Die Verwendung von SAS zur Darstellung der Anwendungen geschieht hauptsäch-
lich aus den folgenden Gründen: 

• Aufgrund der weiten Verbreitung in Wirtschaft und Industrie ist das Buch in 
der Praxis einsetzbar und dazu geeignet, Studenten auf das spätere Arbeiten im 
Beruf vorzubereiten. 

• Durch die Eingabe eines Programmcodes kann verwirrendes „Herumklicken“ 
vermieden werden und so eine gute Dokumentation eines Projektes erstellt 
werden. Dies erleichtert auch die Darstellung der SAS-Elemente im Buchtext 
erheblich. 

• Die SAS-Dokumentation ist mathematisch orientiert und bietet somit einen gu-
ten Übergang von den theoretischen Hintergründen zu den praktischen An-
wendungen. Sie ist nach der Lektüre des Buches „verstehbar“. 

5 Vorgehensweise des Buches 
Wir wollen nun die Vorgehensweise des Buches anhand der Einführung der ARCH- 
und GARCH-Prozesse demonstrieren. 
 
Zunächst werden die ARCH-Prozesse definiert. Danach wird der Zusammenhang mit 
den bereits bekannten AR-Prozessen hergestellt. Anschließend werden noch die 
GARCH-Prozesse eingeführt. Dieser komplette Theorieteil kann aus Platzgründen 
hier nicht abgedruckt werden, deshalb nur der Anfang mit der Hinführung: 
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Nach den theoretischen Überlegungen kommt eine praktische Anwendung an einem 
realen Datensatz. Dieser besteht aus den täglichen Logreturns des HangSeng-Index 
zwischen dem 16. Juli 1981 und dem 30. September 1983. Begonnen wird mit der 
Erklärung des Datensatzes. 
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Danach werden der Datensatz und seine Quadrate visualisiert. 
 

 
Zu jeder SAS-Ausgabe erfolgt im Buch die Angabe des SAS-Programmcodes, mit 
dem der Output (in diesem Fall die vorhergehende Graphik) erzeugt wurde. 
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Die einzelnen Schritte des Programmes werden im Anschluss gesondert erläutert. 
 

 
 
Nachdem ein erster visueller Eindruck der Daten gegeben wurde, soll nun eine Ana-
lyse der Daten mit PROC ARIMA und PROC AUTOREG erfolgen. Wiederum wird 
zunächst der Output angegeben 
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und danach das erzeugende Programm mit einer ausführlichen Erläuterung. 
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Am Ende gibt es noch eine abschließende Erklärung und Analyse der von SAS er-
zeugten Graphiken und Outputs und die Herstellung der Verbindung mit dem an-
fänglichen Theorieteil. 
 

 
 
Diese ist obligatorisch, da neben dem Programmieren ein wichtiger Aspekt des Um-
gangs mit SAS die Auswertung des Outputs und die Beantwortung der ursprünglich 
gestellten Fragen ist. Dies soll immer dadurch geschehen, dass die im theoretischen 
Teil eingeführten Größen im SAS-Output identifiziert werden. 
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6 Der Internetauftritt 
Zum Abschluß soll noch kurz die Internetseite des Projektes vorgestellt werden. Sie 
hat die Adresse 
 

http://statistik.mathematik.uni-wuerzburg.de/timeseries 
 
Auf der Homepage des Projektes findet sich zunächst eine Einführung, sowohl in die 
Open-Source-Struktur des Projektes als auch inhaltlich. 
 

 
 
Unter den weiteren Menüpunkten kann das Buch (komplett oder in einzelne Kapitel 
getrennt) heruntergeladen werden, genauso wie der LaTeX-Quellcode mit den Abbil-
dungen und Graphiken. 
 
Die zu den Beispielen gehörenden Datensätze finden sich ebenfalls zum Download 
bereit (wieder komplett oder einzeln). Der Benutzer kann dabei zwischen dem txt-
Format und dem SAS-Datenformat wählen. Zu allen Datensätzen finden sich Über-
sichten mit der Herkunft der Daten und weiteren Erläuterungen sowie der Output von 
PROC CONTENTS. 
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Genauso stehen die in den Beispielen des Buches verwendeten Programme zum 
Download (wieder komplett oder einzeln) bereit. Auch hier gibt es wieder Einzelhei-
ten zu den Programmen, an vorderster Stelle die Erläuterungen zur Funktionsweise. 
 
Neben einer Linksammlung zum Thema Zeitreihenanalyse und SAS sowie der Kon-
taktadresse 
 

timeseries@statistik.mathematik.uni-wuerzburg.de 
 
gibt es auch die Möglichkeit dieses Projekt durch finanzielle Spenden2 zu unterstüt-
zen. Diese würden uns sehr helfen das Projekt für längere Zeit gesichert fortzuführen. 
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