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Zur Produktivitatsprognose mit Hilfe von intrasektoralen
Analogieschlussen
Franz Egle, Wolfgang Klauder, Manfred Thon*

Vorausschatzungen der Arbeitsproduktivitat sind fur Arbeitsmarktprojektionen von zentraler Be-
deutung. Sind namlich kiinftige Produktionshéhe und kiinftige Arbeitsproduktivitat ermittelt, so
18Rt sich der kuinftige Arbeitskraftebestand durch Division errechnen.

Vorausschatzungen der Arbeitsproduktivitdt sind aber auch besonders schwache Stellen von
Arbeitskraftebestandsprognosen, weil es bisher noch nicht gelungen ist, die Bestimmungs-
faktoren der Arbeitsproduktivitdt genauer zu erfassen bzw. zu quantifizieren. Die gebrauchlichste
Form der Produktivitdtsprognose ist daher die der Trendberechnung und -extrapolation. An-
gesichts der Breite und des Tempos der technischen Entwicklung und ihrer Bedeutung fir die
Arbeitsproduktivitat erscheint es aber gerade bei der Produktivitdtsvorausschatzung — und ins-
besondere bei der Produktivitdtsvorausschatzung nach Branchen — als besonders gewagt und
unbefriedigend, fur die Zukunft eine unveranderte Fortsetzung des bisherigen Trends anzu-
nehmen.

In dem vorliegenden Aufsatz wird deshalb untersucht, inwieweit es mit intrasektoralen Analogie-
schliissen mdglich ist, methodisch Uber isolierte Trendextrapolationen hinauszukommen und ge-
gebenenfalls auch kinftige Trendanderungen der durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat 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, dall die
durchschnittliche Produktivitat der gesamten Branche der Produktivitat eines Spitzenreiters oder
einer Gruppe von Spitzenreitern mit einem regelmaRigen ,lag” folgt.

In einem theoretischen Teil wird zundchst erortert, unter welchen Bedingungen eine intrasektorale
Analogieprognose einen Prognosevorteil gegeniiber einer Trendextrapolation bietet. Dies ist in
der Regel dann der Fall, wenn die Produktivitdtsreihen Richtungsanderungen aufweisen und zwi-
schen den Richtungsénderungen des Branchendurchschnitts und der Spitzenreiter eine eindeutige
Reaktionszeit festzustellen ist. Daran schlief3t sich eine Diskussion der Methoden zur Schatzung
von lead-lag-Funktionen an. Zwei einfache Modellansatze werden im einzelnen dargestellt. Im
empirischen Teil der Untersuchung wird gezeigt, dal} etwaige intrasektorale lead-lag-Beziehun-gen
erfaldt werden kdnnen, wenn einzelbetriebliche Produktivitatsdaten fur einen langeren Zeitraum
vorliegen. Derartige Zahlen standen nur fiir den Steinkohlenbergbau zur Verfiigung. Fir diesen
Industriezweig gelang es, prognosetaugliche lead-lag-Funktionen zu ermitteln, die auch
~Wendepunkte® in der Produktivitatsentwicklung beriicksichtigen.

Die Ergebnisse lassen #dhnliche Untersuchungen fiir alle Branchen lohnend erscheinen. Allerdings werden bisher
ausreichend lange Zeitreihen der Arbeitsproduktivitdt (oder lange Zeitreihen von Ndherungsdaten wie Umsatz je
Beschiftigten) fiir jeden Betrieb oder jedes Unternehmen einer Branche nicht verdffentlicht. Die zustindigen
statistischen Amter und die Wirtschaftsverbinde sollten daher priifen, ob es nicht zugunsten besserer
Produktivititsvorausschitzungen Mdglichkeiten gibt, in einer die Geheimhaltungsvorschriften wahrenden Form
derartige Zeitreihen zugénglich zu machen oder entsprechend gespeicherte Daten fiir die prognostizierenden Stellen
durchzurechnen. Die Untersuchung wurde im IAB durchgefiihrt.

Gliederung: [ll. Empirische intrasektorale Produktivitats-
vergleiche
|. Einleitung und Ausgangshypothese 1. BISeAStUdIe des ,Bureau of Labor Statistics”,
[l. Zur Methode intrasektoraler Analogie- a) Ziel und Stellenwert
prognosen b) Quellen und Methode
1. Begriff und Prognosetauglichkeit von c) Ergebn’isse
lead-lag-Beziehungen d) Beurteilung

2. Schatzung von lead-lag-Beziehungen
a) Uberblick
b) Regressionsansatz
a) Okonometrisches Ausgangsmodell
B) Transformation in erste Differenzen
y) Erweiterung des Modells
8) Berucksichtigung von Autokorrelation

2. Untersuchung der Industriezweige der Bun-
desrepublik Deutschland nach Beschéftig-
tengréBenklassen
a) Statistisches Material
b) Methode
c) Ergebnisse

3. Untersuchung des Steinkohlenbergbaus im

- Ruhrgebiet
3% gir:izih;i}::emit: : de a) Statistisches Material
. b) Methode
3. Auswahl des . leaders c) Ergebnis der lead-lag-Analyse

* In der Anlaufphase wurde das Projekt von Herrn Hans-lirgen
Dinter mitbetreut. lhm oblag insbesondere die Beschaffung und

d) Vergleich mit Trendfunktionen
e) ex-post-Prognose

erste Aufbereitung des statistischen Materials. V. Schluﬁbemerkungen
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I. Einleitung und Ausgangshypothese

Ein zentrales Problem der Arbeitsmarktforschung
besteht darin, das kinftige Verhaltnis zwischen
dem Produktionsergebnis und dem zu seiner Er-
stellung bendtigten Arbeitsaufwand vorherzube-
stimmen, mit anderen Worten: die kunftige Ar-
beitsproduktivitat vorauszuschétzen1).

Wie die Erfahrung zeigt, nimmt in beinahe allen
Wirtschaftszweigen die Arbeitsproduktivitat fast
standig zu und dementsprechend der spezifische
Arbeitseinsatz, also der Arbeitsaufwand je Einheit
des Produktionsergebnisses, fast standig ab. In
welchem Tempo dies fir die verschiedenen Bran-
chen in Zukunft der Fall sein wird, mu® durch
Arbeiten zur Produktivitatsprognose geklart wer-
den.

Die Vorausschatzung der Arbeitsproduktivitat ist
aber nicht nur einer der zentralen Punkte der
Arbeitskraftebestandsprognose, sondern auch
eine ihrer besonders schwachen Stellen, weil es
bisher noch nicht gelungen ist, die Bestimmungs-
faktoren der Arbeitsproduktivitat genauer zu er-
fassen bzw. zu quantifizieren. Die haufigste Form
der Produktivitatsprognose ist daher, einen Trend
fur die jeweilige statistische Produktivitatsreihe
der Vergangenheit zu berechnen und diesen Trend
in die Zukunft zu verlangern. Angesichts der Breite
und des Tempos der technischen Entwicklung und
ihrer Bedeutung fur die Arbeitsproduktivitat er-
scheint es aber gerade bei der Produktivitats-
vorausschatzung als besonders gewagt und unbe-
friedigend, fur die Zukunft einen unveranderten
Trend anzunehmen.

Die Extrapolation des Trends einer Produktivitats-
reihe bedeutet, dal fur die Zukunft kein anderer
Produktivitatsverlauf prognostiziert wird, als sich
bereits in der Entwicklung dieser einen zugrunde-
gelegten Vergangenheitszeitreihe abgezeichnet
hat. Eine Beziehung zu anderen Gréf3en wird nicht
hergestellt. Nach den vergangenen und den kunf-
tigen Ursachen der Entwicklung wird nicht gefragt.

"y Sind namlich die kiinftige Produktionshohe und die kiinftige
Arbeitsproduktivitat ermittelt, so laRt sich der kiinftige Arbeits-
kraftebestand — unter den vereinfachenden Annahmen des
Manpoweransatzes — durch Division errechnen.

%) Zu weiteren Mdglichkeiten vgl. Wolfgang Klauder, Dieter Mertens,
Erhard Ulrich: Ansatze zur Prognose des spezifischen
Arbeitskraftebedarfs, in Mitt(IAB) 8 (1969), S. 599 ff.

%) 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.

*) Dabei dirften in der Regel Neuerungen zu einer — zumindest
zeitweiligen — Beschleunigung im Produktivitatsfortschritt flihren.
Denkbar ist allerdings auch eine zeitweilige Verlangsamung des
Produktivitdtsanstiegs etwa dadurch, dal die Unternehmen mit der
héchsten Produktivitét als erste Neuerungen zur Verringerung der
Umweltverschmutzung oder Verbesserung der Sicherheit am
Arbeitsplatz einfiihren.

®) Zur Problematik der Auswahl des ,leaders* vgl. den Abschnitt
I1.3.
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Es wird unterstellt, dal die — im einzelnen nicht
bekannten — EinfluRgréRen, die den Vergangen-
heitsverlauf bestimmt haben, in der Zukunft in
gleicher Weise fortwirken werden. Trendanderun-
gen kénnen naturgemafly auf diesem Weg der
reinen Extrapolation nicht vorhergesagt werden.

Hinzu kommt, dall bereits die Trendberechnung
sehr oft problematisch ist, da die Entscheidung fur
eine bestimmte Trendform und den Stitzzeitraum
— und damit auch fur die genauen Zeitpunkte von
Trendanderungen und Trendbriichen — mehr oder
weniger subjektiv gefallt werden mufd. Die Beob-
achtungswerte allein — ohne Kenntnis der Be-
stimmungsgrinde — lassen oft alternative An-
nahmen zu, die zu ziemlich unterschiedlichen
Extrapolationsergebnissen fiihren kénnen.

Ein Prognoseansatz®), der iiber isolierte und pro-
blematische Trendberechnungen und -extrapola-
tionen hinausfihrt und es moglicherweise zulait,
kiinftige Trendanderungen der Produktivitatsent-
wicklung zu berucksichtigen, soll in dem vorlie-
genden Aufsatz behandelt werden. Es ist dies der
intrasektorale Analogieschluf3 von der Produkti-
vitdtsentwicklung der Betriebe mit hohem Produk-
tivitdtsstand innerhalb einer Branche auf den Pro-
duktivitatsverlauf des Durchschnitts der Branche.

Technische und organisatorische Neuerungen und
Verbesserungen pflegen aus mancherlei Griinden
oft nur nach und nach in eine Branche Eingang zu
finden®). Bestimmend dafiir diirften z.B. sein: Al-
tersaufbau, Verschlei® und Rentabilitat der vor-
handenen Anlagen; Zeitbedarf fir Investitions-
planung und -durchfihrung; Finanzierungsmog-
lichkeit; Wettbewerbsintensitat; Unternehmens-
grofRe; Produktsortiment der einzelnen Unterneh-
men ; Forschungsaufwand; Aufgeschlossenheit
und Wagemut der Unternehmensfiihrung. Es ist
daher zu vermuten, dal} die Produktivitatsentwick-
lung der ,Spitzenreiter® einer Branche erst mit
bestimmten zeitlichen Verzégerungen von den
Ubrigen Betrieben dieser Branche nachvollzogen
wird").

Diese Uberlegungen fiihrten zu folgender Aus-
gangshypothese:

Die durchschnittliche Produktivitdt der gesam-
ten Branche folgt der Produktivitét eines ,Spit-
zenreiters“ oder einer Gruppe von ,Spitzen-
reitern“ mit einem regelméfligen ,lag”.

Wenn sich fiur eine derartige ,lead-lag-Beziehung*
ein eindeutiger statistischer Zusammenhang nach-
weisen |aRkt, dann ermdglichen Kenntnisse des
neuesten Produktivitdtsstandes der ,Spitzen-
reiter” einer Branche Vorhersagen Uber die zu-
kinftige Produktivitatsentwicklung des Durch-
schnitts der Branche einschlieRlich eventueller
-Wendepunkte“, eine Aussage, die eine reine
Trendextrapolation nie leisten kann®).



Allerdings mufd man, da ja jede fundierte Zukunfts-
aussage nur unter gewissen Annahmen gemacht
werden kann, nunmehr unterstellen, daf3 die fir
die Vergangenheit ermittelten lead-lag-Zusam-
menhange und Abhangigkeiten auch in der Zu-
kunft fortbestehen. Mit anderen Worten: Statt der
Trends der Produktivitatsreihen missen nunmehr
die Beziehungen zwischen den Produktivitats-
reihen bzw. deren Trends unverandert bleiben.
Diese Annahme kann man naturlich um so eher
treffen, je stabiler sich der lead-lag-Zusammen-
hang in der Vergangenheit gegenuber Trend-
anderungen und anderen Richtungsanderungen
der Ursprungsreihen erwiesen hat.

Aufgabe dieses Forschungsvorhabens war es da-
her zu prifen, ob dieser Weg der Analogie-
prognose grundsatzlich gangbar ist und fir die
Bundesrepublik Deutschland regelmalige, pro-
gnosetaugliche intrasektorale Produktivitatszu-
sammenhange der beschriebenen Art statistisch
festgestellt werden kénnen.

Diese Arbeiten zur Analogieprognose sind im IAB
noch nicht abgeschlossen. Viele methodische und
statistische Probleme sind noch zu I6sen. Doch
ist ein Stand erreicht, der es zweckmalig erschei-
nen lafdt, dber die Arbeiten zu berichten, um die
Diskussion uber die Probleme, Méglichkeiten und
Grenzen der Analogieprognose sowie weitere
Forschungen auf dem Gebiet anzuregen.

Der erste Teil des vorliegenden Aufsatzes soll in
einige methodische Uberlegungen einfiihren, die
bisher im IAB angestellt wurden. Der zweite Teil
enthalt die Ergebnisse einer amerikanischen Un-
tersuchung, ferner die Ergebnisse einer Analyse
der Industriezweige der Bundesrepublik Deutsch-
land anhand der — allerdings nur fur GréRen-
klassen verdffentlichten — brancheninternen
Zahlen der Industrieberichterstattung und schlief3-
lich Ergebnisse einer Untersuchung der dem IAB
vom Kohlenbergbau zur Verfigung gestellten
einzelbetrieblichen Produktivitatsdaten.

6) An diese Anpassungszeit wird haufig allein gedacht, wenn
von ,time-lag” die Rede ist.

7) Da es uns fir die Erérterung der Prognosetauglichkeit von
lead-lag-Beziehungen  nur auf den  sachlich-6konomischen
Aspekt ankommt, wird in diesem Abschnitt darauf verzichtet,
eine Storvariable zur Charakterisierung der nicht beriicksichtigten
EinfluRgréRen anzufihren. Sie wird erst beim Ubergang
vom wirtschaftstheoretischen zum &6konometrischen Modell im
Abschnitt 2 eingefiihrt.

8) Strenggenommen muifte die n-Kurve fir den Rest der Branche
definiert werden und nicht fir 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 Kiriterien flir die Auswahl der Vorlauferreihen bezlglich ihres
Anteils an der durchschnittlichen Produktivitat
kann dieses Problem aber vernachldssigt werden (vgl. den
Abschnitt ,Auswahl des leaders” und die empirischen Abschnitte) .

9) Vgl. dazu den Abschnitt ,Auswahl des leaders".

Il. Zur Methode intrasektoraler Analogie-
prognosen

1. Begriff und Prognosetauglichkeit von lead-lag-
Beziehungen

Von einer lead-lag-Beziehung zwischen zwei Pro-
duktivitatsreihen v (,Vorlaufer*) und n (,Nach-
laufer*) wird im allgemeinen gesprochen, wenn die
Nachléuferreihe in bestimmter Weise mit einer
bestimmten zeitlichen Verzdgerung der Vorlaufer-
reihe folgt, also eine Relation

(1 n = f(vi_ o) t=1,...T

>0

zwischen v und n besteht. Die zeitliche Verzége-
rung t kann als Reaktionszeit bezeichnet werden.
Von dieser zu unterscheiden ist die Anpassungs-
zeit x, die angibt, nach wie vielen Zeitperioden der
Nachlaufer genau das Produktivitatsniveau des
Vorléaufers erreicht, wobei x =1t sein kanné®):

t=1,...T
x>0

2 Nt = Vi_x

Anpassungszeit und Reaktionszeit k&énnen als
Funktionen der Zeit angesehen werden.

Im folgenden wird der Einfachheit halber von
linearen Beziehungen zwischen den Variablen v
und n und einer konstanten Reaktionszeit ausge-
gangen.

Das unserer Ausgangshypothese entsprechende
theoretische Modell 4Bt sich dann — ohne Be-
ricksichtigung der latenten Variablen”) —wie folgt
formulieren:

(3) nt = o + Pivi_r
Dabei sind:

vi_r = Produktivitatsniveau des Vorlaufers zum
Zeitpunkt t—t

ni = Produktivitatsniveau des Nachléufers zum
Zeitpunkt t

Nachlaufer in diesem Modell ist der Durchschnitt
einer Branche, da Ziel ja die Vorhersage der
durchschnittlichen Produktivitat der gesamten
Branche ist8).

fo und B1 werden dabei auf solche Werte be-
schrankt, daB Nachlaufer- und Vorlauferkurve
sich im Beobachtungszeitraum nicht schneiden?).

Durch bestimmte Annahmen fiir o, f1 und t kann
man einige idealtypische lead-lag-Beziehungen
zwischen n und v graphisch darstellen und anhand
dieser vereinfachenden Schaubilder andeuten,
unter welchen Bedingungen eine indirekte Pro-
gnose von n mit Hilfe von lead-lag-Beziehungen
einen Vorteil gegentiber einer direkten Trend-
extrapolation von n bringt.
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Fall 1:

Bo=0;h=11=x
(4) Nt = Vi r= Vi_x

Vi

nt

Im Fall 1 sind Reaktionszeit und Anpassungszeit
konstant und einander gleich, d. h., das Produktivi-
tatsniveau des Nachlaufers z. B. zum Zeitpunkt tp
entspricht dem des Vorlaufers zum Zeitpunkt ty’,
wobei T = to— to” gerade gleich x ist.

Ist t¢’ der Basiszeitpunkt fir die Prognose, so
kénnen aufgrund dieser lead-lag-Beziehung fiir
den Nachldufer die Produktivitatsniveaus fur die
Zeitpunkte to’ + z (1 = z = 1) vorausgeschétzt
werden. Ist t;” der Basiszeitpunkt, so wird auch die
im Zeitpunkt to entstehende Anderung in der Pro-
duktivitatsentwicklung von n prognostizierbar. Die
Prognose des Nachldufers geht dabei wohlge-
merkt von dem zum Basiszeitpunkt fiir den Vor-
laufer bekannten Produktivitatsniveau aus; eine
Prognose von v ist nicht erforderlich.

Sollte jedoch der zukinftige Verlauf von v relativ
zuverldssig prognostiziert werden kdénnen, ver-
langert sich nattrlich der Prognosezeitraum ent-
sprechend. Beispielsweise wird auch bereits zum
Zeitpunkt to’ die Strukturénderung in der Produk-
tivitatsentwicklung von n ersichtlich, wenn man
einen hinreichend genauen Schétzwert {; fir das
Produktivitadtsniveau des Vorlaufers zum Zeit-
punktty” in die Gleichung einsetzen kann.

Nimmt man nun an, die Produktivitétskurven v und
n wirden bei gleichen Annahmen Uber den Zu-
sammenhang zwischen v und n (o= 0; f1 = 1;
1 = x) ihre Richtung zu keinem Zeitpunkt &ndern,
also im gesamten Beobachtungszeitraum parallel
und linear verlaufen, so ergibt sich fiir diesen
Spezialfall folgendes Bild:
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Spezialfall von Fall 1:

Vi
ny

[
|
1
|
!
I
|
|
|
|
|
|
|
|
1

i
|
I
|
|
|
1

' t to t t
Zwar erreicht auch hier die n-Kurve sténdig mit
konstantem Zeitabstandt = x = tp—to’ =tj — t;’
=... = t,—t, das Niveau des Vorlaufers, aber
offensichtlich bringt diese lead-lag-Beziehung
durch das Fehlen von Richtungsénderungen kei-
nen Prognosevorteil gegeniiber einer direkten
Trendextrapolation der Produktivitétsentwicklung
des Nachldufers, hochstens eine zusétzliche Ab-

sicherung.
Fall 2:
BoF0;p=1; T X
(5) nt =0+ vi_r
l
Vi
41} v

Vi

—

... \Sp———

]
't t.t

Der Fall 2 unterscheidet sich vom Fall 1 dadurch,
daB Reaktionszeit und Anpassungszeit nicht gleich
sind und daB sich mithin die Anpassungszeit mit
der Stirke des Produktivititsanstiegs &ndert. In
dem Schaubild wurde dabei angenommen, daB
die Reaktionszeit kleiner als die Anpassungszeit
ist.

Ist ty” der Basiszeitpunkt, so kénnen aufgrund der
lead-lag-Beziehung wiederum fiir den Nachléaufer
die Produktivitdtsniveaus zu den Zeitpunkten
t +z (1< z= 1) bestimmt werden. Ist t;" der
Basiszeitpunkt, so kann mittelbar auch die Struk-

t




turanderung in der Produktivitatsentwicklung von
n zum Zeitpunkt to prognostiziert werden. Dies ist
wie im allgemeinen Fall 1 natirlich auch dann
mdoglich, wenn man im Zeitpunkt to” bereits relativ
gesicherte Prognosewerte fir den weiteren Ver-
lauf von v hat.

Immer ist jedoch der Prognosezeitraum kiirzer als
im allgemeinen Fall 1, da — entsprechend der Tat-
sache, daB die Reaktionszeit kleiner als die An-
passungszeit ist — beim Nachldufer noch vor
Erreichung des Vorlauferniveaus mit einer Rich-
tungsénderung als Reaktion auf eine Richtungs-
dnderung des Vorldufers gerechnet werden muB.

Sollten die Kurven keinerlei Richtungsénderungen
aufweisen, so gilt wiederum das zum Spezialfall 1
gesagte.

Fall 3:
BoF0; <1; 1+ x
(6) ny = BU + B'IVT-V

Vi

n

Diese lead-lag-Beziehung ist im Unterschied zu
Fall 2 dadurch gekennzeichnet, daB bei konstanter
Reaktionszeit v der Anstieg von n sténdig kleiner
ist als derjenige von v. Wenn v; monoton wéchst,
hat das zur Folge, dal3 die Anpassungszeit tenden-
ziell zunimmt. Entsprechend |aBt sich auch der
umgekehrte Fall §1 > 1 denken, bei dem die An-
passungszeit tendenziell abnimmt.

Auch hier kann vom Basiszeitpunkt ty’ aus auf-
grund der lead-lag-Beziehung das Produktivitéts-
niveau von n zum Zeitpunkt ty vorausgeschéatzt
werden. Eine ,Wendepunktprognose” fiir n ist
mdglich, wenn der Basiszeitpunkt zwischen ty’
und to liegt (z. B. t") oder im Zeitpunkt to" fiir v
Prognosewerte vorliegen (vgl. Fall 1 und 2).

19) Zu derartigen gleichzeitigen Anderungen im Tempo des Pro-
duktivitatsfortschrittes im Gegensatz zu unserer Ausgangs-
hypothese kann es durch Ereignisse kommen, die die Unter-
nehmen zu tendenziell gleichem Verhalten veranlassen, wie
z. B. konjunkturelle Entwicklung, Kartellabsprachen, Einfih-
rung oder Aufhebung von Sonderabschreibungen, Stillegungs-
pramien und andere wirtschaftspolitische Entscheidungen.

Fall 4:
BoFO0;p=1;1=0+x

(7) n = Bo + v

Vi

ni

My

& ot

=t

Bei diesem Fall 4 handelt es sich um einen Grenz-
fall einer lead-lag-Beziehung. Die Kurve n erreicht
das Niveau von v zwar jeweils nach einer — in
dem Schaubild tendenziell zunehmenden — An-
passungszeit. Aber es existiert keine Reaktions-
zeit zwischen den beiden Variablen: Vorlaufer-
und Nachlauferkurve éndern ihre Richtung jeweils
gleichzeitig'?). Eine indirekte Prognose von n tber
v kann daher gegeniiber einer direkten Extrapola-
tion von n keinen Vorteil bringen, es sei denn, daB
fur den Vorlaufer Angaben zum kinftigen Produk-
tivitatsfortschritt zuverlassiger ermittelt oder er-
fragt werden kénnen als fiir den Nachlaufer.

t

Prognosevorteil:

Die entscheidende Frage, ob und wann eine intra-
sektorale Analogieprognose der Branchenproduk-
tivitat mit Hilfe einer lead-lag-Beziehung einen
Prognosevorteil gegeniiber der direkten Trend-
extrapolation bietet, kann zusammenfassend wie
folgt beantwortet werden:

— Ein genereller Prognosevorteil ist gegeben,

wenn bei einer Reaktionszeit 1 > 0 die Produk-
tivitdtsreihen v und n Richtungsénderungen
aufweisen.
Der Prognosezeitraum wird dabei durch die
Reaktionszeit t bestimmt. Er verléngert sich,
wenn fiir den Vorlaufer v relativ zuverléassige
Prognosewerte ermittelt werden kénnen.

— Bei Fehlen von Richtungsénderungen bringt
dagegen eine Analogieprognose keinen Vorteil
gegeniiber einer Trendextrapolation, sondern
nur eine Absicherung.
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— Wenn v zuverlassiger prognostiziert werden
kann als n, dann ist eine intrasektorale Ana-
logieprognose auch fiir den Grenzfall einer
Reaktionszeit t = 0 vorteilhaft.

Je haufiger eine Reaktionszeit t > 0 in der Ver-
gangenheit auch bei stérkeren Richtungsénde-
rungen von v und n stabil geblieben ist, um so
eher wird man die Annahme wagen kénnen, daf3
die lead-lag-Beziehung auch Trendénderungen in
der Zukunft Gberdauern wird. Offenbleiben kann
die problematische Frage, ob und wann die Rich-
tungsénderungen von v und n in der Vergangen-
heit Trendéanderungen darstellen.

2. Schatzung von lead-lag-Beziehungen
a) Oberblick

Der Nachweis von lead-lag-Beziehungen kann mit
verschiedenen Methoden versucht werden. Einige
Methoden seien in den folgenden Abschnitten kurz
dargestellt.

Am zweckmaBigsten scheint der Regressions-
ansatz zu sein. Mit ihm kann relativ allgemein eine
lead-lag-Abhéangigkeit erfaBt und auf ihre stati-
stische Signifikanz hin tberpriift werden. Die
.beste” Regressionsfunktion kann unmittelbar als
Prognosefunktion verwendet bzw. in ein Pro-
gnosemodell eingefligt werden. Der Ansatz
schlieBt eine Schar von maoglichen Kurvenver-
laufen flr die v- bzw. n-Reihe ein. Er erméglicht,
gegebenenfalls auch komplizierte Zusammen-
hénge zu testen.

Andere Verfahren sind die , graphische Methode",
d. h. die Ermittlung der Zeitabsténde anhand von
Schaubildern, und die ,Divisionsmethode”. Diese
beiden Methoden sind jedoch ,naiver" als der
Regressionsansatz und/oder nur auf spezielle
lead-lag-Falle zugeschnitten.

b) Regressionsansatz
o) Okonometrisches Ausgangsmodell

Die in Gleichung (3) unterstellte* funktionale Ab-
héngigkeit zwischen n und v ist in der Realitat
allenfalls ,stochastisch gestért” zu beobachten.
Diese Stérungen werden von den im Modell
nicht explizit angefiihrten exogenen Variablen ver-
ursacht. Sie werden zusammengefaBBt zu einem
Stoérglied u;, welches den EinfluB dieser zahl-
reichen Variablen auf die endogene Variable n;
miBt und den funktionalen Zusammenhang (3)
additiv uberlagert. Das unserer Ausgangshypo-
these entsprechende o6konometrische Modell
lautet demnach:

(8) nt = PBo+ Piviee+ Ut

Dabei werden fiir das Stérglied u; folgende An-
nahmen getroffen (wobei E: = Erwartungswert,
g: = Autokorrelationskoeffizient der Stérvaria-
blen, o,: = Standardabweichung der Stérvaria-
blen):
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(A1) E(u) = Oflirallet=1,...T
d. h. der Erwartungswert des
Storgliedes ist Null und unab-
hangig von der exogenen Va-

riablen v.
(A2)

E(uP) = 0,2 <ocoflrallet=r,...T
d. h. die Stoérvariable besitzt
eine endliche Varianz, die so-
woh! von v als auch von t un-

abhéngig ist (Homoskedastizi-

tat).
q-o,2 furs=1
(A3) E(ut-ui.s) = o2 firs =0
0 firs >1

d. h. das Storglied unterliegt
einem autoregressiven ProzeB
erster Ordnung.

Ist g = 0, liegt also keine Autokorrelation vor, so
liefert die Methode der kleinsten Quadrate erwar-
tungstreue, konsistente und effiziente Parameter-
schatzwerte.

() Transformation in erste Differenzen

Bei intrasektoralen Zeitreihen des Produktivitéats-
verlaufs wird die Entwicklung der Zeitreihe des
Nachlaufers vermutlich haufig nicht allein von der
des Vorlaufers abhéangig sein. Weitere latente
Variable kénnten vorhanden sein, die dann bei
einer Regressionsrechnung zu einer Autokorrela-
tion der Residuen fiihren kénnen. Ferner pflegen
Zeitreihendaten der Produktivitatsentwicklung
stark trendbehaftet zu sein, wodurch die Kriterien
fur die Gute der Anpassung der Regressions-
geraden an die Beobachtungswerte (z. B. der Kor-
relationskoeffizient) an Aussagekraft einbtiBen.

In der 6konometrischen Praxis werden zur néhe-
rungsweisen Trendbereinigung und zur Verringe-
rung der Autokorrelation die Regressionsglei-
chungen der Ursprungswerte oft durch Differen-
zengleichungen, und zwar zunéachst durch Glei-
chungen erster Differenzen, ersetzt.

Subtrahiert man dementsprechend von (8) die
gleiche Regressionsbeziehung der Vorperiode
(t—1), so erhélt man:

(9) f\ﬂf = ﬁ] 'ﬁ\ﬂ_t + AUf

Es ist zu beachten, daBB das Absolutglied fo durch
die Differenzbildung wegfllt.

¥) Erweiterung des Modells

Man kann bezweifeln, ob die Annahme fur die
Realitat zutreffend ist, daB die Entwicklung der
durchschnittlichen Produktivitat einer Branche wie
in unserem Ausgangsmodell (8) im wesentlichen
nur durch die Produktivitdtsentwicklung des Vor-
laufers ,erklart” werden kann und die Reststreu-
ung gering und zufallsbestimmt ist. In der Wirk-
lichkeit wird man vielleicht mit komplizierteren
Zusammenhé&ngen rechnen missen.



Da die Produktivitdtskurven im Zeitablauf einen
mehr oder weniger starken Trend aufweisen, kann
man in erster Annéherung zur expliziten Berick-
sichtigung eines weiteren systematischen Ein-
flusses einen Trend als zusétzliche exogene Va-
riable in das Ausgangsmodell (8) einfiihren:

(10) nt=PBo+phvice +h-t+w

Das Glied w; ist dabei wiederum eine Storvariable.
Die Annahmen (A 1) bis (A 3) gelten entsprechend.

Das Trendglied in (10) bedeutet also mit anderen
Worten, daB der Verlauf von n nicht nur zeitlich
verzégert von v, sondern noch von anderen Be-
stimmungsfaktoren systematisch beeinfluBt wird,
die jedoch nur als TrendgréBe erfaBt sind?).

Transformiert man (10) ebenfalls in erste Diffe-
renzen, so erhalt man folgende Differenzenglei-
chung:

(1n Any = B2 + B - Avi_ e + Awt

Diese Differenzengleichung wiirde man auch er-
halten, wenn man den Ublichen linearen Einfach-
Regressionsansatz unmittelbar auf Differenzen
anwendet. Der Konstanten in der Differenzen-

") Bei einer Erweiterung des Modells um zusétzliche Variable
tritt grundsétzlich die Gefahr der Kollinearitat und damit un-
sicherer oder gar nicht mehr identifizierbarer Parameter auf,
vor allem bei Regressionen mit Ursprungswerten, die stark
trendbehaftet sind. Unterstellt man, daB die Interkorrelation
zwischen den erklarenden Variablen in der Zukunft die gleiche
bleibt wie in der Vergangenheit, so kénnte man mit derartigen
multiplen  Regressionsgleichungen aber trotz Kollinearitéat
durchaus prognostizieren. Bei der Einflihrung einer t-Variablen
als zusétzliche Variable braucht man nach Gollnick aber nicht
statistisch ungesichertere Parameter zu erwarten, da dieser
Ansatz auf eine Regression der Trendabweichungen hinaus-
lauft. (Vgl. Heinz Gollnick: Einfihrung in die OUkonometrie,
Stuttgart 1968, S. 126 f. und S. 284 f.).

11) Zur .Entzerrung” ergeben sich fiir den Fall einer linearen Ein-
fach-Regression — wie in Gleichung (11) — folgende Formeln:

1 /144 1 )
G};[wentzerrt") B =4 ) T—1 R « T2
1 — = t :
Tg 2 A (1400
t=1
. 1 /1+46-6 1 iy
‘0g, (.entzerrt”) = 1-—&6 2 T—1 N
1——= (146t
T“2t§1 at(1+07)

Dabei ist § der Autoregressionskoeffizient ersten Grades der
erklarenden Reihe.

13) Bei der vorliegenden Untersuchung wird die ,Durbin-Watson-
Testvariable* verwendet. Sie ist wie folgt definiert:
(Vgl. H. Gollnick, a. a. 0., S. 70.)

T
D' @r—ar-y?
T41 , dabei sind die Residuen 0,

die Differenz zwischen n,

02 und den Schétzwerten n,.
T

d=

DA 7

t

Ergibt sich z. B. fiir die Durbin-Watson-Testvariable ein Wert,
der mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von z. B. 1% kleiner
ist als die untere Signifikanzschwelle d,, die man einer
Durbin-Watson-Tabelle entnehmen kann, so wird die Null-
hypothese (keine Autokorrelation) verworfen

gleichung entspricht der Parameter einer Trend-
variablen in der Gleichung mit Ursprungswerten.

Liegt fur ein bestimmtes t = 0 ein signifikant von
Null verschiedenes p1 vor bei gleichzeitig nicht
signifikant von Null verschiedenem f};, so kann
dies als eine erste Bestétigung der Ausgangs-
hypothese in Modell (8)/(9) angesehen werden.
Fur B = 0 wirde Gleichung (11) ubrigens in
Gleichung (9) ubergehen.

Ist dagegen auch B2 von Null signifikant verschie-
den, so deutet dies auf kompliziertere lead-lag-
Beziehungen im Sinne des erweiterten Modells
(10)/(11) hin.

Weitere Modifizierungen des Ausgangsmodells
sind denkbar, etwa durch Einbau weiterer erkla-
render Variablen oder durch Wahl eines anderen
— 2. B. nicht-linearen — Funktionstyps. Sie sollen
hier jedoch nicht weiter behandelt werden. Wel-
ches Modell der Wirklichkeit am nachsten kommt
und fur prognostische Zwecke geeignet ist, mus-
sen empirische Untersuchungen erweisen.

d) Berucksichtigung von Autokorrelation

Eine inkorrekte Spezifizierung des Modells durch
im Ansatz nicht berlicksichtigte Variable (Pro-
blem der Vollstéandigkeit des Modells) und/oder
durch Wahl eines unangemessenen Funktionstyps
(Problem der angemessenen Kurvenform) kann
u. a. zu Reihenkorrelationen in den Storgliedern
fuhren. Darliber hinaus kénnen die Residuen auch
unabhéngig von den zur Erklérung herangezoge-
nen Variablen autokorreliiert sein, wenn die Ge-
samtheit der unwesentlichen, nicht beriicksichtig-
ten latenten Variablen dynamische Interdependen-
zen aufweist.

Besteht Autokorrelation, so sind zwar nicht die
Parameter selbst, wohl aber ihre Standardfehler
verzerrt, und zwar werden sie bei positiver Auto-
korrelation grundséatzlich unterschatzt. Daher ist
fur den Signifikanztest der Parameter zuvor eine
.Entzerrung“ ihrer Standardfehler vorzuneh-
men12),

Gemessen werden kann das Vorhandensein von
Autokorrelation wie Ublich mit Hilfe des ,von
Neumann-Koeffizienten“ oder der ,Durbin-Wat-
son-Testvariablen” d'3).

Bei Vorliegen von Autokorrelation wird haufig
vereinfachend angenommen, die Stoérvariablen
genlgten der folgenden linearen autoregressiven
Beziehung erster Ordnung:

[12) Ut = q - U + €t bzw. Wt = QWi + E’i

In (12) ist der Autokorrelationskoeffizient |q| = 1
und e eine Zufallsvariable, fur die folgende An-
nahmen getroffen werden:
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(A1) E(e) =0
(A2) E(er?) = 02 < oo
(A3) E(er-er) = Ofirt & t, d. h. die Storvaria-

blen g sind reihenweise unkor-
reliert.

Entsprechendes gilt fiir €.

Zur Ausschaltung der Autokorrelation kann man
dann samtliche Variablen der &konometrischen
Ausgangsgleichung (8) wie folgt transformieren:

(13) n* = ni—"ant-]
* A
Vi _e = Vi_e—QVi_r_1

Die Schéatzwerte fur den Autokorrelationskoeffi-
zienten g der Restschwankungen erhélt man iber
die Formel:

T -~ -~
Z (Gi_1-Gr)
=t+1

T -
Zuzr—l
t=t+1

wobei die Residuen (; die Differenzen zwischen n;
und den Schatzwerten n; sind.

(14) q=

Somit ergibt sich mittels (12) die eine Autokorre-
lation berticksichtigende Regressionsbeziehung

(15) n* = Bo(1—q) + Bivi*_« + &

Dabei sind & nach (A 2)" und (A 3)" homoskeda-
stisch und nicht autokorreliert, so daB sich fir
diese transformierte Regression wieder erwar-
tungstreue, konsistente und effiziente Kleinst-

Quadrat-Schéatzungen fur die Parameter fp und 3
errechnen lassen.

Istq = 1, liegt also sehr hohe Autokorrelation vor,
so geht (15) in die Differenzengleichung (9) uiber.

Fur die eine Trendvariable enthaltende Beziehung
(10) lautet der entsprechende die Autokorrelation
beriicksichtigende Regressionsansatz:

(16) n* = Bo(1—Q) + Ppvi*-» + B2~ t* + &

wobei
* A
n” = ny—qgnt_

* _ A
Vit = Vice—QVi_z-1

t* = t—q(t—1)
T
D1+ Wy)

A t=t+1

q = T_...__
S,
t=1+1

Die dem erweiterten und durch Beriicksichtigung
der Autokorrelation modifizierten Modellansatz
(16) entsprechende Prognoseform lautet:

a7 = o + Prvi-- + fat
+q [nm —(ﬁn + [fm-,q + ot — 1))}
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Bei einem Autokorrelationskoeffizienten § = 1
geht (16) in die Differenzengleichung (11) Gber.

Unterliegen die Residuen der Ursprungsgleichun-
gen (8) und (10) einem autoregressiven ProzeB
erster Ordnung, so sind die modifizierten Glei-
chungen (15) und (16) sowie bei G = 1 auch die
Differenzengleichungen (9) und (11) frei von Auto-
korrelation.

Sollten auch die Differenzengleichungen Auto-
korrelation aufweisen, so kann man versuchen,
diese in gleicher Weise wie bei den Ursprungs-
gleichungen zu verringern oder auszuschalten.

Fur die — dem erweiterten Modellansatz entspre-
chende — Differenzengleichung (11) z. B. lautet
dann die — Autokorrelation beriicksichtigende —
Regressionsgleichung:

(18) An* = Bo(1 — G) + BiAwv* . +Ace’s

wobei:  An* = Any—QgAn;_1

A
AVi*--: = ﬁv1_v ""'q&Vi_r =1

T
D (Kwi_r - Awy)
t=1t+1

i ﬂ“"f-'l

t=1t+1

&=

Als Prognoseform ergibt sich:

(19) Ay = B2 + B - Avi..

+q [ ﬁni-l_(ﬁi + ﬁ\l * Avt.z )

c) Graphische Methode

Ein im Vergleich zum Regressionsansatz ,naives”
Verfahren ist die graphische Methode. Mit ihr
lassen sich aber Félle erkennen, in denen anders
als in den bisherigen Regressionsgleichungen
auch die Reaktionszeit t nicht konstant ist.

Eine graphische Darstellung der Ursprungswerte
oder der Verénderungen zweier auf eine lead-lag-
Beziehung hin zu untersuchenden Zeitreihen hat
auBerdem den Vorteil, daB oft bereits auf einen
Blick deutlich wird, ob zwischen diesen beiden
Zeitreihen eine ausgepragte lead-lag-Beziehung
vorliegt.

Ferner erleichtert die graphische Darstellung,
Uberschlagig bestimmte lead-lag-Formen zu er-
mitteln, zumal bei der graphischen Darstellung aus
zwei diskreten Zeitreihen durch graphische Inter-
polation zwei quasi-kontinuierliche Kurvenziige
werden. Allerdings sollte man die Vereinfachung
und Fehlerquelle, die die in der Regel lineare
Interpolation bedeutet, bei der spéteren Interpre-
tation nicht vergessen.



Die graphische Kurvendarstellung der Beobach-
tungswerte erlaubt es, zu jedem Beobachtungs-
niveau des Vorlaufers unmittelbar den Zeitabstand
x abzulesen, den der Nachlaufer braucht, um das
Vergleichsniveau des Vorlaufers zu erreichen.
Fur die so ermittelten Zeitabstdénde kann dann
gegebenenfalls eine Trendfunktion x = g (t) be-
rechnet werden.

Gemessen wird also die Anpassungszeit x, wobei
diese durch die Interpolation von den vollen Perio-
deneinheiten der Beobachtungswerte abweichen
kann. Lassen nun die Beobachtungsreihen starke
Schwankungen oder offensichtliche Trendénde-
rungen erkennen und bleibt trotzdem die Anpas-
sungszeit konstant oder entwickelt sich regel-
maBig, so kann man vermuten, daB Anpassungs-
zeit und Reaktionszeit gleich sind und somit der
oben angefiihrte Fall 1 oder ein entsprechender
Fall mit x = v = g (t) fir eine lead-lag-Prognose
vorliegt.

Prinzipiell kénnte man auch unmittelbar die Reak-
tionszeit 1 fir jeweils gleiche Verénderungen
(gleiche Steigungen der Ursprungskurven) auf
entsprechende Weise tber eine graphische Dar-
stellung der Veranderungen der Ursprungswerte
Uberschlagig bestimmen. Die Reaktionszeit kénn-
te dabei als eine Konstante oder als in der Zeit
regelmaBig zu- oder abnehmend, also allgemein
als eine Funktion der Zeit ermittelt werden. Jedoch
durfte es ofters problematisch werden, die Ver-
anderungen des Nachlaufers gleichen Verande-
rungen des Vorlédufers eindeutig zuzuordnen, da
bei (interpolierten) Kurvenziigen von Verande-
rungen — im Gegensatz zu Kurvenziigen von
trendbehafteten Niveauwerten — viele Werte
mehrmals im Zeitablauf auftreten werden.

d) Divisionsmethode

Bei diesem einfachen Weg werden die Beobach-
tungswerte der Nachléuferreihe oder ihre Verén-
derungen durch die entsprechenden Werte der
Vorlauferreihe dividiert, wobei die Werte der Vor-
lauferreihe jeweils fortlaufend um eine volle
Periodeneinheit zeitverschoben werden. Fur
den Zeitabstand, bei dem der Nachlaufer den
gleichen Produktivitdtsstand erreicht oder die
gleiche Produktivitdtsanderung aufweist wie der
Vorlaufer, ist der Quotient naturgemanB 1.

Wenn bei einer bestimmten zeitlichen Verschie-
bung der Vorlauferreihe gegeniliber der Nach-
lauferreihe die Quotientenwerte der Ursprungs-
werte oder der Steigungen jeweils nur gering-
fugig um den Wert 1 schwanken, so ist demnach
eine konstante Anpassungszeit wie im Fall 1
und/oder eine konstante Reaktionszeit wie in den
Fallen 1 und 2 zu vermuten. ErfaBt werden also
Parallelfélle mit x = roder x =+ 1.

3. Auswahl des ,leaders"

Als Vorlaufer bzw. ,leader” fiir die Produktivitats-
entwicklung einer Branche kommen prinzipiell ein
einzelnes Unternehmen (bzw. ein einzelner Be-
trieb, fachlicher Unternehmensteil usw.) oder eine
Gruppe von Unternehmen in Frage, die folgende
Bedingungen erfillen:

— Die Produktivitatsentwicklung muB
durchschnittlich sein.

uber-

— Der Marktanteil darf nicht so beachtlich sein,
daB der ,leader” selbst bereits in der gleichen
Periode die Produktivitatszahl der gesamten
Branche weitgehend bestimmt.

Damit prognostische Analogieschlisse mdoglich
sind, ist auBerdem erforderlich:

— Die Produktivitatsentwicklung der Vorlaufer-
zeitreihe muB — abgesehen vom Zeitvor-
sprung — typisch fir den Durchschnitt der
Branche sein.

Letzteres ist in der Regel nur dann zu erwarten,
wenn das Produktionsprogramm des ,leaders”
als weitgehend reprasentativ fur die gesamte
Branche gelten kann und wenn die Firmenpolitik,
insbesondere die Verkaufs- und Investitionspoli-
tik, nicht zu viele Besonderheiten und Schwan-
kungen aufweist. (Denkbar ist allerdings auch,
daB eine Firma mit ,Spezialprodukten®, die aber
eine ,Schliisselfunktion“ haben, ein Friihindika-
tor fur die Produktivitatsentwicklung der gesam-
ten Branche sein kann.)

Ein einziges Unternehmen durfte im allgemei-
nen — insbesondere bei Branchen mit hetero-
genem Produktionsprogramm — die genannten
Anforderungen nicht alle zugleich erfillen, so daB3
es zumindest nicht standig als Indikator fir die
Einfihrung einer neuen Technologie in der
Branche herangezogen werden kann. So kann
das Unternehmen mit der héchsten Produktivitéat
eine untypische Entwicklung aufweisen, weil das
Produktionsprogramm zu sehr spezialisiert ist,
was wiederum vielleicht gerade der Grund fir
den groBen Produktivitatsvorsprung ist. Bei
anderen Unternehmen mit Uberdurchschnittlicher
Produktivitdit wird das Produktionsprogramm
moglicherweise erst bei zu groBem Marktanteil
reprasentativ fur die gesamte Branche. Ferner
braucht z. B. allein schon von den Investitionen
her ein Produktivitatsvorsprung nicht bestehen
zu bleiben. Fur die Planung, Einfihrung und Finan-
zierung neuer Techniken und Organisationen wird
ja Zeit benétigt. AuBerdem sollen sich installierte
Anlagen normalerweise auch amortisieren. Ein
heute in der Produktivitat fihrendes Unterneh-
men kann daher in einigen Jahren Durchschnitt
sein und umgekehrt.

Um einen produktivitatsbestimmenden lead-lag-
Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der erst-
maligen Einflihrung einer neuen Technologie und
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dem Zeitpunkt lhrer allgemeinen Verbreitung in
der Branche zu erfassen, wird man demzufolge als
Jeader® in jeder Periode etwa das jeweils beste
oder jeweils zweitbeste Unternehmen (bzw. Be-
trieb) usw. auswéhlen missen und mithin einen
Wechsel in der Zusammensetzung der Vorlaufer-
zeitreihe zulassen missen. Den Austausch zu be-
grenzen erscheint dabei nicht erforderlich, da
extreme kurzfristige Schwankungen in der Pro-
duktivitdtsrangfolge in der Wirklichkeit wohl
kaum vorkommen. Es ist unwahrscheinlich, daf}
z. B. eine heute moderne Anlage bereits im nach-
sten Jahr restlos veraltet oder ein heute fiihrendes
-Management“ bereits morgen vdllig ,uberholt*
ist. AuRerdem waren Grenzen nur willkurlich fest-
zulegen.

Sollten firmenspezifische Eigenheiten und Zufal-
ligkeiten bei einzelnen Betrieben oder Unterneh-
men zu sehr durchschlagen, dirfte vorzuziehen
sein, als ,leader” eine — einerseits nicht zu kleine,
andererseits jedoch auch nicht zu groRe—Gruppe
von Unternehmen (bzw. Betrieben) auszuwahlen,
wobei in jeder Periode andere Unternehmen zu
der ,leader“-Gruppe gehdren kdnnen, da es hier
ja nur auf eine statistische Beziehung ankommt.

Es bietet sich also folgendes Vorgehen an:

1. Ermittlung der Produktivitat je Unternehmen
oder Betrieb einer Branche fir eine mdglichst
lange Zeit;

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

) Industry Productivity Projections. A Methodological Study.
U.S. Department of Labor, Bureau of Labor Statistics, Wa-
shington 1966.

15) Ebenda S. 1.

1¢) Ebenda S. 3.

17) Hierbei handelt es sich um folgende Branchen:

Standard Industrial  Bezeichnung
Classification Nr. der Branche

2092 Soybean oil mills

227 Woven carpets and rugs
2272 Tufted carpets and rugs

2822 Synthetic rubber

2823 Cellulosic manmade fibers
2824 Organic fibers, noncellulosic
2911 Petroleum refining

3011 Tires

3241 Hydraulic cement

3312 Blast furnaces and steel mills
3313 Electrometallurgical products
3315 Steel wire drawing

3322 Malleable iron foundries
3323 Steel foundries

3331 Primary copper

3332 Primary lead

3333 Primary zinc

3334 Primary aluminum

3351 Copper rolling and drawing
3352 Aluminum rolling and drawing
3362 Brass, bronze, copper castings
3391 Iron and steel forgings

3392 Nonferrous forgings

3519 Internal combustion engines
3612 Transformers

1%) Welche es sind, ist aus der Studie nicht ersichtlich.
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3. Zusammenfassung der so geordneten Unter-
nehmen bzw. Betriebe in etwa gleichgewich-
tige Gruppen, deren Anzahl — naturlich jeweils
fur den Gesamtzeitraum — alternativ festgelegt
werden kann;

4. Prifung, ob sich fiir eine Gruppe mit iberdurch-
schnittlicher Produktivitat oder fir das jeweils
beste oder zweitbeste Unternehmen (bzw. Be-
trieb) usw. eine prognosetaugliche lead-lag-
Beziehung zur Gesamtheit der Branche nach-
weisen lafkt.

Ill. Empirische intrasektorale Produktivitats-
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
Studie') fiir die ,National Commission on Tech-
nology Automation and Economic Progress® die
Méglichkeit von Produktivitatsprognosen mit
Hilfe intrasektoraler lead-lag-Zusammenhange
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.“°)

Uber 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.“’°)

AuRerdem wurde in der Studie analysiert, wie die
Produktivitédt innerhalb der Branchen streut und
wie sich die Produktivitdtsunterschiede im Zeit-
ablauf entwickeln. Hierauf soll jedoch im Rahmen
dieses Aufsatzes nicht ndher eingegangen werden.

b) Quellen und Methode

Statistische Grundlage der Studie bildeten Daten
fur die ,establishments® von 25 Industriezwei-
gen'’) aus dem ,Time Series Project* des ,Bureau
of the Census®. Die Daten lagen fir alle 25 Bran-
chen fur die Jahre von 1954—1961 vor, fur 15 die-
ser Branchen auRerdem von 1947—1961. Aus
Geheimhaltungs-, statistischen und methodischen
Grinden muBte die Untersuchung jedoch fir die
Periode 1954—1961 auf 17 und fir die Periode
1947—1961 auf 9 Branchen beschrankt werden'®).
Wegen Zeitmangels gingen schlieBlich in die lag-
Analyse nur die Werte fir die Jahre 1947, 1954
und 1961 ein.



Fur diese Stichjahre wurden die ,establishments®
jeder Branche zunachst jeweils nach ihrer Produk-
tivitatshohe geordnet. Dabei diente als Produk-
tivitdtsmall der reale Bruttoproduktionswert je
Produktionsarbeiterstunde. Dann wurden fir jede
Branche die geordneten ,establishments® so in
Gruppen unterschiedlicher Produktivitdtshohe
eingeteilt, dal® der Anteil jeder Gruppe an der
Wertschb'Pfung der gesamten Branche etwa gleich
grofld war 9). Und zwar wurde fir Industriezweige
mit 20 und mehr ,establishments® eine Zehner-
gruppierung (decile) und fir die Gbrigen Zweige
eine Fiinfergruppierung (quintile) gewahit*°).

Der Produktivitatsverlauf 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®, abgekﬂrzt mit ULR (gemessen als unit
man-hours) 1), 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.

Tabelle 1: Ratio of Industry Unit Man-Hours at Time t to
Best Plant Unit Man-Hours at Time t — 7

1947 1954 1947 1954
ranking ranking ranking ranking
Industry | Industry Industry | Industry Industry
ULR, 1954 | ULR, 1961 | ULR, 1954 | ULR, 1961
Decile 1 Decile 1 | Quintile 1 | Quintile 1
ULR, 1947 | ULR, 1954 | ULR, 1947 | ULR, 1954
1 —_ — 1,00* 0.69
2 —_ -_— 1,37 1.31
3 — —_ 1,00 1,25
4 1,38 1,20 —_ —_
5 1,39 1,27 — —
6 1,32 141 —_ —
7 — 1,70 = —
8 — — — 1,18
9 — 1,71 — —
10 _ 1,45 _ —
1 — —_ 2,20 1,92
12 — — 0,84 0,94*
13 — — — 0,78
14 — 3,14 —_ —
15 — 1,73 — —
16 — 1,49 —_ —
17 1,32 1,24 — —

* Decile 2 divided by industry average ULR.

") Vgl. Abschnitt ,Zur Auswahl des leaders”.

1) Fir die Zehnergruppierung wurde eine Schwankung des An-
teils von 6—199,, fir die Finfergruppierung von 11—39 9%,
toleriert.

c) Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen hat das Bureau
of Labor Statistics in zwei Tabellen zusammenge-
stellt (Tabellen 1 und 2)?).

Das Bureau schliel3t daraus, daf

— offenbar in einigen Industriezweigen ein
7-Jahres-lag zwischen den fliihrenden establish-
ments und dem Durchschnitt der Branche be-
steht,

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

— die zweitbeste Gruppe eher als ,leader” fir
den Durchschnitt der Branche in Frage kommt
als die in der Produktivitat beste Gruppe.

Es betont aber, dall es ein ,Hasardspiel®
ware, bereits auf der Basis von maximal zwei
Beobachtungen diese lead-lag-Beziehungen in die
Zukunft zu projizieren. Weitere, eingehendere
Untersuchungen muften sich anschlielRen.

d) Beurteilung

Das Vorgehen des Bureau of Labor Statistics
kann, wenn man sich die methodischen Ausfiih-

Tabelle 2: Ratio of Industry Unit Man-Hours at Time t to
Second-Best Plant Unit Man-Hours at Timet — 7

1947 1954 1947 1954
ranking ranking ranking ranking
Industry Industry | Industry | Industry Industry
ULR, 1954 | ULR, 1961 | ULR, 1954 | ULR, 1961
Decile2 | Decile2 | Quintile2 | Quintile 2
ULR, 1947 | ULR, 1954 | ULR, 1947 | ULR, 1954
1 — — 1,00 0,56
2 — — 1,05 1,00
3 —_— —_— —_ 0,93
4 1,00 092 —_ —_
5 1,02 1,05 — —_
6 1,03 1,04 —_ —
7 — 1,16 — -—
8 — - — 0.80
g — — — —
10 —_— 1,26 — —_
11 _— — 1,50 1,39
12 — — 0,69 0,94
13 — — — 0,74
14 — 1,29 — —
15 — - - —_
16 —_ 1,19 _ —_—
17 1,10 1,10 —_ —_

Note: Dashes indicate no data or data do not meet publication
criteria.

1) Produktionsarbeiterstunden je Einheit realer Bruttoproduk-

tionswert (= Kehrwert der Produktivitat).
1) |ndustry Productivity Projections, a. a. O., S. 4.
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rungen Im Abschnitt || vor Augen halt, nur als ein
erstes Abtasten zur Erfassung von lead-lag-Be-
ziehungen gewertet werden. Der benutzte Divi-
sionsansatz ist relativ einfach und wird hier Uber-
dies nur auf die Niveaus angewandt. Abgestellt
wird also von vornherein lediglich auf eine kon-
stante Anpassungszeit x, nicht auf die fir Pro-
gnosen notige Reaktionszeit T. Die Zahl von
maximal zwei beobachteten Anpassungszeiten ist
aullerdem, wie das Bureau ja selber betont, viel zu
gering, um irgendwelche prognosetauglichen Re-
gelmaRigkeiten feststellen zu kénnen. Nirgends
erwahnt wird in der Studie, dal} es gerade darauf
ankommt, zu prufen, ob die lead-lag-Beziehung
auch Trendanderungen uberdauert, wenn die
Analogieprognose eine Alternative zur Trend-
extrapolation sein soll.

2. Untersuchung der Industriezweige der Bundesrepu-
blik Deutschland nach BeschaftigtengroBenklassen

a) Statistisches Material

In der Bundesrepublik Deutschland veréffentlichen
die statistischen Amter keine Daten zur Produk-
tivitatsentwicklung innerhalb der einzelnen Wirt-
schaftszweige, sondern nur fur die Wirtschafts-
zweige insgesamt. Fur die Industriezweige werden
jedoch ab 1952 in der Regel im September eines
Jahres Umsatz- und Beschéaftigtenzahlen nach je-
weils bis zu 12 Beschaftigtengrolenklassen er-
hoben?).

Als HilfsgréfRe zur Messung intrasektoraler Pro-
duktivitdtsentwicklungen wurden daher fur die In-
dustriezweige die Umsatze je Beschaftigten (im
folgenden auch kurz als Pro-Kopf-Umsatz bezeich-
net) nach BeschaftigtengroRenklassen errechnet
und preisbereinigt.

Diesem Vorgehen liegt die Annahme zugrunde,
daf} zwischen der Entwicklungstendenz des preis-
bereinigten Umsatzes je Beschaftigten und dem
Verlauf der in der amtlichen Statistik fur die Indu-
striezweige insgesamt als realer Nettoproduk-
tionswert je Beschéaftigten gemessenen Arbeits-
produktivitat ein enger Zusammenhang besteht,
wenn man von kurzfristigen Schwankungen ein-
mal absieht.

Preisbereinigt wurden die Umsatze der einzelnen
GrolRenklassen einer Branche mit den jeweils fir
die gesamte Branche geltenden amtlichen Preis-
indizes fur Inlands- und Auslandsabsatz, da es
keine gréRenklassenspezifischen Preisindizes
gibt. Innerhalb mancher Wirtschaftszweige durften
jedoch die Produktionsprogramme durchaus in

23) Vgl. Statistisches Bundesamt: ,Betriebe, Beschaftigte und Umsatz nach
BeschaftigtengroRenklassen®, ab 1961 in: Fachserie D, Industrie und
Handwerk, Reihe 4, Sonderbeitrdge 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.

296

den einzelnen GrdéRenklassen unterschiedlich
sein. Durch die Preisbereinigung mit dem jeweili-
gen Gesamtindex war es aber immerhin mdoglich,
diejenigen parallelen Richtungsdnderungen der
Pro-Kopf-Umsatzreihen zu eliminieren, die auf all-
gemeinen Anderungen des Branchenpreisniveaus
beruhten und die die uns interessierenden tech-
nisch bedingten lead-lag-Beziehungen Uberlagern
wurden.

Die Kontinuitat der Zeitreihen und die Vergleich-
barkeit vieler Werte wird beeintrachtigt durch Um-
stellungen in der Systematik, fehlende Angaben
aus Grunden der Geheimhaltung und die Einfih-
rung der Mehrwertsteuer im Jahre 1968. Fir Sep-
tember 1956 und September 1962 mufiten die Um-
satze der einzelnen GroRenklassen geschatzt
werden, da fir 1956 keine Umsatzwerte und fur
1962 nur Jahresumséatze erhoben wurden. Viele
Industriezweige werden Uberdies erst ab 1959 ge-
sondert ausgewiesen.

Fir die Erforschung von lead-lag-Beziehungen in
der intrasektoralen Produktivitatsentwicklung wei-
sen die Zeitreihen des Pro-Kopf-Umsatzes aber
vor allem folgende Mangel auf:

— Die GréRenklassen innerhalb eines Industrie-
zweiges sind nicht nach der Héhe des Um-
satzes je Beschaftigten, sondern nach der Zahl
der Beschaftigten gebildet. In einer Grélien-
klasse kdnnen also Betriebe mit sehr unter-
schiedlichem Pro-Kopf-Umsatz vereint sein.
Positive Untersuchungsergebnisse sind aber
nur dann zu erwarten, wenn die Betriebe mit
den hochsten Pro-Kopf-Umsatzen regelmalig
nur in einer GroéRenklasse zu finden sind, die
aullerdem keinen zu grofen ,Marktanteil
haben darf.

— Die GroRenklassen haben zumeist voneinan-
der stark abweichende Anteile am Gesamtum-
satz oder der Gesamtbeschaftigtenzahl der
Branche. Betriebe mit 1000 und mehr Beschaf-
tigten sind in einer einzigen GroéRenklasse zu-
sammengefalit.

— Umsatzwerte schwanken haufig aus saisonalen
und konjunkturellen Griinden ausgepragter als
die Produktion.

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

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

— Manche Veranderungen des Pro-Kopf-Um-
satzes einer GroRenklasse kommen nur da-
durch zustande, dal Betriebe die GroRen-
klassen wechseln.



b) Methode

Zur lead-lag-Analyse wurden die Branchen ausge-
wihlt,

— fur die erstens mindestens fir den Zeitraum
1954 bis 1967 relativ gut vergleichbare Zeit-
reihen vorlagen und

— die zweitens GréBenklassen aufwiesen, deren
Umsétze je Beschéftigten in fast dem gesam-
ten Untersuchungszeitraum an 1. oder an 1.
und 2. Stelle iber dem Durchschnitt der Bran-
che lagen und deren Anteil am Gesamtumsatz
der Branche zugleich im Durchschnitt des Zeit-
raums zumindest nicht héher war als 20 %24).

Diesen Anforderungen geniigten nur die folgen-
den sechs Wirtschaftszweige mit den nachstehen-
den GréBenklassen:

Als .leader” Durchschnitt-
ausgewdhlte | licher Anteil der
Industriezweig GroBenklasse GrébBenklasse
nach Anzahl am Gesamtum-
der satz der Branche
Beschaftigten in %
Bekleidungsindustrie 500—999 12,7
1000 und mehr 54
Ernéhrungsindustrie 500—999 14,2
Feinmechanische und
optische Industrie 1—9 1,9
10—49 93
Industrie der Steine
und Erden 500—999 9,7
Kohlenbergbau 200—499 48
500—999 7.9
Stahlverformung 1000 und mehr 16,4

Je Industriezweig wurden die entsprechenden Zeit-
reihen regressionsanalytisch auf lead-lag-Zusam-
menhénge hin untersucht?s). Dabei wurde als er-
klarende lag-Variable fur den realen Pro-Kopf-
Branchenumsatz sukzessive der reale Pro-Kopf-
Umsatz der ausgewihlten GroBenklassen in der
jeweils gleichen Periode bis zur jeweils 10. voran-
gegangenen Periode eingesetzt.

Bei den drei Industriezweigen, bei denen abwech-
selnd zwei GréBenklassen den héchsten Pro-Kopf-
Umsatz und zugleich keinen Umsatzanteil tiber
209% aufwiesen, wurde alternativ die eine und die
andere sowie zusétzlich auch die jeweils héchste
der beiden GréBenklassen als erkldrende Variable
herangezogen.

Als Kriterium fur das Vorhandensein einer lead-
lag-Beziehung diente die Signifikanz des Para-
meters der erklarenden lag-Variablen. Zunéchst

) Vgl. die Abschnitte Uber die .Auswahl des leaders” und die
amerikanische Studie.

15) Vgl. die Abschnitte Uber die .Sch#tzung von lead-lag-Be-
ziehungen®, insbesondere Il. 2. b. .Regressionsansatz”.

) Vgl. den Abschnitt ,Auswahl des leaders”.

wurde das erweiterte und in 1. Differenzen trans-
formierte Modell (11) (Any = B2 + By Avr.. + Awy)
unterstellt und py auf Signifikanz hin Gberpriift, da
es nur bei einem gesicherten positiven B fiir ein
©>0 nétig ist, weitere Berechnungen anzustellen.
Erst dann braucht getestet zu werden, ob auch f;
entsprechend Modell (10)/(11) signifikant von Null
abweicht oder ob es signifikant nicht von Null ver-
schieden ist und damit das der Ausgangshypo-
these entsprechende Modell (8)/(9) vorliegt.

c) Ergebnisse

In Schaubild 1 sind fir die ausgewéhiten Industrie-
zweige die preisbereinigten Pro-Kopf-Umsatz-
reihen jeweils fir den Durchschnitt der Branche
und die ausgesuchten BeschaftigtengréoBenklas-
sen dargestellt. Wie das Schaubild zeigt, andern
sich die Kurven fir den Branchendurchschnitt und
die GréBenklassen weitgehend gleichzeitig, am
starksten ausgeprégt bei der Stahlverformung und
der Industrie der Steine und Erden.

Bei der Stahlverformung und bei der feinmechani-
schen und optischen Industrie wird der Kurvenver-
lauf offensichtlich generell recht beachtlich von der
allgemeinen Konjunkturentwicklung in diesem
Zeitraum beeinfluBt. Fir die relativ starken Kur-
venausschlédge bei den beiden GréBenklassen des
Kohlenbergbaus dirften dagegen wohl vor allem
andere Einflisse verantwortlich sein.

Der Anschein der haufig gleichzeitigen Richtungs-
anderungen bei GréBenklassen und Durchschnitt
— und damit das tberwiegende Vorliegen des
Falles 4 des theoretischen Teils — wird durch die
Regressionsanalyse weitgehend bestatigt. Nur fiir
die Periode Null errechnen sich mit 99 % gesicher-
te Parameter, und zwar bei 5 der 9 GréBenklassen.
Verringert man die Signifikanzschwelle auf 95 %,
so sind die Parameter bei 8 der 9 GréBenklassen
fur die Periode Null gesichert und nur zusétzlich
bei 3 GroBenklassen auch fiir eine zweite Periode
mit einer Reaktionszeit t>0. Fir die feinmechani-
sche und optische Industrie gibt es zwischen der
GréBenklasse mit 1—9 Beschéftigten im Gegen-
satz zu der mit 10—49 Beschéftigten einerseits
und dem Branchendurchschnitt andererseits sogar
fur keine Periode gesicherte Parameter. Bei den
alternativen Berechnungen mit der jeweils produk-
tivitatsbesten GroBenklasse war héchstens fir die
Periode Null ein gesicherter Zusammenhang fest-
stellbar. Eine eindeutige lead-lag-Beziehung zwi-
schen GroBenklassen und Branchendurchschnitt
mit einer Reaktionszeit 1=0 kann also in keinem
Fall nachgewiesen werden.

Dieses negative Ergebnis der Untersuchung nach
BeschéftigtengroBenklassen ist nicht weiter tber-
raschend, wenn man sich einerseits die im theore-
tischen Teil genannten Anforderungen an eine
Vorlauferreihe?¢) und andererseits die zu Beginn
dieser Analyse erwéhnten Méngel der hier unter-
suchten Zeitreihen fiur eine lead-lag-Untersuchung
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Schaubild 1: Entwicklung des Umsatzes je Beschiftigten ausgewihlter Industriezweige und BeschaftigtengréBen-
klassen 1952—1967 — in Preisen von 1962 —

D = Durchschnitt des gesamten Industriezweiges; 1—9 = Betriebe mit 1—9 Beschaftigten, usw.
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der intrasektoralen Produktivitatsentwicklung vor
Augen halt. Besonders nachteilig dirfte sein, da®
die Gruppen nicht nach der Hohe des Umsatzes je
Beschaftigten, sondern nach der Beschaftigten-
zahl gebildet, dal} diese Gruppen aulterdem nur
unzureichend untergliedert sind und dal es sich
ferner um nicht auslastungsbereinigte Zahlen
handelt.

3. Untersuchung des Steinkohlenbergbaus im
Ruhrgebiet

a) Statistisches Material

Durch das Entgegenkommen der Organisation
Lotatistik der Kohlenwirtschaft e.V.“ erhielt das
IAB in verschlisselter Form Zeitreihen zur Ent-
wicklung der mengenmafigen Produktionsleistung
je Mann und Schicht unter Tage ab 1948 fir jede
einzelne Schachtanlage des Steinkohlenbergbaus
im Ruhrgebiet.

Diese Zeitreihen der ,Schichtleistung® der ein-
zelnen Schachtanlagen sind flir eine lead-lag-
Analyse der intrasektoralen Produktivitatsent-
wicklung aus mehreren Griinden besser geeignet
als etwa die Umsatzwerte je Beschaftigten nach
Beschaftigtengrofienklassen der Industriestatistik:

— Die intrasektorale Untergliederung nach ein-
zelnen Schachtanlagen ermdglicht es, die
Schachtanlagen nach der Hohe der Schicht-
leistung zu ordnen und zu gruppieren und so-
mit in beliebiger Weise Vorlauferreihen auszu-
wahlen. Die Vorlauferreihen kénnen dabei so
gebildet werden, dal ihr ,Marktanteil® nicht
zu grofd wird.

— Die Produktionsleistung wird in kg geférderter
Steinkohle je Mann und Schicht unter Tage ge-
messen. Preisbewegungen sind damit ausge-
schaltet. Wegen der groRen Homogenitat des
Produktes spielen Qualitatsunterschiede kaum
eine Rolle.

— Die Produktion wird nur auf die im Produktions-
bereich unmittelbar Beschaftigten bezogen. Da-
durch ist der produktionstechnische Zusam-
menhang besonders eng (allerdings ist ein
SchluR auf die Produktivitat der in der gesam-
ten Schachtanlage Beschaftigten oder auf die
gesamte Branchenproduktivitat nur Gber eine
zusatzliche Rechnung méglich).

27) Zur Problematik der Bestimmung der Vorlauferzeitreihe vgl. den
Abschnitt 1l. 3. ,Auswahl des leaders® im theoretischen Teil. Die
empirischen Daten bestatigen die im theoretischen Teil aus
Plausibilitdtsiiberlegungen heraus geduRerte Vermutung, dal in der
Wirklichkeit extreme Verschiebungen in der Produktivitatsrangfolge
der einzelnen Betriebe kurzfristig in aller Regel nicht auftreten. Die
relative Stabilitét in der Rangfolge der Schachtanlagen 1aRt es daher
auch als unndtig erscheinen, einen Wechsel in der betrieblichen
Zusammensetzung der Vorlauferreihen willkirlich zu begrenzen,
zumal die Zulassung eines Austausches wahrscheinlich gerade die
Voraussetzung dafiir ist, einen eventuellen lead-lag-Zusammen-hang
zwischen dem Zeitpunkt der erstmaligen Einflhrung einer neuen
Technologie und dem Zeitpunkt ihrer allgemeinen Verbreitung in der
Branche zu erfassen.

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

— Es liegen Jahres- bzw. Jahresdurchschnittswerte
vor, so daly Saison- und/oder Zufallseinflisse
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-
nuitat und Vergleichbarkeit ist nur durch eine
zweimalige Anderung der Schichtdauer gestért,
die sich aber leicht ausschalten 1a0t.

Allerdings kann man nach der Grindung 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, daR die Produktivitatsent-
wicklung der einzelnen Schachtanlagen von die-
sem Zeitpunkt an in gleicher Weise ,bestimmt"
wird wie in den Vorjahren. Fir die lead-lag-Analyse
wurden daher die Zeitreihen bis 1969 verwendet.

b) Methode

Da einzelbetriebliche Produktivitadtsdaten vor-
lagen, kam als Vorlaufer grundsatzlich jede
Schachtanlage oder jede Gruppe von Schacht-
anlagen in Frage, deren Schichtleistung Gberdurch-
schnittlich war und die auf3erdem ein nicht zu gro-
Res Gewicht — gemessen an der Férdermenge
aller Schachtanlagen — besal3. Sinnvoll erschien
uns, zunachst folgende acht Zeitreihen auf ihre
LVvorlaufer-Funktion“ gegentiber dem Durchschnitt
aller Schachtanlagen (= Nachlaufer) zu testen®’):

Vorlaufer (a): Gruppe von Schachtanlagen mit
der jeweils héchsten Schichtlei-
stung und einem Anteil an der
Gesamtférderung von rd. 10%,

Vorlaufer (b): Gruppe von Schachtanlagen mit
der jeweils zweithéchsten Schicht-
leistung und einem Anteil an der
Gesamtférderung von rd. 10%,

Vorlaufer (c): Gruppe von Schachtanlagen mit
der jeweils dritth6chsten Schicht-
leistung und einem Anteil an der
Gesamtférderung von rd. 10%,

Vorlaufer (d): die Schachtanlage mit der jeweils
héchsten Schichtleistung (durch-
schnittlicher Anteil an der Ge-
samtférderung rd. 1 %),
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Vorlaufer (e): die drei Schachtanlagen mit der
jeweils héchsten Schichtleistung
(durchschnittlicher Anteil an der

Gesamtférderung rd. 4 %),

jeweils eine Schachtanlage, die in
jedem Jahr unter den produktiv-
sten Betrieben zu finden war.
Diese 3 Schachtanlagen (f), (g),

xg::iﬂ:ﬁ:fg):- (h) gehorten in jedem Jahr als
Vorlaufer (h): einzige einer der Gruppen (a), (b)

oder (c) an. (Die durchschnitt-
lichen Anteile der 3 Schachtan-
lagen an der Gesamtférderung
betrugen 1,7 %, 1,6 % und 1,1%.)

Die lead-lag-Analyse erfolgte — wie bei der Unter-
suchung der BeschaftigtengroBenklassen — mit
Hilfe der Regressionsrechnung?®). Dabei wurden
zunachst die Parameter der Modellgleichung (11)
(Ant = B2 + PrAve. +Awy) geschatzt. Als ,erkla-
rende” Variable dienten die acht ausgewé&hlten
Vorléauferzeitreihen. Diese wurden gegeniiber dem
Branchendurchschnitt sukzessive um bis zu 10
Perioden zeitverschoben. Kriterium fur das Vor-
liegen einer lead-lag-Beziehung war ein signifikant
positiver Schatzwert i des zur jeweiligen Vor-
laufervariablen gehoérenden Parameters fi. Vom
Ausgang des Signifikanztestes fir das Absolut-
glied f2 hing es dann ab, ob das um eine Trend-
variable erweiterte Modell (10) / (11) mit 2 = 0
oder ob das der Ausgangshypothese entsprechen-
de Modell (8) / (9) mit B2 = 0 vorzuziehen war.

c) Ergebnis der lead-lag-Analyse

Die Signifikanztests fir das Vorliegen einer lead-
lag-Beziehung zwischen der durchschnittlichen
Schichtleistung des Steinkohlenbergbaus im Ruhr-
gebiet und den Schichtleistungen der 8 méglichen
.»Vorlaufer” erbrachten folgendes Ergebnis:

Nur fir den Vorléufer (d) — also fir die jeweils
produktivste Schachtanlage — besteht eine ein-
deutige lead-lag-Beziehung zum Durchschnitt. Und
zwar ist der Schatzwert fur den Parameter B des
Vorlaufers (d) nur bei der Reaktionszeit 1 = 4
relativ hoch gesichert. Die Irrtumswahrscheinlich-
keit betrégt 2,5 %. Demnach pflegen die jahrlichen
Verénderungen der Schichtleistung der jeweils
produktivsten Schachtanlage den Verénderungen
der durchschnittlichen Schichtleistung aller
Schachtanlagen in der Regel um vier Jahre voraus-
zueilen.

28) Vgl. die Abschnitte Uber die ,Schatzung von lead-lag-Bezie-hungen®,
insbesondere Il. 2. b. ,Regressionsansatz”.

29) Bei einer so homogenen Branche wie dem Steinkohlenbergbau ist es
auch durchaus plausibel, daR die jeweils produktivste Schachtanlage
die beste Vorlauferzeitreihe fir die  Einfihrung  einer
produktivitatssteigernden neuen Technologie in der gesamten
Branche bildet.
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Bei niedrigeren Signifikanzniveaus wird das ,lead-
lag-Bild“ zwischen den ausgewahlten 8 mdglichen
Vorlaufern und dem Durchschnitt erwartungsge-
maR etwas differenzierter. An der eindeutigen
.Favoritenstellung” der Vorlauferreihe (d) andert
sich aber dadurch nichts®). Alle weiteren lead-lag-
Berechnungen erfolgten daher nur mit der Vor-
lauferreihe (d).

Im Schaubild 2 sind die beiden Produktivitats-
reihen des Vorlaufers (d) und des gesamten Stein-
kohlenbergbaus in ihren Ursprungswerten darge-
stellt. Der Vergleich beider Reihen wird zwar
durch die starkeren Schwankungen der Vorlaufer-
reihe beeintrachtigt, dennoch kann man z. B. bei
den Richtungsanderungen des Nachlaufers 1958/59
und 1965/66 durchaus den berechneten lag von
4 Jahren gegenluber dem Vorlaufer erkennen. Fer-
ner zeigt das Schaubild, dal® die Reaktionszeit
kleiner als die Anpassungszeit ist. Wenn man sich
die Vorlauferreihe um die Reaktionszeit von 4 Pe-
rioden vorverschoben denkt, wird auch besonders
deutlich, dal} 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.

Die Anwendung des Differenzenansatzes (11) auf
diese beiden Zeitreihen — Vorlaufer (d) und
Durchschnitt der Branche — ergab bei einem
1 = 4 folgende Schéatzfunktion:

(19) An; = 97,521 + 0,196 Avis
(Stiitzzeitraum = 1948/49 — 1968/69)

%( = 18,800 bzw. 53,416 entzerrt);
o(f1) = 0,051 bzw. 0,089 entzerrt*);
o(Aw) = 64,675;

d = 0,615;
r = 0,715;
V = 2,709 %.

Dabei bedeuten hier und bei den folgenden Glei-
chungen jeweils analog:

3(6\2) = Standardabweichung des Schitzwertes B2
(Absolutglied)

3([5\1) = Standardabweichung des Schatzwertesp)
(Parameter der lag-Variablen)

6(Aw) = Standardabweichung des Stérgliedes

d = Durbin-Watson-Testvariable zur Mes-
sung von Autokorrelation

V = Variationskoeffizient  (Standardabwei-
chung der Reststreuung in % des Mittel-
wertes der Ursprungswerte der endoge-
nen Variablen ny)



Schaubild 2: Entwicklung der Schichtleistung des Durchschnitts aller Schachtanlagen und der jeweils produktivsten
Schachtanlage im Steinkohlenbergbau des Ruhrgebiets (1948—1969)
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r = einfacher Der Korrelationskoeffizient ist mit 0,7 flr eine ein-

Korrelationskoeffizient hend fache Differenzeng!eicl'\ung nicht niedrig.‘ Der ge-

_ . zwischen den ringe Wert der Durbin-Watson-Testvariablen d

r' = partieller o exogenen und weist allerdings auf Autokorrelation der Residuen

Korrelationskoeffizient der endogenen  hin. Trotz der Autokorrelation sind die Schatzwerte

R = multipler Variablen fur die Parameter jedoch noch relativ hoch ge-

Korrelationskoeffizient sichert, und zwar — unter Bericksichtigung der
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durch die Autokorrelation hervorgerufenen Ver-
zerrung der Standardfehler3®) — fiir f; — wie be-
reits erwdhnt — mit 97,5% und fir f; mit 95%
Wahrscheinlichkeit. Da somit auch fiir das Absolut-
glied B2 die Nullhypothese (f2=0) verworfen wer-
den kann, entspricht diese Differenzenregression
(19) dem um eine Trendvariable erweiterten Mo-
dellansatz (10) / (11).

Das im Prinzip gleiche Ergebnis liefert auch die
entsprechende Regressionsrechnung mit den Ur-
sprungswerten. Hier ist die Autokorrelation der
Residuen — wie zu erwarten — noch etwas héher.

Das Vorhandensein von Autokorrelation bei der
Schéatzung des Modells (10) / (11) bedeutet, daB
beide Modellgleichungen entweder noch nicht den
angemessenen Funktionstyp darstellen oder noch
um wichtige erkléarende Variable ergénzt werden
miBten oder daB die zahlreichen unwesentlichen,
latenten Variablen in ihrer Gesamtheit dynamische
Interdependenzen aufweisen.

Daher wurde erstens statt der Gleichung (11) mit
1. Differenzen eine Gleichung mit relativen Diffe-
renzen geschatzt. Dies geschah vor allem aufgrund
der Erwagung, daB der Nachlaufer sich mdglicher-
weise mehr an den Wachstumsraten der Produk-
tivitat des Vorlaufers orientiert als an dessen
Produktivitadtsniveau oder den mengenméBigen
Niveaué@nderungen.

Zweitens trat in der Modellgleichung (10) an die
Stelle der t-Variablen eine t2-Variable, da bei der
Produktivitat und den sie beeinflussenden Bestim-
mungsfaktoren héufig stérkere als lineare Tenden-
zen zu beobachten sind.

Diese beiden noch relativ einfachen Modifizie-
rungen fihrten jedoch zu keiner merklich geringe-
ren Autokorrelation, weshalb dieser Weg vorerst
nicht weiter verfolgt und die Schatzung komplizier-
terer nichtlinearer Modellansédtze bzw. die Ein-
fuhrung anderer Trendglieder oder die Kombina-
tion von Trendgliedern zunachst zuriickgestellt
wurde.

Drittens wurde eine breitere Streuung der Reak-
tionszeit zwischen der Vor- und Nachlduferreihe
auf zwei Jahresabschnitte, also ein ,distributed
lag“ mit zwei lag-Variablen angenommen. Fir den
Parameter der zusétzlichen lag-Variablen ergab
sich jedoch nur ein relativ ungesicherter Schétz-
wert.

Die Einfihrung anderer erklérender Variabler und
etwa die Verknupfung mit — die Produktionstech-
nologie beschreibenden — Produktionsfunktionen
stieB auf viele sachlogische und statistische Pro-
bleme und hatte den Rahmen dieses Aufsatzes ge-
sprengt.

SchlieBlich wurde vereinfacht unterstellt, daB die
Residuen jeweils einem autoregressiven Prozel

1) Zur Entzerrung vgl. die Ausfihrungen tber die ,Beriicksichti-
gung von Autokorrelation® im theoretischen Teil.
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erster Ordnung unterliegen, und die Regressions-
rechnung entsprechend den Gleichungen (16) und
(18) des theoretischen Teils modifiziert.

Fur die — Autokorrelation bertcksichtigende —
Differenzengleichung errechnen sich dann nach-
stehende Strukturen und Glitekriterien:

(20) Any* = 40,110 + 0,136 Avy* _s
(Stiitzzeitraum: 1948/49 — 1968/69)

o(f2*) = 11,181;
o(f)) = 0,033;
o(At") = 42,655;
d = 2,026;

r = 0,755;

V = 1,749 %.

Die zugehorige Prognoseform lautet:
(21) Any = 125,737 + 0,136Avi4
+ 0,681 [Any.1 — (125,737 + 0,136 vi.5)]

Die Qualitat dieser immer noch verhaltnismaBig
einfachen Schéatzfunktion ist insgesamt gesehen
recht beachtlich. Immerhin betréagt der — auf den
Mittelwert der mit dieser Funktion ab 1954 zu er-
klarenden durchschnittlichen Schichtleistung be-
zogene — Variationskoeffizient, den man als MaB
fur den durchschnittlichen ,Fehler” der Funktion
ansehen kann, nur 1,7%. Wie das Schaubild 3
zeigt, passen sich die ab 1954 berechenbaren
lead-lag-Schatzwerte den Effektivwerten relativ
gut an. Vor allem macht die lead-lag-Kurve — und
das ist im Hinblick auf das Ziel dieser Unter-
suchung besonders wichtig — die offensichtliche,
starke Tendenzénderung der Effektivkurve von
1958 auf 1959 deutlich mit.

Ebenfalls von ziemlich guter Qualitat ist die dem
erweiterten Modell entsprechende, um die Auto-
korrelation modifizierte Schatzfunktion mit Ur-
sprungswerten:

(22) A* = 56,316 + 0,187 vi*4 + 141,361 t*
(Stutzzeitraum: 1948 — 69)
§( *) = 30,620;

o(fi) = 0,035;
a(f) = 11,569;
6(8) = 42,251;
d = 1,223;

R = 0,984;
r'(vi*4) = 0,822;
r'(t*) = 0,955;
V = 1,770 %.

Als Prognoseform ergibt sich:

(23) ny = 235,632 + 0,187 vi.4 + 141,361t
+0,761 [n;1— (235,632 + 0,187 vi.5
+ 141,361 (t-1))]
Multiple und partielle Korrelationskoeffizienten
sind hoch; das Bestehen von Autokorrelation wird
zwar nicht mit Sicherheit ausgeschlossen, aber
auch nicht nachgewiesen; die Schatzwerte der



Schaubild 3: Lead-lag-Funktionen fiir die durchschnittliche Schichtleistung im Steinkohlenbergbau des Ruhrgebiets
(1948—1969)
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Schaubild 4: Trendfunktionen fiir die durchschnittliche Schichtleistung im Steinkohlenbergbau des Ruhrgebiets
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—_——————— Exponentialtrend 1948—1969

Parameter sind gut gesichert. Da die Standard-
abweichung der Reststreuung in Gleichung (22)
absolut noch etwas geringer ist als in Gleichung
(20)*), liefert die ny*-Funktion mit-der expliziten
Trendvariablen sogar noch eine geringfiigig bes-
sere Anpassung an die Effektiventwicklung als die
Any*-Funktion. Der Verlauf der theoretischen
Schatzwerte ist ebenfalls aus Schaubild 3 zu er-
sehen.

Bemerkenswert ist, daB die geschatzten Para-
meterwerte der lag-Variablen vi4 in allen Glei-
chungen im Vergleich zum ,Trendglied* nicht be-
sonders hoch sind, doch — wie das Schaubild 3
verdeutlicht — offensichtlich ausreichen, weit-
gehend die Richtungs- bzw. Tendenzédnderungen
der Nachlauferkurve zu ,erkléaren®”.

31) Der Variationskoeffizient ist allerdings geringfiigig hther. Die
Standardabweichung der Residuen ist hier ndmlich auf einen
etwas niedrigeren Mittelwert als in Gleichung (20) bezogen,
da mit Gleichung (22) die durchschnittliche Schichtleistung
bereits ab 1953 statt ab 1954 ,erklart” wird.
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d) Vergleich mit Trendfunktionen

Zum Vergleich mit den lead-lag-Funktionen wur-
den fur die Effektivwerte der durchschnittlichen
Schichtleistung des Steinkohlenbergbaus auch
zwei Trendfunktionen berechnet. Zugrunde gelegt
wurden die beiden in der prognostischen Praxis
am meisten verwendeten Funktionstypen, namlich
ein einfacher linearer Trend von der Form

4 nt=ag+ ot + 2z

und ein einfacher Exponentialtrend von der Form
(25) i=ag-ant- 2

bzw.

Inm=Ina+t-Ina + Inz’

wobei z; und z’; die Stérglieder sind.

Der Exponentialtrend wurde fir den gesamten
Beobachtungszeitraum 1948—69 errechnet, der
lineare Trend dagegen nur fir die Jahre 1958—609,
weil sich die Schichtleistung in den Jahren nach
1958 wesentlich starker erhéhte als vorher.



Fiur die beiden Trendgleichungen ergeben sich
folgende Strukturen und Gutekriterien (Symbole
analog den lead-lag-Funktionen):

(26) f = 1533,298 + 178,185 t
(Stutzzeitraum 1958—69)
6(do) = 65,246;
o(d)) = 8,865;
6(2) = 100,976;
d = 0,573;
r = 0,988;
V = 3,752 %.

(27) = 1152,471 - 1,05145¢
bzw.
Inn; = 3,06163 + 0,02179t

(Stiitzzeitraum 1948—69)

o(In ap) = 0,01214;
o(In dy) = 0,00092;

6(2) = 145,015;
d =0,214;

r = 0,983;

V = 6,693 %.

Schaubild 4 veranschaulicht, wie die beiden Trend-
kurven im Vergleich zur Kurve der Effektivwerte
der durchschnittlichen Schichtleistung verlaufen.

Von den beiden Trends paBt sich der liheare Trend
besser an, allerdings ist der Stiitzzeitraum ja auch
wesentlich kiirzer. Beide Gleichungen weisen aber
hohe Autokorrelation der Residuen auf.

In der prognostischen Praxis wird nun bei Trend-
berechnungen héaufig die Autokorrelation vernach-
lassigt bzw. fir die Zukunft ihr unverandertes Fort-
bestehen unterstellt. Sieht man auch bei der ein-
fachen lead-lag-Differenzengleichung (19) einmal
von der Autokorrelation ab, so hat diese mit2,7 %
aber bereits einen wesentlich niedrigeren Varia-
tionskoeffizienten als der lineare Trend mit 3,8 %
und der Exponentialtrend mit sogar 6,7 %. Wich-
tiger ist jedoch, daB mit der lead-lag-Funktion fiir
einen Zeitraum von 4 Jahren auch Trendénderun-
gen vorausgesagt werden kénnten, wéhrend das
bei einer Extrapolation der beiden Trends ex-defi-
nitione ausgeschlossen waére.

e) ex-post-Prognose

Die Prognosetauglichkeit derartiger lead-lag-
Funktionen kann u. a. relativ anschaulich daran ge-
zeigt werden, inwieweit mit diesen Funktionen
gewonnene Prognosewerte mit den Effektivwerten
Ubereinstimmen.

Zu diesem Zwecke wurden die be:den ausgewahl-
tenautokorrelationsbereinigten nt *-und Any*-Funk-
tionen fir den Zeitraum 1948—67 neu berechnet,
mit diesen Funktionen dann die durchschnittliche
Schichtleistung in den zwei Jahren 1968 und 1969
nachtraglich ,vorausgeschétzt” und die ex-post-
Prognosewerte mit den Effektivwerten verglichen.

Eine Ausdehnung der ,ex-post“-Prognose auf die
Jahre 1970 und 1971 erschien wegen der Neuglie-
derung des Steinkohlenbergbaus wenig aussage-
kraftig. Die Schatzung der lead-lag-Funktionen fiir
einen kirzeren Zeitraum als 1948—67 erbrachte
andererseits keinen engen Zusammenhang mehr
zwischen Vor- und Nachlaufern. Offensichtlich
werden die Zeitreihen fir die Ermittlung von lead-
lag-Beziehungen dann bereits zu kurz. Auch durfte
eine Rolle spielen, daB bei kiirzeren Zeitrdumen
die relativ starken Richtungsénderungen um das
Jahr 1962 beim Vorlaufer und um 1966 beim Nach-
laufer nicht mehr voll bzw. Gberhaupt nicht mehrin
die Rechnung eingehen. Aus diesen Griinden
konnte die ex-post-Prognose nur fir die zwei Jahre
1968 und 1969 durchgefiihrt werden.

Fur den kiirzeren Zeitraum 1948—67 wurden fur
die be|den ausgewahlten lead-lag-Regressions-
ansatze An* und A folgende Strukturen und
Gutekriterien ermittelt.

(28) Any* = 37,109 + 0,134 Avy* 4
(Stijtzzeitra um: 1948/49 — 1966/67)
a( *) = 12,465;
o(f) = 0,087;
o(Ae’) = 42,271;
d= 1,863;
r= 0,736;
V = 1,872 %.

(29) ﬁ\f* = —40,380 + 0,161 vi*.4 + 171,961 t*
(Stutzzeitraum: 1948—67)

o(ﬁ% = 34,909;
af) = 0033
o(ﬂ‘z) = 17,584;
o) = 37,259;
d= 1,397;
R = 0970;
r'(vi*4) = 0,815;
rie*) = 0,941;
V= 1,685%.

Die zugehérigen Prognoseformen lauten zu Glei-
chung (28):

(30) Any = 122,877 + 0,134 vi4

+ 0,698 [Ant.1 — (122,877 + 0,134 vi.4)]
und zu Gleichung (29):

(31) Ay = —284,366 + 0,161 vi.4 + 171,961 - t
+ 0,858 [ny.1 — (—284,366 + 0,161 vi.5
+ 171,961 (t-1))]

Die Qualitat der beiden lead-lag-Funktionen fiir
den kiirzeren Stutzzeitraum ist jeweils etwa ge-
nauso gut wie fur den langeren Stitzzeitraum. Be-
sonders aufféllig ist, daB sich die Parameterschétz-
werte der An;*-Funktion kaum geandert haben —
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z. B. betragt 10,134 in Gleichung (28) und 0,136 in
Gleichung (20) —, was als Indiz fir die Zeitstabili-
tat der Schatzstruktur angesehen werden kann.

Die Ergebnisse der ex-post-Prognose sind in Ta-
belle 3 dargestellt. Beide lead-lag-Funktionen
unterschéatzen die Effektiventwicklung in den Jah-
ren 1968 und 1969 geringfiigig. Sie bringen die Ab-
schwachung des Anstiegs der durchschnittlichen
Schichtleistung im Jahre 1969 etwas starker zum
Ausdruck. Die Prognosewerte weichen aber nur
um. 1,1 % bis 1,5 % von den Effektivwerten ab,
wobei die n*-Funktion auf Basis der Ursprungs-
werte in beiden Jahren die Entwicklung am besten
prognostiziert.

Tabelle 3
ex-post-Prognose der durchschnittlichen Schichtleistung
im Steinkohlenbergbau des Ruhrgebiets 1968—69

Prognosewerte der
Jahr Effektiv-
werte A'n#-Funktion n-Funktion
(28) (29)
kg je Mann und Schicht unter Tage
1968 3637 3584 3595
1969 3777 3720 3736
Effektivwerte = 100,0
1968 100,0 98,5 98,8
1969 100,0 98,5 98,9

IV. SchluBbemerkungen

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dal}
es maoglich ist, vermutete lead-lag-Beziehungen in
der Produktivitatsentwicklung zwischen den Spit-
zenreitern und dem Durchschnitt einer Branche
statistisch zu erfassen und damit die Beobachtung,
dal technische und organisatorische Neuerungen
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nur nach und nach in eine Branche Eingang finden,
zur Verbesserung der Produktivitatsprognose zu
nutzen.

Voraussetzung hierflir ist aber vor allem: Es
mussen fur einen langeren Zeitraum Produktivi-
tatsdaten fir jedes Unternehmen bzw. jeden Be-
trieb einer Branche vorliegen. Diese einzelbetrieb-
lichen Produktivitdtsdaten missen weitgehend frei
von nichttechnisch bestimmten zufalligen, saiso-
nalen und konjunkturellen Auslastungsschwan-
kungen sein bzw. davon bereinigt werden kénnen.
Die Anzahl der selbstédndigen Unternehmen bzw.
Betriebe in einer Branche mufd genliigend grof3
sein.

Derartige einzelbetriebliche Zahlen standen dem
IAB durch das Entgegenkommen der Organisa-
tion ,Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.” fir den
Steinkohlenbergbau des Ruhrgebiets zur Verfii-
gung. Fur diesen Industriezweig gelang es, relativ
gut gesicherte, prognosetaugliche lead-lag-Funk-
tionen zu ermitteln, die auch ,Wendepunkte® in
der Produktivitatsentwicklung berticksichtigen und
somit Uber reine Trendfunktionen hinausfihren.

Die fur den Steinkohlenbergbau gewonnenen Er-
gebnisse lassen es lohnend erscheinen, die For-
schung auf diesem Gebiet im In- und Ausland fort-
zusetzen und ahnliche oder weiterfiihrende Unter-
suchungen, z. B. fir alle dafir geeigneten Bran-
chen in der Bundesrepublik, durchzufiihren.

Allerdings werden bisher ausreichend lange Zeit-
reihen der Arbeitsproduktivitdt (oder lange Zeit-
reihen von Naherungsdaten wie Umsatz je Be-
schaftigten) fir jeden Betrieb oder jedes Unter-
nehmen in einer Branche in der Bundesrepublik
nicht veroffentlicht. Die zustandigen statistischen
Amter und die Wirtschaftsverbande sollten daher
priufen, ob es nicht zugunsten besserer Produk-
tivitdtsvorausschatzungen, die ja auch im Inter-
esse der Allgemeinheit liegen, Moglichkeiten gibt,
in einer die Geheimhaltungsvorschriften wahren-
den Form derartige Zeitreihen zuganglich zu
machen oder entsprechend gespeicherte Daten fir
die prognostizierenden Stellen durchzurechnen.



