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Zur Produktivitätsprognose mit Hilfe von intrasektoralen 
Analogieschlüssen 
Franz Egle, Wolfgang Klauder, Manfred Thon* 

Vorausschätzungen der Arbeitsproduktivität sind für Arbeitsmarktprojektionen von zentraler Be-
deutung. Sind nämlich künftige Produktionshöhe und künftige Arbeitsproduktivität ermittelt, so 
läßt sich der künftige Arbeitskräftebestand durch Division errechnen. 
Vorausschätzungen der Arbeitsproduktivität sind aber auch besonders schwache Stellen von 
Arbeitskräftebestandsprognosen, weil es bisher noch nicht gelungen ist, die Bestimmungs-
faktoren der Arbeitsproduktivität genauer zu erfassen bzw. zu quantifizieren. Die gebräuchlichste 
Form der Produktivitätsprognose ist daher die der Trendberechnung und -extrapolation. An-
gesichts der Breite und des Tempos der technischen Entwicklung und ihrer Bedeutung für die 
Arbeitsproduktivität erscheint es aber gerade bei der Produktivitätsvorausschätzung — und ins-
besondere bei der Produktivitätsvorausschätzung nach Branchen — als besonders gewagt und 
unbefriedigend, für die Zukunft eine unveränderte Fortsetzung des bisherigen Trends anzu-
nehmen. 
In dem vorliegenden Aufsatz wird deshalb untersucht, inwieweit es mit intrasektoralen Analogie-
schlüssen möglich ist, methodisch über isolierte Trendextrapolationen hinauszukommen und ge-
gebenenfalls auch künftige Trendänderungen der durchschnittlichen Arbeitsproduktivität einer 
Branche zu prognostizieren. 
Technische und organisatorische Neuerungen pflegen oft nur nach und nach in eine Branche Ein-
gang zu finden. Ausgehend von dieser Beobachtung wird die Hypothese aufgestellt, daß die 
durchschnittliche Produktivität der gesamten Branche der Produktivität eines Spitzenreiters oder 
einer Gruppe von Spitzenreitern mit einem regelmäßigen „lag“ folgt. 
In einem theoretischen Teil wird zunächst erörtert, unter welchen Bedingungen eine intrasektorale 
Analogieprognose einen Prognosevorteil gegenüber einer Trendextrapolation bietet. Dies ist in 
der Regel dann der Fall, wenn die Produktivitätsreihen Richtungsänderungen aufweisen und zwi-
schen den Richtungsänderungen des Branchendurchschnitts und der Spitzenreiter eine eindeutige 
Reaktionszeit festzustellen ist. Daran schließt sich eine Diskussion der Methoden zur Schätzung 
von lead-lag-Funktionen an. Zwei einfache Modellansätze werden im einzelnen dargestellt. Im 
empirischen Teil der Untersuchung wird gezeigt, daß etwaige intrasektorale lead-lag-Beziehun-gen 
erfaßt werden können, wenn einzelbetriebliche Produktivitätsdaten für einen längeren Zeitraum 
vorliegen. Derartige Zahlen standen nur für den Steinkohlenbergbau zur Verfügung. Für diesen 
Industriezweig gelang es, prognosetaugliche lead-lag-Funktionen zu ermitteln, die auch 
„Wendepunkte“ in der Produktivitätsentwicklung berücksichtigen. 
Die Ergebnisse lassen ähnliche Untersuchungen für alle Branchen lohnend erscheinen. Allerdings werden bisher 
ausreichend lange Zeitreihen der Arbeitsproduktivität (oder lange Zeitreihen von Näherungsdaten wie Umsatz je 
Beschäftigten) für jeden Betrieb oder jedes Unternehmen einer Branche nicht veröffentlicht. Die zuständigen 
statistischen Ämter und die Wirtschaftsverbände sollten daher prüfen, ob es nicht zugunsten besserer 
Produktivitätsvorausschätzungen Möglichkeiten gibt, in einer die Geheimhaltungsvorschriften wahrenden Form 
derartige Zeitreihen zugänglich zu machen oder entsprechend gespeicherte Daten für die prognostizierenden Stellen 
durchzurechnen. Die Untersuchung wurde im IAB durchgeführt. 
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I. Einleitung und Ausgangshypothese 

Ein zentrales Problem der Arbeitsmarktforschung 
besteht darin, das künftige Verhältnis zwischen 
dem Produktionsergebnis und dem zu seiner Er-
stellung benötigten Arbeitsaufwand vorherzube-
stimmen, mit anderen Worten: die künftige Ar-
beitsproduktivität vorauszuschätzen1). 

Wie die Erfahrung zeigt, nimmt in beinahe allen 
Wirtschaftszweigen die Arbeitsproduktivität fast 
ständig zu und dementsprechend der spezifische 
Arbeitseinsatz, also der Arbeitsaufwand je Einheit 
des Produktionsergebnisses, fast ständig ab. In 
welchem Tempo dies für die verschiedenen Bran-
chen in Zukunft der Fall sein wird, muß durch 
Arbeiten zur Produktivitätsprognose geklärt wer-
den. 

Die Vorausschätzung der Arbeitsproduktivität ist 
aber nicht nur einer der zentralen Punkte der 
Arbeitskräftebestandsprognose, sondern auch 
eine ihrer besonders schwachen Stellen, weil es 
bisher noch nicht gelungen ist, die Bestimmungs-
faktoren der Arbeitsproduktivität genauer zu er-
fassen bzw. zu quantifizieren. Die häufigste Form 
der Produktivitätsprognose ist daher, einen Trend 
für die jeweilige statistische Produktivitätsreihe 
der Vergangenheit zu berechnen und diesen Trend 
in die Zukunft zu verlängern. Angesichts der Breite 
und des Tempos der technischen Entwicklung und 
ihrer Bedeutung für die Arbeitsproduktivität er-
scheint es aber gerade bei der Produktivitäts-
vorausschätzung als besonders gewagt und unbe-
friedigend, für die Zukunft einen unveränderten 
Trend anzunehmen. 

Die Extrapolation des Trends einer Produktivitäts-
reihe bedeutet, daß für die Zukunft kein anderer 
Produktivitätsverlauf prognostiziert wird, als sich 
bereits in der Entwicklung dieser einen zugrunde-
gelegten Vergangenheitszeitreihe abgezeichnet 
hat. Eine Beziehung zu anderen Größen wird nicht 
hergestellt. Nach den vergangenen und den künf-
tigen Ursachen der Entwicklung wird nicht gefragt. 

1) Sind nämlich die künftige Produktionshöhe und die künftige 
Arbeitsproduktivität ermittelt, so läßt sich der künftige Arbeits-
kräftebestand — unter den vereinfachenden Annahmen des 
Manpoweransatzes — durch Division errechnen. 

2) Zu weiteren Möglichkeiten vgl. Wolfgang Klauder, Dieter Mertens, 
Erhard Ulrich: Ansätze zur Prognose des spezifischen 
Arbeitskräftebedarfs, in Mitt(IAB) 8 (1969), S. 599 ff. 

3) Vgl. hierzu u. a. auch: Manfred Lahner, Erhard Ulrich: Analyse   von   
Entwicklungsphasen   technischer   Neuerungen,   in Mitt(IAB) 6 
(1969), S. 417 ff. und die dort angegebene Literatur. 

4) Dabei dürften in der Regel Neuerungen zu einer — zumindest 
zeitweiligen   —   Beschleunigung   im   Produktivitätsfortschritt führen.   
Denkbar  ist  allerdings   auch  eine  zeitweilige  Verlangsamung des 
Produktivitätsanstiegs etwa dadurch, daß die Unternehmen mit der 
höchsten Produktivität als erste Neuerungen zur Verringerung der 
Umweltverschmutzung oder Verbesserung der Sicherheit am 
Arbeitsplatz einführen. 

5) Zur  Problematik  der Auswahl  des   „leaders“   vgl.  den  Abschnitt 
II.3. 

Es wird unterstellt, daß die — im einzelnen nicht 
bekannten — Einflußgrößen, die den Vergangen-
heitsverlauf bestimmt haben, in der Zukunft in 
gleicher Weise fortwirken werden. Trendänderun-
gen können naturgemäß auf diesem Weg der 
reinen Extrapolation nicht vorhergesagt werden. 

Hinzu kommt, daß bereits die Trendberechnung 
sehr oft problematisch ist, da die Entscheidung für 
eine bestimmte Trendform und den Stützzeitraum 
— und damit auch für die genauen Zeitpunkte von 
Trendänderungen und Trendbrüchen — mehr oder 
weniger subjektiv gefällt werden muß. Die Beob-
achtungswerte allein — ohne Kenntnis der Be-
stimmungsgründe — lassen oft alternative An-
nahmen zu, die zu ziemlich unterschiedlichen 
Extrapolationsergebnissen führen können. 

Ein Prognoseansatz2), der über isolierte und pro-
blematische Trendberechnungen und -extrapola-
tionen hinausführt und es möglicherweise zuläßt, 
künftige Trendänderungen der Produktivitätsent-
wicklung zu berücksichtigen, soll in dem vorlie-
genden Aufsatz behandelt werden. Es ist dies der 
intrasektorale Analogieschluß von der Produkti-
vitätsentwicklung der Betriebe mit hohem Produk-
tivitätsstand innerhalb einer Branche auf den Pro-
duktivitätsverlauf des Durchschnitts der Branche. 

Technische und organisatorische Neuerungen und 
Verbesserungen pflegen aus mancherlei Gründen 
oft nur nach und nach in eine Branche Eingang zu 
finden3). Bestimmend dafür dürften z.B. sein: Al-
tersaufbau, Verschleiß und Rentabilität der vor-
handenen Anlagen; Zeitbedarf für Investitions-
planung und -durchführung; Finanzierungsmög-
lichkeit; Wettbewerbsintensität; Unternehmens-
größe; Produktsortiment der einzelnen Unterneh-
men ; Forschungsaufwand; Aufgeschlossenheit 
und Wagemut der Unternehmensführung. Es ist 
daher zu vermuten, daß die Produktivitätsentwick-
lung der „Spitzenreiter“ einer Branche erst mit 
bestimmten zeitlichen Verzögerungen von den 
übrigen Betrieben dieser Branche nachvollzogen 
wird4). 

Diese Überlegungen führten zu folgender Aus-
gangshypothese: 

Die durchschnittliche Produktivität der gesam-
ten Branche folgt der Produktivität eines „Spit-
zenreiters“ oder einer Gruppe von „Spitzen-
reitern“ mit einem regelmäßigen „lag“. 

Wenn sich für eine derartige „lead-lag-Beziehung“ 
ein eindeutiger statistischer Zusammenhang nach-
weisen läßt, dann ermöglichen Kenntnisse des 
neuesten Produktivitätsstandes der „Spitzen-
reiter“ einer Branche Vorhersagen über die zu-
künftige Produktivitätsentwicklung des Durch-
schnitts der Branche einschließlich eventueller 
„Wendepunkte“, eine Aussage, die eine reine 
Trendextrapolation nie leisten kann5). 
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Allerdings muß man, da ja jede fundierte Zukunfts-
aussage nur unter gewissen Annahmen gemacht 
werden kann, nunmehr unterstellen, daß die für 
die Vergangenheit ermittelten lead-lag-Zusam-
menhänge und Abhängigkeiten auch in der Zu-
kunft fortbestehen. Mit anderen Worten: Statt der 
Trends der Produktivitätsreihen müssen nunmehr 
die Beziehungen zwischen den Produktivitäts-
reihen bzw. deren Trends unverändert bleiben. 
Diese Annahme kann man natürlich um so eher 
treffen, je stabiler sich der lead-lag-Zusammen-
hang in der Vergangenheit gegenüber Trend-
änderungen und anderen Richtungsänderungen 
der Ursprungsreihen erwiesen hat. 

Aufgabe dieses Forschungsvorhabens war es da-
her zu prüfen, ob dieser Weg der Analogie-
prognose grundsätzlich gangbar ist und für die 
Bundesrepublik Deutschland regelmäßige, pro-
gnosetaugliche intrasektorale Produktivitätszu-
sammenhänge der beschriebenen Art statistisch 
festgestellt werden können. 

Diese Arbeiten zur Analogieprognose sind im IAB 
noch nicht abgeschlossen. Viele methodische und 
statistische Probleme sind noch zu lösen. Doch 
ist ein Stand erreicht, der es zweckmäßig erschei-
nen läßt, über die Arbeiten zu berichten, um die 
Diskussion über die Probleme, Möglichkeiten und 
Grenzen der Analogieprognose sowie weitere 
Forschungen auf dem Gebiet anzuregen. 

Der erste Teil des vorliegenden Aufsatzes soll in 
einige methodische Überlegungen einführen, die 
bisher im IAB angestellt wurden. Der zweite Teil 
enthält die Ergebnisse einer amerikanischen Un-
tersuchung, ferner die Ergebnisse einer Analyse 
der Industriezweige der Bundesrepublik Deutsch-
land anhand der — allerdings nur für Größen-
klassen veröffentlichten — brancheninternen 
Zahlen der Industrieberichterstattung und schließ-
lich Ergebnisse einer Untersuchung der dem IAB 
vom Kohlenbergbau zur Verfügung gestellten 
einzelbetrieblichen Produktivitätsdaten. 

6) An diese Anpassungszeit wird häufig allein gedacht, wenn 
von „time-lag“ die Rede ist. 

7) Da es uns für die Erörterung der Prognosetauglichkeit von 
lead-lag-Beziehungen   nur   auf   den   sachlich-ökonomischen 
Aspekt ankommt, wird in diesem Abschnitt darauf verzichtet, 
eine Störvariable zur Charakterisierung der nicht berücksichtigten 
Einflußgrößen anzuführen. Sie wird erst beim Übergang 
vom wirtschaftstheoretischen zum ökonometrischen Modell im 
Abschnitt 2 eingeführt. 

8) Strenggenommen müßte die n-Kurve für den Rest der Branche 
definiert werden und nicht für den Durchschnitt.  Denn ein 
Knick in der v-Kurve  impliziert ceteris paribus auch einen 
Knick  in  der n-Kurve zum gleichen  Zeitpunkt.  Wegen  der 
strengen Kriterien für die Auswahl der Vorläuferreihen bezüglich ihres 
Anteils an der durchschnittlichen Produktivität 
kann dieses Problem aber vernachlässigt werden (vgl. den 
Abschnitt  „Auswahl  des leaders“  und die empirischen Abschnitte) . 

9)  Vgl. dazu den Abschnitt „Auswahl des leaders“. 
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dem Zeitpunkt Ihrer allgemeinen Verbreitung in 
der Branche zu erfassen, wird man demzufolge als 
„leader“ in jeder Periode etwa das jeweils beste 
oder jeweils zweitbeste Unternehmen (bzw. Be-
trieb) usw. auswählen müssen und mithin einen 
Wechsel in der Zusammensetzung der Vorläufer-
zeitreihe zulassen müssen. Den Austausch zu be-
grenzen erscheint dabei nicht erforderlich, da 
extreme kurzfristige Schwankungen in der Pro-
duktivitätsrangfolge in der Wirklichkeit wohl 
kaum vorkommen. Es ist unwahrscheinlich, daß 
z. B. eine heute moderne Anlage bereits im näch-
sten Jahr restlos veraltet oder ein heute führendes 
„Management“ bereits morgen völlig „überholt“ 
ist. Außerdem wären Grenzen nur willkürlich fest-
zulegen. 

Sollten firmenspezifische Eigenheiten und Zufäl-
ligkeiten bei einzelnen Betrieben oder Unterneh-
men zu sehr durchschlagen, dürfte vorzuziehen 
sein, als „leader“ eine — einerseits nicht zu kleine, 
andererseits jedoch auch nicht zu große—Gruppe 
von Unternehmen (bzw. Betrieben) auszuwählen, 
wobei in jeder Periode andere Unternehmen zu 
der „Ieader“-Gruppe gehören können, da es hier 
ja nur auf eine statistische Beziehung ankommt. 

Es bietet sich also folgendes Vorgehen an: 

1. Ermittlung der Produktivität je Unternehmen 
oder Betrieb einer Branche für eine möglichst 
lange Zeit; 

2. Aufstellung einer Rangordnung der Unterneh-
men bzw. Betriebe nach ihrer jeweiligen Pro-
duktivitätshöhe für jede Periodeneinheit; 

 

 

3. Zusammenfassung der so geordneten Unter-
nehmen bzw. Betriebe in etwa gleichgewich-
tige Gruppen, deren Anzahl — natürlich jeweils 
für den Gesamtzeitraum — alternativ festgelegt 
werden kann; 

4. Prüfung, ob sich für eine Gruppe mit überdurch-
schnittlicher Produktivität oder für das jeweils 
beste oder zweitbeste Unternehmen (bzw. Be-
trieb) usw. eine prognosetaugliche  lead-lag- 
Beziehung zur Gesamtheit der Branche nach-
weisen läßt. 

III. Empirische intrasektorale Produktivitäts-
vergleiche 1. Die Studie des „Bureau of Labor 
Statistics“, USA 
a) Ziel und Stellenwert 
Das Bureau of Labor Statistics des U.S. Depart-
ment of Labor hat 1966 in einer methodischen 
Studie14) für die „National Commission on Tech-
nology Automation and Economic Progress“ die 
Möglichkeit von Produktivitätsprognosen mit 
Hilfe intrasektoraler lead-lag-Zusammenhänge 
untersucht. 
Das Ziel wird vom Bureau wie folgt umrissen: „This 
is a methodological study designed to explore 
whether plants with high-productivity levels (i. e., 
technologically advanced plants) can serve as a 
guide, to projecting future productivity increases of 
an industry. For each industry in this pilot study, 
data for establishments with aboveaverage produc-
tivity levels are analyzed to ascertain whether these 
plants can be used as estimators of the rate and 
timing of future productivity change for the industry 
as a whole. In effect, an early warning System is 
desired to detect future productivity changes.“15) 
über den Stellenwert der Methode schreibt das 
Bureau zusammenfassend: 
„This method, then, does not necessarily replace 
the simple trend projection of industry productivity. 
It can serve as a supplementary approach to the 
familar trend method, perhaps serving to indicate 
significant changes in longrun productivity trends.“16) 
Außerdem wurde in der Studie analysiert, wie die 
Produktivität innerhalb der Branchen streut und 
wie sich die Produktivitätsunterschiede im Zeit-
ablauf entwickeln. Hierauf soll jedoch im Rahmen 
dieses Aufsatzes nicht näher eingegangen werden. 
b) Quellen und Methode 
Statistische Grundlage der Studie bildeten Daten 
für die „establishments“ von 25 Industriezwei-
gen17) aus dem „Time Series Project“ des „Bureau 
of the Census“. Die Daten lagen für alle 25 Bran-
chen für die Jahre von 1954—1961 vor, für 15 die-
ser Branchen außerdem von 1947—1961. Aus 
Geheimhaltungs-, statistischen und methodischen 
Gründen mußte die Untersuchung jedoch für die 
Periode 1954—1961 auf 17 und für die Periode 
1947—1961 auf 9 Branchen beschränkt werden18). 
Wegen Zeitmangels gingen schließlich in die lag-
Analyse nur die Werte für die Jahre 1947, 1954 
und 1961 ein. 
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Für diese Stichjahre wurden die „establishments“ 
jeder Branche zunächst jeweils nach ihrer Produk-
tivitätshöhe geordnet. Dabei diente als Produk-
tivitätsmaß der reale Bruttoproduktionswert je 
Produktionsarbeiterstunde. Dann wurden für jede 
Branche die geordneten „establishments“ so in 
Gruppen unterschiedlicher Produktivitätshöhe 
eingeteilt, daß der Anteil jeder Gruppe an der 
Wertschöpfung der gesamten Branche etwa gleich 
groß war19). Und zwar wurde für Industriezweige 
mit 20 und mehr „establishments“ eine Zehner-
gruppierung (decile) und für die übrigen Zweige 
eine Fünfergruppierung (quintile) gewählt20). 

Der Produktivitätsverlauf der beiden besten Grup-
pen wurde jeweils mit dem des Branchendurch-
schnitts verglichen, indem der in einer Branche 
1954 und 1961 im Durchschnitt erreichte spezi-
fische Arbeitseinsatz, die „unit Labor require-
ments“, abgekürzt mit ULR (gemessen als unit 
man-hours)21), jeweils durch den spezifischen 
Arbeitseinsatz der erstbesten (decile 1 bzw. quin-
tile 1) und zweitbesten Gruppe (decile 2 bzw. 
quintile 2) dividiert wurde, die diese zu Anfang der 
Beobachtungszeit aufwies. 

c) Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Berechnungen hat das Bureau 
of Labor Statistics in zwei Tabellen zusammenge-
stellt (Tabellen 1 und 2)22). 
Das Bureau schließt daraus, daß 
— offenbar   in    einigen    Industriezweigen    ein 

7-Jahres-lag zwischen den führenden establish-
ments und dem Durchschnitt der Branche be-
steht, 

— die Einteilung in 10 Gruppen bessere Ergeb-
nisse liefert als die Fünfergruppierung, 

— die zweitbeste Gruppe eher als „leader“ für 
den Durchschnitt der Branche in Frage kommt 
als die in der Produktivität beste Gruppe. 

Es betont aber, daß es ein „Hasardspiel“ 
wäre, bereits auf der Basis von maximal zwei 
Beobachtungen diese lead-lag-Beziehungen in die 
Zukunft zu projizieren. Weitere, eingehendere 
Untersuchungen müßten sich anschließen. 
d) Beurteilung 
Das Vorgehen des Bureau of Labor Statistics 
kann, wenn man sich die methodischen Ausfüh- 
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rungen Im Abschnitt II vor Augen hält, nur als ein 
erstes Abtasten zur Erfassung von lead-lag-Be-
ziehungen gewertet werden. Der benutzte Divi-
sionsansatz ist relativ einfach und wird hier über-
dies nur auf die Niveaus angewandt. Abgestellt 
wird also von vornherein lediglich auf eine kon-
stante Anpassungszeit x, nicht auf die für Pro-
gnosen nötige Reaktionszeit T. Die Zahl von 
maximal zwei beobachteten Anpassungszeiten ist 
außerdem, wie das Bureau ja selber betont, viel zu 
gering, um irgendwelche prognosetauglichen Re-
gelmäßigkeiten feststellen zu können. Nirgends 
erwähnt wird in der Studie, daß es gerade darauf 
ankommt, zu prüfen, ob die lead-lag-Beziehung 
auch Trendänderungen überdauert, wenn die 
Analogieprognose eine Alternative zur Trend-
extrapolation sein soll. 

2. Untersuchung der Industriezweige der Bundesrepu-
blik Deutschland nach Beschäftigtengrößenklassen 
a) Statistisches Material 
In der Bundesrepublik Deutschland veröffentlichen 
die statistischen Ämter keine Daten zur Produk-
tivitätsentwicklung innerhalb der einzelnen Wirt-
schaftszweige, sondern nur für die Wirtschafts-
zweige insgesamt. Für die Industriezweige werden 
jedoch ab 1952 in der Regel im September eines 
Jahres Umsatz- und Beschäftigtenzahlen nach je-
weils bis zu 12 Beschäftigtengrößenklassen er-
hoben23). 
Als Hilfsgröße zur Messung intrasektoraler Pro-
duktivitätsentwicklungen wurden daher für die In-
dustriezweige die Umsätze je Beschäftigten (im 
folgenden auch kurz als Pro-Kopf-Umsatz bezeich-
net) nach Beschäftigtengrößenklassen errechnet 
und preisbereinigt. 

Diesem Vorgehen liegt die Annahme zugrunde, 
daß zwischen der Entwicklungstendenz des preis-
bereinigten Umsatzes je Beschäftigten und dem 
Verlauf der in der amtlichen Statistik für die Indu-
striezweige insgesamt als realer Nettoproduk-
tionswert je Beschäftigten gemessenen Arbeits-
produktivität ein enger Zusammenhang besteht, 
wenn man von kurzfristigen Schwankungen ein-
mal absieht. 
Preisbereinigt wurden die Umsätze der einzelnen 
Größenklassen einer Branche mit den jeweils für 
die gesamte Branche geltenden amtlichen Preis-
indizes für Inlands- und Auslandsabsatz, da es 
keine größenklassenspezifischen Preisindizes 
gibt. Innerhalb mancher Wirtschaftszweige dürften 
jedoch die Produktionsprogramme durchaus in 
23) Vgl. Statistisches Bundesamt: „Betriebe, Beschäftigte und Umsatz nach 

Beschäftigtengrößenklassen“, ab 1961 in: Fachserie D, Industrie und 
Handwerk, Reihe 4, Sonderbeiträge zur Industriestatistik; 
vorher in: „Die Industrie der Bundesrepublik Deutschland“: Teil 1, 3. Jg. 
Heft 5/1952, 4. Jg. Heft 1/2/1953, 5. Jg. Heft 1/2/ 1954; 
Sonderhefte 12/1955, 14/1956; Reihe 1, Jg. 
1958, Jg. 1959, Jahreshefte; Reihe 4, Heft 
19/1957, Heft 30/1960. 

den einzelnen Größenklassen unterschiedlich 
sein. Durch die Preisbereinigung mit dem jeweili-
gen Gesamtindex war es aber immerhin möglich, 
diejenigen parallelen Richtungsänderungen der 
Pro-Kopf-Umsatzreihen zu eliminieren, die auf all-
gemeinen Änderungen des Branchenpreisniveaus 
beruhten und die die uns interessierenden tech-
nisch bedingten lead-lag-Beziehungen überlagern 
würden. 
Die Kontinuität der Zeitreihen und die Vergleich-
barkeit vieler Werte wird beeinträchtigt durch Um-
stellungen in der Systematik, fehlende Angaben 
aus Gründen der Geheimhaltung und die Einfüh-
rung der Mehrwertsteuer im Jahre 1968. Für Sep-
tember 1956 und September 1962 mußten die Um-
sätze der einzelnen Größenklassen geschätzt 
werden, da für 1956 keine Umsatzwerte und für 
1962 nur Jahresumsätze erhoben wurden. Viele 
Industriezweige werden überdies erst ab 1959 ge-
sondert ausgewiesen. 
Für die Erforschung von lead-lag-Beziehungen in 
der intrasektoralen Produktivitätsentwicklung wei-
sen die Zeitreihen des Pro-Kopf-Umsatzes aber 
vor allem folgende Mängel auf: 
— Die Größenklassen innerhalb eines Industrie-

zweiges sind nicht nach der Höhe des Um-
satzes je Beschäftigten, sondern nach der Zahl 
der Beschäftigten gebildet. In einer Größen-
klasse können also Betriebe mit sehr unter-
schiedlichem  Pro-Kopf-Umsatz vereint sein. 
Positive Untersuchungsergebnisse sind aber 
nur dann zu erwarten, wenn die Betriebe mit 
den höchsten Pro-Kopf-Umsätzen regelmäßig 
nur in einer Größenklasse zu finden sind, die 
außerdem   keinen  zu   großen   „Marktanteil“ 
haben darf. 

— Die Größenklassen haben zumeist voneinan-
der stark abweichende Anteile am Gesamtum-
satz oder der Gesamtbeschäftigtenzahl der 
Branche. Betriebe mit 1000 und mehr Beschäf-
tigten sind in einer einzigen Größenklasse zu-
sammengefaßt. 

— Umsatzwerte schwanken häufig aus saisonalen 
und konjunkturellen Gründen ausgeprägter als 
die Produktion. 

— Durch die Verwendung von Beschäftigtenzah-
len statt Arbeitsstundenzahlen bleiben Varia-
tionen der effektiven Arbeitszeit und damit 
wichtige Auslastungsgesichtspunkte unberück-
sichtigt. 

— Bei den Beschäftigtenzahlen handelt es sich 
um Stichtagswerte (Ende September), bei den 
Umsatzzahlen um Stichmonatswerte (Septem-
ber). Derartige Zahlen pflegen relativ stark zu-
fälligen Schwankungen unterworfen zu sein. 

— Manche   Veränderungen   des   Pro-Kopf-Um-
satzes einer Größenklasse kommen nur da-
durch  zustande,  daß Betriebe  die  Größen-
klassen wechseln. 
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der intrasektoralen Produktivitätsentwicklung vor 
Augen hält. Besonders nachteilig dürfte sein, daß 
die Gruppen nicht nach der Höhe des Umsatzes je 
Beschäftigten, sondern nach der Beschäftigten-
zahl gebildet, daß diese Gruppen außerdem nur 
unzureichend untergliedert sind und daß es sich 
ferner um nicht auslastungsbereinigte Zahlen 
handelt. 

3. Untersuchung des Steinkohlenbergbaus im 
Ruhrgebiet 
a) Statistisches Material 
Durch das Entgegenkommen der Organisation 
„Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.“ erhielt das 
IAB in verschlüsselter Form Zeitreihen zur Ent-
wicklung der mengenmäßigen Produktionsleistung 
je Mann und Schicht unter Tage ab 1948 für jede 
einzelne Schachtanlage des Steinkohlenbergbaus 
im Ruhrgebiet. 
Diese Zeitreihen der „Schichtleistung“ der ein-
zelnen Schachtanlagen sind für eine lead-lag-
Analyse der intrasektoralen Produktivitätsent-
wicklung aus mehreren Gründen besser geeignet 
als etwa die Umsatzwerte je Beschäftigten nach 
Beschäftigtengrößenklassen der Industriestatistik: 
— Die intrasektorale Untergliederung nach ein-

zelnen   Schachtanlagen   ermöglicht   es,   die 
Schachtanlagen nach der Höhe der Schicht-
leistung zu ordnen und zu gruppieren und so-
mit in beliebiger Weise Vorläuferreihen auszu-
wählen. Die Vorläuferreihen können dabei so 
gebildet werden, daß ihr „Marktanteil“  nicht 
zu groß wird. 

— Die Produktionsleistung wird in kg geförderter 
Steinkohle je Mann und Schicht unter Tage ge-
messen. Preisbewegungen sind damit ausge-
schaltet. Wegen der großen Homogenität des 
Produktes spielen Qualitätsunterschiede kaum 
eine Rolle. 

— Die Produktion wird nur auf die im Produktions-
bereich unmittelbar Beschäftigten bezogen. Da-
durch   ist  der  produktionstechnische Zusam-
menhang besonders  eng   (allerdings   ist  ein 
Schluß auf die Produktivität der in der gesam-
ten Schachtanlage Beschäftigten oder auf die 
gesamte Branchenproduktivität nur über eine 
zusätzliche Rechnung möglich). 

27) Zur Problematik der Bestimmung der Vorläuferzeitreihe vgl. den 
Abschnitt II. 3. „Auswahl des leaders“ im theoretischen Teil. Die 
empirischen Daten bestätigen die im theoretischen Teil aus 
Plausibilitätsüberlegungen heraus geäußerte Vermutung, daß in der 
Wirklichkeit extreme Verschiebungen in der Produktivitätsrangfolge 
der einzelnen Betriebe kurzfristig in aller Regel nicht auftreten. Die 
relative Stabilität in der Rangfolge der Schachtanlagen läßt es daher 
auch als unnötig erscheinen, einen Wechsel in der betrieblichen 
Zusammensetzung der Vorläuferreihen willkürlich zu begrenzen, 
zumal die Zulassung eines Austausches wahrscheinlich gerade die 
Voraussetzung dafür ist, einen eventuellen lead-lag-Zusammen-hang 
zwischen dem Zeitpunkt der erstmaligen Einführung einer neuen 
Technologie und dem Zeitpunkt ihrer allgemeinen Verbreitung in der 
Branche zu erfassen. 

 

— Bei der Schichtleistung  handelt es sich  um 
ein auslastungsbereinigtes Produktivitätsmaß. 
Konjunkturelle und andere Absatzschwankun-
gen  mit Lagerveränderungen  sowie  Produk-
tionsanpassungen   durch   Arbeitszeitvariation 
(Fehlschichten) wirken sich auf diese Produk-
tivitätsgröße — zumindest direkt — nicht aus. 

— Es liegen Jahres- bzw. Jahresdurchschnittswerte 
vor, so daß Saison- und/oder Zufallseinflüsse 
sich nicht oder wesentlich geringer bemerkbar 
machen als bei Stichtags- oder Stichmonats-
werten. 

— Die Zeitreihen sind relativ lang — sie reichen 
von 1948 bis zur Gegenwart — und ihre Konti-
nuität und Vergleichbarkeit ist nur durch eine 
zweimalige Änderung der Schichtdauer gestört, 
die sich aber leicht ausschalten läßt. 

Allerdings kann man nach der Gründung der Ein-
heitsgesellschaft „Ruhrkohle-AG“ im Jahre 1969 
und insbesondere nach der daraufhin im Januar 
1970 in Kraft getretenen Neugliederung des Ruhr-
kohlenbergbaus in sieben Bergbaugruppen nicht 
mehr damit rechnen, daß die Produktivitätsent-
wicklung der einzelnen Schachtanlagen von die-
sem Zeitpunkt an in gleicher Weise „bestimmt“ 
wird wie in den Vorjahren. Für die lead-lag-Analyse 
wurden daher die Zeitreihen bis 1969 verwendet. 

b) Methode 

Da einzelbetriebliche Produktivitätsdaten vor-
lagen, kam als Vorläufer grundsätzlich jede 
Schachtanlage oder jede Gruppe von Schacht-
anlagen in Frage, deren Schichtleistung überdurch-
schnittlich war und die außerdem ein nicht zu gro-
ßes Gewicht — gemessen an der Fördermenge 
aller Schachtanlagen — besaß. Sinnvoll erschien 
uns, zunächst folgende acht Zeitreihen auf ihre 
„Vorläufer-Funktion“ gegenüber dem Durchschnitt 
aller Schachtanlagen (= Nachläufer) zu testen27): 

Vorläufer (a): Gruppe von Schachtanlagen mit 
der jeweils höchsten Schichtlei-
stung und einem Anteil an der 
Gesamtförderung von rd. 10%, 

Vorläufer (b): Gruppe von Schachtanlagen mit 
der jeweils zweithöchsten Schicht-
leistung und einem Anteil an der 
Gesamtförderung von rd. 10%, 

Vorläufer (c): Gruppe von Schachtanlagen mit 
der jeweils dritthöchsten Schicht-
leistung und einem Anteil an der 
Gesamtförderung von rd. 10%, 

Vorläufer (d): die Schachtanlage mit der jeweils 
höchsten Schichtleistung (durch-
schnittlicher Anteil an der Ge-
samtförderung rd. 1 %), 
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28) Vgl. die Abschnitte über die „Schätzung von lead-lag-Bezie-hungen“, 
insbesondere II. 2. b. „Regressionsansatz“. 

29) Bei einer so homogenen Branche wie dem Steinkohlenbergbau ist es 
auch durchaus plausibel, daß die jeweils produktivste Schachtanlage 
die beste Vorläuferzeitreihe für die Einführung einer 
produktivitätssteigernden neuen Technologie in der gesamten 
Branche bildet. 

Bei niedrigeren Signifikanzniveaus wird das „lead-
lag-Bild“ zwischen den ausgewählten 8 möglichen 
Vorläufern und dem Durchschnitt erwartungsge-
mäß etwas differenzierter. An der eindeutigen 
„Favoritenstellung“ der Vorläuferreihe (d) ändert 
sich aber dadurch nichts29). Alle weiteren lead-lag-
Berechnungen erfolgten daher nur mit der Vor-
läuferreihe (d). 

Im Schaubild 2 sind die beiden Produktivitäts-
reihen des Vorläufers (d) und des gesamten Stein-
kohlenbergbaus in ihren Ursprungswerten darge-
stellt. Der Vergleich beider Reihen wird zwar 
durch die stärkeren Schwankungen der Vorläufer-
reihe beeinträchtigt, dennoch kann man z. B. bei 
den Richtungsänderungen des Nachläufers 1958/59 
und 1965/66 durchaus den berechneten lag von 
4 Jahren gegenüber dem Vorläufer erkennen. Fer-
ner zeigt das Schaubild, daß die Reaktionszeit 
kleiner als die Anpassungszeit ist. Wenn man sich 
die Vorläuferreihe um die Reaktionszeit von 4 Pe-
rioden vorverschoben denkt, wird auch besonders 
deutlich, daß die Steigungen der beiden Kurven 
im allgemeinen voneinander verschieden sind. Im 
Prinzip handelt es sich also um eine lead-lag-
Beziehung, die dem im theoretischen Teil darge-
stellten idealtypischen Fall 3 entspricht. 
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IV. Schlußbemerkungen 
Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, daß 
es möglich ist, vermutete lead-lag-Beziehungen in 
der Produktivitätsentwicklung zwischen den Spit-
zenreitern und dem Durchschnitt einer Branche 
statistisch zu erfassen und damit die Beobachtung, 
daß technische und organisatorische Neuerungen 

nur nach und nach in eine Branche Eingang finden, 
zur Verbesserung der Produktivitätsprognose zu 
nutzen. 
Voraussetzung hierfür ist aber vor allem: Es 
müssen für einen längeren Zeitraum Produktivi-
tätsdaten für jedes Unternehmen bzw. jeden Be-
trieb einer Branche vorliegen. Diese einzelbetrieb-
lichen Produktivitätsdaten müssen weitgehend frei 
von nichttechnisch bestimmten zufälligen, saiso-
nalen und konjunkturellen Auslastungsschwan-
kungen sein bzw. davon bereinigt werden können. 
Die Anzahl der selbständigen Unternehmen bzw. 
Betriebe in einer Branche muß genügend groß 
sein. 
Derartige einzelbetriebliche Zahlen standen dem 
IAB durch das Entgegenkommen der Organisa-
tion „Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.“ für den 
Steinkohlenbergbau des Ruhrgebiets zur Verfü-
gung. Für diesen Industriezweig gelang es, relativ 
gut gesicherte, prognosetaugliche lead-lag-Funk-
tionen zu ermitteln, die auch „Wendepunkte“ in 
der Produktivitätsentwicklung berücksichtigen und 
somit über reine Trendfunktionen hinausführen. 
Die für den Steinkohlenbergbau gewonnenen Er-
gebnisse lassen es lohnend erscheinen, die For-
schung auf diesem Gebiet im In- und Ausland fort-
zusetzen und ähnliche oder weiterführende Unter-
suchungen, z. B. für alle dafür geeigneten Bran-
chen in der Bundesrepublik, durchzuführen. 

Allerdings werden bisher ausreichend lange Zeit-
reihen der Arbeitsproduktivität (oder lange Zeit-
reihen von Näherungsdaten wie Umsatz je Be-
schäftigten) für jeden Betrieb oder jedes Unter-
nehmen in einer Branche in der Bundesrepublik 
nicht veröffentlicht. Die zuständigen statistischen 
Ämter und die Wirtschaftsverbände sollten daher 
prüfen, ob es nicht zugunsten besserer Produk-
tivitätsvorausschätzungen, die ja auch im Inter-
esse der Allgemeinheit liegen, Möglichkeiten gibt, 
in einer die Geheimhaltungsvorschriften wahren-
den Form derartige Zeitreihen zugänglich zu 
machen oder entsprechend gespeicherte Daten für 
die prognostizierenden Stellen durchzurechnen. 
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