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Marktbeobachtung und Prognose mit Hilfe elektro

nischer Datenverarbeitungsanlagen

GerhardjLuda, München

A ufgabe der Marktforschung ist es, den M arkt 
transparent zu madien, und zwar durch M arktana

lysen den Zustand sowie durdi M arktbeobaditung die 
Dynamik am M arkt zu betraditen. Darüber hinaus soll 
sie in der Lage sein, aus einer V ergangenheitsent
wicklung Schlüsse für die Zukunft zu ermöglichen, um 
eine Aussage über die mögliche z u k ü n f t i g e  Ent- 
w idtlung einer bestimmten Produktion, deren Umsätze 
oder Exporte madien zu können.

BISHER ÜBLICHE VERFAHREN DER MARKTBEOBACHTUNG 

UND PROGNOSE

Je nadi A rt der gestellten Aufgabe wurden bei lang
fristiger Beobachtung in Jahres- oder V ierteljahres
abständen für eine möglichst große Zahl vergangener 
Jahre, oder bei kurzfristiger Betraditung in M onats
abständen für eine möglichst große Zahl von Monaten, 
die Jahres-, V ierteljahres- bzw. M onatswerte z. B. der 
zu untersudlenden Produktion in ein Diagramm in DM 
oder Landeswährung eingezeidinet. Die so gewon
nene Punktfolge wurde durch einen Lindenzug mitein
ander verbunden, der dann ein Abbild der Vergangen
heitsentwicklung darstellt.

Dort, wo saisonale oder andere Einflüsse den Linien
verlauf wechselnd gestalteten, war es nötig, durdi 
Bildung gleitender M ittelwerte die Schwankungen des 
Verlaufs weitgehend auszugleichen, um einen berei
nigten Trend zu erhalten. Wenngleich durch diese 
Manipulation nicht alle Sdiwankungen auszugleidien 
waren, konnte dodi der Versuch unternommen w er
den, diesen Trend durch eine mathematisch definierte 
Kurve anzunähern. Mit der M ethode der kleinsten 
Q uadrate gelang es dann, die Summe der Quadrate 
der Abweichungen zwischen dem Trend und der ma
thematisch definierten Kurve zum Minimum werden 
zu lassen.

W ollte man nunmehr aus der Vergangenheitsentwidc- 
lung für die z u k ü n f t i g e  mögliche Entwicklung 
Sdilüsse ziehen, wurde durdi Extrapolation die theo- 
retisd i erredinete Kurve für zwei bis drei Jahre ver
längert gezeichnet. Damit aber war noch nicht der 
wirkliche zukünftige Verlauf gesidiert, vielmehr mußte 
zur Absicherung der W ahrsdieinlidikeit des extrapo
lierten Verkaufs aus der Vergangenheit ein Streu
ungskorridor errechnet werden, der in die Zukunft 
verlängert mit genau definierter prozentualer W ahr
sdieinlichkeit den zukünftigen Trendverlauf abgrenzte.

Diese Arbeiten erforderten infolge ihres großen Rechen
aufwandes umfangreiche kostspielige Redmerteams, 
die mit Tischrechenmasdiinen diese Aufgaben lösten, 
aber meist nidit in der Lage waren, in der jeweils 
geforderten kurzen Zeit Ergebnisse vorzulegen.

PROGNOSEN MIT HILFE V O N  DATENVERARBEITUNGSANLAGEN

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

Inzwischen erlangte Bedeutung der neuen Methode

Welche Bedeutung diese Prognosemethoden inzwi
sdien erlangt haben, möge aus der Tatsache erhellen, 
daß z. B. das Ifo-Institut für W irtsdiaftsforschung in 
Mündien seine Branchenprojektionen nadi diesen Me
thoden errechnet. Hierbei wird die künftige Produk
tion einzelner Wirtschaftszweige oder Brandien auf
grund für sie cfaarakteristisdier Einflußgrößen und 
ihrer für die Vergangenheit errechneten Zusammen
hänge projiziert. Auch die Unternehmen z. B. der In
vestitionsgüterindustrie bedienen sich dieser neuen 
Prognosemethoden, wenn es darauf ankommt, die Pro
duktionsentwicklung einiger Fertigungszweige zu pro
gnostizieren.

W ie schon am Beispiel des Ifo-Institutes erwähnt, 
gehen diese Methoden davon aus, nidit nur eine be
stimmte Produktion für sidi allein betraditet aus 
einer Vergangenheitsentwicklung heraus zu prognosti
zieren, sondern die gewünsdite Zielgröße, d. h. z. B. 
die zu untersuchende Produktion im Zusammenhang 
mit den sie beeinflussenden Wirtschaftsreihen, zu be
trachten. Man nennt diese deshalb auch Einflußgrößen 
und die Methode selbst daher auch Einflußgrößen- 
redinung im engeren Sinne.

Dem versierten Vertriebsmann sind rein intuitiv die 
Zusammenhänge bekannt, welche Einflußgrößen in der 
Vergangenheit eine bestimmte Produktion beeinflußt 
haben. Er kann deshalb auch — wenn es ihm darauf 
ankommt, seine Intuition für die Zukunft zahlen
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mäßig zu unterm auern — der M arktbeobachtung wich
tige Hinw eise geben. Gerade der geeigneten Auswahl 
der Einflußgrößen, der Errechnung der Stärke ihres 
Zusammenhanges mit der Zielgröße sowie der Stärke 
des Zusammenhanges der Einflußgrößen untereinander 
ist die größte 'Sorgfalt zu widmen, sollen zuverlässige 
Prognosen erzielt werden. Als wichtigste Kriterien 
sind h ier zu nennen:
□  engster Zusammenhang der Einflußgrößen mit der 

Zielgröße;
□  kein enger Zusammenhang zwischen den Einfluß

größen untereinander.

Ohne Strukturkenntnisse ist der Einfluß einzelner Pro
duktionsfaktoren auf die Produktionssteigerung grund
sätzlich nicht bestimmbar.

Praktische Beispiele

Als Beispiel zur Durchführung einer Prognose für die 
Produktion der Branchen „Steine und Erden“ konnten 
vom Ifo-Institut in München die Entwicklung der Bau
produktion und die gesamte übrige Industrieproduk
tion als wesentliche Einflußgrößen hierfür eingesetzt 
werden. Die Durchführung der Analysen für diese 
Zeitreihen ergab, daß durch diese beiden Einflußgrö
ßen die Entwicklung der Branche „Steine und Erden" 
zu 82 Vo erk lärt werden konnte.

In einem anderen Falle konnte der Umsatz von ge
hobenen Konsumgütern mit Hilfe der Kaufkraft, der 
V erstädterung sowie der Dichte von Rundfunk- und 
Fernsehgeräten sowie Telefonen als Einflußgrößen 
prognostiziert werden.

Ebenso der Nahrungsmittelverbrauch und die V er
brauchselastizitäten bei Gütern des Konsumbedarfes 
im Zusammenhang mit dem Gesamtverbrauch, wobei 
auch die Einkommensentwicklung als Einflußgröße 
Eingang fand, konnten mit dieser M ethode errechnet 
werden.

A ber auch den technischen Fortschritt gilt es zu er
fassen, will man die Produktion' z. B. elektronischer 
Bauelemente projizieren. Das letzte Jahrzehnt hat 
eine so umwälzende Entwicklung auf technologischem 
G ebiet gebracht, die noch längst nicht abgeschlossen 
ist, bei der althergebrachte technische Einrichtungen 
— z. B. die Elektronenröhren — Substitute fanden. 
H ier müssen auf analytischem W ege Koeffizienten ge
funden werden, die eine Prognose unter Berücksichti
gung des technischen Fortschrittes gestatten.

Die M ethode der Prognose mit Hilfe elektronischer 
Datenverarbeitungsanlagen bietet die Möglichkeit, 
auch dort, wo eine gezielte Entwicklung noch nicht 
.abzusehen ist, für die Zukunft gewisse Annahmen zu 
machen und von diesen ausgehend variable Koeffizi
enten einzuführen. Diese können naturgemäß 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 können, die für 
die Prognosen als Annahmen eingeführt wurden.

Das noTwenclige technische Instrumentarium

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 
D atenverarbeitungsanlagen benötigt man bekannter
maßen eine Programmierung. Sie soll der Anlage je 
weils zum richtigen Zeitpunkt die Befehle geben kön
nen, die sie braucht, um die Rechenoperationen in der 
richtigen Reihenfolge durchzuführen, nachdem ihr das 
Datenmaterial eingespeichert wurde. So wurden für 
die Programmbibliothek der DVA 2002 und 4004 eine 
Reihe von Programmen und Unterprogrammen zur 
Lösung mathematisch-statistischer Probleme aufge
stellt, die einzeln, oder m iteinander kombiniert, die 
Voraussetzungen schaffen, um den Problemstellungen 
für die jeweiligen Anwendungsfälle gerecht zu 
werden.

DER PROGRAMMABLAUF DER PROGNOSEMETHODE

Dem W esen der hier zur Anwendung gelangenden 
Regressionsanalyse entspricht es, daß in ihr Daten
reihen verschiedener statistischer Merkmale so zuein
ander in Beziehung gesetzt werden, daß die Feststel
lung eines statistischen Zusammenhanges gewährlei
stet ist. Für die Zwecke einer Prognose ist somit fest
zustellen, welche Einflußgrößen in der Vergangenheit 
eine bestimmte Produktion beeinflußt 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 
möglichen Paare von M erkmalsreihen gewonnen wer
den, nachdem die m ittleren quadratischen Abweichun
gen der Reihen mit der W urzel 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 Verschlüsselung je  Aus
wahl für jede verlangte Kombination — das Normal
gleichungssystem gebildet. Dieses liefert die Regres
sionskoeffizienten, d. h. die Möglichkeit, theoretisch 
erredinete W erte aus den eingegebenen Reihen zu 
gewinnen, gleichgültig, ob von Effektivwerten oder 
von aus Zuwachsraten oder -beträgen hochgerechneten 
W erten ausgegangen wurde,

(2) Der multiple Korrelationskoeffizient und die m itt
lere quadratische Abweichung der errechneten gegen
über den beobachteten W erten werden aus den bisher 
erzielten Ergebnissen bestimmt,

(3) Durch Quadrieren des Korrelationskoeffizienten 
wird das Bestimmtheitsmaß errechnet, welches angibt, 
wie groß der Anteil der zu erklärenden Einflüsse auf 
die Zielgröße gegenüber dem Rest der nicht erklär
baren ist.
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(4) Mit den zur Prüfung der Nullhypothese (vertei- 
lungsfrei) angewandten Formeln werden die W erte 
gewonnen, die — in die Formel von Bienaime-Tsdie- 
bysdieff eingeführt — zu einem Maß für die Sicher
heit der gewonnenen Aussage werden.

(5) Als Residuen werden die Abweichungen der theo
retisch errechneten W erte von den beobachteten W er
ten bezeidinet. Diese, zu einer Quadratsumme zusam
mengefaßt, bieten die Möglichkeit, auf eine zweite 
A rt den multiplen Korrelationskoeffizienten und die 
m ittlere quadratisdie Abweidiung der beobaditeten 
W erte gegenüber der Regressionslinie zu errechnen.

(6) Stimmen die auf diese W eise errechneten W erte 
mit den oben gewonnenen nidit überein, werden sie 
tabelliert und audi für sie der S idierheitstest be
stimmt.

(7) Die m ittlere quadratisdie Abweidiung der erred i
neten Regressionskoeffizienten wird aus Diagonalglie
dern einer inversen M atrix zur Lösung eines Glei- 
diungssystems gebildet.

Soweit der mathem atisdi-statistiscbe Ablauf des Re
gressionsanalyseprogrammes, an das sidi dann das 
Prognoseprogramm anschließt. Zunächst aber müssen 
die tabellierten Ergebnisse ausgew ertet werden. Bei 
dieser Auswertung lassen sich die für die Prognose 
optimalen Kombinationen feststellen. Die Prognosen 
der Einflußgrößen mit ihren Sdiwankungsbreiten kön
nen zusätzlidi durch Annahmen über w irtsdiaftspoli
tisdie Entwidclungen modifiziert werden. Danadi er
folgt die lodikartenm äßige Aufbereitung der Prognose- 
möglidikeiten und nadi Eingabe in die DVA 2002 oder 
4004 werden die Prognosen der Zielgröße aus allen 
Annahmen erredinet. Sdiließlidi ist die wahrsdiein- 
lidie Entwidilung innerhalb der einzelnen Sdiwan
kungsbreiten für die wirtsdiaftspolitisdien Annahmen 
zu ermitteln.

ABLAUFD IAGRAM M  ZUR DURCHFÜHRUNG DER PROGNOSE

MATHEMATISCH-STATISTISCHE FORMELN

Die nadistehende Formelsammlung bildet einen Mathe- 
matisch-statistisdien Anhang zur Durchführung von 
Regressionsanalysen:
(1) Nadi Umwandlung der eingegebenen Festkomma

zahlen in Gleitkommazahlen w erden aus Summen 
und Durchsdinitten X  Varianzen und Covarianzen 
gebildet:

SiJ  =  ^  -  X i
t = l

wobei X  i

. X

X i , t  ist.

7.<

Das folgende Ablaufdiagramm zeigt die Sdirittfolge 
für die Durdiführung von Prognosen mit Hilfe der 
Regressionsanalyse auf den DVA 2002 und 4004:

Ablaufdiagramm

(2) Die mittleren quadratischen Abweichungen der 
Reihen werden erredinet mit der W urzel aus der 
durch n dividierten Varianz;

 ̂ S • ■-  ¿ u

(3) Bildung des Bestimmtheitsmaßes R :̂

2 „  - 1  
X i . X i . . .R

m

i = 2

(4) Formel nadi Bienaime-Tsdiebyscheff:

1
^ k i  -  1 -  2

(5) Residuen ut werden errechnet, in einer Q uadrat
summe zusammengefaßt und auf zweite A rt der
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multiple Korrelationskoeffizient R und die mittlere 
quadratische Abweidiung der beobachteten W erte 
gegenüber der Regressionslinie s errechnet:

n 2 
2  %

r IX i  . X i  . . .
=  I

•Sil

R X i . X i  . . .  

2
" ' X i . X ’ j

S X j  . X ’ i

RX i . X i  . . .

V

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

S  

Xi

n  —  1

(7) Die m ittlere quadratische Abweichung der Regres
sionskoeffizienten

S k i  =  ■ X ’ I .

S X i . X ’i

Cu

S k o  =
I n

wird aus den Diagonalgliedern einer inversen M atrix 
zur Lösung eines Gleichungssystemes folgender Art 
bestimmt:

^ 2 2 ’ . ^ 2 3 ’ • ■ S 2 m „  

S 33’ ■ ■ ■’ ■S.3ma

<^2i

•^31

0
0

■Sii’ S  in ia

<^m„i

1

0

AUSW IRKUNG  DER NEUEN METHODE

Die hier beschriebene neue Prognosemethode mit Hilfe 
von Datenverarbeitungsanlagen gestattet es, da das 
Programm zur Durchführung der A nalyse steht, in 
verhältnismäßig viel kürzerer Zeit eine Prognose 
durchzuführen als mit den früheren Methoden. Auch 
die größere W ahrscheinlichkeit des Zutreffens der 
Aussage ist durdi die Einführung der Einflußgrößen 
stärker gesichert, als wenn nur eine Zeitreihe aus 
sich selbst heraus extrapoliert wird.

Naturgemäß erfordert die vorliegende Methode inten
sivere Vorüberlegungen bei der Sudie geeigneter Ein
flußgrößen, wobei aber Teamarbeit zwischen Vertrieb 
und Marktbeobachtung — nötigenfalls unter Heran
ziehung der Tedinik — sdinellere Sdilußfassung zu
läßt.

Kostenmäßig dürfte die neue Methode um ein Be- 
träditlidies günstiger liegen, da der Programmablauf 
meist in Minuten bewältigt werden kann, während 
frühere Redinerteams W odien brauditen, um eine Pro
gnose zu erstellen.
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