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Abstract:

In diesem Beitrag werden branchenspezifische Konjunkturindikatoren, die auf der
Grundlage von Survey-Daten des Ifo-Instituts durch Kausalititstests ermittelt wurden,
zur Ex-post-Prognose der Produktionsentwicklung benutzt. Es kommen fiinf verschiedene
Prognoseverfahren zur Anwendung, die sich hinsichtlich der Informationsannahmen bzw.
des Prognosehorizonts und in Bezug auf das geschitzte Indikatormodell unterscheiden. Die
Auswertung der Prognoseergebnisse zeigt, daB8 die gefundenen Friihindikatoren - auch un-
ter Zugrundelegung der praktischen Verfiigbarkeit der Daten - durchweg gute Vorhersagen
der Produktionsentwicklung in den einzelnen Branchen erlauben.
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1 Einfﬁhrung.

Die Untersuchung und Vorhersage von Konjunkturbewegungen ist
seit langem ein zentraler Gegenstand der Wirtschaftswissenschaft.
Als Pionierarbeiten auf diesem Gebiet sind neben den in den
zwanziger Jahren entwickelten Harvard-ABC-Kurven insbesondere
die Leading~Indikatoren des National Bureau of Economic
Research (NBER) zu nennen, die 1938 von BURNS und MITCHELL
zur Prognose des US-amerikanischen Konjunkturverlaufs gebildet
wurden (vgl, MITCHELL (1913) und BURNS/MITCHELL (1946)). In
der Folge hat - trotz des Aufkommens okonometrischer Gesamt-
modelle und der Kritik des "Measurement without Theory"
(KOOPMANNS (1947)) gegen die ausschlieBllich empirische Ermitt-
lung von Friihindikatoren und Prognosemodellen - eine stetige
Neu- und Weiterentwicklung von Konjunkturindikatoren stattge-
funden, wobei neben quantitativen GréBen zunehmend qualitative
Daten zur Indikatorbildung benutzt werden.

Nach der Methode der Ermittlung und dem Prognosezweck lassen
sich drei unterschiedliche Klassen von Indikatoren bestimmen:

1. Ereignisorientierte Indikatoren, die ausschlieBlich zur Analyse
und Vorhersage von Wendepunkten im Konjunkturverlauf ohne
Zuhilfenahme von Regressionen gebildet werden (vgl. z.B.
DIEBOLD/RUDEBUSCH (1989), MOORE (1983), ZARNOWITZ/ MOORE
(1982), HYMANS (1973)).

2. Indikatoren, die - basierend auf Regressionsansdtzen - zur
Vorhersage zukiinftiger Werte Skonomischer GroBen dienen (vgl.
z.B. AUERBACH (1982), NEFTCI (1979)).

3. Indikatoren, die - ebenfalls ausgehend von Regressionen -
durch geeignete Umformungen von linearen Projektionen Wende-
punkte prognostizieren (vgl. z.B. WECKER (1979), KLING (1987)).
Die Qualitdit der Indikatoren der ersten Klasse wird ausschlieBlich
hinsichtlich der Prognose von Wendepunkten beurteilt, wobei
unterschiedliche Lead-Strukturen vorliegen konnen. Dagegen
werden bei der Beurteilung der Qualitit der Indikatoren der
Klassen zwei und drei alle Prognosefehler gleich gewichtet, den



Wendepunkten kommt keine herausragende Bedeutung zu. Allein
die Abweichung der prognostizierten Werte von den tatsédchlichen
GroBen zu jedem Zeitpunkt bestimmt die Giite der Prognose.

Die in dieser Untersuchung benutzten Indikatoren gehdren zur
zZzweiten der o.g. Klassen., Filir den Regressionsansatz und die
Prognose der Werte 6konomischer Variablen und damit gegen eine
a-priori auf Wendepunkte beschridnkte Vorgehensweise sprechen
mehrere Argumente: Zundchst erscheint es uns im allgemeinen
wiinschenswert, die Beziehungen zwischen einer oder mehreren
Zeitreihen, die als Indikator dienen, und der vorherzusagenden
Reihe in allen Punkten zu untersuchen und zu beriicksichtigen,
da eine Beschrdnkung auf Wendepunkte eine bewufite Vernach-
ldssigung von bereits zur Verfiigung stehenden Informationen
bedeutet (vgl . AUERBACH (1982)). Dariiberhinaus stellt die bei
dieser Vorgehensweise mégliche und iibliche Auswahl potentieller
Indikatoren mit Hilfe von XKausalitidtstests (basierend auf der
Arbeit von GRANGER (1969)) ein objektives Kriterium dar, welches
sowohl methodisch als auch inhaltlich grafischen Analysen iliber-
legen ist. SchlieBlich bietet sich die Modglichkeit der Erweiterung
des Ansatzes in zweierlei Hinsicht: Erstens kann - falls dies
erforderlich ist - in Anlehnung an die unter 3. genannten
Arbeiten eine Wendepunktanalyse im nachhinein vorgenommen
werden. Zweitens konnen prognostizierte Werte &dkonomischer
Variablen - anders als prognostizierte Wendepunkte - "als Input
fiir die L6sung des Datenproblems am aktuellen Rand bzw. fiir
die Prognose der Gegenwart" (RAMSER (1988)) dienen und damit
eines der Hauptprobleme groBler 6konometrischer Modelle, ndmlich
die spéte Verfiigbarkeit der Daten, teilweise lindern.

Im folgenden Abschnitt werden zuniéchst die Daten der verwen-
deten Zeitreihen beschrieben (Abschnitt 2). Auf die sich an-
schlieBende Darstellung der Auswahl geeigneter Reihen und der
Bildung der von uns gefundenen branchenspezifischen Indikato-
ren (Abschnitt 3) folgt die Beschreibung der Prognoseverfahren
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sowie die Vorstellung und Beurteilung der Prognoseergebnisse
(Abschnitt 4). Eine Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse
sowie die Darstellung der weiteren Uberlegungen erfolgt in
Abschnitt 5.

2 Beschreibung der Daten

Fiir die durchzufiihrenden Tests wurden als Grundlage potenti-
eller Konjunkturfriihindikatoren elf Zeitreihen aus den Konjunk-
turtest-Daten des IFO-Instituts in Miinchen ausgewdhlt. Durch
diese in trichotomer Form seit Beginn der fiinfziger Jahre monat-
lich erhobenen Survey-Daten geben etwa 5.000 Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes sowohl Auskunft iiber den wirtschaft-
lichen Verlauf des Berichtsmonats als auch iiber die erwarteten
oder geplanten GréBen der darauffolgenden drei bzw. sechs
Monate. Die Erhebung deckt die Gesamtheit der deutschen Wirt-
schaft mit Ausnahme der Grundstoffindustrie ab. Aus der Befra-
gung erhdlt man eine prozentuale Aufteilung der Antworten auf
die drei vorgegebenen Antwortkategorien "steigen (+)", "bleiben
etwa gleich (=)" und "nehmen ab (-)". Fiir die empirische Unter-
suchung wurde jeweils der Saldo der Prozentsidtze von positiven
und negativen Antworten verwendet.

Die elf ausgewdhlten Reihen beziehen sich auf die Fragen nach
der Einschdtzung folgender Sachverhalte:

- Auftragsbestinde gegeniiber dem Vormonat,
- Produktionsplédne,

- Preiserwartungen,

- Exporterwartungen,

- Geschiéftserwartungen,

- Geschidftsbeurteilungen,

- Produktion gegeniiber dem Vormonat,

- Fertigwarenlagerbeurteilung, A

- Nachfragesituation gegeniiber dem Vormonat,



- Auftragsbestindebeurteilung,
- Preise gegeniiber dem Vormonat.

In die Untersuchung einbezogen wurden aus der Vielzahl der zur
Verfiigung stehenden Zeitreihen die Ergebnisse aller grdBeren
Branchen (Strafenfahrzeugbau, Mineraldlverarbeitende Industrie,
Maschinenbau, Elektrotechnische Industrie, Chemische Industrie)
sowie zweier kleinerer Branchen (Biiro- und Informationstechnik,
Feinmechanische und Optische Industrie) und ferner die Zeit-
reihen fir die Gesamtheit des Verarbeitenden Gewerbes. Zur
Erfassung des Konjunkturverlaufs in den betrachteten Branchen
und im gesamten Verarbeitenden Gewerbe wurden die Pro-
duktionsindizes (Nettoproduktion) des Statistischen Bundesamtes
auf der Basis von 1985 herangezogen.

Alle Zeitreihen umfaBten fiir die Auswahl der Indikatoren den
Zeitraum von Januar 1978 bis August 1990 in Monatswerten. Bei
der Bildung der Indikatoren reduziert sich der Untersuchungs-
zeitraum durch die Uberfiihrung der Reihen in stationdre Zeit-
reihen (zweifache Differenzenbildung) und durch die Beriicksich-
tigung von maximal vierzehn Lags in den Kausalitidtstests auf
Juni 1979 bis August 1990. Zur Durchfiihrung und Beurteilung
der Ex-post-Prognosen wurden zusidtzlich die Monatswerte von
September 1990 bis August 1991 benutzt.
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3 Bildung branchenspezifischer
Konjunkturindikatoren

Die Bestimmung der verwendeten Friihindikatoren erfolgte in
einem dreistufigen Auswahlverfahren (vgl. auch Abbildung 1, S.):
Zunachst wurden alle Zeitreihen - nach entsprechender Trans-
formation - auf Stationaritdt gepriift, da diese Eigenschaft Vor-
aussetzung fiir die in Stufe 2zwei und drei folgenden Kausali-
tatstests ist. Fiir die stationdren Reihen wurde dann in bivaria-
ten Kausalitdtstests branchenspezifisch ermittelt, welche Kausal-
struktur zwischen der jeweiligen IFO-Konjunkturtest-Reihe und
der Reihe "Nettoproduktion" besteht. Eine Reihe ist dann als
Friihindikator prinzipiell geeignet, wenn sie sich im Test als kau-
sal zur Reihe "Nettoproduktion" erweist. Ergibt sich eine umge-
kehrte Kausalitdtsbeziehung ("Nettoproduktion" ist kausal zur
IFO-Reihe) oder zeigt sich, daB eine gleichzeitige Feedback-Kau-
salitit zwischen den Reihen besteht (Pridsenzindikator), so schei-
den diese IFO-Reihen als Friihindikator aus. Dasselbe gilt, wenn
liberhaupt keine Kausalitdtsbeziehungen zwischen den Reihen
bestehen. Falls aus den bivariaten Tests fiir die einzelnen Bran-
chen mehrere IFO-Reihen als mdgliche Friihindikatoren hervor-
gingen, wurden diese Reihen in der dritten Stufe gemeinsam
multivariaten Kausalitdtstests unterzogen. Hierbei wurde anhand
des Kriteriums des minimalen Final Prediction Errors untersucht,
ob durch gleichzeitige Berilicksichtigung zweier oder mehrerer
Reihen eine Verbesserung gegeniiber den Ergebnissen aller bi-
variaten Tests der entsprechenden Reihen erfolgte. In diesem
Fall wurde aus den untersuchten Reihen ein zusammengesetzter
Friihindikator gebildet.

Bei dem fiir die Kausalitdtstests verwendeten HSIAO-Verfahren
wird auBer den vorliegenden Kausalbeziehungen die optimale Lag-
Struktur der Variablen (Reihen) ermittelt, wadhrend im urspriing-
lichen GRANGER-Test die Lag-Ldnge der Variablen willkiirlich
vorgegeben werden muf.
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Abbildung 1: Bjldung der Konjunkturindikatoren

8 Branchen
a 12 Reihen:
11 IFO-Reihen
1 Nettoproduktion

Tests aut nein Reihen
Stationaritét scheiden
aus
IFO-Rethe nicht
Bivariate " IFO-Reihen
- kausal zu NP oder
Kausalitatstests - - scheiden
NP/IFO Kausaltat aus
IFO-Reihe kausal zu NP
IFO-Rethe(n) nicht kausal
' zu NP oder Feedback - IFO-Reihen
Muitivariate Kausaltat oder
Kausalitéts- keine Verringarung scheiden
tests des FPE aus

IFO-Reihe(n) kausal | zu NP und
Minimierung | des FPE -

Konjunktur-
indikator
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Im einzelnen lieferten die Tests folgende Ergebnisse:

Stationaritdtstests: Von 96 Zeitreihen erwiesen sich 30 Reihen
nach einmaligem und 64 Reihen nach zweimaligem Differenzieren
als stationdr. Ferner war eine Ursprungsreihe stationdr und eine
Reihe auch nach zweimaligem Differenzieren nicht stationdr. Die
Stationaritdt wurde mit dem Augmented Dickey-Fuller Test iiber-
priift, wobei 12 Lags der Differenzen in die Regression aufge-
nommen wurden. Die Durbin-Watson Werte und die Ljung-Box Q-
Statistik deuten darauf hin, daB die Residuen nicht autokorreliert
waren. Nur bei hinreichenden Werten in allen drei Verfahren
wurden die Reihen als stationdr klassifiziert. Da in allen acht
Branchen die Reihe "Nettoproduktion" erst in der zweiten Dif-
ferenz stationdr war, wurden in die weiteren Untersuchungen
nur jene 56 IFO-Reihen aufgenommen, die ebenfalls nach zwei-
maligem Differenzieren stationdr waren.

Bivariate Kausalitdtstests: Im Verarbeitenden Gewerbe und in der
Branche Maschinenbau erwies sich keine IFO-Reihe als kausal zur
“Nettoproduktion". Im StraBenfahrzeugbau ergaben sich Kausali-
titen zur "Nettoproduktion" fiir die Reihen "Exporterwartungen",
"Geschidftserwartungen", "Geschiftsbeurteilungen" und "Auftrags-
bestdndebeurteilung”. In der MineralSlverarbeitenden Industrie
wurden drei potentielle Indikatorreihen gefunden: "Auftragsbe-
stinde gegeniiber Vormonat", "Fertigwarenlagerbeurteilung" und
"Geschidftsbeurteilungen". In der Feinmechanischen und Optischen
Industrie erwies sich allein die Reihe "Auftragsbestinde gegen-
iiber Vormonat" als kausal zur "Nettoproduktion". Als Friihindi-
kator in der Elektrotechnischen Industrie kam nur die Reihe
"Fertigwarenlagerbeurteilung"” in Frage. In der Chemischen
Industrie fand sich als mdglicher Friihindikator die Reihe "Ge-
schidftsbeurteilungen" und im Bereich der Biiro- und Informa-
tionstechnik ergab sich ebenfalls nur ein potentieller Indikator,
die Reihe "Geschiéftserwartungen".



Multivariate Kausalititstests: Die Ergebnisse der Untersuchung,
welche Reihen mit welcher Lag-Struktur in den Branchen als
Einzel- oder zusammengesetzter Friihindikator dienen, sind in
Tabelle 1 zusammengefat. Im einzelnen zeigt sich folgendes Bild.
Flir das Verarbeitende Gewerbe und fiir die Branche Maschinen-
bau lieB sich aus keiner IFO-Reihe ein Friihindikator bilden. Zur
Prognose des Konjunkturverlaufs kann jedoch ein einfaches
autoregressives Zeitreihenmodell benutzt werden. In den
Branchen Feinmechanische und Optische Industrie, Elektro-
technische Industrie, Chemische Industrie und Biiro- und Infor-
mationstechnik, in denen jeweils nur eine Reihe die genannten
Bedingungen erfiillte, konnen zur Bildung der Friihindikatoren
die in den Einzeltests gefundenen Lag-Strukturen i{ibernommen
werden. In der Chemischen Industrie zeigten sich die "Geschifts-
beurteilungen" und in der Biiro~ und Informationstechnik die
"Geschidftserwartungen"” als geeigneter Friihindikator. In der
Feinmechanischen und Optischen Industrie ilibernimmt die Reihe
"Auftragsbestinde gegeniiber Vormonat" die Rolle des Indikators
und in der Elektrotechnischen Industrie kommt der "Fertig-
warenlagerbeurteilung" diese Bedeutung zu.

In der Mineraldlverarbeitenden Industrie und im StraBenfahr-
zeugbau wurden zusammengesetzte Indikatoren gebildet. Im
StraBenfahrzeugbau verbesserte die Hinzunahme der Reihe "Auf-
tragsbestindebeurteilung"” den FPE-Wert gegeniiber der isolierten
Verwendung der "Geschiftserwartungen". In der MineralSlverar-
beitenden Industrie konnte durch die Verwendung der Zeitreihe
"Geschédftsbeurteilung"” neben der "Fertigwarenlagerbeurteilung"
der FPE-Wert minimiert werden. Neben den entsprechenden Rei-
hen des IFO-Konjunkturtests enthalten alle vorgestellten Friih-
indikatoren die Nettoproduktion als autoregressive Komponente.
Alle verwendeten Zeitreihen wurden auf Kointegration beziiglich
der Reihe "Nettoproduktion" getestet (vgl. ENGLE/GRANGER
(1987), ENGLE/YOO (1987)).



Variablen (Reihen) , Lags

VERARBEITENDES GEWERBE

NP: Nettoproduktion 1-13
STRASSENFAHRZEUGBAU

NP: Nettoproduktion 1-~-13

GES: Geschéftserwartungen 1 -7

BUS: Auftragsbestdndebeurteilung 1-3

MINERALOLVERARBEITENDE INDUSTRIE

NP: Nettoproduktion 1 -13

LUS: F.-Warenlagerbeurteilung 1-4

GUS: Geschéaftsbeurteilungen 1-4
MASCHINENBAU

NP: Nettoproduktion 1-13

FEINMECHANISCHE UND OPTISCHE INDUSTRIE

NP: Nettoproduktion 1 -13

BVS: Auftragsbestdnde g. Vormonat 1-6

ELEKTROTECHNISCHE INDUSTRIE

NP: Nettoproduktion 1-13

LUS: F.-Warenlagerbeurteilung 1-10

CHEMISCHE INDUSTRIE

NP: Nettoproduktion 1-14

GUS: Geschidftsbeurteilungen 1

BURO- UND INFORMATIONSTECHNIK

NP: Nettoproduktion 1-13

GES: Geschidftserwartungen ) 1-7

Tabelle 1: Zusammensetzung der Friihindikatoren
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Betrachtet man die Indikatoren {iiber alle Branchen hinweg, so
konnen drei Gruppen gebildet werden, deren Verwendung einer
theoretischen Interpretation durchaus zugidnglich ist:

1. In zwei Fillen wurde die "Fertigwarenlagerbeurteilung" zur
Prognose der Produktion herangezogen. Geht man von der plau-
siblen Annahme aus, dafl Abweichungen von dem als optimal an-
gesehenen Lagerbestand die Unternehmen zu Produktionsmengen-
idnderungen in der Zukunft veranlassen, so kann die Indikator-
eigenschaft dieser Reihe kaum verwundern.

2. In zwei Fillen wurde die Verdnderung bzw. der Bestand der
Auftragseingdnge als Indikator ermittelt. Da aus heutigen Auf-
trdgen zukilinftige Produktion wird, ist auch die Verwendung
dieser Reihen nicht unplausibel.

3. In jeweils zwei Fillen wurden die "Geschiftsbeurteilungen"
bzw. die "Geschdftserwartungen" als Indikator durch das &Skono-
metrische Verfahren ausgewidhlt. Dieser Sachverhalt spricht da-
fiir, daB in diese Reihen - wie auch vom IFO-Institut festgestellt
wurde - Gewinn- und Nachfrageentwicklungen eingehen, die nicht
ohne EinfluB auf die Produktionsentwicklung bleiben kdnnen. In
keinem Fall wurden Geschéftsbeurteilung und Geschidftserwar-
tungen zusammen als Indikatoren herangezogen. Dieses Resultat
bestdtigt die in Vorstudien (SCHUOLER (1991)) gefundenen Ergeb-
nisse und widerspricht dem vom IFO-Institut verwendeten Kon-
junkturindikator "Geschaftsklima", der aus diesen beiden Reihen
gebildet wird.
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4 Anwendung branchenspezifischer
Konjunkturindikatoren

4.1 Beschreibung der Prognoseverfahren

‘Zur Ex-post-Prognose der Produktionsentwicklung in den einzel-
nen Branchen und im gesamten Verarbeitenden Gewerbe werden
flinf verschiedene Verfahren angewendet, die sich hinsichtlich
der Informationsannahmen bzw. des Prognosehorizonts und in Be-
zug auf das geschdtzte Indikatormodell unterscheiden. Die Zu-
sammensetzung sowie die Lagstruktur der in den einzelnen Bran-
chen verwendeten Friihindikatoren wurde - wie in Abschnitt 3
dargestellt -~ aus den Daten von Médrz 1978 bis August 1990 er-
mittelt und bleibt in allen Verfahren gleich. Die einzelnen Ver-
fahren werden im folgenden ausfiihrlich beschrieben.

1. Verfahren: Dynamische Ex-post-Prognose

In diesem Verfahren werden die 12 Monatswerte der
Nettoproduktion fiir den Zeitraum von September 1990 (t+l1l) bis
August 1991 (t+12) unter ausschlieBlicher Verwendung der
tatsdchlichen Werte von Mdrz 1978 bis August 1990 (t)
prognostiziert, d.h. neben der Zusammensetzung des Friihindika~-
tors und der Lagstruktur der verwendeten Zeitreihen stammen
auch die Regressionskoeffizienten wund der Dateninput des
Prognosemodells aus diesem Zeitraum. Die 12-Monate-Prognose
wird unter Beriicksichtigung der Laglingen der Indikatorreihen
sukzessiv durchgefiihrt: Der prognostizierte Wert der
Nettoproduktion fiir den Monat t+l1 wird zur Vorhersage des
Monatswertes t+2 benutzt. Beide Werte gehen in die Prognose fiir
den Zeitpunkt t+3 ein usw. Da auBer im Verarbeitenden Gewerbe
und in der Branche Maschinenbau die Friihindikatoren in allen
Branchen mindestens eine IFO-Konjunkturtest-Reihe als exogene
Variable enthalten, werden die Werte dieser Variablen fiir die
Prognose der Nettoproduktion im Monat t+i (i = 1 ... 12) bis zum
Zeitpunkt t+i~1 autoregressiv geschitzt.
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2. Verfahren: Statische Ex-post-Prognose bei theoretischen
Informationsannahmen - Typ 1

Unter Zugrundelegung des aus dem Zeitraum Médrz 1978 bis
August 1990 ermittelten Prognosemodells (Indikatorreihen,
Lagstruktur, Regressionskoeffizienten) werden zur Vorhersage
der Nettoproduktion filir einen Monat t+i (i = 1 ... 12) in diesem
Verfahren alle theoretisch verfiigbaren Daten, d.h. die tatsdch-
lichen Monatswerte aller Indikatorreihen bis zum Zeitpunkt t+i-1,
verwendet. Um wiederum prognostizierte Werte flir den Zeitraum
von September 1990 bis August 1991 zu erhalten, werden zwolf
1-Monat-Prognosen durchgefiihrt.

3. Verfahren: Statische Ex-post-Prognose bei theoretischen
Informationsannahmen - Typ 2

Das dritte Verfahren entspricht in Bezug auf die Reichweite der
Prognose dem zweiten Verfahren: Zur Prognose der Nettopro-
duktion in einem bestimmten Monat t+i (i = 1 ... 12) werden die
tatsdchlichen Werte der Variablen bis zum vorhergehenden Monat
t+i-1 benutzt. Dementsprechend wird durch zwoélf 1-Monat-
Prognosen der o.g. Zeitraum abgedeckt. Anders als im 2zweiten
Verfahren werden die Regressionskoeffizienten des Prognose-
modells jedoch unter Beriicksichtigung der theoretisch zur
Verfiigung stehenden Daten fiir jede Prognose neu geschatzt.
Wdhrend sich die Zusammensetzung des Indikators und die
Lagstruktur der Reihen auf die Analyse des Zeitraumes Midrz 1978
bis August 1990 (t) bezieht, werden fiir die Prognose eines
Monats t+i die Regressionskoeffizienten aus den Daten bis
einschlieBlich t+i-1 durch lineare Regression ermittelt.

Die Verfahren vier und fiinf tragen der Tatsache Rechnung, daf
in der Realitdt die fiir die Prognosen bendtigten Daten (IFO-Rei-
hen und "Nettoproduktion") nur mit zeitlicher Verzdgerung zur
Verfiigung stehen. Tatsédchlich sind diese Daten in einem Monat t
lediglich bis zum Zeitpunkt t-1 verfiigbar. Dies bedeutet, das
zum Zeitpunkt t zundchst auf Basis der Monatsdaten bis t-1 ein
Wert fiir den Monat t geschiédtzt werden muB, um - dhnlich wie in
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Verfahren 1 - unter Beriicksichtigung dieses geschdtzten Wertes
schlieBlich den Wert t+1 prognostizieren zu kdnnen.

4, Verfahren: Statische Ex-post-Prognose bei praktischen
Informationsannahmen - Typ 1

Im vierten Verfahren werden mit den beschriebenen 2-Monate~
Prognosen die Monatswerte der Nettoproduktion von Oktober 1990
bis August 1991 vorhergesagt. Das Prognosemodell
(Indikatorreihen, Lagstruktur, Regressionskoeffizienten) bezieht
sich wiederum auf die Analyse des Zeitraums Médrz 1978 bis
August 1990 (t). Es wurde jedoch davon ausgegangen, daB die
Werte fiir August erst im September (t+l) zur Verfiigung stehen.
Zur Vorhersage der Nettoproduktion fiir einen Monat t+i
(i=2..12) werden in diesem Verfahren alle praktisch wverfiig-
baren Daten, d.h. die tatsdchlichen Monatswerte aller Indikator-
reihen bis zum Zeitpunkt t+i-2, verwendet. Die fiir den Zeitpunkt
t+i-1 fehlenden IFO-Daten werden autoregressiv geschitzt, der
entsprechende Monatswert der Nettoproduktion wird iiber das
jeweilige Prognosemodell ermittelt.

5. Verfahren: Statische Ex~post-Prognose bei praktischen
Informationsannahmen - Typ 2

Das fiinfte Verfahren entspricht hinsichtlich der Annahmen iiber
die Verfiigbarkeit der Daten, des Prognosezeitraums und der
Durchfiihrung der einzelnen 2-Monate-Prognosen dem vierten
Verfahren. Wahrend im vierten Verfahren jedoch die Regressions-
koeffizienten des Modells fiir alle Prognosen gleich sind
(Regression bis August 1990), werden diese im flinften Verfahren
unter Beriicksichtigung der praktisch zur Verfiigung stehenden
Daten fiir jede Prognose neu geschidtzt. Fiir die Prognose eines
Monats t+i (i = 2 ... 12) werden die Regressionskoeffizienten des
Prognosemodells aus den Daten bis einschlieBlich t+i-2 durch
lineare Regression ermittelt. Die Zusammensetzung des
Frithindikators und die Lagstruktur der einzelnen Reihen bleiben
in der fiir den Zeitraum Midrz 1978 bis August 1990 gefundenen
Form erhalten.
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Beispielhaft sind die Prognoseergebnisse der Verfahren eins und
vier in den Abbildungen 2 bis 17 grafisch dargestellt. Neben
den prognostizierten Werten (durchbrochene Linien "Prognose")
ist in jeder Grafik zum Vergleich die tatsdchliche Produktions-
entwicklung der jeweiligen Branche abgebildet (durchgezogene
Linien "Output"). Sowohl die Prognosen als auch die wirklichen
Werte beziehen sich auf den Index der Nettoproduktion auf der
Basis des Jahres 1985 (1985 = 100) des Statistischen Bundes-
amtes. Der dargestellte Zeitraum umfaBt fiir Verfahren 1 die
Monate September 1990 bis August 1991 (Abbildungen 2 bis 9)
und fiir Verfahren 4 - bedingt durch die zugrundegelegte prak-
tische Verfiigbarkeit der Daten - die Monate Oktober 1990 bis
August 1991 (Abbildungen 10 bis 17). Bei der Beurteilung der
dargestellten Prognoseergebnisse ist zu beachten, dafl die Ordi-
nate der Grafiken zwecks exakterer Darstellung jeweils der
Spannweite der abgebildeten Werte angepaBt ist. Die Darstellung
in einem bei Null beginnenden Koordinatensystem flihrt bei gege-
bener GroBe der Grafik in den meisten Fidllen dazu, daB prog-
nostizierte und tatséchliche Werte nicht zu unterscheiden sind.

Die Verfahren eins und vier wurden fiir die grafische Darstel-
lung ausgewdhlt, um 1. die mittelfristigen Prognoseleistungen der
gefundenen Friihindikatoren in den einzelnen Branchen aufzu-
zeigen (Verfahren 1: 12-Monate-Prognose) und um 2. die Beur-
teilung der Prognosetauglichkeit der Indikatoren unter prak-
tischen Informationsannahmen fiir ein gegebenes Prognosemodell
zu ermdglichen (Verfahren 4: 2-Monate-Prognose, gegebene
Regressionskoeffizienten).
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Verarbeitendes Gewerbe
Prognose dor Produttionsentvickiung
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Abbildung 2: Verfahren 1, Verarbeitendes Gewerbe
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Abbildung 3: Verfahren 1, StraBenfahrzeugbau
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Mineraloelverarbeitende Industrie
Prognase der Produktionsentvicklung
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Abbildung 4: Verfahren 1, MineralSlverarbeitende Industrie
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Abbildung 5: Verfahren 1, Maschinenbau
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Feinmechanische und Optische Industrie
FPrograse der Froduttionsentvickiung
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Abbildung 6: Verfahren 1, Feinmechanische und Optische
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Abbildung 7: Verfahren 1, Elektrotechnische Industrie
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Chemische Industrie
FPrognose dor Frodiktionsentvickiung
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Abbildung 8: Verfahren 1, Chemische Industrie

Buero- und Informationstechnik
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Abbildung 9: Verfahren 1, Biiro- und Informationstechnik
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Verarbeitendes Gewerbe
Prognose der Prociétiansentvicklung
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Abbildung 10: Verfahren 4, Verarbeitendes Gewerbe
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Abbildung 11: Verfahren 4, StraBenfahrzeugbau
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Mineraloelvercrbeitende Industrie
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Abbildung 12: Verfahren 4, Mineraldlverarbeitende Industrie
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Abbildung 13: Verfahren 4, Maschinenbau




21

Feinmechanische und Optische Industrie
Prognase dor Froduttiansentvicklung

124.0

120.0

116.0

112.0

108.0

Abbildung 14: Verfahren 4, Feinmechanische und Optische
Industrie
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Abbildung 15: Verfahren 4, Elektrotechnische Industrie
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Chemische Industrie
Prognose der Produktionsentyicklung
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Abbildung 16: Verfahren 4, Chemische Industrie

Buero- und Informationstechnik
Prognose der Produtionsentvickiung

Abbildung 17: Verfahren 4, Biiro- und Informationstechnik
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4.2 Qualitat der Prognoseverfahren

Die Beurteilung der Qualitdt der fiinf angewendeten Prognose-
verfahren erfolgt auf Basis der Abweichungen der fiir einen
bestimmten Zeitpunkt t prognostizierten Werte Pt von den
tatsdchlichen Werten in diesem Zeitpunkt Xt. In jeder Branche
stehen zur Beurteilung der Verfahren eins bis drei jeweils 12
Werte und fiir Verfahren vier und fiinf je 11 Werte zur Verfii-
gung. Aufgrund der geringen Anzahl der Prognosefehler kdnnen
die nachfolgenden Kennzahlen lediglich deskriptiven Charakter
haben; auf einen strengen statistischen Test wird daher bewufit
verzichtet. Im einzelnen werden die folgenden statistischen MaBe
gebildet (N = Anzahl der Werte):

Durchschnitt der absoluten Prognosefehler
(Mean Absolute Error):

MAE = 1/N BlIPt - Xel

Durchschnitt der absoluten prozentualen Prognosefehler
{Mean Absolute Percental Error):

MAPE = 1/N 3(|Pt - Xel/Xt)*100:

Wurzel des Durchschnitts der quadrierten Prognosefehler
{Root Mean Square Error):

RMSE = (I/N E(pe - xaz)o’s

Wurzel des Durchschnitts der quadrierten relativen
Prognosefehler (Root Mean Square Relative Error):

RMSRE = (I/N Z([pe - Xt]/Xt)z)o’S

Die Werte der einzelnen MaBe sind fiir die fiinf benutzten Ver-
fahren in der unten folgenden Tabelle 2 fiir die einzelnen
Branchen zusammengefaBt.



24

Verf. Verf. 2 Verf. 3 Verf. 4 Verf. 5

F MAE 2,595 3,222 3,143 2,882 2,779
M MAPE 2,147 2,733 2,660 2,422 2,337
0 RMSE 3,535 4,246 4,202 3,929 3,884

RMSRH 0,029 0,035 0,035 0,033 0,032
E MAE 4,127 3,542 3,639 3,080 3,278
L MAPE 3,095 2,673 2,737 2,316 2,463
T RMSE 5,257 4,378 4,465 3,817 4,028

RMSRE 0,039 0,033 0,033 0,028 0,030
C MAE 3,511 4,116 3,793 3,420 3,271
H MAPE 3,043 3,641 3,348 2,990 2,858
M RMSE 3,861 4,657 4,253 3,725 3,546

RMSRE 0,033 0,041 0,038 0,033 0,031
B MAE 9,405 6,075 6,194 6,340 6,652
I MAPE | 12,513 8,203 8,348 8,553 8,954
T RMSE | 13,027 8,719 8,921 9,897 10,056

RMSRE 0,167 0,112 0,115 0,127 0,129
S MAE 7,642 8,172 8,301 9,119 9,158
T MAPE 6,006 6,750 6,842 7.702 7,691
F RMSE 9,853 9,902 10,020 10,663 10,647

RMSRE 0,075 0,082 0,083 0,095 0,093
M MAE 4,908 5,421 5,276 7,466 7,193
0 MAPE 4,967 5,359 5,219 7,322 7,056
L RMSE 5,848 6,862 6,582 8,124 7,752

RMSRE 0,060 0,068 0,066 0,080 0,076
M MAE 5,343 4,526 4,585 4,755 4,779
A MAPE 4,635 3,750 3,803 3,957 3,975
B RMSE 7,935 6,195 6,204 6,232 6,286

RMSRY 0,022 0,052 0,052 0,052 0,053
\'4 MAE 3,437 3,145 3,073 3,190 3,201
A MAPE 2,865 2,639 2,575 2,675 2,681
G RMSE 3,936 3,456 3,374 3,471 3,470

RMSRH 0,033 0,029 0,028 0,029 0,029

Tabelle 2:

Prognosefehlerstatistik fiir Verfahren 1 bis 5
fiir alle Branchen (Abkiirzungen siehe Tabelle 1)
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Aus Tabelle 2 lassen sich zwei bemerkenswerte Resultate ablesen.
Zum einen scheint die Fehlerstatistik - bei gebotener vorsichti-
ger Interpretation aufgrund der geringen Anzahl der Prognose-
fehler - auf branchenspezifische Vorziige der einzelnen Verfah-
ren hinzuweisen. Obwohl Verfahren 1 die geringsten Anforderun-
gen an den Informationsinput stellt, erweist es sich in drei
Branchen (Feinmechanische und Optische Industrie, StraBenfahr-
zeugbau und Mineraldlverarbeitende Industrie) als jenes Verfah-
ren, das die geringsten Prognosefehler erzeugt. Dies Eigenschaft
kommt Verfahren 2 fiir die Branchen Biiro- und Informations-
technik und Maschinenbau, Verfahren 3 fiir das Verarbeitende
Gewerbe insgesamt, Verfahren 4 filir die Elektrotechnische
Industrie und Verfahren 5 fiir die Chemische Industrie zu. Auf
Branchenebene kann somit kein Zusammenhang zwischen Informa-
tionsinput und Prognosegenauigkeit hergestellt werden. Zum
anderen lassen sich Branchen mit auffallend niedrigen bzw.
hohen Prognosefehlern identifizieren. Betrachtet man beispiels-
weise den prozentualen Prognosefehler (MAPE) von Verfahren 1,
so liegt dieser in der Feinmechanischen und Optischen Industrie
bei 2%, in der Elektrotechnischen Industrie, Chemischen Industrie
und im gesamten Verarbeitenden Gewerbe bei 3%. Dagegen ergibt
sich ein Fehler von 13% in der Biiro- und Informationstechnik.
Hierfiir mogen Sonderentwicklungen in dieser Branche, beispiels-
weise der Produktionseinbruch zwischen 1986 und 1990 und die
stliirmische technologische Entwicklung, verantwortlich sein.

In Tabelle 3 ist die Statistik der iiber alle Branchen hinweg
gebildeten Durchschnitte der Kennzahlen zusammengefaBt worden.
Die Analyse der durchschnittlichen Prognosefehler ergibt nun-
mehr ein eindeutiges Bild: Die 12-Monate-Prognose des Ver-
fahrens 1 liefert iiber alle Branchen hinweg die schlechtesten
Prognoseergebnisse der fiinf Verfahren, stellt jedoch zugleich die
geringsten Informationsanforderungen, da prognostizierte GrofBen
zur Vorhersage weiterer Werte benutzt werden und die Prog-
nosemodelle nicht modifiziert werden. Die besten Prognosen
liefert das Verfahren 3, in dem 1-Monat-Prognosen unter
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Beriicksichtigung aller theoretisch zur Verfiigung stehenden
Informationen durchgefiihrt werden, wobei fiir jede Prognose die
Regressionskoeffizienten der Modelle der aktuellen Datenlage
angepafBt werden. Die Prognosefehler des bis auf die letztge-
nannte Koeffizientenanpassung identischen Verfahrens 2 sind
grofier als die des Verfahrens 3, d.h. die Beibehaltung der fiir
den Zeitraum Marz 1978 bis August 1990 ermittelten Koeffizienten
in den Indikatormodellen fithrt zu einer Verschlechterung der
Vorhersagen gegeniiber Verfahren 3.

Verf. 1 | Verf. 2 | Verf. 3 | Verf. 4 | Verf. 5

MAE 5,121 4,779 4,751 5,032 5,039

MAPE 4,909 4,469 4,442 4,742 4,752

RMSE 7,369 6,426 6,411 6,823 6,801

RMSRE 0,076 0,063 0,063 0,075 0,069

Tabelle 3: Prognosefehlerstatistik fiir Verfahren 1 bis 5
(Durchschnitt aus den Kennzahlen der
einzelnen Branchen)

Die Prognosefehler der Verfahren 4 und 5, die die praktische
Verfiigbarkeit der bendtigten Daten beriicksichtigen, sind groéfer
als die der Verfahren 2 bzw. 3 und kleiner als die Fehler des
Verfahrens 1. Die Ergebnisse der 2-Monate-Prognosen beider
Verfahren liegen so dicht zusammen, daB lediglich die Fehler
RMSE und RMSRE die erwartete Rangfolge aufweisen: Das Ver-
fahren 5, in dem die Regressionskoeffizienten fiir jede Prognose
neu ermittelt werden, weist geringere Fehler auf als Verfahren 4
(gleichbleibende Koeffizienten). Die Durchschnitte der absoluten
Prognosefehler (MAE und MAPE) sind dagegen fiir das weniger
aufwendige Verfahren 4 niedriger als fiir Verfahren 5.
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5 Zusammenfassung

In der Untersuchung werden Prognoseergebnisse flur die
Produktionsentwicklung acht verschiedener Branchen dargestelit,
die durch die Anwendung branchenspezifischer Konjunk-
turindikatoren ermittelt wurden. Die Bestimmung der Friihindika-
toren erfolgte durch Kausalitdtstests, die mit Survey-Daten des
IFO-Instituts durchgefiihrt wurden. Fiir die Ex-post-Prognosen
kamen fiinf verschiedene Verfahren zur Anwendung, welche sich
hinsichtlich der Informationsannahmen bzw. des Prognose~
horizonts und in Bezug auf die Schiatzung der Regressionskoef-
fizienten der Indikatormodelle unterscheiden. Die Auswertung der
Prognoseergebnisse und Prognosefehler der einzelnen Verfahren
auf Branchenebene 1aBt die Vermutung einer branchenspezifi-
schen Eignung der Verfahren zu. Uber alle Branchen hinweg
zeigt sich, daB die gefundenen Friihindikatoren - auch unter
Zugrundelegung der praktischen Verfiigbarkeit der benétigten
Daten (Verfahren 4 und 5) - durchweg zur Vorhersage der Pro-
duktionsentwicklung in den Branchen gut geeignet erscheinen.
Die Qualitdt der mittelfristigen 12-Monate-Prognosen (Verfahren
1) war verfahrensbedingt niedriger als die der kurzfristigen
Prognosen (Verfahren 2 bis 5). Insgesamt kann gesagt werden,
daB das verwendete Verfahren zur Auswahl der Indikatorelemente
und die Beriicksichtigung von Survey-Daten eine zuverldssige
Vorhersage der zukiinftigen Produktionsentwicklung erlaubt.
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