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Marktbeobachtung und Prognose mit Hilfe elektro-

nischer Datenverarbeitungsanlagen

GerhcrdLLuda, Miinchen

ufgabe der Marktforschung ist es, den Markt

transparent zu machen, und zwar durch Marktana-
lysen den Zustand sowie durch Marktbeobachtung die
Dynamik am Markt zu betrachten. Dariiber hinaus soll
sie in der Lage sein, aus einer Vergangenheitsent-
wicklung Schliisse fiir die Zukunft zu erméglichen, um
eine Aussage iiber die moégliche zukinftige Ent-
wicklung einer bestimmten Produktion, deren Umsétze
oder Exporte machen zu konnen.

BISHER UBLICHE VERFAHREN DER MARKTBEOBACHTUNG
UND PROGNOSE

Je nach Art der gestellten Aufgabe wurden bei lang-
fristiger Beobachtung in Jahres- oder Vierteljahres-
abstanden fiir eine mdglichst groB8e Zahl vergangener
Jahre, oder bei kurzfristiger Betrachtung in Monats-
abstdnden fiir eine moglichst groBe Zahl von Monaten,
die Jahres-, Vierteljahres- bzw. Monatswerte z. B. der
zu untersuchenden Produktion in ein Diagramm in DM
oder Landeswdhrung eingezeichnet. Die so gewon-
nene Punktfolge wurde durch einen Linienzug mitein-
ander verbunden, der dann ein Abbild der Vergangen-
heitsentwicklung darstellt.

Dort, wo saisonale oder andere Einfliisse den Linien-
verlauf wedchselnd gestalteten, war es notig, durch
Bildung gleitender Mittelwerte die Schwankungen des
Verlaufs weitgehend auszugleichen, um einen berei-
nigten Trend zu erhalten. Wenngleich durch diese
Manipulation nicht alle Schwankungen auszugleichen
waren, konnte doch der Versuch unternommen wer-
den, diesen Trend durch eine mathematisch definierte
Kurve anzundhern. Mit der Methode der kleinsten
Quadrate gelang es dann, die Summe der Quadrate
der Abweichungen zwischen dem Trend und der ma-
thematisch definierten Kurve zum Minimum werden
zu lassen,

‘Wollte man nunmehr aus der Vergangenheitsentwick-
lung fiir die zukinftige mogliche Entwicklung
Schliisse ziehen, wurde durch Extrapolation die theo-
retisch errechnete Kurve fiir zwei bis drei Jahre ver-
lingert gezeichnet. Damit aber war noch nicht der
wirkliche zukiinftige Verlauf gesichert, vielmehr mufite
zur Absicherung der Wahrscheinlichkeit des extrapo-
lierten Verkaufs aus der Vergangenheit ein Streu-
ungskorridor errechnet werden, der in die Zukunft
verléngert mit genau definierter prozentualer Wahr-
scheinlichkeit den zukiinftigen Trendverlauf abgrenzte.
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Diese Arbeiten erforderten infolge ihres groBen Rechen-
aufwandes umfangreiche kostspielige Rechnerteams,
die mit Tischrechenmaschinen diese Aufgaben losten,
aber meist nicht in der Lage waren, in der jeweils
geforderten kurzen Zeit Ergebnisse vorzulegen.

PROGNOSEN MIT HILFE VON DATENVERARBEITUNGSANLAGEN

Die neuen Prognosemethoden gehen von ganz anderen
Voraussetzungen aus, weil die elektronischen Spei-
cherungs- und Verarbeitungsmdéglichkeiten von Daten
und Informationen der Anwendung mathematisch-sta-
tistischer Verfahren neue Impulse gab. Obwohl be-
kannt, hatten diese Verfahren jahrzehntelang doch
nur theoretische Bedeutung. Damit wurde eine Ent-
wicklung eingeleitet, deren Ende noch nicht abzu-
sehen ist.

inzwischen erlangte Bedeutung der neuen Methade

Welche Bedeutung diese Prognosemethoden inzwi-
schen erlangt haben, mége aus der Tatsache erhellen, -
daB z.B. das Ifo-Institut fiir Wirtschaftsforschung in
Miinchen seine Branchenprojektionen nach diesen Me-
thoden errechnet. Hierbei wird die kiinftige Produk-
tion einzelner Wirtschaftszweige oder Branchen auf-
grund fiir sie charakteristischer EinfluBgré8en und
ihrer fiir die Vergangenheit errechneten Zusammen-
hdnge projiziert. Auch die Unternehmen z.B. der In-
vestitionsgiiterindustrie bedienen sich dieser neuen
Prognosemethoden, wenn es darauf ankommt, die Pro-
duktionsentwicklung einiger Fertigungszweige zu pro-
gnostizieren.

Wie schon am Beispiel des Ifo-Institutes erwdhnt,
gehen diese Methoden davon aus, nicht nur eine be-
stimmte Produktion fir sich allein betrachtet aus
einer Vergangenheitsentwicklung heraus zu prognosti-
zieren, sondern die gewilinschte Zielgréfie, d.h. z.B.
die zu untersuchende Produktion im Zusammenhang
mit den sie beeinflussenden Wirtschaftsreihen, zu be-
trachten. Man nennt diese deshalb auch Einfluigré8en
und die Methode selbst daher auch EinfluBgréBen-
rechnung im engeren Sinne.

Dem versierten Vertriebsmann sind rein intuitiv die
Zusammenhénge bekannt, welche Einflugréfen in dexr
Vergangenheit eine bestimmte Produktion beeinfluBt
haben. Er kann deshalb auch — wenn es ihm darauf
ankommt, seine Intuition fiir die Zukunft zahlen-
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méiBig zu untermauern — der Marktbeobachtung wich-
tige Hinweise geben, Gerade der geeigneten Auswahl
der EinfluBgré8en, der Errechnung der Stdrke ihres
Zusammenhanges mit der ZielgroBe sowie der Stdrke
des Zusammenhanges der EinfluBgr6Ben untereinander
ist die groBte Sorgfalt zu widmen, sollen zuverldssige
Prognosen erzielt werden. Als wichtigste Kriterien
sind hier zu nennen:

] engster Zusammenhang der EinfluBgréfen mit der
ZielgroBe;

"] kein enger Zusammenhang zwischen den Einflu$i-
groBen untereinander.

Ohne Strukturkenntnisse ist der EinfluB einzelner Pro-
duktionsfaktoren auf die Produktionssteigerung grund-
sdtzlich nicht bestimmbar.

Praktische Beispiele

Als Beispiel zur Durchflihrung einer Prognose fiir die
Produktion der Branchen ,Steine und Erden” konnten
vom Ifo-Institut in Miinchen die Entwicklung der Bau-
produktion und die gesamte iibrige Industrieproduk-
tion als wesentliche EinfluBgréf8en hierfiir eingesetzt
werden. Die Durdifiihrung der Analysen fiir diese
Zeitreihen ergab, daf durch diese beiden EinfluBgré-
Ben die Entwicklung der Branche ,Steine und Erden”
zu 829% erklart werden konnte.

In einem anderen Falle konnte der Umsatz von ge-
hobenen Konsumgiitern mit Hilfe der Kaufkraft, der
Verstddterung sowie der Dichte von Rundfunk- und
Fernsehgerdten sowie Telefonen als EinfluBgréSen
prognostiziert werden.

Ebenso der Nahrungsmittelverbrauch und die Ver-
brauchselastizitdten bei Giitern des Konsumbedarfes
im Zusammenhang mit dem Gesamtverbrauch, wobei
auch die Einkommensentwicklung als EinfluBgréBe
Eingang fand, konnten mit dieser Methode errechnet
werden.

Aber auch den technischen Fortschritt gilt es zu er-
fassen, will man die Produktion z.B. elektronischer
Bauelemente projizieren. Das letzte Jahrzehnt hat
eine so umwilzende Entwicklung auf technologischem
Gebiet gebracht, die noch ldngst nicht abgeschlossen
ist, bei der althergebrachte technische Einrichtungen
— 2.B. die Elektronenrdhren — Substitute fanden.
Hier miissen auf analytischem Wege Koeffizienten ge-
funden werden, die eine Prognose unter Berticksichti-
gung des technischen Fortschrittes gestatten.

Die Methode der Prognose mit Hilfe elektronischer
Datenverarbeitungsanlagen bietet die Moglichkeit,
auch dort, wo eine gezielte Entwicklung noch nicht
.abzusehen ist, fiir die Zukunft gewisse Annahmen zu
machen und von diesen ausgehend variable Koeffizi-
enten einzufiihren. Diese kénnen naturgemdB keine
eindeutige Prognose ergeben, vielmehr eine Prognosen-
schar, die von Jahr zu Jahr eine Korrektur erfahren
kann, um nach zwei oder drei Jahren diejenigen Ko-
effizienten als richtig eliminieren zu kdnnen, die fiir
die Prognosen als Annahmen eingefiihrt wurden.
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Das notwendige technische Instrumentariuvm

Die aus dem folgenden Abschnitt ersichtlichen um-
fangreichen Rechenoperationen bedingen den Einsatz
einer modernen Datenverarbeitungsanlage, z.B. der
Siemens DVA 2002 bzw. 4004. Zur Bedienung von
Datenverarbeitungsanlagen bendtigt man bekannter-
mafBen eine Programmierung. Sie soll der Anlage je-
weils zum richtigen Zeitpunkt die Befehle geben kon-
nen, die sie braucht, um die Rechenoperationen in der
richtigen Reihenfolge durchzufiihren, nachdem ihr das
Datenmaterial eingespeichert wurde. So wurden - fiir
die Programmbibliothek der DVA 2002 und 4004 eine
Reihe von Programmen und Unterprogrammen zur
Losung mathematisch-statistischer Probleme aufge-
stellt, die einzeln, oder miteinander kombiniert, die
Voraussetzungen schaffen, um den Problemstellungen
flir die jeweiligen Anwendungsféille gerecht zu
werden.

DER PROGRAMMABLAUF DER PROGNOSEMETHODE

Dem Wesen der hier zur Anwendung gelangenden
Regressionsanalyse entspricht es, da8 in ihr Daten-
reihen verschiedener statistischer Merkmale so zuein-
ander in Beziehung gesetzt werden, daB die Feststel-
lung eines statistischen Zusammenhanges gewdhrlei-
stet ist. Fiir die Zwedke einer Prognose ist somit fest-
zustellen, welche EinfluSgréBen in der Vergangenheit
eine bestimmte Produktion beeinfluBt haben.

(1) Nach dem Erstellen von Summen, Produkt- und
Quadratsummen sowie von Durchschnittswerten aller
eingegebenen Reihen wird die Enge des statistischen
Zusammenhanges berechnet. Dies geschieht durch -die
Bestimmung der einfachen Korrelationskoeffizienten,
die ihrerseits aus Varianzen und Covarianzen aller
moglichen Paare von Merkmalsreihen gewonnen wer-
den, nachdem die mittleren quadratischen Abweichun-
gen der Reihen mit der Wurzel aus der durch ,n”
(Anzahl der Reihenglieder) dividierten Varianz er-
rechnet wurden.

In einem weiteren Schritt des Programms wird — ge-
steuert durch die Angaben: Anzahl der verlangten
Auswahl von Reihen und Verschliisselung je Aus-
wahl fiir jede verlangte Kombination — das Normal-
gleichungssystem gebildet. Dieses liefert die Regres-
sionskoeffizienten, d.h. die Moglichkeit, theoretisch
errechnete Werte aus den eingegebenen Reihen zu
gewinnen, gleichgiiltig, ob von Effektivwerten oder
von aus Zuwachsraten oder -betrdgen hochgerechneten
Werten ausgegangen wurde.

(2) Der multiple Korrelationskoeffizient und die mitt-
lere quadratische Abweichung der errechneten gegen-
tiber den beobachteten Werten werden aus den bisher
erzielten Ergebnissen bestimmt.

(3) Durch Quadrieren des Korrelationskoeffizienten
wird das BestimmtheitsmaB errechnet, welches angibt,
wie groB der Anteil der zu erkldrenden Einfliisse auf
die ZielgroéBe gegeniiber dem Rest der nicht erkldr-
baren ist. o
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(4) Mit den zur Priifung der Nullhypothese {(vertei-
lungsfrei) angewandten Formeln werden die Werte
gewonnen, die — in die Formel von Bienaimé-Tsche-
byscheff eingefithrt — zu einem MaB fiir die Sicher-
heit der gewonnenen Aussage werden.

(5) Als Residuen werden die Abweichungen der theo-
retisch errechneten Werte von den beobachteten Wer-
ten bezeichnet. Diese, zu einer Quadratsumme zusam-
mengefaBt, bieten die Médglichkeit, auf eine zweite
Art den multiplen Korrelationskoeffizienten und die
mittlere quadratische Abweichung der beobachteten
‘Werte gegeniiber der Regressionslinie zu errechnen.

(6) Stimmen die auf diese Weise errechneten Werte
mit den oben gewonnenen nicht iiberein, werden sie
tabelliert und auch fiir sie der Sicherheitstest be-
stimmt.

(7) Die mittlere quadratische Abweichung der errech-
neten Regressionskoeffizienten wird aus Diagonalglie-
dern einer inversen Matrix zur Ldsung eines Glei-
chungssystems gebildet,

Soweit der mathematisch-statistische Ablauf des Re-
gressionsanalyseprogrammes, an das sich dann das
Prognoseprogramm anschliet. Zunéchst aber miissen
die tabellierten Ergebnisse ausgewertet werden. Bei
dieser Auswertung lassen sich die fiir die Prognose
optimalen Kombinationen feststellen. Die Prognosen
der EinfluBgréBen mit ihren Schwankungsbreiten kon-
nen zusétzlich durch Annahmen iber wirtschaftspoli-
tische Entwicklungen modifiziert werden. Danach er-
folgt die lochkartenmé8ige Aufbereitung der Prognose-
moglichkeiten und nach Eingabe in die DVA 2002 oder
4004 werden die Prognosen der ZielgroBe aus allen
Annahmen errechnet. SchlieBlich ist die wahrschein-
liche Entwidklung innerhalb der einzelnen Schwan-
kungsbreiten fiir die wirtschaftspolitischen Annahmen
zUu ermitteln.

ABLAUFDIAGRAMM ZUR DURCHFUHRUNG DER PROGNOSE
Das folgende Ablaufdiagramm zeigt die Schrittfolge

fiir die Durchfithrung von Prognosen mit Hilfe der
Regressionsanalyse auf den DVA 2002 und 4004:

Ablaufdiagramm

FOR DIE ZIELGROSSE SIND SACHLICH VERTRETBARE
EINFLUSSGRUSSEN ZU ERMITTELN UND ZEITREIHEN ZU
ERSTELLEN

v

BILDEN VON KOMBINATIONEN AUS DEN l

ERMITTELTEN EINFLUSSGROSSEN

LOCHKARTENMASSIGE AUFBEREITUNG DER
FESTGELEGTEN ZEITREIHEN
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DVA
REGRESSIONSANALYSE

|

Y

AUSWERTEN DER TABELLIERTEN ERGEBNISSE
FESTSTELLEN DER OPTIMALEN KOMBINATIONEN

|
12

DIE PROGNOSEN DER EINFLUSSGRUSSEN MIT IHREN

SCHWANKUNGSBREITEN KONNEN ZUSATZLICH DURCH

ANNAHMEN UBER WIRTSCHAFTSPOLITISCHE ENTWICK-
LUNGEN MODIFIZIERT WERDEN

|
v

LOCHKARTENMASSIGE AUFBEREITUNG DER PROGNOSE-
MOGLICHKEITEN

Y

DVA !
PROGNOSEN DER ZIELGRUSSE
AUS ALLEN ANNAHMEN i

I

Y

DIE WAHRSCHEINLICHE ENTWICKLUNG INNERHALB DER
EINZELNEN SCHWANKUNGSBREITEN FUR DIE WIRT-
SCHAFTSPOUITISCHEN ANNAHMEN IST ZU ERMITTELN

MATHEMATISCH-STATISTISCHE FORMELN

Die nachstehende Formelsammlung bildet einen Mathe-

matisch-statistischen Anhang zur Durchfiihrung von

Regressionsanalysen:

(1} Nach Umwandlung der eingegebenen Festkomma-
zahlen in Gleitkommazahlen werden aus Summen

und Durchschnitten X Varianzen und Covarianzen
gebildet:

n .
Sij =% XXt — X3 30 Xj,t
t=1 t=1
— 1 T
wobei X; = - 2 Xy st

t=1

(2) Die mittleren quadratischen Abweichungen der
Reihen werden errechnet mit der Wurzel aus der
durch n dividierten Varianz:

1
V—Sii
n

{3} Bildung des BestimmtheitsmaBes R2:

2 L2 s,
X;.X; TSy Z, h

R

(4) Formel nach Bienaimé-Tschebyscheff:

1
1— 2
Ty,.

2

(5) Residuen uy werden errechnet, in einer Quadrat-
summe zusammengefa8t und auf zweite Art der
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multiple Korrelationskoeffizient R und die mittlere
quadratische Abweichung der beobachteten Werte
gegeniiber der Regressionslinie s errechnet:

z Il2
2 - =z t
By, .x; ... =17 =1
511
R - 1/ rZ
X1.X; ... T X1.X;
n
o2 > u,
VXp. X, T ot=l
Il—"la
] <2
Sx; .x°; = l/ Sx;p. %

(6) Fiir s und R werden die Testwerte bestimmt:

S
X3
— 1
Tn = R . /"
R ] .
"'/R:IM 1
2
Tr

(7) Die mittlere quadratische Abweichung der Regres-

sionskoeffizienten
Ski =SX1.X’1. l/ci,',’
X SX;.X7;
ko —

e

wird aus den Diagonalgliedern einer inversen Matrix
zur Losung eines Gleichungssystemes folgender Art
bestimmt:

S22 823 -+ S2mg, cgi 0

) 533’...,33,,5 c3; O
t

Siiv Sim, cii 1

Sma mgy Cmg i o

AUSWIRKUNG DER NEUEN METHODE

Die hier beschriebene neue Prognosemethode mit Hilfe
von Datenverarbeitungsanlagen gestattet es, da das
Programm zur Durchfiihrung der Analyse steht, in
verhdltnismdBig viel kiirzerer Zeit eine Prognose
durchzufiihren als mit den fritheren Methoden. Auch
die groBere Wahrscheinlichkeit des Zutreffens der
Aussage ist durch die Einfithrung der EinfluBgréSen
stdrker gesichert, als wenn nur eine Zeitreihe aus
sich selbst heraus extrapoliert wird.

NaturgemdB erfordert die vorliegende Methode inten-
sivere Voriiberlegungen bei der Suche geeigneter Ein-
iluBgroBen, wobei aber Teamarbeit zwischen Vertrieb
und Marktbeobachtung — nétigenfalls unter Heran-
ziehung der Technik -— schnellere SchluBfassung zu-
1a8t. : .

KostenmdBig diirfte die neue Methode um ein Be-
trachtliches giinstiger liegen, da der Programmablauf
meist in Minuten bewdltigt werden kann, wéhrend
frithere Rechnerteams Wochen brauchten, um eine Pro-
gnose zu erstellen.
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