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Zusammenfasstng:

Ausgehend vom Problem, die Entw1ck1ung der Sprechstellendichte
im FernsPrechverkehr zu prognostizieren, werden grundsatzllche
Fragen der Prognose in den Sozialwissenschaften behandelt.r

Es w;rd gazelgt daB langfrlstlge, quantifizierte Prognosen

im Sozialbereich mit wissenschaftlichen Methoden nicht gestellt
werden konnen._Dze in der Prognostlk verwendeten Verfahren wer-
‘den aufgefuhrt und rationaler Kritik unterzogen. Dabei zeigt
sich, daB - auch im Fernmeldewesen-—neben den pr1n21p1ellen
fBﬁEchrﬁnkﬁngen‘dié Progndséverfahreh persﬁnliche Urteile der
~Jeweiligen ‘Anwender erfordern und daher nur subJektlve Schatzun-

gen ‘des- Jeweillgen Prognost;kers liefern. Ein ausfiihrliches

' Lateraturverzelchnls schlleﬁt sich an.

Der Bearbeiter
(Dipl.-Ing. H. Schmidt)

Der Abteilungsleiter Der Institutsdirektor

W é./L/.Cf/;é/f&q
(Prof.Dr.Ing. Erich R. Berger) (Prof.Dr.phil. P. Matthieu)

Berlin-Charlottenburg, den 31.3. 1971



Inhaltsiibersicht

I. Problemstellung und grundsétzliche Bemerkungen
‘1. Einfﬁhrung
2. Pfoblemstellung

[ 1 Prognoseverfahren in der Zukunftsforschung

1. Prognoseverfahren in w1ssenschaft11cher Slcht
und in der ertschaftsprax1s

1 1. Wlssenschaftstheoretlsche Bemerkungen

1.2. Prognosen in der Wirtschaftsprax1s

1. 3. Fragen der Systematik
2. Qualltatlve Prognoseverfahren

2.1. "Scenario writing"
2.2. "Brainstorming"

2.3, Die "Delphi-Technik"
2.4, Morphologische Methode

3.~Quantitative Prognoseverfahren

3.1. Bestimmuhg von Gesetzmidfigkeiten aus
‘ beobachteten Daten
3.1.1. Methode dér,gleitenden Durchschnitte
3.1.2. Trendfunktionen '
3.1.3. Wachstumsnetze

3 1. 4 "Exponential smoothlng"

3. 2 Analoglebetrachtungen

3.2.1. Verglelche zvlschen verséhiedenen Lindern

>.3.2.2. Vergleiche'zwischéh‘verschiedenen Produkten

;3,2;3;.Waphstumsanaldgien

3.3. Systemanalytische Methoden
3.3.1. Gekoppelte Prognosen
3¢3.2. Regressionsrechnung
3.3.3. Input-~Output-Analyse
3.3.4. Okonometrische Methoden

Seite

o & U\

11

11
12
12
13
14
1k

1k

15
16

16

17

17
- 18

18
19
19
20

21
22



3.4..DynamiSChe und kybernetische Prognosemodelle

3.h4.1. Dynamisierung ckonometrischer Modelle

3.4.2, Kybernetische Progﬁosemodelle

III. Prognosen im Fernmeldewesen
1. PrognoSeverfahrgn im Fernmeldewesen

I B Tre@dve:fahren ;
‘ 1.1.1;'ExPonentialtrends

1.1.2.vagisfische Wabhétumsfunktion
1.2. Regressionsrechnung
2, ‘Stand der Prognostik im Fernmeldewesen

IV. Zusammenfassung.

i Anhang

1. Alphabetisches Literaturverzeichnis

2. Literaturverzeichnis geordnet nach Publikations-

formen
2.1. BﬁchérA
2,2, Buchbeitriage
2.3.;ZeitSchriﬁtenartikel, Tagungsvortridge

2.4, Firmenschriften, Auftragsstudien

3. Literaturverzeichnis geordnet nach TThgmenkreisen'»

3.1. Zum Prognoseproblem allgeméin
3.2. Wirtschafts- und Sozialprognose
'3.3. Technologische Prognose und Planung
3.4. Fernmeldewesen
3.5, Mathematische und wirtschaftsmathematische
Hilfsmittel zur Prognose
3.6. Angrenzende Probleme (Operations Research,
- Netzplan u.d.) ' '
Lk, Tabelle 1
5. Diagramme.
Diagramm 1
Diagramm 2

Erliuterungen zum'Diagramm 2

»

Seite
24

25
26
28

s
29
35

37
38

12

13

14

f1§
16
17



Zum Forschungsvorhaben: Prognoseverfahren

I) Problemstellung und grundsatzllche Bemerkungen
1. Elnfuhrung
Das ursprungllch geplante Forschungsvorhaben "Entwicklung

eines Prognoseverfahrens fiir die Sprechstellendlchte im Fern-'

3sprechverkehr" schlen von vornhereln nur zu elnem gerlngen

— i ——— ._.’

,Teii'dle.Fragen Tz, beruhren, ‘die” in’ dem vorllegenden Berlcg
-der Hauptsache abgehandelt werden.,Methodenprobleme und ‘Wis-

jsenschaftstheoretlsche Auselnandersetzungen in der Zukunfts-
forschung. o T wm L

fAuf den ersten Blick steht man 1n der Zukunftsforschung,
.Prognostzk, Futurologie, Prospektle, “Look-out-;nstitutlon" -
oder welche ‘Namen auch immer verwendet werden - vor einer Vieél-
 zah1 von Verfahren, L ZW Aussagen iber Erelgnlsse und Verliufe
szw. deren "Wahrschelnllchkelten" in der Zukunft zu gelangen.
“Dleser Ezndruck w1rd von den meisten Zukunftsforschern dadurch
'hervorgerufen, daf sie vom "Met%odenplurallsmus" (/103/5 35,
/104/S 21) sprechen, nach furmalistischen. Ge51chtspunkten Ver-
‘fahren unterscheiden und akribisch anelnanderreihen, mit grofier
“Ernsthaftigkeit uber Entwicklungsgesetze, Wachstumsfunktlonen
und Sattigungswerte diskutieren, als seien dies in den Sozial~
ﬁissennhaftéh.fundierte'Begriffe, die rationaler Kritik stand-
halten. Legt.man jedoch Maﬁstabe an, die dem Anspruch kritisch
rationaler Wlssenschaftllchkelt gerecht werden, so stellt man
folgendes fest "Methodenpluralismus" umschreibt das Fehlen
‘einer geschlossenen Methodologie der Verfahren im obigen Sinmne
und kann - zumlndest fir quantitative Vorhersagen - auf den
Dualismus von Trends und Modellen reduziert werden. Offen bleibt
dann noch die Frage, was diese Methodéh zu.leisten imstande sind,
oder anders betrachtet, welchen Prognoseanforderungen die So—
zialwissenschaft 1m we1testen Sinne iiberhaupt genugen kann. Die
Aktivitdten der Zukunftsforscher - gemessen an den Veroffent-

lichungen wihrend des noch immer anhaltenden'Zukunftsbooms -



waren‘bisher jedoch eher im'Ausbau und der Anwendung herkomme
11cher Verfahren denn in der krltlschen Reflexion gebunden,
wenn auch Harald Gerfin schon 1964 vorsichtig .schreibt: ,
(/28/S.17) "Natiirlich lassen551ch die Bedingungen so hoch x
séhfauben, dag jede"Moglichkeit der Voraussage negiert werden
muBl. Es éischéint‘jédoch legitim, einmal nachzuforschén, wele "
‘chen Anforderungen die verfiigbaren Prognoseverfahren wirklich -
genﬁgen;'wo Unsidherheiten liegen und»ﬁberraschungen'auftreten
kdnnen, und wie gesichert die Resultate de facto sind." Heute
erscheint diese- Forderung nicht nur legitim sondern notwendig,
"um Schaden von unserer gesellschaftl1chen und w1ssenschaft-
lichen. Entw;cklung abzuwenden.

2. Problemstellung,

AhléB fﬁrhdié vérliegenden Betrachtungen war die Frage, durch
welche Gesetiﬁﬁﬂigkeiten die Verbreitung des Téléphons'beséhrié-
~ben werden kann. Das Ziel der Untersuchung 5011te'seih; aus er=-.
‘kennbaren Gesetzmaﬁlgkelten eln Prognoseverfahren abzulelten,
‘”das elne moglmchst genaue Vorhersage der fiir einen Ze;traum VOn
_20 - 30 Jahren wahrschelnllchen Entwicklung der Sprechstellen-

| dxchte (Anzahl der.Sprechstellen pro 100 Einwohnern) ermdglicht.

Zunachst wird die Aufgabe, ein Prognoseverfanren fur d1e Sprech--

stellendlchte im Fernsprechverkehr zZu entwlckeln, unter tech-

nrnhen, okonomischen und polltlschen Gesichtspunkten betrachtet..‘

Durch diese kurze Darstellung soll deutlich gemacht werden, dag
- mit der Prognose der scheinbar technischen GréSe "Sprechstel-
<lend1chte" welt ‘mehr Probleme verbunden 31nd, als dle Mehrzahl.
der Veroffentllchungen auf dlesem Gebiet vermuten lédft. Die
‘Sprechstellendlchte ist elne makrookonomlsche MaBzahl fiir die
lefu81on des Telephons. D1e Verbreltung, die ein bestimmtes
technisches Erzeugnls flndet hangt 81cherllch vom Nutzen ab,

’ den dle Konsumenten aus selnem Gebrauch ziehen konnen. Mit



diesem ersten Erkiérungéversuch ist bereits die Ebene der ein-
zelnen Wirtschaftssubjékte erreicht, und es erhebt sich das
Problem, ‘den Nutzen elnzelner oder von Gruppen aus dem Besitz
von Sprechstellen zu messen, um ihan einer quantitativen Unter-
suchung zugangllch zu machen. Andererselts ist aber der Nutzen
nicbt 1n Jedem Falle als kardlnale Groﬁe angebbhar, sondern nur
im- Verglelch mit anderen Nachrichtentragern konnte der Nutzen
der Sprechstelle ecfafit und bewertet werden. Eine Untersuchung
der. wmtschaftllchen und sozialen Bedeutung nur.eines Nachrich-
tentragers, hier des Telepnons,'smoﬂt von dieser Selte auf erste
 Grenzen. der Aussagefahigkelt. |

Weiterhzn wird der Gebrauchswert einer Sprechstelle sowohl durch .
ihre spezifischen techntschen ‘Eigenschaften als auch durch die a0
der- Yexm;¢tlungstechnik bestimmt, durch die erst verschiedene
,Dienstleistungen erméglicht werden (siehe Elektronisches Wahl-
system). Eine langfristige Prognose muf deshalb mégliche Anderun-
gen in.der Strdktur.und Technik des Fernmeldenetzes berﬁcksiéh-
tigen. Dies ist nur moglich, wenn die jlingsten und zu erwarten-~
den technologischen Entwicklungen auf ihre Einsatzmdglichkeit

in der Fernmeldetechnik hin‘ﬁberprﬁft werden, d.h. auch der Be~
reich des "technological forecasting" muB zur Prognose der Sprech-

stellendichte herangezogen werden.

Bié jetzt wurde nur von maglichen Dienstleistungen und Einsatz-
ﬁﬁglichkeiten_neuer Techniken gesprochen. Dabeikwurde davon
vausgegangeh,;daﬁ‘soiché Moglichkeiten technisch gegeben oder
zu'erwafteﬁ sind. Thre witschaftliche Realisierbarkeit muB je-
doch ebehfalls Z.Be. durch ‘eine Kosten-Nutzen-Analyse geprift
'werden. Die dabei auftretenden Schwierigkelten sind evident,

da fur.dlese Anzlyse Angaben sowohl iiber die Preise der zu ent-
wickelnden Anlagen als auch ﬁbef die Kostenstruktur beim Be-
treiber*bénafigt wérden. Geht man davon aus, daB diese Teilauf-
gabe etwa in Zusammenarbelt mit der Fernmeldelndustrle und -~ver-
waltgng-gelost werden kann, so blelbt die tatsdchliche Ente-

scheidung liber die Realisierung neuer technischer Méglichkeiten
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in den'méisfen Landern einer4politi§chen Instanz vorbehalten.
"Alle-Anstrenguhgen,’hier eine Prognose mit ausreichender Zu-
~treffenswahrschelnllchkelt zu machen, miissen vergeblich bleiben,
sowange die politlsche Willensbildung als nlcht determinlerter
ProzeB betrachtet wird. ‘ '

Als Ausweg w1rd in einigen Veroffentllchungen die Alternat1v~
prognose angeboten, in der die Auswirkungen verschiedener
“Entscheldungsmogllchkelten durchgeszelt und als Entschel-
dnngsvorbereltung angeboten werden. In einer so verstande-

;nen Prognose mussen die zu den Jeweiligen A;ternatlven gehorenn
den Rahmenbedingungen genau ana1y31ert und. angegeben werden.

" Vom Entscheidungstrager Xkann dann die seinen Zlelvorstellungen
:entsprechende Handlungsalternatlve ausgewahlt werden.

- Auf polltlsche Zlelvorstellungen 's0ll hier nicht ndher eingegan-
ﬁgen werden.‘Es muB aber noch darauf hingewiesen werden, daf. die
technischen, wirtschaftlichen und politischen Einfliisse nicht

. alsﬁvoneiﬂander_unabhéngig wirkend betrachtet werden kinnen.
Linééré""Kausalitﬁtébez;ehungen" zwischen diesen Faktoren auf
der. einen und-: dem Fernsprechwesen auf der anderen Seite stellen

~nur eine grob verelnfachende Naherung der tatsachllch wirkenden

'__interdependenten 8921ehungen 1nnerhalb des gesamten volkswirt-

'schaftllchen Systems dar. Die Entw1cklung des Fernsprechwesens
kann deshalb.nur unter Beachtung dieser Wechse1w1rkungen betrach-
tet;wérden;’Pfognosen fiir Teilbereiche des Wﬁméchaffssystems

sind dadurch~in'gewissem MaBe auch Prognosen des Gesamtsystems
und mussen mit letzteren vertrdglich sein. Aus dlesem Grunde und
‘um einen Uberbllck iiber Prognosemethoden zu geben, wurden 1m
folgenden die in der Zukunftsforschung verfiigbaren Verfahren
zdsamﬁehgésﬁellt und auf ihre Eignung als Hilfémiftel wissen-
schaftlichen Arbeitens hin gepriift.
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II)’Prognoseverfahren‘in der Zukunftsforschung

i. Prognoseverfahren in W1ssenschaft11cher Sicht und in

;der ertschaftsprax1s
_1{1; Wiéséhschaftstheoretische Bemerkungen
_Seitfo;K.'F;ebhtheim'in den vierziger Jahren das Wort "Futurologie"
:(Histofy‘and Futurology,'Meisenheim am Glan, 1966,) in der Ab-
ilslcht pragte, "um auf die Bedeutung einer systematlschen Be~
‘ASchaftigung mit der Zukunft der Natur ‘wie aber auch der Kultur
fhinzuwolsen" (Warum Futurologle? Futurum I,1) 1st eine kaum v
noch zu uberb11ckende Zahl von Arbelten erschlenen, die Probleme
und Auspragungen der zukunftlgen Menschheitsentwicklung wissen-
schaftlich abzuhandeln versuchen. (Slehe Blbllographlen’in‘ '
/42 28,50 A1t 13/). Inwieweit solche Versuche’ unter dem Asfekt
dep.Wmsaenschaftllchkelt_als gelungen bezelchnet_werdenwkannen,
ist z.Z; nbch“Gegenstand einer zum Teil polemischen Auéeinander-
setzung zwxschen Vertretern verschiedener W1ssenschaftstheore-
tischer und 1deologischer P051t10nen. Es kann und soll hler nlcht
dargestellt werden, wie dieVertreter der verschiedenen Ismen -
-Marxlsmus, P081t1V1smus, Ideallsmus, Determinismus, Materlalls-f
mus etc. - ihre 'Stellung zur Prognose in den 5021a1W1ssenschaf-
ten 1m elnzelnen begrunden. Im Rahmen dieser Untersuchung von =
Interesse sind die praktlschen Folgerungen, d1e sich fiir das. Progno-
VSeproblem ergeben. Zu diesem Zweck 1st die Differenzierung zwi-
jschen "Historizismus" auf der einen und "Ratlonallsmusﬁvauf der

anderen Seite gleichermafen ausreichend und treffend.

Historizismﬁs, so erklidrt Karl R. Popper in /76/ diesen Begriff,
ist "die allgémeine Vbrstellung,‘daﬁ def Menschheitsgeschichte
'eln Plan zugrunde llegt" (/76/5.115), und er enthidlt die Doktrin,
”“nach der es Aufgabe 'der Sozialwissenschaften ist, historische
'Prophetlen hervorzubringen, und nach der wir historische Prophec-
tien brauchen, um die Politik rational zu gestalten." (op.cit.
'Sa113)s In der Erfiillung dieser Forderung mufi - der Historizist

seine Hauptaufgabe darin sehen,; langfristige Prognosen iiber

1)

eigentlich "kritischer Rationalismus'", siehe bei Pahlow,
Popper, Urban. ‘
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soziale Systeme oder Teile derselben zu erstellen. DlQS 1st‘
glelchbedeutend mat der Notwendlgkelt langfrlst1g wirkende
*Gesetzmﬁﬂ:gkelten oder RegelmaBigkelten in’ der historischen
ﬁEntwicklung des betrachteten soz1a1en Bereichs aufzudecken.

Die Frggedngqh,der,Existenz solcher Gesetzmiéfigkeiten stellt
sich ﬁ§pht‘mehr,?ihr Bestand wird a priori postuliert, wenn
auch,'ﬁaseauf'dééselbe-hinauslﬁhft,-mBglicherWeise nur-.die
.a-posteriori-Erkennbarkeit solcher GesetzmiBigkeiten zugestanden.
wird. Belege fiir dieses Gesetzesverstandnis finden-'sich in nahe-
zu allen Werken iiber "technological;fqrec#sting" (siehe Biblio-
graphie), aber auch zum Beispiel in'/75,92;45,103,79,52,54,53,104/.

VWéiché’KonSéquenzeﬁiergebbn sich_daraﬁsnfﬁr'daé Progncseproblem?
'Mif'der'Annahme der Existenz von Entwicklungsgeéétzen im sozialen
Berelch 1m weitesten Slnne wird es reduzmert auf die Beobachtung
‘der AusPragungen der hlstorlschen EntW1ck1ung, was z.B. n der
_Aufnahme VOn Zeitrezhen W1rtschaft11cher KenngroBen geschehen

. kann, und der Zuordnung mathematischer Funktionen (deterministi-

J'<scher oder 3tochastischer Natur) zu den beobachteten Werten.

:Daraus folgt auch Je. besser nach mathematischen Kriterien dlese
,Znordnnng gelingt~-de genauer die Werte und eventuell gewisse
Randbedxngungen gemessen werdan, desto reIevanter 51nd die aus
:der Extrapolatlon, Proaektlon oder Trendverlangerung gewonnenen
Daten fur die zukunftlge Entwicklung des ObJektberelches.'

Auf dleseEFormel lasaen slch alle Bemuhungen bringen, d1e wirt-
schaftliche und technologlsche Prognosen langfrlstiger Natur

mlt Hilfe von funktlonalen Zusammenhangen ohne vorherlge theore~
tlsche Grundlogung zum Ziel haben. Dlese\Vorgehensweise kann

' man als "theoriefrei (/100/) bezelchnen, da- ihre prognostlschun
Aussagen kelnen erkldrenden Wert besitzen, was vice versa gerade,_

das Zlel Jeder w1ssenschaft11chen Prognose ist.

'Woduruh zeichnet sich nun gegenuber der historizistischen d1e

rationale Vorgehensweise aus ? Eine negatlve Abgrenzung gegen
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den oben erlauterten Gesetzesbegriff verdeutlicht in diesem

Zusammenhang wohl am besten’ den Unterschied zwischen Historizis-

mus und Ratxonallsmus*

Die Beobachtung von wirtschaftlichen, sozialen und techno-

‘logischen Ereignissen liefert Informationen nur iiber beson-

dere, einmalige Konstellationen im historischen Ablauf des
Geschehehs. Ihre Aneinanderreibung zu Verlaufsformen und

ihre funktionale Interpretatidn als Gesetze im erfahrungswissen-
schaftlichen Sinne mufl abgelehnt werden, da sie nicht jederzeit
intersubjektiv und de facto nachpriifbar sind. Dies liegt darin’
begriindet, daB die menschliche Gesellschaft kein stationéfes,
zyklisches und isoliertes System ist. Voraussetzung fiir wissen~
schaftliche Vorhersagen realen Geschehens ist jedoch die repro-~
duzierbare Ausgangsposition, die Wiederhblung der Randbedingungen,
deren Aufnahme in die erklirende Theorie Kennzeichen empirischer
Wissenschaft ist und die sich in der Bedingtheit der Prognose
niederschlagen. Die Fordefung nach detaillieften, langfrist;gen
wissenschaftlichen Prognosen im Sozialbereich kann demnach'

nicht erfiillt werden, da die beobachteten Ereignisse und Rand-”

'bed:ngungen 81ngu1arer Natur sind, mit zunehmender Bedlngthelt

die Allgemeingiiltigkeit der Prognose (bzw. die Thequenblldung)

eingeschridnkt wird und eine Fortdauer, bzw. Wiederkehr der Aus-

gangssituation unwahrscheinlicher wird (siehe besonders /101/5,529).

Aus diesen Ausfiihrungen folgt, daf Prognosen im Sozialbereich,
denen "Entwicklungsgesetze" oder "Urphinomene" (/103/S.50) zu-
grundeliegen, als nicht-bedingte (also unwissenschaftliche)
Prophetien zuriickgewiesen werden miissen (siehe dazu besonders
/72/,/101/5.529,/102/S.12). Ihre Aussagen iiber die Zukunft ent-
behren jeder empirischen Grundlage, d.h. auf diese Weise gewon-

nene quantifizierte Angaben iiber Erelgnlsse oder Erelgnlsraume,

‘bzw. deren "Wahrschelnllchkelten" (Zum Wahrschelnllchkeltsbegrlff

siehe /108/,/7/5.82ff.,) in der Zukunft sind subjektive Erwartungen.
Als wissenschaftlich vertretbar konnen nur Aussagen angesehen

werden, denen eine erklidrende Theorie zugrundeliegt. BlofBe
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Analogieschliisse von astronomischen, technischen und biologischen

- Systemen auf soziale Systeme haben fiir letztere keinen erklé- ‘
renden Gehalt. Auf solchen Analogiebetrachtungen beruhende.Prog- L
nosen\mﬁssen-also'ebenfalls als nichf wissenschaftlich klassi-

fiziert werden.

DiésevAu$fﬁhrungen richten sich in erster Linie gegen laﬁgfri-
stige Prognosen, die‘quanfifizierte Angaben iiber wirtschaftliche
und soziale Entwicklungen enthalten. Sie sind als wissenchaft-
lich nicht vertretbar erkannt. Daraus folgt auch, daf Anwendungs-
schwierigkeiten gewisser quantitativer Prognosétechniken Schein-
problemé sind, die sich notwendigerweise aus den Verfahren selbst
ergében. Die Diskussion dieser Scheinprobleme gehdrt nicht in den
Rahmeﬂ‘diésef Untersuchung, in den nachfolgenden Abschnitten

wird jeweils auf die betreffenden Literaturstellen verwiesen.

1.2, Prognosen in der Wirtschaftspraxis

Jedem unternehmerischen Handeln muB eine Entscheidung vorausgehen,
der wiederum bestimmte Vorstellungen iiber den erzielbaren Er-

folg in der jeweils erwarteten zukiinftigen Situation zugrunde-
liegen. Der gewﬁnschte Erfolg wird siﬁh in der Regel nicht ein-
stellen, wenn die tatsdchlich eintretende von der erwarteten
Situation wesentlich abweicht, m.a.W., wenn die Prognose - die
Voraussage, Perspektive, Schiatzung, Projektion, der Ausblick oder
wie man die konkrete Erwartung auch nennen mag - falsch war. Eine.
Steigerung der Erfolgsaussichten setzt also eine bessere Prognose
notwendig voraus. In der Wirtschaftspraxis sind daher verschie-
dene Verfahren entwickelt worden, die die Erwaftungen iber zu-
kiinftige Marktsituationen, aber auch z.B. iiber betriebliche Vor-
gidnge nicht allein dem subjektiven Urteil iiberlassen, sondern in-
irgendeiner Weise systematisch bilden sollen. Dies sind praktischeh
Erfordernissen Rechnung tragende Methoden, die nicht notwendig
wissenschaftlichen Anspriichen geniigen miissen. In diesem Sinn soll
im folgenden von Prognoseverfahren, -methoden und -techniken

gesprochen werden, auch wenn sich aus ihrer Anwendung
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theoriefreie Prophetlen, wissenschéftlich nicht begriindete, un-
bedingte Prognosen oder Proaektlonen ergeben. Es muf allerdlngs
darauf hingewiesen werden, daff es auch im unternehmerischen
Bereich nicht unproblematisch Sein kann, formalistische, wenn
auch stark "mathematisierte'" Prognoseverfahren zur alleinigen :
Entscheidungsvorbereitung heranzuziehen. Denn durch die ausschlief~
_liche Verwendung dieser Verfahren kdnnen u.U. nur intuitiv er-
fafbare Chancen, die das Marktgeschehen bietet, verpafit werden,
wie iiberhaupt wegen der meist starren Strukturen der Prognose-»
techniken der Manager als. 'eine Persdnlichkeit mit Initiative" -
(/103/S.36-) in keiner Weise ersetzt wérden kann. Aus diesem
Grunde kann auch keines der unten angégebenen Verfahren als dés‘
beste 6der“schlechtestefbezeichhet_werden; sie konnen alle nur
als Instrumente betrgchtet‘werdeﬁ, die.in dem Faile, daB sie den -
in sie gesetzten Erwartungen‘nicht gerecht werden, durch andere

ersetzt werden miissen.

Die. jeweilige Auswahl von Prognosetechniken kann: ebenfalls nur
nach pragmatischen Ge51chtspunkten geschehen und erfordert Er- }
fahrung und Urtellsfahlgkelt Dabei darf allerdmngs nicht iiber-
:sehen werden, dafl diese Auswahl auch so getroffen werden kann,

daB beinahe alle mogllchen, besonders langfristig wirkenden
_unternéhmerischen Enfséheidungen durch sie gerechtfertigt er-
scheinen. (Dazu siehe auch /101/5.528,/1/5.135-137).

1.3.Fragen der Systematik

In def.Zukﬁnftsforschung gibt es keine geschlossene Méthodenlehre,
dementsprechend auch keine einheitliche Systematik der Verfahren.
Darstellungen der verschiedenen Prognosemethoden orlentieren

sich daher meist an Krlterien, die sich aus den spez1e11en An-

forderungen,'z.B. fiir Planungszwecke ergeben. g



-So trifft J. Inbergen folgénde-Unterscheidungen: (aus /104/)

' Prognosen
einfaché : - wissenschaftliche
'Extrapolation : Historische math.formulierte verbal formulierte
‘Analogien Modelle : ‘Modelle ‘

(quantitativ) = (qualitativ)

Die erste Aufgliederung in diesem Schema in"einfache" und "wissen-
schaftliche" Prognosen entsprlcht zwar den Intentlonen dieser \
Untersuchung, es erscheint aber nicht mogllch dies durch rein

.formale Trennung 1n,yersch1edene Techniken zu‘errelchen, da,s;phgr
auch aus,mathematisch'fprmulieften Modellen unwissenschaftliché -

Prognosen abgeleitet werden kﬁﬁnen.

E. Jantsch (44/) wdhlt eine matrizenihnliche Darstellung, in.dér ;

‘die beiden Spalten "explorative" (erkundende) und "normative"

(richtungsweisende) Verfahreon unterscheiden, die Zeilen in

"objektive", "subjektive" und "systematische" Techniken gegliedeft
sind. Die Methode der Trendextrapolation wird dabei unter die
"objekti#en" Techhiken eihgeordnet; was u.E., eine etwas eigen~
vartigevDefinitidn des Wortes "objektiv" voraussetzt. Zudem ist
eine Aufteilung nach explorativen und normativen Verfahren (wie
sie auch in /78,42 97 17 40/ gewihlt wurde) aus zwei Griinden
problematisch: '

1. Erkundende Prognosen  konnen durchaus richtungsweisenden Cha=-
rakter'habén, dann ndmlich, wenn eine Koinzidenz von erkundeten

Moglichkeiten und eigenen Zielvorstellungen vorliegt.

- 2. Normatlve Prognosen, die der Verfolgung eines bestimmten Zloles

dlenen, 'sind von Planung nicht zu unterschelden.

Dle im folgenden aufgefuhrten Prognosemethoden 51nd nach Art
ihrer Aussage in qualitative (verbal beschreibende)
und quantitative (mathematisch formullerte) Verfahren ge-

glledert. Die weitere Unterteilung 1st so gewahlt, daB formale
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Zusammenhéﬁgé deutlich werden. Am Anfang stehen jeweils Verfah-.
ren, bei denen der notwéndige Aufwand zur Zusammenstellung und
Verarbeitung von statlstlschem Material oder an anderen Hilfs-

mltteln am gerlngsten ist.

Nicht beruck51chtlgt werden Verfahren, die sich nur fiir kurz-
frlstlge Voraussagen verwenden lassen, wie z.B. _Saisonbereini-
-gungsverfahren (siehe /84,85/), und solche, die vorwiegend in
den USA fiir die Planung von "Research and Development" entwickelt
wurden. Einen vergleichenden ﬁberblick.ﬁber letztere findet man
' in /16/ (mit einer umfangrelchen Bibliographie), w030 verschiede-

‘ne Verfahren nach 15 Kriterien gepriift wurden.

2. Qualltatlve Prognoseverfahren

Das Wort "Verfaﬁren" bedeutet im allgemeinen eine systematisierte,
vom jeweiligen konkreten Fall abstrahierte Vorgehensweise zur 
Losung einer Klasse von Problemeh. Eine Verwendung dieses Wortes
als Uberschrift iiber "Scenario writing" und "Brainstroming" schelnt
"nicht garechtfertlgt, da man fiir sie kaum methodische Regeln an-
geben kann. Wepn sie hier dennoch aufgefﬁhrt werdbn, dann nur der

Vollstandigkeit wegen.

2.1. "Scenario writing"

Gewshnlich wird "Scenario writing" mit "Drehbuch schreiben" iiber-
setzt und als eine "Pechnik" bezeichnet, '"die versucht, eine lo-
gische Abfolge von Ereignissen aufzuzeigen, wie von einer gegen-
wartlgen Situation ausgehend Schritt fiir Schritt sich ein zukunf-'
tiger Zustand entw;ckeln konnte" \ubersetzt nach /2/S.180). Elner
der fiihrenden Vertreter unter den amerikanischen Futﬁfologen,
Herman Kahn, beschreibt in sechs Punkten die Vorteile von "Sehariqs",

die hier gekﬁ;zt'und iibersetzt wiedergegeben werden:

1. "Scenarios" (S.) zwingen dazu, sich in ungewohnte und sich
schnell veriandernde Bereiche der gegenwiartigen und zukunftlgen

Welt zu versetzen.
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2., S, zwingen dazu, sich mit Einzelproblemen'auSeinanderzﬁsetzén,
die bei einer abstrakten Betrachtung zukiinftiger Entwicklungen
gewohnlich iibersehen werden. |

3. S. erhellen die Wechselwirkungen von psychologlschen, soziaien;
politischen und militarischen ElnfluBgroBen.'

L, s, konnen auf Probleme hinweisen, die bei Betrachtung nur der .
gegenwidrtigen Situation nicht erkannt werden.

5. S. konnen dazu benutzt werden, alternative Ergebnisse von ge-
wissen realen Krisensituationen der Vergangenheitund Ggggnwart
zu betrachten (z.B. Suez, Libanon, Laos oder Berlin), ‘

6. S. kénnen historische Entwicklungslinien, technische Moglich-
keiten oder die "Wahrscheinlichkeiten" einer Abfolge von Ereig-

nissen aufzeigen.

Eine Kritik des "Scenario writing" erﬁﬁrigf sich angesichts der
- nur subjektiv bewertbafen Vorieile, die Herman Kahn in dieser
Methode sieht. Sein eigenes Urteil iiber die Anwendung von.
"Scenarios" ist sehr vorsichtig formuliert: "(Scenarios) are
literary and pedagogical tools rather than eeses/86/ S.A1-4k)

Kiirzer hat es Klages ausgedriickt: "Scenario ist dem Journalismus
‘ndher als der Wissenschaft." (TUB Aufbauseminar Systemtechnik,
am 2.3.1971). Eine Propagierung von '"Scenario wrltlng" als Hilfs~

m1tte1 der Zukunftsforschung sollte 1ndlskutabel sein.

2.2, "Brainstorming"

Die Erwdhnung des "Brain storming" soll hier‘auf-die Bemerkung

beschrénkt bleiben, daB es als "Scenario writing" in der Gruppen-
situation bezeichnet werden kann. Die damit verbundenen Probleme

sind vorwiegend psychologischer Natur. Eine etwas’ausfﬁhrliqheré

Diskussion findet sich in /42/S.136.

2.3. Die '"Delphi Technik"

Die "Delphi Technik" wurde 1964 von Olaf Helmer angegeben (/34a/).

Sie ist eine Weiterentwicklung des "Brainstorming", vermeidet die
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Gtuppensituation und hat das Ziel, einen "consensué" zwischen
einer Anzahl von Experten ﬁbef zukunftsorientierte Fragestellungen
zu erreichen. Dies geschieht durch mehrere Rundfragen unter deﬁ
Teilnehmern, in denen das Ergebnis der Vorrunde bekanntgegeben
und der éinzelne'Teilnehmer um Begriindung seiner Meinung gebeten
wird, sofern sie sich von einem sich abzeichnenden "consensus"
unterscheidet. Die Antworten werden statistisch ausgewertet,
Verteilungen und deren "Quartilen" berechnet und in Diégrammform(
als Prognose dargeboten. Bei der Auswertung solcher Veroffent-
lichungen muf jedoch immer beachtet werden, daf es sich um Mani-
pulatidnenzan einer Vielzahly§on Meinungen handelt. Ihre Bedeutung
sollte nicht iiberbewertet werden, eher der von feuilletonisti-
schen Arbeiten gleich gestellt werden. Weitere Verdffentlichungen
zur "Delphi Technik":/42/5.127,/3/5.159,/24/ . -

2.4, "Morphologische Methode"

Die auf Fritz Zwicky wurilickgehende Methode der "morphologischen Ana-
lyse'" (Untersuchung der Form oder Struktur einer Sache) versucht |
am wenigsten von allen bisher genannten Verfahren, ihren ﬁeltan-',ﬁ f
schaulichen Hintergrund zu verbergen. Zwicky seibst hat eines '
seiner Werke "Entdeck2n, Erfinden und Forschen im morphologischen
Weltbild" genannt. Er sieht das Hauptanwendungsgebiet der "mor-
phologischen Methode" im technischen Bereich, z.B. fiir die Ent-':
wicklung neuer Raumfahrzeugantriebe. Finf Schritte charakteri-
sieren dieses Verfahren: »

1. Exakte Beschreibung des Problems durch'strukturelle.Aufglie—
derung in Teilaspekte.

2, Studium der verschiedenen Lésungsmdoglichkeiten fiir die in 1.
definierten Teilprobleme, Zuofdnung von Parametern zu jeder Lo~ ‘
sung und ihre Anordnung in Zeilenmatrizen fiir jedes -Teilproblem. }
3., Anordnung der Parametermatrizen zu einer "morphological box",
d.h. die Zeilenmatrizen werden untereinandergeschrieben, so daB

von oben nach unten die verschiedenen Teilprobleme mit ihren 1
Losungen stehen.

4, Durch kombinatorische Verkniipfung der Teilldsungen werden mehr

oder weniger sinnvolle Gesamtldsungen zusammengestellt und bewertet.
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5. Aus den bewerteten werden gewﬁhschte Losungen ausgewdhlt und‘
ihre Reallslerbarkelt gepruft. 7
Die auf diese Welse _ gewonnenen Losungen von. Problemen setzen !
sich aus bekannten.Telllosungen zusammen, das Neue liegt in der
Art der Verknﬁpfung. Ob diese Methode iiber den technischen Ent-.

.~ wicklungsbereich hinaus Anwendung flnden kann, darf dahingestellt.
bleiben. (Siehe auch /42/5 175,/3/5.211,/104/5 .29, /18/)

3. Quantitative Prognoseverfahren
3.1 Bestimmung von GesetzmiédBigkeiten aus beobachteten Daten
3.1.1. Methode der.gleitenden Durchschnitte

Wirtschaftliche KenngriéBen, wie z.B. Produktionsziffern und ABL
satzmengen in géwiSSen Industriebranchen, die Stromerzeugung eines
Landes u.a. werden von verschiedenen Institutionen in mehr odér
weniger regelmaﬁlgen Zeitabstinden versffentlicht. Die Darste)-
lung der Kenngroﬂen in einem Koordinatensystem, in ‘dem .die Absz1s-
se einen Zeltmaﬁstab tragt gestattet einen schnellen hlstorlqchen
Uberbllck. Dieser kann dadurch noch erleichtert werden, daB’ d1e
.elngetragenen Punkte miteinander verbunden.werden. Die Verbin-
duhgslinie wird in den meisten Fdllen mehrfach geknickt verlaufen.
Durch Bildung gléitender Durchschnitte kann die Kurie in erstef
Naherung geglattet werden. Dazu dlrd der arlthmetlsche Mlttelwert
mehrerer zeitlich aufelnanderfolgender MeBwerte berechnet und als
neuer Wert an der Intervallmltte elngefuhrt Dies wird bei fester
Intervallbrelte fiir alle MeBpunkte w1ederholt, wobei das Intervall
w1e ein Fenster schrlttwelse fiber die Zeitreihe verschoben w1rd.
Je grofer die Intervallbreite gewahlt wird, desto starker werden
Schwankungen der beobachteten Grofe ausgeglichen ‘und desto glat-
ter verliuft die "bereinigte" Kurve. Diese wird in der Regel mit
der Bezeichnung "Trend" belegt, was bereits auf ihre Verwendung
zur Prognose hinweist. Denn auf der‘Verlangerung dieser geglat-
teten Kurve iiber den letzten MeBwert hinaus inAdie Zukunft beruht
eine Vieliahl-von‘Prognosen. Diese'Projekfidn des Trends wird

dlrekt geschatzt, und ein Streubereich zw1schen optlmlstlscher
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und pessimistischer Prognose wird meist als die sogenannte Unr'
gewifBheitsbreite angegeben., Auf diese Weise erstellte Prognosen'
sind zweifach durch subgektlve Urteile belastet: |
1. durch die willkiirliche Wahl ‘der Intervallbrelte zur Blldung
der gleitenden Durchschnitte

2. durch die geschitzte Trendextrapolation

Die "Unsicherheit" solcher Prognosen ist leicht einzusehen. Der
Wert der Methode der gleitenden Durchschnitte ist auch eher
darin zu - sehen, Konaunkturumschwunge festzustellen, als quant:-

fizierte Prognosen zu erstellen.

3.1.2. Trendfunktionen

Die Darstellung von wirtschaftlichen Kenngrdfien in einem Koordi-
natensystnm legt rein formal auch eine mafhemétisierte Methode,
Prognosen Zu”stellen, nahe. Dies kann dadurch gesghehen, daf. dem

. zeitlichen Verlauf der gemessenen Werte eine mathematische Funk-
'tlon zugeordnet und diese uber die Gegenwart hinaus in die Zukunft
‘extrapoliert wird. Die Zuordnung eines Funktlonstyps zu beobach-
teten wirtschaftlichen KenngroBen ist in jedem Fall eine rein sub-
jektive Schétzung. Die Anpassung der‘Funkfion durch Parameterva-
riation an den meist unregelmiafBigen Verlauf der beobachteten Werte
kann " jedoch nach objektiven Methoden, zum Beispiel nach dem Kri-
terium der kleinsten Abweichungsquadrate, optimiert werden. Die
Extrapolation solcher optimal angepafiter Funktionen liefert des-
wegen noch keine "optimalen" Prognosen, da durch die Wahl und
optimale Anpassung.eines anderen Funktionstyps sich notwendiger-
weise auch andere Prognosewerte ergeben. Schon aus dieéem Grun-
de mufli vor der mechanlschen Verwendung von Trendfunktionen zur
ertschaftsprognose gewarnt werden. "Die Schwierigkeiten und
entscheidenden Méngel der Trendverfahren werden besonders deut-
lich,.wenn man éich vérgegenwértigt; wie weﬁig eindeutig ihre
Ergebnisse sind. Das zugrundeliegende Beobachtungsmaterial er-
laubt so gut wie immer alternative Ausglidttungsweisen, deren
Extrapolationswerte u.U. so stark auseinandérklaffen, daf die
Resultate fiir jeden Zweck unbrauchbar sind. Eine hlnrelchende.
Eingrenzung der Entwicklungmdglichkeiten gellngt selten." (aus
/28/s.31). Siehe dazu auch:/78/S.5ff.,/45/5.33,/60/S. 19ff.,/79/
S.20ff. und S.51,/13/S.752ff.,/34/S.83ff.,/3/5.231,/103/5.47, /10/
S.189,/7/8'17,/724/100,/8}/. Im iibrigen sei an Abschnitt 1.1.
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erinnert. Einen ansgezeichneten Uberblick iiber Trendfunktionen,
ihre Auéwahllund'Anpaésung én Zeitreihen zum Zweck der Prognose
bietet /31/. In allen anderen Veraffentlichungen‘werden'jeweils
nur einige der in /31/ behandelten Funktionen angegeben (siehe

/42,71,75,35,40,45,60,28,103,79,98,5,27,34,53,54,104, 3/).

- 3.1.3. Wachstumsnetze

Liheare.stammenhange zwischen abhéngiger und unabhﬁngiger
Variabler sind in Diagrammform am einfachsten zu erkehnen, dar-
zustellen und zu extrapolieren. Liegen kompliziertere funktionale
Abhéngigkeiten zwischen zwei GréBen vor, so 1ldft sich in der
Regel eine Koordinatentransformation in der Weise . durchfiihren,
daB im Schaubild wieder eine Gerade den Zusémménhang zwiéchen
den GrﬁBen'beschreibt. Beispiele sind das einfach- und‘doppelt-
logarithmische qurdinatensystem, das logistische Wachstumsnetz
(tanh-Transformation der Ordinate)(aus /92/) und andere in /3%&/
angegebene Koordinatensysteme. Sie konnen im wirtschaftlichen
Beréich Hilmeittel sein, Zeitreihen durch Schiatzung zu glatten.
Dabei besteht allerdings die Gefahr, daB man einen Ausgleich

der Streuunggn beobachteter Werte in Richtung auf den vorgege-
benen FunktionsZusammenhang'sﬁcht, obwohl vielleicht eine andere

Funktion kleinere Abweichungen zeigen'Wﬁrde.

'ﬁie'Vérwendung von Wachstumsnetzen zuf Prognose muB mit den
~gleichen Vorbehalten wie jeae’aﬁdere Extrapolationémethode be--
frachtet werden. Es sei deshalb moch einmal auf die kritischen
Stimmen von Gerfin, Pahlow, Urban,'Popﬁer, Albert, und Bright
(letzterer besonders in /12/ S.68) verwiesen.

3.1.k. "Exponential smoothing"

In den bisher erwihnten Verfahren wurden alle historischen Da-
ten gleichgewichtig zur Bestimmung funktionaler Zusammenhédnge
herangezogen. Aué der Annahme, dafl weiter zuriickliegende Ereig-
nisse den zukiinftigen Verlauf einer Entwicklung_hicht in dem

Mafle beeinflussen wie die jlingsten beobachteten Werte, wurde eine
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exponentielle Gewichtung der historischen Daten abgeleitet. .
Vor der eigentlichen Treﬁdgxtrapolation werden die Werte. der
diskreten Zeitreihe f£(t - nT) = fn sy, n =0, 1, 2...N aus-
gehend vom jlingsten gemessenen Wert fo mit

x(1 - x)°, x(i - x)i, x(1 - x)2 coex(1 - x)N multipliéiert, WO -
bei gilt 0 & x £ 1 . Das Verhiltnis zweier aufeinanderfoigender

Werte der so gewichteten Zeitreihe ist

fn(l_-x)ox : 1 f

. n+l
€n+1(1 -x)7Tix 1 -x  f
Je weiter die Werte in der Vergangenheit liegen und je groBer
x ist, desto stirker ist die so definierte exponentielle Ge-

wichtung der Zeitreihenwerte.

Diese Methode wird besonders in /84/ und /53/ behandelt.

3.2. Analogiebetrachtungen
3.2.1. Vergleiche zwischen verschiedenen Léndern

Fiir die Tatsache, daB bestimmte Wirtschaftsgiliter in Qerschiédenén
Volkswirtschaften zﬁm selben Zeitpunkt eine unterschiedliche
Verbreitung gefunden haben, lassen sich zahlreiche Beispiele an-‘;
geben (siehe /35,92,10;2?,9/). Liegen iber die Entwicklung‘

z.B. des Pkw-Bestandes in den USA und der BRD vérgleichbare
baten'vor‘(z.B. relativiert in Bezug auf das pro-Kopf-Einkommen
oder die Zahl der Einwohner) so wird die zeitliche Differenz;
die zwischen gleichen Werten des Pkw-Bestandes in den beiden
Landern festgestellt wird, als "time-lag“ betrachtet und der
"Vorsprung" des einen Landes als Prognosewert der Entwicklung im
anderen Land angegeben. "Die begrenzte Anwendungsmoglichkeit |
dieser Methode ergibt scih im wesentlichen daraus, daB die
geographischen, wirtschaftlichen und sozialen Verhdltnisse der
verschiedenen Liander vielfach nicht vergleichbar sind."
(Forsch,/27/). -
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3.2.2. Vergleich zwischen verschiedenen Produkten

Vofwiegend im Bereich des '"technological forecasting'" werden
aus dem zeitlicheh Vorsprung, den die Entwicklungen z.B. in
der militdrischen Luftfahrt und der Raumfahrttechnik vor dem
zivilen Einsatz haben, Prognosen fiir selamddre (zivile) Anwen-

. dungsmoglichkeiten abgeleitet (siehé /42/S5.160ff.,/60/S.54fF.).

Die‘Uberlégungen; die zur Anwendung dieser Methode fiihren, gehen
meist iiber rein historische Analogiebetrachtungen hinaus, indem
Kausalitdts- und Regressionsanalysen herangezogen werden. Da je-
doch die Anforderungen an unterschiedliche Produkte - z.B. an

Kampf- und Transportflugzeuge innerhalb des militarischen Be-

reichs - sehr unterschiedlich sein.kannen; miissen Prognosen auf
dieser Basis sehr zuriickhaltend beurteilt werden (siehe Prognose

in /60/S.55).

3.2.3. Wachstumsanalogien

Die Verbreitung von Wirtschaftsgiitern (siehe /9,71,57,35,92,25,
93,10,21,79/), die Einfiihrung von Fertigungstechniken in einer
Branche (siehe /62/) und die historische Entwicklung z.B. der
Fortbewegungsmittel (siehe /60/S.24ff.) wird analog einem biolo-
gischen Wachstums- o&er Ansteckungsprozefl betrachtet. Durch
Abstraktion von den wirklichen Verhéltnissen und Annahme ge-
schlosséner Systeme 1laBt sich fiir letztere die sogenannte
"logistische" Funktion (eine tanh-Funktion) als mathematische
Beschreibung der biologischen Vorgénge herleiten (siehe /63/).
Die "anschauliche" Ubertragung diesér Beschreibung auf das Wirt-
schaftsleben ist (siehe Abschnitt 1.1.) HuBerst problematisch,
was sich in ausfiihrlichen Diskussibnen um Satﬁigungswerté und
Wachstumsparameter niederschlédgt (siehe o.a. Literatur). Die
Verwendung der 1ogistisphen'Funktion oder des logistischen Wachs-
tummetzes zur Prognose unterscheidet sich in keiner Weise von
anderen Trendextrapolationen., Es wird deswegen auf die in 3.1.

angegebene Literatur verwiesen. '
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3.3. Systemanalyfische-Methoden

Das Denken in Trendfunktionen ist eine rein phadnomenologische
Betrachtungsweise, die sich nicht um das Verstidndnis der Zusam-
menhénge zwischen beobachteten Ereignissen bemiiht, sondern sich
mit der Annahme begniigt, daff historisch konstituierte Formen

des Wandels existieren und in der Zukunft stabil bleiben.

In ﬁberwindung dieses "naiven" Ansatzes (siehe /28/ S.41,/78/)
wurde mit verschiedenen, im folgenden behéndelfen Methoden Ver—
sucht, okonomlsches Geschehen in Teilbereichen einer Volkswirt-
schaft auf starker aggreglerte Bereiche zuruckzufuhren, kausal=-
theoretische Beziehungen herzustellen und ganze volkswirtschaft-
liche Systeme auf mathematische Modelle abzubilden. Dieseé auf
Erkenntnis von Systemzusammenhdngen gerichtete Vorgehen unter-
scheidet sich dédurch in der Zielsetzung wesentlich von.allen
Trendverfakren. Damit ist aber noch nichts dariiber ausgesagt,
inwieweit diese Erkenntnis méglich und ausreichend ist, um Prog-

nosen erstellen zu konnen.
3.3. 1. Gekoppelte Prognosen

Gekoppelte Prognosen 81nd die elnfachste Form der durch Wenn-
Dann-Sdtze charakterisierten bedlngten Prognosen. Die in diesem
einfacheanerfahren-berﬁcksichtigten und in der PrbgnoSe zum
Ausdruck kommenden Bedingungen sind zweifacher Natur: Das Ein=-
treffen der Prognose ist nur dann fast sicher, wenn

1. die erkannten Zusammenhénge zwischen einer 'Leit-" und der
zu prognost1Z1erenden GroBe in Zukunft erhalten blelben,

2. die "LeitgroBfe"” rlchtlg prognost1z1ert wurde.

Ein einfaches Beispiel soll dles erldutern (nach /79/). Es werde
die Prognose der Zahl L der bendtigten Grundschullehrer feriangt.
Der hier logisch gegebene und zur Vorhersage geeignete Zusammen-
hang ist der, daB eine gewisse Anzahl von Schiilern einen Lehrer
braucht;'Das zahlenmafBige Verhaltnis k vbn Lehrern =u Schiilern
ist eine politischen Entscheidungen unterworfene -GréBe und muB

vorgegeben oder geschitzt werden. Die "LeitgrogBe" der Prognose
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’1st d1e zu erwartende Gesamtzahl S an Schulern, die einer demo-
-graphlschen Vorschau entnommen werden muﬁ. Der Zusammenhang zwi-
schen Leitgrofe S und z2a prognostlzlerender GroBe L wird

zur Zelt T also durch d1e Gleichung

Ly = k(T) Sq

beschrleben. ; »

_Prognosen dieser Art konnen an 51ch nlcht "falsch" sein, da d1e
Bedlngungen fur 1hre Gultzgkelt klar gesagt werden, wohl aber
konnen die Voraussetzungen, unter denen sie erstellt wurden,
51ch in der wirklich eintretenden Situation als unreallstlsch '
erwelsen. Auﬁerdem bleibt in den melsten Fdllen d1e Frage offen,
nach welchen Methoden die Leltgroﬁe prognostiziert werden soll,
da ja die gekoppelte Prognose in keinem Fall realistischer als

die Prognose der Leitgrdfe sein kann.

3.3.2. Regressionsrechnung

JSind die.Zusammenhange.zwischen ﬁehrergn wirtschaffiiéhen Variab=
len nichfvso einfachef, leicht zu ﬁberschauender Nétur wie:in'
dem oben angexuhrten Beispiel, so kann die Regre551onsana1yse |
der Zeitreihen u.U. die Kopplung zwischen zwe1 oder mehreren '

Variablen aufdecken. Man unterscheidet entsprechend zwlschen4

a) einfacher Regression. = y = £(x)
. .‘. » . ; § - L] ——
b) stufenweiser Regression . Y = f1(x1)., X, = fz(xz)
o ; | | x, = f3(x3)‘§§w.. |
c) einfacher Regression nach verschiedenen Komponenten:
und d) multipler Regression: y = f(xi...xn) ’

-wobei die zu prognoétizierénde Gréfe durch Y, dié’érklaréﬁden
Variablen durch x, symbolisiért seien _(siehe /28/) In ailen
Fallen (a - d) werden aus den Zeltrelhen der y und xJ.Korrelatlons-

koefflzlenten zwischen y und x5 m1t dem Zlel berechnet, dle
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Parameter hypothetlscher, melst linearer Strukturglelchungen

zu bestimmen (dazu siehe auch 38). Diese Gleichungen kodnnen
jedoch auch nur . dann als Hilfsmittel zur Prognose hérangezogen
werden, wenn die erklidrenden Variavlen alé LeitgroBen auf ir-
gendeine We;sé leichter oder genauer vorherzusagen sind, und
wenn die durch die Gléichungen gegebenen Béziehungszusammehhange,
auch in Zukunft als gliltig angenommen werdeﬂ-kannen; (siehe dazu
auch /28/,s.53). Die Regressionsanalyée kann also im eigeﬁtlicheh
Sinne nicht als Prognosetechnik bezeichnet werden. "Haufig iiégt
ihr eihZiger Vorzug darin, dafl sie auf den methodisch weniger‘be-
wanderten Iﬁtgressenten oder Auftraggeber dﬁrch die scheinbar

vollstandigere Erfassung komplizierter Zusammenhinge einen stéar-

keren Eindruck macht." (/28/,5.70). Weitere Literatur: /10/S. 126ff.,

/28/s k1ff.,/103/S.74£€.,/79/5.96£f.,/98/5.208ff. .

3.3 3. Input-Output-Analyse

Uber den engen Rahmen'der Regressionsanalyse, die Zusammenhange
zwischen einiélnen wirtschaftlichen Variablen aufzudecken ge-
stattet, géht die Input-Output-Analyse hinaus, die die Gesamt-
heit der Wirtschaft eines lLandes oder zumindest groBere Teile
deréelbén zu erfassen versucht. (Die hier nicht interessierende

'betriebswirtschaftliche Bedeutung der Input-Output-Analyse wird.

Y ZeBa in./82/ behandelt). Ein weiterer wesentlicher Unterschied

zur’ Regre551onsanylyse besteht darin, daB mit Hllfe der Input-

,Output-Analyse nicht zeitlich funktionale, sondern okonomlsch

funktionale Zusammenhange zw1schen den VarlabLeﬂ einer Volkswirt-

schaft hergestellt und oetrachtet weden. In einer Input-Output-
Tabelle werden die Kaufe und Verkaufe von Giitern und. Dlenstlel-
‘stungen einzelner Sektoren einer Volkswirtschaft 1nnerhalb e1ner
Periode gegeniibergestellt und Koeffizienten berechnet, die Ein-

gangs- und Ausgangsgrofen in Beziehung . setzen. -

Eragéﬁ der Sektofauftéilung, des Aggregationsgradés, der Formu-
liérung des Input—Output—ModellS oder der ParameterSchatzung
kénnen hier nicht behandelt werden. Sie sind Gegenstand wirt-
rschaftswissenschaft1icher Untersuchungen, die die Voraussetzungen

~zur Verwendung der Input-Output-Analyse als Prognosehilfsmittel

&ind (siehe /28/./82/,/5/).
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Zur Beurtellung der Input-Output-Analyse als Hllfsm1ttel der
ertschaftsprognose sollen thate zweier ertschaftler herange-
zogen werden: Ba551e (/5/S 547) "The primary use of the input-
output analy51svconslsts 1n:translat1ng_an over-all forecast

into the spécifics of industrial segments, It is a method for
distributing:the totals into subsidiary parts." (Gerfin, /28/
S.104/105): "SchlieBlich ist Vorbedingung jeglicher Antwort aus
dem (Input-Outpute§§§éfgﬁ-eine korrekte Antizipation der lang-
fristigen Endbedarfsentwicklung, untergliedert.nach. denthdustrien,
auf d1e sie sich unmlttelbar erstreckt. Gerade in -diesem Punkt
sind wir von einem befrledlgenden Losungsansatz weit entfernt. .
Der Input-Output-Analyse kann daher schwerlich elnevUberlegenheit‘
gegeniiber iéolierenden Verfahren zugesprochen werden. In fast .
allen Léndern stecken die empirischen Arbeiten dariiber hinaus
noch so in den Anfingen, daB iiberhaupt kein brauchbares Funda-
ment fiir eine Prognose besteht."

3.3.4. Okonometrische Methoden

In dkonomischen Modellen nach Art des Input-Output-Systems werden
deterministiéche Beziehungen zwischen verschiedenen wirtschafff
1i¢hen,Variablen aufgeétellt, die deswegen auch als "Kausalmo-
delle"™ bezeichnet wqrdeﬁ (siehe dazu besonders /105/,/110/5.37).
‘Die Wendung vbm Kausalitafsprinzip hin zum "Atialprinzip"

(dazu Menges: "(wir fiilhren) im Falle der Atialitidt mit einer Ver-
dnderung der»allgemeinen Bedingungen eine Verdnderung der maglichen'“

realen Folgen und ihrer Wahrscheinlichkeiten herbei.") kennzeich-

net wohl am besten die Okonometrische Betrachtungsweisé.

Dies bedeutet in der okonometrlschen Praxis neben den endogenen

und exogenen Variablen die Elnfuhrung von latenten (st(>chastlschen)
Varlablen in die Modellstruktur. Die Aufstellung des: okonometri-
schen Modells selbst umfaBt sechs Schritte (nach /67/):

1. Blldung des okonomlschen Modells (dles ist "a creatlve
process, an art" (r. Haavelmo)) ' v

2. Formale und materlell—statlstlsche Prufung
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3. Aufstellung des Glelchungssystems
4, Elnfuhrung von Voraussetzungen uber die gemelnsame chhte—\

funktlon der latenten Varlablen

- B Prufung auf Vollstandlgkelt

6. Priifung auf Identifizierbarkeit

- Erst wenn in einem maglicherweise‘iterativen Prozefl das ©oko-
nométrische Modeil e*steilt wurde, kann seine Eignung zur Prog-,
nose z.B, durch eine "ex-post" Prognose (Prognose von Vergangen-
Vheltswerten aus weiter. zurdcklxgenden Daten) gepriift werden. Wer-
den dabel unbefrledlgende Drgebnlsse erzielt, dann bedeutet dlesj

meist eine Revision aller sechs genannten Schritte. Fiihrt man -

'~ sich die stark verzweigte Struktur okonometrlscher Modelle vor

Augen (z.B. belm EXPLOR 80 II des Battelle—Instltutes, Genf, wer-
den 60 Sektoren de; VolkSW1rtschaft betrachtet), so kann man den
sehr hohen Aufwand okonometrlscher Analysen ermessen. Dazu
schreibt Werner Melﬁner (/66/5s. 265)' "Die Parameter, welche d1e
Verknupfung der Varlablen, d.h. die Struktur des Modells kenn-
Dyestimmt

werden. Geschitzte Gkonometrische Modell sind teuer. Es gibt’

zelchnen, miissen durch statistische Schatzverfahren

immer noch relativ wenige, besonders wenn man auf ihre Verwen-
dung zur Prognose abstellt." Gleichwohl stellt derselbe fest
(op.c1t S.274): "Okonometrische Prognocemethoden waren bisher

nicht sehr erfolgrelch‘ Das 1st so, obwohl die Forschungsergeb-‘

nisse, die sich auf die thecretlsch—statlstlschen Probleme der

Okonometrie: b921ehen,'recht elndrucksvoll sind. Aber wie D.B. Sults,'
ein Praktlker der okonometrischen Prognose bemerkt, llegen die

Schwierlgkelten nlcht hauptsachllch bei den immer rafflnlerter

‘gewordenen Schétzverfahren. Sie tauchen ﬁuher auf:

Bei den Daten; die unvollstandlg und mit MeB— und Beobachtungs—
fehlern behaftet sind; bei der Konstruktlon der Modellglelchungen;
bei den (fur die Schatzung notwendlgen) Spez1f1katlonen des
stochastlschen Charakters der Modelle, be1 der Annahme, daﬁ d1e_
Modellstruktur 1m Prognosezeltraum d1e glelche blelbt wie im ’
Zeltraum der Okonometrischen Schitzung." D

Als Erganzung zur Beurteilung der Okonometrie als Prognosein-
strument sei noch Giinter Menges zitiert (/67/5.217):

ED PV ,
1 (Maximum=-likelihood~, auch GroBte-chhte-Schatzung genannt, oder
nach der Klelnst-Quadrat-Methode) .
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"Zedenf falls ist es - gerade im Rahmen ces rcgno"tizierens I -3 oL
kehrt, in der Okonometrie ein Un1versalm1tte1 zu erblicken und
sich der durchaus nahellegenden Gefahr eines okonometrlschen
Schematismus auszusetzen. Freilich ist die Okonometrie, richtig,
namlich kritisch angeWandt, ein niitzliches Instrument wirtschafts-
wissenschaftlicher Erkenntnis, aber der Forscher wird gut daran
tun, ckonometrische Resultate & besonders im Rahmen des Prognosti-
zierens - stets nur, wie dies von Blind formuliert wurde, als

eine Instanz unter mehreren zu betrachten." (siehe auéh"/83/S.151)
3. 4 Dynam1sche und kybernetlsche Prognosemodelle

Dle Verwendung des Begriffs "dynamisch" als Attribut von. "Progno—
semodell" bedarf einer niheren Betrachtung. Jantsch welst in seinen
"forecasts on forecaéting" (/42/S.131) darauf hin, daB8 "Techniques
will use dynamic formulations (not '"snapshots")", ‘ohne niher auf
eine Begriffsbestimmung einzugehen. Eine indirekte'Beschreibung»
gibt Lenz (/60/5.63) "The title "Dynamic Forecasting" is derived
from the term'"Industrial‘Dynémics," uséd by Professor Jay W.
Forrester to connote a method of decision making for industrial
managers in which complex business operations are simulated on a
digital computer. By varying the information fed into the.éomputer,
the effect of management decisions on future operations may be
determined. A similar method may be used for technological fore-
casting by the effecf of various policies on technical pfogress
may be estimated." | -
Roberts (78/5.8) erklart "dynamlc causally—orlented forecastlng"
nur durch die Erwdhnung von "dynamic computer simulation' der
Modelle und beruft sich im iibrigen auf Lenz, Jantsch u.a.. Zwicker.
gibt eine Erklarung des dynémischen-Systembegriffs in den Wirt-
schaftswissenschaften, der ohne weiteres auf das das System be-
schreibende Modell iibertragen werden kann (/110/S.9): "Der Ein-
fluf der Vergéngenheitsausprégungen bestimmter Variabler auf die .
gegenwartigen‘Auspragungen derselben oder auch anderer, Variabler
ist das entscheidende Kennzeichen eines dynamischen Systems."

In diesem Sinne sind sicher akénometrische auch dynamische Modelie,
ebenso, wie die dynamischen Input-Output-Modelle. Demgegeniiber

mufl das "dynamische Prognosemodell'" abgegrenzt werden, da sonst
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alle historischen Prognosen auch dynamisch genaﬁnt'werdén konn-
ten. Deshalb solleh,imvfolgenden unter dynamischen Prognosemo-
dellen solche Modelle verstanden werden, die den Einflufl der
Vergangenheitsauspriagungen bestimmter Variabler auf die Modell-
struktur im Zeitverlauf berﬁcksichiigen (siéhe dazu /7/5.180 und

‘mit EinSghrﬁnkungén: "Learning curves" in /42/S.168).

3.4.1. Dynamisierung dkonometrischer Modelle

Einer def wesentlichen Griinde fiir die relativ bescheidenen Prog-
noseerfolge dkonometrischer Modelle lag in ihrer Strukturkon-
stanz begriindet. Die Uberwindung dieser Grundannahme klassischer’
5konometrischer Modelle kann nur dann gelingen, wenn eine cinmal
gefundene Struktur stéﬁdig anhand neuer Aufeninformationen iiber-
priift und gégebenenfalls veridndert wird'(siehe /66/5.278) . Dies
wiirde fiir die Prognose selbst hur eine Aktpalisierung der'Aﬁs-
gangggituation bedeutén, wenn fﬁf den Prognosezeitraum weiter-
hin die Konstanz der Struktur angenommen wiirde. Erst das Durch-
spielen verschiedener zu'erwartender Modeiistrukturen und ein
Vergleich ihrer Prognoseergebnisse konnte das Prinzip der Dyna-~
misierung auf die Vorausschau selbst ausdehnen. Hier scheint
abef.die Grenze sinnvoller Prognostik erreicht zu sein, da die
hypothetische'Strukturénderung fiir alternative Prognoserechnungen
entweder subjektive‘Schatzungen bleiben, oder eine Theorie der
Sfruktufénderung im Wirtschaftsgeschehen aufgestellt werden niiBte.,
_An dieser Stelle wird deutlich, was Peter Urban (/101/5.529) mit
folgenden Worten beéchreibt:ﬁWiSsenschaftliche Prognosen sind
immer bedingte Prognosen.,Will man nun ein in weiter‘Zukunft lie~
gendes Ereignis mit Hilfe einer Theorie (T 1) prognostizieren,
' dann ist klar, daBf man dafiir auch deren’BedingungenifB i)lfﬁr den
‘gleichen zukiinftigen Zeitpunkt vorhersagen muB. Denn wenn die
'Bedingﬁngen'eines'Gesetzes nicht realisiert sind, so treten auch
éeine Wirkungen nicht auf. . ' ‘ |
Sollen die Bedingungen zu dem betreffenden Zeitpunkt aber nicht
einfach prophezéif werden, dann muB man sie ihrerseits mit Hilfe
einer Theorie (T 2) prognostizieren, deren Bedingungen (B 2) je-
doch wiederum langfristig vorherzusagen wiren. Das gilt ebenso

fiir .die Bedingungen der neuen Theorie (T 3) usw. ad infinitum.
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Der Versuch langfristiger wissenschaftlicher Prognosen fiihrt
-aiSo in einen unendlichen Regref und ist prinzipieli zum Schei-
tern verﬁrteilt. Man stéhtVVOr der Wahl, das Unterfangen oder die
" Spielregeln der Wisseﬁschaft aufzugeben und zu spekulativen

Methqden Zufluchf zu nehmen."

3.4.2. Kybernetische Prognosemodelle

Hinwéisé auf kybernetische Modelle als Prognoséinstrument.fihdeh
v sichvbei Jantsch (/42/5.241), der sie als "feedback systems"
‘beschreibt, Zwicker (/110/5.6) und Biermann (/7/), die beide
ebenfalls den regelungstechnlschen Aspekt in den Vordergrund _
'stellen. Wle ZW1cker richtig bemerkt, konnen je nach Weite bzw.

: Enge der Deflnltlon von "Kybernetlk" alle dynamischen Systeme |
‘;als kybernetlsche 1nterpret1ert werden. Eine ausfiihrliche Dis-
ku551on der Anwendbarkelt kybernetischer Begriffe und Methoden
in der Volkswirtschaftslehre gibt Biermann (/7/S.57ff.). Er geht
dabei von der Couffignal'sSchen Definition der Kybernetik aus als .
" der Kunst, die Wirksamiceit der Aktion zi gewahrléisten. (Im Ab-

- schnitt 1.2. wurde bereits auf die_Bedeutuﬁg der'Prognose‘fﬁr den

unternehmerischen Erfolg hingewiesen).

A'bie Methoden, mit denen dieses Ziel erreicht werden so11, sind
fiir Biermann die der Regelungs- und Nachrichtentechnik, die
"Methoden der Elngangsmanlpulatlon und Ausgangsk1a551f1kat10n,
nlcht‘hlngegen Methoden der Analyse von Ursachen und Wirkungen."
(/75.68). Notwendige Bedingungen dafiir, daf diese Methoden zu
einer Beschreibung eines Systems, etwa durch eine ﬁberfraguhgsf
funktion fiihren, sind die Abgeschlossenheit und das stationidre
Verhalten'der Systeme. Diese Voraussetzungen sind jedoch (siehe
Abschnitt II.1.1.) im wirtschaftlichen Geschehen nicht erfiillt,
ihre willkiirliche Annahme wiirde diese "kybernetische" Methode
des-Prognostiziérené wieder in die Nihe der naiven, historizisti-
schen Verfahren riicken. Deshalb mufl Biéfmann widersprochen wer-
den, wenn er schreibt, es "1idBt sich (bei genﬁgendérvﬂéufigkeit
der tatsachlichen Ereignisse - Beispiel:‘Bergwer&sstillegungén)

eine Wahrscheinlichkeit stindig "verbessern" (/7/5S.69). Damit.
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‘setzt Biermann voraus, dafl Ensemblemittelwert und zeitliches

Mittel von Ereignissen im Wirtschaftsleben vertauschbar sind.

Es liegen jedoch keine Anhaltspunkte dafiir vor, daB Prozesse im
sozialen'Bereich ergodisch sind, sie sind wahrscheinlich nicht
einmal stationér. | ' ‘

Praktische Erfahrungen mit Prognosemodellen nach einem kybernetischen
'Konzept sind bisher nicht bekanntgeworden. Wenn, wie in /112/S.1468,
unter Kyberﬂetik die Anwendung der'Vorstellungen der Regelung, der
Nachrichten&erarbeitung und Nachrichteniibertragung auf biologische
Vorgdhge und allgemein auf Automaten verstanden wird, dann darf
bezweifelt werden, dafl ein kybernetischer Ansatz die grundsatz-
lichen Beschrapkuhgen fﬁf wirtschaftswissenschaftliche Prognosen
(siehe Abschnitt II.1.1.) iiberwinden kann. Es liegt die Vefmutung
nahe, daff der Glaﬁbe an eine erfdlgreiche Verweﬁdung der Konzeption
von sich selbst korrigierenden kybernetischen Syétémen zur Prognose
nur eine andere Auéprégung der.histofizistis«chen Annahme ist, dem
wirtschaftlichen Geschehen lagen irgendwie geartete Entwicklungs-.

gesetze zugrunde;'déren Entdeckung man Automaten iiberlassen kann.
III) Prognosen im Fernmeldewesen

Alle Betrachtungen iiber mogliche zukiinftige Entwicklungén im Fern-
meldewesen.gehen von den historischen und gegenwartigen Daten der
Verkehrsmenge und der Verbreitung des Teleﬁhons aus. Die verschie-
denedunterSuchten KenngroBen des Verkehrs sind die Gespridche pro
Kopf und Jahr (/10/ und /35/)i die jahrlich hergestellten Orts-
und Fernverbindungen pro Person als Fﬁnktibn der Fernsprechstellen-
dichte (/21/), die Fernverkehrsdichte (/107/) und die Zahl der
Fern- und Uberéeegesprache (in den USA und der Welt insgeéamt in
-AT&T—Ptdgnosen)._Als Kenngrofien der Verbreitung des Telephons werden
die Zahl der Hauptanschliisse pro Kopf der Volkswirtschaft (Haupt-
anschluBdichte in /8,9,10,14,21,25,57,71,87/), die Zahl der Haupt-
anschliisse 08,9;25/),_die Zahl der Sprechstellén pro Teilnehmer-
anschluBleitung (/10,87/), die Geésamtzahl aller Sprechstellen Qnd
ihr Verhéltnis zur Bévalkerﬁngszéhl (AT&T) betrachtet. | |

Im Rahmen dieser Untersuchung konnen die Kenngrbﬁen des Verkehrs-
aufkommens ausgeklammert werden. Unter den Kenngrofien der

Verbreitung des Telephons existieren fir die Hauptanschluﬂdichté
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in den einzelnen Léndern die meisten Versffentlichungen, was. eine
vergleichende Betrachtung erleichtert, wenn auch festgestellt
“werden mufBl, daff dieser Vergleich nur die verwendeten Prognose-

- verfahren einschlieBen kann, da die Prognosewerte selbst nur fiir
das jeweilige'Land von Bedeutﬁngusind; Wenn in allen Lindern
dasselbe Prognoseverfahren verwendet wiirde, konnten dariiber hinaus.

weitere internationale Vergleiche gezogen werden (siehe Vorschlég

in /25/S.46).

Die bekanntgewordenen langfristigen Prognosen im Férnmeldeweséh
beruhen auf Trendextrapolatlonen, Analoglebetrachtungen und Re-
gressionsrechnungen. Am hiufigsten bildet die loglstlsche (tanh-)
Funktlon die Grundlage der Prognose. Im Kapltel II.1. 1. wurde ,
dlese Funktlon unter den Trendverfahren und den Analogleschlussen
aufgefuhrt, und es wurde gezeigt, daB 1hre Verwendung in beiden
'Fal]qh zu wissenséhaftlich nicht begriindeten Vorhersagen fithrt.
Deshalb werden alle Prognoseﬁ, die durch Extrépolétion der tanh-
Funktion‘zustapdegekommen sind, ohné Rﬁcksichtxauf(die'"Herleiﬁung“
diéées funktionalen ZusammenhangsHim Abschnitt 1;1 2. behandelt.
Dort werden auch die aus Verglelchen zw1schen verschledenen Lan-
dern gewonnenen Prognosen aufgefuhrt da Analoglebetrachtungen

letztllch auf Trendverfahren hlnauslaufen.r

1. Prognoseverfahren im Fernmeldewesen
1.1. Trendverfahren

1.1.1. Exponentialtrends

Von der AT&T wurde die Entwicklung des Weltbestandes an Tele-
phonen.seit‘1920 verfolgt und in ein éiﬂféchlogarithhisbhes
Koordinatensystem eingetragen (siehe Diagramm 1). Deutlich sind
Wirkungen der Weltwirtschaftskrise und des zweiten Weltkriegéé'
zu unterscheiden. Alle anderen Séhwankungeﬁvsind wegéﬂ des'hohén
Aggregatlonsgrades nlcht mehxr 1nterpret1erbar. Die Extrapolatlon
selbst diirfte auf Schatzung beruhen (siehe II. 3.1.). Aus einem
Vergleich der Telephonentwlcklung von 23 Liéndern versucht Bogaerts
()10/) ein allgemeines Entwicklungsgesetz fiir die Hauptanschlufi-

dichte d herzuleiten und kommt neben der tanh-Kurve auf ein
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Exponentialgesetz

wobei fiir T die Zeit in Jahren n. Chr. eingesetzt wird und die
Konstante c fiir jedes Land verschieden ist. Diese Arbeit wird
in Abschnitt 1.1.2. ausfiihrlicher erwdhnt. Allgemeine Hinweise
auf die Verwendung von Exponentialtrends im Fernmeldewesen fin-
den sich auch in /87/ und /20/. : ‘ .- .

1.1.2. Logistische Wachstumsfunktion

Die Arbeiten von C. Lancoud, M. Ducommun und R. Trachsel (/57/)
'sind Grundlage éiniger weiterer Verﬁffentliéhungen (/9,71;35/)
geworden. Die "Neue Studie iiber die wahrscheinliche Entwicklung
des Telephbns in der Schweiz" soll deswegen etwaé ausfithrlicher
diskutiert werden. Sieben Jahre nach der ersten Prognose def"
HauptanschluBdichte mit Hilfe der tanh-Funktion stellen die Au-
toren Lancoud und Trachsel fest, daB bei einem Gesamtbestand von
1.228.2?4 Hauptanschliissen (HA) 163.274 HA zu wenig fiir diesen
Zeitraum vorhergesagt wurden. Die Griinde fiir "diese verhiltnis-
mafig éroﬁe Differenz" (op.cit.S.425) sehen sie darin, daf die
Prognosefunktion nicht mit mathematischén; sondern graphischen
Methoden an die Zeitreihe der'Telephonentwicklung angepaﬁt worden
war. Lancoud und Trachsel sehen jedoch auch die nrinzipiellen
Beschrénkungeh, die éiner rein mathematischen Behandlﬁng‘dér Tew-
lephonprognose entgegenstehen:"Wir werden‘bald‘erkenneﬁ, daB es
unméglich ist, alle Faktoren, welche die;Entwicklung des Tele-

. phons béeinfiussén,_in der Rechung zu beriicksichtigen...

Diese Studie muBl daher mit kritischém Geist aufgénohmen wérden,
was besonders auch dann gilt, wenn die Gesetze fiir andere Linder
Verwendung finden sollen;"; Bei der Ableitung'def’erwéhnteﬁ Ge~
setze werden zvei fundamentale Bedinguﬁgen benutzt, deren Giiltig-
keit in der Realitdt vorausgesetzt werden muf (siehe dazu Zitat
von Peter Urban aus /101/ in IXI.3.4.):"
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i Der Anreiz fiir d1e Beschaffung eines Telephons ist dem Prozent-‘
satz der Telephonbe51tzer an der Gesamtbeviolkerung proport10na1. 

2. Die Zunahme der,Telephondlchte ist der Zeit propprtlonal.

- .Dies sind die "Axiome" der Uberlegungen von Lancoud und Tlachsel,

alle weiteren, doduktiv aufgestellten Gesetze (tanh-Prognose-

funktlon) sind Tautologien und besitzen hochstens dieselbe Reali-

tdtsnihe ‘wie die Grundannahmen.
)

Es muf} allerdlngs noch auf elnen formalen Fehler hingewiesen wer-

den. Bei der Anwendung der tanh-Funktlon werden aus drei Werten

(aus den Jahren 1900, 1931,..1962) der tatsichlich vorllegenden ' _ 

Zeitreihe der‘Teiephonentwicklung'die Kutvenparameter‘bestimmt.v
Dieses Vorgehen setzt jedoch voraus, dagy "gerade die ausgewahlten
. Werte den ‘historischen Verlauf bestimmen. Oehme (/71/) hat je=-
doch nachgewiesen, daf 31ch'Je nach Auswahl der Zeitreihenwerte
verschiedene'Kurvenparametér ergeben (siehe dézu*auéh‘Zitat vdn

~ H. Gerfin aus /28/ in II.3.1.).

Lancoud und Trachsel diskutierén die Progndse nach der tanh-Funk-
tion auﬁerdeﬁ anhand eines Vergleiches mit der EnfwiCkiung'in '

. Schwédgn,'der ébenfalls eine fanh-Funktion’angepan wird,und B
stellen eihehfzeitlichen'VorSPrung4Schweden; von neun Jahren ge-:

- geniiber der Schweiz fest (siehe dazu II.S.2.). Eine Bestitigung
der Prognose der Gesamtentwicklung des Telephons seheh‘die Au-
toren von /57/ darin, daf die nach drei Tellnehmergruppen auf-
gegliederten ElnzelentW1cklungen extrapollert und wieder uberla—;
gert werden. Schon bei dieser relativ ger1ngen Dlsaggregatlon wef-
den Elnfluﬁgroﬁen deutllch die fiir die Zukunft nur noch geschatzt
werden konnen durchschnittliche Perscnenzahl Je Haushalt, Be-
volkerungsentW1cklung, Entw1ck1ung der Telephonanschlusse fur‘
Handel, Industrle, Gewerbe, Behdrden; Vereine etc.. Bei der Auf-b
gliederung nach geographischen Regionen treten analoge Probleme .
auf (siehe /57/, Abschnitt &), die bei einer globalen Betrachtung
‘nicht erkannt und deswegen leicht vernachléssigt'werden.

An dieser Stelle sei moch vermerkt, daB von verschiedenen Progno=-'
stikern_dér Einflufl von Krisenzeiten auf die Trendbestimmung unter-

" schiedlich beurteilt wird, Philippi meint: Die Anwendung der

£
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Grenztrendlinie "setzt im allgemeinen lange Zeitreihen voraus,
die mindestens iiber eine Krisenzeit, besser ﬁber~mehfere'Kriseﬁ~
zeiten . hlnwegrelchen sollten" (/75/S. 6) Lancoud und Trachsel
dagegen: "Die Schweiz 1st dlesbezugllch in einer gluckllchen
Lage, weil auBerordentllche.Erelgnlsse, wie Wirtschaftskrisen
oder Kriege, keine sehr grofie Einwirkung auf die Entwicklung des
Telephons ausgéﬁbt‘haben."f(op.bit;S.427)} Dies ist ein weiteres .
Beispiel fir die in Abschnitt II.1.1. erwdhnten, mit historischen

Prophetien notwendigerweise verbundenen Probleme.

E. B6hm versucht in /9/ eine der eben behandelten Arbeit analoge
Untersuchung der Te*ephonentw1ck1ung in der Bundesrepubllk

- Deutschland (BRD). Gegenuber der Schweiz steht von vornherein eine
wesentlich kiirzere Zeitreihe zur Verfiigung, entsprechend unsicher
ist auch die Festlegung einer tanh~Funktion. Diese Tatsache findet
bei Oehme (/71/) ihren Kusdruck darin, daf der aus der Zeitreihe
berechenbare Sattigungswe:t ‘G zwischen 1950 und 1960 fiir die BRD
gegeniiber der Schweiz doppelt so grofien Schwankungen unterworfen
ist. Auch aus dem logistischen Wachstumsnetz (das E. Bshm ver--
wendet) ist zu erkennen, daf die Entwicklung in der BRD nicht
genau der tanh-Funktion gefolgt ist. Bdhm schatzt~deswegen-éinen
Séttigungsweft‘von 50 HA je 100 Einwohnerﬁ'(den'er allerdings in
‘einer spédteren Arbeit'/S/,bereitslfﬁr 1990 als-mﬁglicherﬁeise
erreichbaren Zwischenwert ansetzt). Ebenfalls nur geschidtzt werden
kann die kiinftige BevﬁlkerﬁngSentwicklung'fﬁr‘die*BRD, die in-
jeder Prognose der Verbreitung des Telephons entweder implizit,
z.B in der Sprechstellendichte oder explizit, némlich bei der
'Prognose.der absoluten Zahl der Telephpne_berﬁcksichtigt werden
muB. Wegen dieser erkennbaren Unsicherheiten gibt‘Bahm in‘ééiner
Prognose bis ‘zum. Jahr z 000 "yvermutliche obere und untere Grenzen'
an, die zwischen ‘72 % st 90 ‘% der HA-Dichte von 50 HA je 100 '
Einwohnern liegen. Diese und weitere Prognosen werden in Tabelle 1
verglichen. . ' , i

‘He=J. Heymann und G. Herzog verglelchen die Arbelten von Bohm

‘und Lancoud und Trachsel in ihrer Verdffentlichung /35/ und kommen
" zu dem SchluB: A '
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"Der Aussageinhalt der auf Linder bezogenen Werte fiir die Fern-
sprechdichte und fiir die absolute Zahl der Fernsprechanschliisse
kann bei der kbmplexén Struktur des Fernsprechverkshrs nicht er-
schﬁpfend sein, Prakfische Bédeutung fiir die Hersteller und die
Betreiber von Fernsprechvermiftlungsanlagen bekommen diese Werte -

" erst dann, wenn sie durch Verkehrswerte (Verkehrsdichte, absoluter
Verkehrswert) erganzt und vervollstindigt sowie dariiber hinaus

auch nach Orts- und Fernverkehr unterschieden_werden."

Heymann und Herzog ferfolgen demnach mit ihrer Untersuchﬁng iber
die Prognose der HauptanschluBdichte (HAD) (die sie selbst mit
"Fernsprechdichté" bezeichnen) hinaus das Ziel, Unterlagen fiir
die Planung einzelner'Vermittlungsstellen zu liefern. Zu diesem
Zweck unterstellen sie sowohl der Entwicklung der HAD'éls auch
des Fernsprechverkehrs eine lqgistischevWachstumsfunktibn in _
Analogie zur Entwickluﬁg in. Schweden und in der Schweiz. In ihren
Ausfihrungen fehlt’allerdings die Begrﬁndung,-warum trotz der
von ihnen hervorgehobenen Sonderstellung der belden Lander
(op.'c1t S. 7) dieser Analogleschluﬁ zu brauchbaren Ergebnlsaen
fithren soll. (Lancould und Trachsel warnen gerade vor einer Uber-
tragung ihrer Erggbnisse:aﬁf andeﬁevLander!) In der "Vorbemerkung
dés Fachreferates des Fernmeldetechnischen Zentralamtes" wird
ebenfalls auf die mangelnde'Realitétsbezogenhéit der-Verwendung
der tanh~Funktion iur Prognose deé Fernverkehrs hingewiesen und
bemerkt: "Nach Meinung des Fachreferates des FTZ kann in diesem _
Stadium nicht angenommen»werden;.daﬁ die Entwicklung der Fernge-
sprdche je Hauptanschluf nach einer Hyperbeltangenyaxkurve ver-—
laufen wird. Vorau551cht11ch wird sie noch elnlge Jahre ansteigen
und dann 1elcht rucklauflg werden."

Entsprechendes muf: zur-Prognose der HAD gesagt werden. Heymann
und Herzog leiten aus vier Werten der HAD (aus den Jahren 1950,
1955,1960,1965) eine Prognose (siehe auch Tabelle 1) bis zum
Jahre 2020 ab. Sie verwenden dazu das logistische Koordinaten-
system und kommentieren: "Im Koordinatensystem wird nidmlich bei
richtiger Abschatzung der Annahie (wahrécheinlich’des Sattigungs-
wertes, H.S.) die Wachstumskurve zu einer Geraden; sé dafl die Vor-
ausschauwerte durch Verlidngerung Qer Geraden in einfacher Weise
zu ermitteln sind (graphische Methode). Stark streuende Werte kion-
nen mit hinreichender, Genauigkeit visuell linearisiert werdénf"

(op.cit.S.11). Es fehlen Angaben dariiber, nach welchen Verfahren
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die erwdhnte Streuung berechnet wurde und nach welchen KriterienA
die linearisierten Werte "hinreichend" génau-sind. Da auBerdem
die Auswahl vonAﬁu: vier Werten aus der Zeitreihe der HAD will- .
kﬁrlich erscheihenrmuB ‘kann eineé auf diese Weise erstellte
'Prognose nur abgelehnt und wiederum auf die Beurteilung in den
Abschnltten IT.1.1. und II.3.1. verwiesen werden.-

In der schon mehrfach z1t1erten Arbelt /71/ von F. Oehme werden
. Abwelchungen derxr tatsachllchen Entwicklung der HAD von der lo-

' gistlschen Wachstumskurve untersucht, eine Prognose wird jedoch
nlcht gegeben. Die 1og15tlsche Kurve ist durch die Parameter G
(Sattlgungswert) und k ("Ansteckungsparameter") der die Zeit-

abhapglgkeit bestimmt, charakterisiert:
S - 1
y = 5G(1 + tanhzkT)

Oehmé»beréchnetIAus.den Zeitréihen der Telephonéntwicklung in

den USA, in Schweden, in der Schweiz und der BRD fiir verschie-
dene k die Schwankungen des.Parameters G, indem er die Werte

eines schrittweise iiber die Zeitreihe gleitenden Intervalles in
die oben angegebene Gleichung einsetzt. "Die Untersuchﬁngsergeb-
_nisse der betrachteten Zeitreihen der Telephondichte machen so-
wohl einen Trend als auch Schwankungen des Parameters G mit der
Zeit sichtbar.... Es wdre jedoch uberellt,.darln die Losung des
Wachstumsproblems zu sehen." (op.cit.S.587). U.E. muB auch der
abschlleBende Vorschlag ‘Oehme' S, den Trend des Sattigungswertes
zur Grundlage der Prognosen zu machen, mit den gleichen Vorbe-
halten betrachtet werden. '

Bogaerts stellt in /10/ aus einem Vergleich von 23 Landern
(Argentlnla, Australia, Austria, Belglum, Canada, Denmark, Flnland,
France, Germany, Greece, Ireland Italy, Japan, Luxemburg,
Netherlands, Norway , Portugal, ‘South Africa, Spain, Sweden,
Switzerland, United'Kingdom, United States) ein "allgemeines Ge-
setz der HAD" (General law of line density) auf. Die Problematlk
eines solchen Vorgehens wurde in II. 3.2. dlskutlert Hier sollen ‘
die Ergebnisse betrachtet werden. Bogéerts hat iiber einem absqluten,
ZeitmaBstab die 23 Zeitreihen der HAD so aufgetragen, daB das Bild

eines moglichst geschlossénen Kurvenzuges entsteht. Lédnder, deren
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Telephonentw1cklung nicht in dieses Bild paBt werden ausgeklam~-
mert. Durch Blldung eines Mittelwertes (offensichtlich nach der
graphischen Methode) und Angabe von oberen und unteren Grenzen,
zwischen denen die Zeitreihen der meisten Léndér ver1aufen; wird
ein "expefimentelles Entwicklungsgeseti"‘(experimeﬁtal law of
evolution) aufgestellt. Als mathematische Form dieses "Gesetzes"
schligt Bogaerts eine Exponential - (siehe Abschnitt IIT.1.1.1.)
und eine tanh-Funktion vor, die beide innerhalb der angegebenen

' Grenzen verlaufen. Der Grenzwert der logistischen Kurve fiir sehr
grofle Zeiten'iiegt bei 232 HA je 100 Einwohnern. Einer Prognose
mit dem "experiméntellen Wachstumsgesetz" sind von daher schon
Grenzen gesetzt. Fiir die Entwicklung in dér‘BRD kann es rein for-
mal bis etwa zum Jahre 2.000 verwendet werden, da erst nach die-
sem'Zeitpunkt def‘Wendepuhkt der tanh—Funkfion fiir die BRD (nach
Bogaerts) erreicht wird. Danach errechnete Prognosen liefern fiir
die BRD fiir das iahr 1990 niedrigere Werte als alle anderen Funk-
tionen (siehe Tabelle 1).

‘Die "Prospektive Studie fiir den Zeithorizont 1985" /25/ dexr FITCE
(Féderation der Hochschulingenieure des Fernmeldewesens der Eu%
ropdischen Gemeinschaft) enthilt im wesentlichen eine Diskussion
der Von.der Férnmeldetecﬁnik zu leistenden Dienste, wobei sowohl
die zu erwartende Nachfrage als auch die'technischen Mittel zur
Bedarfsdeckung betrachtet werden. Im Kapitel "Quantifative Unter-
suchung" wird kurz auf die Prognostlk im Fernmeldewesen elnge-
gangen. Es wird eine modifizierte Wachstumskurve mit zeitabhéin-
gigem "Sdttigungsparameter" vorgeschlagen. Als Vorteil dieser
Funktion wird hervorgehoben, daB sie im Laufe der Zeit an die tat-
sdchliche Entwicklung angepafBt werden kann (siehe auch /71/).
"Mithin 148t sich diese '"natiirliche" Vorausschitzung, soll sie
brauchbar sein, nicht ein fiir allemal anstellen. Vielmehr sind in
regélmﬁﬁigen‘Abstanden und im Licht der zurﬁckligenden Erfahrung
fiir die einzelnen Parameter des '"natiirlichen" Gesetzes mneue und
besser angepafite Werte zu finden." (op.cit.S.23). Da langfristige
Prognosen im Zeitveflauf also immer wieder modifiziert wér&en'b
miissen, bedeutet dies nichts anderes, als daB die Prognosewerte

filir den fernen Zeithorizont in der Gegenwart nur von sehr
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beschranktem Wert sind.

1.2. Regressionsrechnung

G. Dal Monte untersucht in seiner Studie /21/ Zusammenhﬁnge zZwi~
schen dér Einkommensentwicklung und dem Verkehrsaufkommen bei
der Befdrderung von Nachrichten, Personen und Giitern. Zur Be-
stimmung eines "natﬁrliéhen Gesétzes" der Einkommensenfwicklung
geht er analog der Methode von Bogaerts vor (siehe"allgémeines
Entwicklungsgesefz der HAD"), paBt aber den Zeitreihen der ver-
schiedenen Linder anstelle der tanh- eine zweifach potenzierte
e-Funktion (Gompertz-Funktion) an, die auch S-fdrmige Gestalt hat.
Dal Monte stellt fest, dafl ein proportionaleé Verhdltnis zwi-
schen Gesamtverkehrsnaghfrage und Pro-Kopf;Einkommen besteht,
jede einzelne Vefkehrseihridhtﬁng (z.B. Briefpost und Telephon)
an der Gesamtnachfrage beteiligt ist und von Land zu Land die
Korrelation zwischen Pro-Kopf-Einkommen und den Kenngréfien dexr

Telephonentwicklung verschieden ist.

Die Herleitung des 'natiirlichen" Gompertz-Gesetzes fiir die inter-
nationale Einkommensentwicklung ist ebenso problematisch wie das
Bogaerts'sche Verfahren zur Ermittlung des "experimentellen"
Wachstumsgesetzes (siehe III.1.1.2.). Auf nationaler Ebene durch-
gefiihrte Untersuchungen in dieser Richtung kénnten fiir praktisché
Erfordernisse der Netzplanung sicher relevantere Zusammenhange
zwischen Pro-Kopf-Einkommen und HAD liefern. Zur Ermittlung von
Prognoéen der HAD hat die Methode von Dal Monte zudem den Nach-
teil, daB sie nicht durch direkte Korrelation mit der Einkommens-
entwicklung aufgestellt werden konnen, sondern in stufenweiser
Regression (siehe II.3.3.2.) iiber die Gesamtzahl der Nachrichten=-
verbindungen pro Kopf und Jahr und dem Fernsprech-Anteil an den
Gesamtverbindungen aus der Prognose des Pro-Kopf-Einkommens ab-

geleitet werden miissen.

Von Dal Monte werden nur fiir Italien Korrelationen angegeben, ein

Vergleich von Prognosewerten in Tabelle 1 ist daher nicht modglich.
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Eine Untersuchung in der oben angedeufeten Richtung iiegt in

den "Economic studies at the national level in the field of
telecdmmunications".der CCITT'/14/ vor. .. Neben‘einer verbalen
Analyse der Nachfrage nach‘Telephonanschlﬁssen‘und der histo-
rischen Entwicklunguder HAD in verschiedenen Léndern wird die
HAD-GDP-Korrelationsmethode ("telephone density-GDP" correlation
method) zur Prognose vorgeschlagen (GDP = Gross Domestic Prdduct).
Diese Methode beruht auf der Annahme, daB eine intazrnational gel-
tende Korrelation zwischen HAD und GDP existiert und fiir 10 - 15
Jahre weiterhin existieren wird. (Der Prognosezeitraum wird dé-l
durch ausdriicklich auf Maximal 15 Jahre festgelegt), Diese‘Korre-
lation zwischen GDP (per capita) x und HAD g wurde ausléinem  ’

Vergleich von 30 Lindern berechnet und lautet fiir 1965
lbg q = =-3,1329 + 1,405 log x .

Diese doppelt-logarithmische Korrelation unterscheidet sich in der
Berechnuhg der Korre1atibnskoeffizienten von der linearen Korre-
lation nur dadurch, daB anstelle der Werte a; und X; deren Lo- .
garithmen benutzt werden. In Dlagramm 2 ist dlese Regre551ons-’”fﬂ
gerade und eine Anleitung W1edergegeben, nach der eine Prognose
fiir ein bestimmtes Land aufgestellt werden kann (aus /14/). In
der HAD-GDP-Methode wird die unbefriedigte Nachfrage nach Tele-“r
phonen beriicksichtigt. Zu ihrer Bestimmung werden meist Warte— 
listen herangezogen, die jedoch nach B. Wellenius (/107/) keine
echte Aussage iiber die potentiellen Teilnehmer am Fernsprech-
verkehr liefern. Eine Verbesserung der mit dieser Methode er-
zielbaren Prbgnoseergebnisse kénnte bei Beriicksichtigung dieser
‘Arbeit /107/ erzielt werden.

Effahrungén mit der HAD-GDP-Korrelationsmethode liegen nicht vor;
in Tabelle 1 konnte sie nicht aufgenommen werden, da verlédfliche
Prognosen des GDP fiir die BRD bis zum Jahre 1990 nicht bekannt-
geworden sind. Diese Tatsache verweist auf die Beurteilung der"

Regressionsrechnung als Prognosehilfsmittel in Abschnitt ITI.3.3. .
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.E. Bohm verwendet in /8/ eihe etwas modifiiierte Korrelation

" zwischen Bruttosozialprodukt (BSP) und Anzahl der-ﬁrivaten
Télephonanséhlﬁsse zur Prognose der HAD. Ausgehehd von einer
logarithmischen Normalverteilung der Einkommen in der BRD ent-
wickelt Bohm ein "continuous model for residence telephones"

in dem.die Telephonbesitzer normalverteilt sind iiber alle-Einé
kommensklassen. In dem Modell werden auch noch die Zahl der Per-
sonen je Haushalt, der jéhrliche Anstieg des BSP und das Verhidlt-
nis Privatkonsum/BSP als exogene Grofen beriicksichtigt, die fiir
die Prognose der HAD als Leitgrdfen vorgegeben werden miissen.

In der in /8/ verdffentlichten Prognose der HAD werden die nicht-
privaten HA nach der logistischen Wachstumskurve, die privaten
HA néch dem eben beschriebenen Modell berechnet und ﬁbeflagert.
Das Ergebnis fiir das Jahr 1990 ist in Tabelle 1 aufgenommen

worden.

Eine ausfiihrliche Darstellung der '"Modelle fiir Entwicklungsprog-
nosen im Fernsprechwesen" wird in /8/ angekiindigt, kxonnte aber

bis zum Abschlufl dieser Arbejt nicht beschafft werden.

2, Stand der Prognostik im Fernmeldewesen

Die immer wieder erhobene Forderung nach langfristigen Prognosen
der Verbreitung des Telephons hat zu Untersuchungen gefiihrt, de-
ren Ergebnisse deutlisher noch als die wissenschaftstheoretischeﬁ
Betrachtungen (im Abschnitt II.1.1.) zeigen, daB damit die Gren-
zen sinnvollen Forschens iiberschritten werden (siehe auch Ta-
belle 1). |

Frégt man einmal nach der‘Anwendung'sclcher Prognésén, so wird
man feststellen, daB wissenschaftliche Genauigkeit auch eigent- _
lich nicht am Platze ist}\In‘dér langfristigen Planung von fern-
méldefeéhnischen Firmen und Postverwaltung spielen sﬁbjektive
Entscheidungen eine dominierende Rolle. Dies kann sich ﬁicht-én-
dern, sofefn unsere Marktwirtschaft nicht durch eine zentraliu
sierte Planwirtschaft ersetzt wird. In unserer-Wirtschaftsfdrm

liegt auch letztlich der Grund, warum Prognosen iiber einen Zeitraum
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von 20 - 30 Jahren in Spekulationen miinden miissen (siehe dazu
auch /55/). Angaben von "Eintreffenswahrscheinlichkeiten", von
"Ereignisridumen" oder "UngewiBheitsbreiten" konnen diese Tat-

sache nur unvollkommen verdecken.

Dennoch werden auch im Fernmeldewesen derart langfristige Prog-
" nosen gestellt. Die dabei verwendeten simplen Verfahren (Trend-
' verfolgung, Regressionsrechnung) stehen im krassen Gegensatz

zur komplexen Struktur des Prognoseproblems im Sozialbereich.
Dieses Problem .kann nicht dadurch umgangen oder geldst werden,
dafl naturwissenschaftliches Modelldenken auf soziale Entwiéklun—
gen'ﬁberfragen wird. Letztere setzen sich aus singuliren Ereig-
nissen im Zeitéblauf‘zusammen und schliefBen damit die experimen-

telle ﬁberprﬁfung des Modells in der Wirklichkeit aus.

Langfristige, quantifizierte Prognosen der HAD sind, unabhingig
davon, nach welchen der genannten Methoden sie erstellt wurden,
personliche Schéfzungen, die richtig oder falsch sein kbnnén.

Dies stellt sich jedoch erst dann 'heraus, wenn sich niemandmehr fiir

sie interessiert.

IV. Zusammenfassung

Die Entwicklung der Fernmeldetechnik ist mit der wirtschaftlichen,
politischen und sozialen Entwicklung unserer Volkswirtschaft ehg
verflochen. Einer Prognose def'Verbreitung des Telephons, die
wissenschaftlichen Kriterien geniigen soll, muB eine Theorie zu-
‘grundeliegen, die die Wechselwirkungen mit dem gesamtwirtschaft-
1ichén_System zumindest néherungsweiseierﬁcksichtigt. Die in der
Zukunftsforschuhg bekannten qualitativeh und_quantifativen Prog-
noseverfahren wurden daraufhin unteréucﬁt,'mit welchen Annahmen
oder Theorien iiber die historische und zukiinftige Entwicklung sie
verkniipft sind und inwieweit éie fir Prognésen iiber einen Zeit-

raum von 26 - 30 Jahren geeignet sind.
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Als Ergebnis einer wissenschaftstheoretischen Betrachtung wurde
festgestellt, daB derart langfristige, quantifizierte Prognosen
~ von den Sozialwissenschaften nicht gestellt werden konnen, ohne
"die Spieiregeln der Wissenschaft aufzugeben und zu spekulati-
ven Méthodan Zuflucht-zu nehmen”. Den Anforderungen der Wirt-
schaftspraxis koénnen solche Vérfahrén durchaus geniigen, sie
bleiben jedoch ein vorsichtig zu hahdhabendes‘Hilfsmittel zur

Vorbereitung subjektiver Entscheidungen.

Die im Fernmeldewesen verdffentlichten, langfristigen Prognosen
der Vefbréitung des Telephons béruhen auf Trendverfahren und
Regressionsrechnung und gehéren damit zu den historizistischen,
wisSenSchaftlich nicht_begrﬁndeten Methoden. Die prognostizierten
Zahlen der Verbreitung des Telephons sind wegen der Art der be-
nutzten Verfahren nur als Ergebnissé subjektiver Schidtzung zu

bewerten.
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Tabelle 1:
Prognosen fiir die Entwicklung des Telefons in der BRD fiir 1990

Die untereinanderstehenden Werte in der Tabelle sind in dieser Reihenfolge die hdchste,

mittlere und unterste Schdtzung des jeweiligen Verfassers

\

Autor/Jahr ' HA in Mio . HAD in % Prognoseverfahren
Bogaerts/1963 17,42 _ 26,1 - "Experimentelles Wachstumsgesetz" aus 23-
16,75 25 Landerdurchschnitt, logistische Funktion
15,75 _ - 23,5 '- |
Bshm/ 1966 25,6 . 37,6 - Logistische Funktion mit einer Sidttigung
' 22,4 32,6 : von 50 HA je 100 Einwohnern
FITCE/1969 23,2 ‘ 34,5 : - Modefizierte logistische Wachstumsfunktion,

(Fiir '85: 21,0 ' 31,1) " aus der in Klammern angegebenen Prognose fiir
‘ 1985 berechnet

Herzog.../1969 22,8 34,3 Logistische Funktion mit verschiedenen Sit-
‘ 22,4 33,6 » tigungswerten: 50, 60, 70 HA je 100 Ein-
21,28 S S 31,9 ' wohnern '
Bohm/ 1370 33,5 50 ' "Kontinuierliches anaiytisches‘Modell" fir

die Haushaltsanschliisse, logistische Wachstums-

funktion fir Geschidftsanschliisse

Die absolute Zahl der HA wurde zum Teil aus der Prognose der HAD berechnet, wobei fiir 1990 eine

Einwohnerzahl von 67_Millionen fiir die BRD zugrundegelegt wurde.

r N A
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_ Diagramm 1: Beispiel einer Trendprognose fiir die Anzahl
der Sprechstellen nach einem Exponential -
gesetz (nach AT &T)
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Gegenwart Zukunft

Diagramm 2:vBeispiel fur eine Prognose der FSD
nach einem Regressionsverfahren

A:
B:
Cx

D:
AC

Gegenwartige FSD

Gegenwdrtige FSD + unbefriedigter Bedarf

Zukiinftige FSD bei noch existierendem
unbefriedigten Bedarf
Zukliinftige FSD bei vollstdndiger Bedarfsdeckung

und

AD: Anstieg der FSD mit der Zeit, jenach
erwarteter Bedarfsdeckung

MN: Uber alle Ldnder gemittelte Regressidnsgerode
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Erlduterung zu Diagramm 2

Die Prognose wird mit Hilfe des Diagrammes 2‘aufgestellt,‘

das die Regressionsgerade fiir dié Korrelation zwischen Sprech-
stellendichte (FSD) q und Bruttoinlandprodukt (GDP) x zelgt.

Man geht folgendermafien vor:

1)

2)

3)

L)

- 8)

6)

In ein doppelt-logarithmisches Koordinatensystem werden
die Werte der FSD iiber dem GDP aufgetragen, und der gegen--

wdrtige Zustand wird markiert (Punkt A im Beispiel).

Zum Wert der FSD im Punkt A wird der unbefriedigte Bedarf

an Spfechstellen je 100 Einwohner addiert (Punkt B).

Die iiber alle Linder gemittelte Regressionsgerade wird

gezeichnet (Linie MN).

Der fiir einen bestimmten zukiinftigen Zeitpunkt erwartete
Wert des GDP wird durch eine senkrechte Linie markiert
(Linie OP). ' ' '

Parallel zur Linie MN werden durch A und B Geraden gelegt,
die OP in C und D schneiden, '

AC gibt den Anstieg der FSD mit dem GDP bei unbefriedigtem
Bedarf, AD den Anstieg der FSD bei allmdhlich gedecktem

Bedarf an.






