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Technischer Bericht Nr. 133 

Ein-Vergleich der 'Prognosever:fahren :für die 

Sprechstellen.dichte im Fernsprechverkehr 

·zusammen:fas'srng: 

Ausgehen,d vom Problem, die Entwicklung der Sprechstellendich,te 

im·Ferns;prechverkehr zu prognostizieren, werden grundsätzliclie 

~ragen der Prognose in ·den Soziallfissenscha:ften behande·1t • . . . . . . . . . 

Es ·wi_r ,<;t -gezeigt, daß lang:fristige, quantifizierte _Prognosen 

im Sozia;Lbereich mit wissens·cha:Ctlichen Methoden nicht gestel,l t 

werden können. Di'e in der Prognostik ver,-rnndeten Verfahren wer-
\ ·.·• 

den au:fge:fübrt und rationaler Kritik unterzogen. Dabei zeigt 

sich, daß . - auch im Fernmeldewesen - neben den prinzipiellen 

· B'e~chränküngeri ,die Prognoseverf'ahren . persönliche Urteile der 

• jeweil.igc;,n Am-render erfordern und dahe·r nur subjektive Schätzun-
. · • ·. . , · . . 

g~n ·des Je:weiligen Prognostikers liefern. Ein ausführliches 

Literaturverzeichnis schließt sich an. 
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Zum Forschungsvorhaben: Pro~osever:fahren 

i) _Probiemstellung und grundsätzliche Bemerkungen 

1. Einführung · 

L 

Das ursprünglich geplante Forschungsvorhaben "Entwicklung 

eines Prognoseverfahrens :für die Sprechstellendichte im Fern

·sprechverkehr1• schien v~n vornherein nur zu ein~m geringen 

~~.1 -,:~c1:t~~r~g~~~,1.>~rilll~:~ :;:.: ci!ä:·:'~iin ~~!1.L~5i~I~~~enlj~~~ :Il~r{clit::±~ 
der. JlauptsaehE, abgehandelt werden: Methodenprobleme und wis-

~ : · . . . . . ,' ' . '. . ' ' . 

seri~cli~:ftstheöret'i~~he Auseinandersetzungen in der Zukun:fts-

:f'ors~hung'.~ . 

· Auf: de_n .;:e~stet;i Blick, s ,teht man in. der . Zukun:ft~f'orschung, · 

_Pro_gnos:ti'ii, Futurolog,ie·, Prospektie, "Look-out-insti tution11 

6de·t . ,.;iic~e' Namen . ati~li :.immer . verwendet werden - vor einer Vie•l-

zahl von Verf'a~en, ' Z"l ,\'~ssagen über Ereignisse und ,Verlä'.Ufe 

)~zw • . deren "Wahrschäinlichkeiten11 in der Zukunft zu gelangen. 

Dieser Ei~druck wird ~oli den meisten Zukunftsf'orschern dadurch 

hervorgen:fen·; dbß. s'i •e vom "Med1odenpluralismus" (/103/S. 35' 

/-1Ö'1/s.21)s:pre~hen, nach :furmalistischenGesichtspunktenV'er

f'ahren ·unterscheiden und ·akribisch anei~anderreiben, mit groß.er 

Ernsthaftigkeit ~ber Entwicklungsgesetze, Wachstums:funktiorien 

und Sättigungswert·e diskutieren, als seien dies in den Sozia.1-

W:issetEChaf'.ten fundierte Be,gri:f':fe, die rationaler Kritik stand

halten. Legt man jedoch Maßstäbe an, die dem Anspruch kritisch 

rationaler Wis~enscba:ftlicbkeit gerecht werden, so stellt man 

:f'olgendes :fest: 11Methodenpluralismus 11 umschreibt das/ehlen 

-einer ges-chlossenen Methodologie der Verfahren im obigen Sinne 

und kann - zumindest :für quantitative Vorhersagen - auf' den. 

Dualismus von Trends und Modellen reduziert werden. 0:f:f'en bleibt 

dann noch die Frage, was d:i,.ese Methoden zu leisten imstande sind, 

oder anders betrachtet, welchen Prognoseanf'orderungen ·die So-
. ' 

zialwissenscha:ft _im weitesten Sinne überhaupt genügen kann. Die 

Aktivitäten der Zukunfts:forscher - gemess~~ an den Verö:f':fent

lichungen während des noch immer anhaltenden Zukunf'tsbooms 
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war-en bisher jedoch aber im Attsbau und .der Anwendung herkömm

licher Verf'ahren denn i:i der kritischen Ref'loxion · gebunden, 

wenn auch Harald Gerf'in sc~on 1964· vorsichtig -s-ch-reibt: 

(/28/S .17)'. IINatürlich las.!fen ~ich die Bedingungen .so hoch . .- · 

schraub·en, d~ß jede:···Möglichkeit der Voraussage negier.t lrerden 

muß. Es erscheint jedoch legitim, einn.ial nachzuforschen, wel-· 

· eben Anf'orcl-erungen die verfügbaren Prognoseverf'ahren wirklich 

genügen, · wo Unsicherhei.ten liegen und Überraschungen ·auftreten 

können·, urid wie · gesichert die Resultate de facto sind." Heute 

erscheint diese ·· Forderung nicht nur legi·tim sondern notwendig, 

·um. Schaden von unserer gesellschaf'tlfchen und wissenschaf't

lichen Entwicklung abzuwenden • . 

2. Problemstellung 

Anlaß f'ür. die voriiegenden Botrachtungen war die Frage, · durch 

welche Gesetz1I1äßigkeiten die Verbreitung des Telephons beschrie

ben werden kann .• Das Ziel der Untersuchung sollte ·· sein, aus er- . 

kennba'.ren Gesetzmäßigkeiten -ein Prognoseverfahren abz~leiten·; 

. das eine möglich~t gen~-:.i~ Vo~hersage der .für einen Ze.:li.traum vo~ 

20_ .- . 30· Jahren ·wahrscheinlichen Entwicklung_ der Sprechstellen- . 

dichte (A:nz~hl der,Sprechstellen pro 100 Einwohnern) . ermöglicht. 

Zunächst wird die Aufgabe, ein Prognoseverfanren 1f'ür die _Sprech

stellendichte im Fernsprechverkehr zu entwickeln, unter tech"'.' 

n:i9chen, .ökonomischen ~d politischen Gesichtspunkten betrachtet. 

Durch diese kurze Darstellung soll deutlich gemacht .werden, daß . . . . . . . . . ' 

mit der _Prognose der scheinba~ technischen Größe "Sprechstel"'.' 
. . . , 

l.endichte" weit . mehr Probleme v ·erbunden sind, .als · die Mehrzahl 

der Veröf'f'entlic~ung~n auf' ,diesem. Gebiet vermuten läßt. Die . . 

Sprechstellendichte . ist eine makroökonomis_che Maßzahl •cür die 

Diffusion des Telephons. Die -Verbreitung, die ein bestimmtes 
' . ' . 

technisches Erzeugnis :findet, .hängt sicherl'i 'ch· vom Nutzen ab, 

den die Konsumenten aus seinem Gebrauch ziehen können. Mit 
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diesem ersten Erklärungsversuch ist bereits die Ebene der ein

zelnen Wirtscha:f_tssubjekte erreicht, und es erhebt sich das 

Problem, den Nutzen einzelner oder von Gruppen aus dem Besitz 

von Sprechst~llert zu messen, um ihn ei!ler quantitativen Unter

su.'chu:rig:.'::tugänglich zu machen. Andererseits ist aber der Nutzen 

'nicht dn jedem Fall,e als kardinale Größe angebbar, sondern nur 

im--Ve1;tgJ.;~~cq, ~it·"anderen Nachrichtenträgern könnte der Nutzen 
t.• 

der .Spr,ecbste11.e .erfaßt und bewerte-t werden. Eine Untersuchung 

.der 'W':il'tschaf'tlichen u:nd sozialen Bedeutung nur. eines Nachrich

~en-t;rägers, -hier des Telephons,_siößt.von dieser Seite au:f erste 

. Gren~.e~:·:.fier Auss~gaf'ähigkei t • . _;.·-. '. :·· . . . 

Wei terb:tti· wird der G·ebrauchswArt einer. Sprechstelle sowohl durch ,> •· · 

ihre. spezifischen technischen Eigenschaften als auch durch die 

der Vermi:ttlnngstechnik bestimmt, durch die erst verschiedene 

Dienstleistungen ermöglicht werden (siehe Elektr9nisches Wähl

system). Eine langfristige Prognose muß deshalb mögliche Änderun

gen in der Struktur und Technik c;les F·ernmeldenetzes berücksich

tigen. Dies ist nur möglich, wenn die.jüngsten und zu erwarten-

den technologischen Entwicklungen auf ihre Einsatzmöglichkeit 

in der Fernme~detechnik hin überprüft werden, d.h. auch der Be~ 

reich des "technological :forecasting" muß zur Prognose der Sprech

stellendichte herangezogen werden. 

Bis jetzt wurde nur von möglichen Diens'tleistungen und Einsatz

möglichkeiten neuer Techniken gesprochen. Dabei wurde davon 

ausgegange·n, · daß solche Möglichkeiten technisch gegeben oder 

zu erwarten sind. Ihre w:i:tscha:ftliche Realisierbarkeit muß je

doch ebenfalls z.B. durch eine Kosten-Nutzen-Analyse geprüft 

werden. Die dabei auftretenden Schwierigkeiten sind evident, 

da :für diese Analyse Angaben sowohl jiber die ~reise der zu ent

wickelndeit Anlagen als auch über die Kostenstruktur beim Be

treiber benötigt werden. Geht man davon aus, daß diese Teilau:f-

3abe etwa in Zusa~enarbeit mit der Fernmeldeindustrie und -ver

waltung gelöst werden kann, so bleibt die tatsächliche Ent

scheidung über die Realisierung neuer technischer Möglichkeiten 
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in den·meisten Ländern einer;politischen Instanz vorbehalten. 

Alle •A11strengungen, :hier . eine Prognose 1nit ausreichender zu ... 

tref':fensw~hrscheinlichkeit zu machen, müssen vergeblich bleiben, 

~f.t~nge die polit,ische Willensbildung als nicht determinierter 

~rozeß bitricbtef ~ird. 

Al.'S Ausweg wird in einigen Veröf'f'entlichungen die Al. ternati v

prognose angeboten, . in der die .Auswirkungen verschiedener 

Entscheidungsmöglichkei te'n J.urchgespielt und als Entschei

di!J:!g.~.vo_rli~!".~=!-~llllg angeb~te~ wer~~.!! • __ J:Jl.. .. _e.:;i.ner so verstande

nen··:?rogn'ose . . müssen die zu den jewe1ligen·, Al ter~ati ven. gehören-

den Rahmenb~dingungen genau analysiert und. ~nge6 eben werden. 

Vo111 E~ts·clieid~gsträger •kann dann die seinen °Zi~lvorstellungen 
. . ; . . 

· entsprechende Handlungsalternative ausgewählt werden. 

·Auf p~:1,itische Zielvorstellungen'soll hier nicht näher eingegan

. g 'en werden • . Es . muß aber noch darauf' hingewiesen werden, daß . die 

technis·chen, wirtschaf'tlichen und politi"schen Einflüsse nicht · 

als :voneinander unabhängig wirkend betrachtet werden können. 

Lineare "Kausalitätsbez.i:ehungen" zwischen diesen Faktoren auf' ·,. . . 

der -ein.en,i und dem Fernsprechwesen a~f der . anderen Seite stellen 
, . :_;; 

nur . eine· grob · vereinf'achende Näherung der tatsächlich wirkenden 

interdep~e:ndenten Beziehungen innerhalb des gesamten volkswirt

schaf'tlich:en Systems dar. I>ie Entwicklung des Fernsprechwesens 
. . 

kann de;shalb nur unt~r Beachtung dieser Wechselwirkungen betrach-

tE.';t ,werden. Prognosen f'ür Teilbereiche des W:iltschaf'tssystems 

sind dadurch-in.gewissem Maße auch Prognosen des Gesamtsystems 

und müssen mit . letzteren verträglich sein. Aus diesei:ziGrunde und 

um einen Überblick über Prognosemethoden zu geben, wurden im 

f'olgeriden die in der Zukun:f'ts:f'orschung verfügbaren Ver:fahren 

zusammengestellt und au:f ihre Eignung als Hilfsmittel wissen

schaf'tlichen irbeitens hin geprüft. 
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II) Prognoseverfahren•in der Zukunftsforschung 

1. Prognoseverfahren inwissenscha:ftlicher Sicht und in 

• der W;irtschaftspraxis 
,· , .. -. .. . , :, ·-. 

1;1. Wisseri.scha:ftstheoretische Bemerkungen 

Seit .' o ·.K. ·Flechtbeim in den vierziger Jahren das Wort "Futurologie" 

(~isto~y _ an~ Ftiturology, • Meisenheim am Glan, 1966,) in der Ab-

- -~:i.cht :}'.>rägte , _ "um auf' di~ Be.deutung einer systematischen Be

iJchäft;igµ~-g mit ' der Zukunft der Natur -wie, aber auch der Kultur 

hinzuli~;~enJI (l-Tarum Futurologie? Futurum I, 1) _ist eine kaum 

·not:h >zu überblicken,de Zahl von _Arbeiten ~rschienen, die Probleme 

·, und AU~J?rägun~en der zµkün:ftigen Mens~hh~i tsentwickl{m.g ' wissen:... 

. s~'Ji~:rtii:ch abzuhandeln versuchen. (Siehe Bibliographien· in 

/42.,28~50:,111„tJ/) .. . In11ie1reit solche Versuche · unter dem Aspekt 

~e~W:it~se~scnaftlichkeit aLs gelungen bezeichnet l'lerde1:1 .können, 

ist. z.z~ noch· Gegens'tand einer zum Teil polemischen Au~einander

setzun~ _Zlfischen Vertretern verschiedener 1rissenscha:ftstheore

ti~cher' und i _deologischer Positionen. Es kann und soll hier nicht 

dargestellt ,-rerden, wie die-··Vertrete·r der verschiedenen Ismen ~ 

·. Marii~mufl •, "'.,positivismu~·, Idealismus, Determinismus, Materialis- ··· 

mus et~. - ihre• "Stellung zur Prognose in den Sozialwissenscha:f- -.. 
ten im einzelnen begründen. Im Rahmen dieser Untersuchung von. -

Interesse sind .die praktischen Folgerungen, die sich f'ür das · Progno

· seprobl.:em ergeben. zu-diesem Zweck ist die Dif'ferenzierung zwi~ 

sehen "Historizismus" auf' der einen und ltRationalismus 1111 auf' , der 

anderen Seite gleichermaßen ausreichend und tref'f'end. 

Histori_zismus, so erklärt · Karl R. Popper in /76/ diesen Begrif'f, 

ist "di~ allgemeine v ·orstellung, dae der Menschheitsgeschichte 

ein Plan zugrunde 1iegt'' (/76/s.115), und er enthält die Doktrin, ., .. · ... : .. 

11 nach ·der es Aufgabe der Sozialwissenschaften ist, historische 
' . 

• Prophetien hervor·zubringen, und nach der wir historische Prophc-
>•·' 

tien brauchen, um die Politik rational zu gestalten." (op.cit. 

s.113). In der Erf'üllung dieser Forderung muß · der Historizis~ 

seine Hauptaufgabe darin sehen; langf'ri'stige Prognosen über 

i)eigentlich "kritischer Rationalismus", siehe bei Pahlow, 
Popper, Urban. 



soziäl::e ·systeme oder· Tei1e dersel.ben zu erstellen. Dies ist 
• . ,• •· . .... ' . ' ,' ·: . . . • ' '. ' ' 1 ' • 

gle·i~hb:~-deutend m.-tt "· 'cter Not~iendigkei t t lang:f'ristig ,drkende 
0G·~~'itz~iiß·i•~it~':tt:,~ · ;d~:,? ·Re"ge,iHtäßi gkei t en in' der · hi s t~ri s eben 

'En.-twicklung des··'. betrachtet.en' sozialen Bereichs auf'zudecken. 

Die Fr.age nach der _ Existen.z solcher Gesetzmäßigkeiten stellt . ·. . .. . . ;- · .. . ' . . 

sich nicht ·-mehr, · ihr Bestand„wird a priori postuliert , wenn 

aucli, was auf' dasselbe ·hinauslä'uf't, ·möglicherweise nur .die 

·a-posteriori-Erkennbarkeit ·solcher Gesetzmäßigkeiten zugestanden 

wird. Belege f'ür dieses Gesetzesverständnis " :finden sich in_ nahe-. 

zu. allen _ Werken über "technological._ -~~re~aat.ingt' ( siehe Biblio

graphie), aber. auch zum Beispiel in /75,92,·45; ·103,79,52,54,53,104/. 

Wel.che Konsequenzen· ergelJt.n ·sich daraus :für . das Prognöseprobl.em·? 

·. Mit der Ännahm.e "'cier Exisfaan.z . von Entwicklungsgesetzen int sozi~l.en 
. . . . 

Bereich-im weitesten 
•:_._ l - • ·. : 

Sinne wird es 'reduziert auf' die Beobachtung 

. der :A u~präg~gen, der bis tori s chep. Ent~i cklun"g' was z.B. in der' . 

Att':f'l1'abni~---i~oJi Zeitreih~n ~ir~schaf'tlicher Kenngrcißen ' gesch~heri 

kilmi, irild'. /d(tr _ Zuor'dnung :·fua.thematisch~r Funktionen ( detorministi~ . 

scb'or 6'def sto~ha:1atischef Nat~rl ZU, den beobachteten Werten. 

Daraus;~;Co_·lgt aJch: .J.e .-besser nach mathematischen Kriterien diese 

'.zuo,x-dnlilit>seling-t i, :; je . gena'.uer ;die Werte und ·eventuell gewisse ' 

Randbedingungett· .. gelll~S~~n werden, d'3sto relevanter sind die "aüii 

der,: ,ExtrJ~o'.i~t'.ion, ·P;ojekii~11.' oder Trendverlängerung ' gewonnenen 

I)~t~~ ·:;~;<'di.e -,ukünf'tige , Entwicklung des Öpjektbereich~s. 

-Aü.rC-d:t~,s:;?Fo~e:L . lass.en sich: al1e Bemühu.ngen ·bringen, .die wirt'-

-~clÜ~·:r:tf:i~~e - und :technologische Progno~en langfristiger· Natur 
, · .. • .. ,· ·.(_: _}:;_··-. .. . . : _· .. . · .. . -·· . .. · . . : .· \ . . .. ' : ·' . ·.-

mit .Hilte>von f'unkt:i,önalon zusammenhängen ohne vorherige theore-

tische ,G.rÜndlogung zutn Ziel haben. Diese 'vorgehensweise kann 

man als· "theoriefrei.11 (/ioo/) .. bezeichnen, da · ·ihre prognostischun 

Aussagen_keinen · erklärenden Wertbesitzen, was vice versa gerade 

das „Ziel . jeder wissenschaf'tlichen Prognose ist. 

Wodur~h zeichnet sich nun gegenüber der historizistischen die 

rationale Vorgehensweise aus~ ~ine negative Abgrenzung gegen 
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den· oben erläuterten Gesetz'esbegri:f:f verdeutlicht in diesem 

Zusammenhang wohi am besten den Unterschied zwischen Historizis

mus und Rationalismus: 

Die Beobachtung von wirtscha:ftlichen, sozialen und teclmo

·1ogischen Ereignissen lie:fert Infor~a-tionen mir über . beson

dere, einmalige Konstellationen im historischen Ablauf des 

Geschehens. Ihre Aneinandorrei'hung zu Vt!rlau:fsformen und 

ihre funktionale Interpretation als Gesetze im erfahrungswissen

schaftlichen Sinne muß abgelehnt werden, da sie nicht jederzeit 

intersubjektiv und de facto nachprüfbar sind. Dies· liegt dar.in 

begründet, daß die menschliche Gesellschaft kein stationäres, 

zyklisches und isoliertes System ist. Voraussetzung :für wissen

schaftliche Vorhersagen realen Geschehens ist jedoch die repro

duzierbare Ausgangsposition, die Wiederholung der Randbedingungen, 

deren Aufnahme in die erklärende Theorie Kennzeichen empirischer 

Wissenscha;ft ist und die sich in der Bedingtheit der Prognose 

niederschlagen. Die Forderung nach detaillierten, lan.gfristi,gen 

wissenschaftlichen Prognosen im Soz~albereich kann demnach 

_nicht erfüllt werden, da die beobachteten Ereignisse und Rand-
„i 

. bedingungen s -ingulärer Natur sind, mit _zunehmender Bedingtheit, 

die Allgemeingültigkeit der Prognose (bzw. die Theorienbildung) 

eingeschränkt wird und eine Fortdauer, bzw. Wiederkehr der Aus

gangssituation unwahrscheinlicher wird (siehe besonders /101/s.529) .. 

, Aus di~sen Ausführungen folgt, daß Prognosen im Sozial.bereich, 

denen "Entwicklungsgesetze" ode.r "Urphänomenell (/103/S.50) zu

grundeliegen, als niciit-bedingte (also unwissenschaftliche) 

Prophetien zurückgewiesen werden müssen (siehe dazu besonders 

/72/,/101/s.529,/102/s.12). Ihre Aussagen über die Zukunft ent

behren jeder empirischen Grundlage, d.h. au:f diese Weise gewon

nene quantifizierte Angaben über Ereignisse oder Ereignisräume, 

bzw. deren "Wahrscheinlichkeiten" ( Zum Wahrscheinlichkei tsbegr.iff 

siehe /108/,/7/S.82:ff.) in der Zukunft sind subjektive Erwartungen~ 

Als wissenschaftlich vertretbar können nur Aussagen angesehen 

werden, denen eine erklärende Theorie zugrundeliegt. Bloße 
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Analogieschlüsse vo~ astronomischen, technischen und biologischen 

Systemen auf sozia~e Systeme haben für letztere keinen erklä

renden Gehalt. Auf solchen Analogiebetrachtungen beruhende ~rog

nosen·müssen: also ebenfalls als nicht wissenschaftlich klassi

fizie.rt werden. 

Diese Ausführungen richten sich in erster Linie gegen langfri-
. . 

st~ge Prognosen, die quantifizierte Angaben über wirtschaftliche 

und soziale Entwickl?ngen enthalten. Sie sind als wissenchaft

lich nicht vertretbar erkannt. Daraus folgt auch, daß Anwendungs

schwierigkeiten gewisser quantitativer Prognosetechniken Schein

probleme sind, die sich notwendigerweise aus den Verfahren selbst 

ergeben. Die Diskussion dieser Scheinprobleme gehört nicht in den 

Rahme~ dieser Untersuchung,.in.den·nachfolgenden Abschnitten 

wird jeweils auf die betreffenden Literaturstellen verwiesen. 

1.2. Prognosen in der Wirtschaftspraxis 

Jedem unternehmerischen Handeln muß eine1 Entscheidung vorausgehen, 

der wiederum bestimmte Vorstellungen über den erzielbaren Er-

folg in der jeweils erwarteten zukünftigen Situation zugrunde

liegen. Der gewünschte Erfolg wird sich in der Regel nicht ein

stellen, wenn die tatsächlich e·intretende von der erwarteten 

Situation wesentlich abweicht, m.a.W., wenn die Prognose - die 

Voraussage, Perspektive, Schätzung, Projektion, der Ausbl:i,ck 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 Erwartungen über zu

künftige Marktsituationen, aber auch z.B. über betriebliche Vor

gänge nicht allein dem subjektiven Urteil überlassen, sondern in 

irgendeiner Weise systematisch bilden sollen. Dies sind praktischen 

Erfordernissen Rechnung tragende Methoden, die nicht notwendig 

wissenschaftlichen Ansprüchen genügen müssen. In diesem Sinn soll 

im folgenden von Prognoseverfahren, -methoden und -techniken 

gesprochen werden, auch wenn sich aus ihrer Anwendung· 



theorie:freie Prophetien, wissenscha:ftlich nicht begründete, un

bedingte Prognosen oder Projektionen ergeben. Es ruuß -a11erdingS 

darauf' hingewiesen werden, daß es auch im unternehmerischen 

Bereich nicht unprobiematisch sein kann, :formalistische, wenn 

auch stark 11 mathem_atisierte0 Prognoseverf'ahren zur alleinigen 

Entscheidung$vorbereitung heranzuziehen. Denn durch die ausschließ.;.. .· 

1iche Verwendung dieser Verfahren können u.U. nur intuitiv er

f'aßba1;e Chancen, die das Marktgeschehen bietet, verpaßt werden·, 

wie überhaupt wegen der meist starren · Strukturen der Prognos.e~ 

techniken der ·Manager als . 11 einePer~önlichkeit mit Initiative" 

(/10.3/s .. ·36-) in keiner Weise ei-setzt werden kann. Aus diesem 

Grunde kann auch keines der. unten angegebenen Verf'ahren als das 

beste öd.er schlechteste bezeichnet werden~ sie können alle nur 

als Instrumente betrachtet werden, die i11 dem Falle, daß sie den 

in sie gesetzten Erwartungen nicht gerecht werden, durch andere 

ersetzt werden müssen. 

Die jeweilige Auswahl - von Pro~osetechniken kanneben:f'alls nur 

nach pragmatischen Gesichtspunkten geschehen und er:f'ordert Er

_:fahrung und Urteils:f'ähigkei t. Dabei dar:f allerd:i,.ngs · nicht über

sehen werden, daß diese Auswah1 auch so getro:f:fen werden kann, 

daß beinahe alle möglichen, besonders. langfristig wirkenden 

unternehmerischen Entscheidungen durch sie gerechtfertigt er

scheinen. (Dazu siehe auch /101/s.528,/1/s.1.35-1.37). 

· 1~.'.3.Frag~n der Systematik 

In der Zukunfts:f'orschung gibt es keine geschlossene Methodenlehre, 

dementsprechend auch keine einheitliche Systematik der Verfahren. 

Darstellungen der verschiedenen Prognosemethoden orientieren 

sich daher meist an Kriterien, die sich .aus den speziellen An

f'orderungen, z.B. :für Planungszwecke ergeben. 
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So trifft J. Inbergen folgende-Unterscheidungen: (aus /104/) 

' . . . 
· Prognosen 

einf~ch~ ~nschaftliche 

-~ ~ ------ . Extrapolation Historische math. f'ormulierte verbal f'ormul.ierte 

Analogien Modelle 

(quantitativ) 

Modelle 

( quaii t·at"iv) 

Die erste Aufgliederung in diesem Schema in11 einfache 11 und ."wissen

schaftliche" Prognosen entspricht zwar den Intentionen dieser 

Untersuchung, es ersche_int aber nicht möglich, _-dies durch rein 

formale Trennung in v.erschiedene Techniken zu erreichen, da si_c_her 

auch aus _mathe.natisci1 formulierten Mo.dellen unwissenschaftliche 

Prognosen abgeleitet werden können. 

E. Jantsch V44/) wählt eine matrizenähnliche Darstellung, in der 

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

(richtungsweisende) Verfahren unterscheiden, die Zeilen in 
11 objektive", 11 subjektive" und "systematische'' Techniken gegliedert 

sind. Die Methode der Trendextrapolation wird dabei unter die 

"objektiven" Techniken eingeoränet, was_u.E. eine etwas eigen

artige Definition des Wortes-"objektiv" voraussetzt._Zu~em ist 

eine Aufteilung nach explorativen und normativen Verfahren (wie 

sie auch in /78,42,97,17,40/ gewählt wurde) aus zwei Gründen 

_problematisch: 

1. Erkundende P~ognosen · können durchaus richtungswe·isenden Cha

rakter hab.an, dann nämlich, wenn eine Koinzidenz von erkundeten 

Möglichkeiten und eigenen Zielvorstellungen vorliegt. 

2. Normative Prognosen, die der Verfolgung·eines bestimmten Zieles 

dienen, ·sind von Planung nicht zu untersch~iden. 

Die im folgenden aufgeführten Brognosemethoden sind nach Art 

ihrer Aussage in qualitative (verbal beschreibende) 

und quantitative (mathematisch formulierte) Verfahren ge

gliedert. Die weitere Unterteilung ist so gewählt, daß formale 
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Zusammenhänge deutlich werden. Am Anfang stehen jeweils Verfah

ren, bei denen der notwe~'dige Aufwand zur Zusammenstellung und 

Verarbeitung von· statistischem Material oder an anderen Hilfs

mitteln am geringsten ist. 

Nicht berücksichtigt werden Verfahren, die sich nur für kurz

fristige Voraussagen ve:::-wenden lassen, wie z.B. Saisonbereini

gungsver~ahreil (siehe /84,85/), und solche, die vorwiegend in 

den · USA :für die Planung von "Research a;nd Development'' entwickelt 

wurden. Einen vergleichenden Überblick über letztere findet m'an 
. . ' . 

· in /16/ (mit einer um:f'an.greichen s ·iblio$iraphie),_ wc;> 30 verschiede-

ne Verfahren nach 15 Kriterien geprüft wurden. 

2. Qualitative P~ognoseverfahren 

- Das Wort "Verfahren" bedeutet im .allgemeinen eine systematisierte; 

vom jeweiligenkonkreten Fall abstrahierte Vorgehensweise zur 

Lösung einer Klasse von Problemen. Eine .Verwendung dieses Wortes 

als Überschrift über "Scenario writing'' und. "Brainstroming" scheint 

nicht garecbt:fertigt, da man für sie kaum methodische Reg·eln an

geben kann. Wenn sie . hier dennoch aufgeführt werd'en, dann nur der 

Vollständigkeit wegen. 

· 2.1. "Scenario writing" 

Gewöhnl,ich wird "Scenario wri ting" mit "Drehbuch schreiben" über- .··· 

setzt und als eine "Technik" bezeichnet, "die versucht, eine lo

gische Abfolge von Ereignissen aufzuzeigen, wie von einer gegen-
1 

wärtigen Situation ausgehend Schritt ·:rür Schritt sich ein zukünf-

tiger Zustand entwickeln könnte" {übersetzt· nach /2/s.180). Einer 

der :führenden Vertreter unter den amerikanischen Futurologen, 

Herman Kahn, bes~hreibt in sechs Punkten die Vorteile von ''Senario
1
s 11 

1 

die hier geküz:zt und übersetzt wiedergegeben werden: 

1. "Scenarios" (.§_.) zwingen dazu, sich in ungewohnte und sich 

schnell verändernd·e Bereiche der gegenwärtigen und zukünftigen 

Welt zu versetzen. 
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2. S. zwingen dazu, sich mit Einzelproblemen auseinanderzusetzen, 

die bei einer abstrakten Betrachtung zukünftiger Entwicklungen 

gewöhnlich überse~en werden. 

3. s. erhellen die Wechselwirkungen von psychologischen, sozialen~ 

politischen und militärischen Einflußgrößen. · 

4. s. könnel). auf Probleme hinweisen, die bei Betrachtung nur der 

gegenwärtigen Situation nicht erkannt werden. 

5. S. können dazu benutzt werden, alternative Ergebnisse von ge

wissen realen Krisensituationen der Vergangenheit und Geg'~nw:art 

zu. bJ~t-~_ach_ten (z.B. SJiez,.J„ib~n.9.n, Laos · o~er Berlin~. 
6. s. können historische Entwicklungslinien, technische Möglich

keiten oder die "Wahrscheinlichkeiten'.' einer Abfolge von Ereig

niss~n aufzeigen. 

Eine Kritik des "Scenario writing" erübrigt sich angesichts dor 

nur subjektiv bewertbaren Vorteile, die Herman Kahn in diaser 

Methode sieht. Sein eigenes Urteil über die Anwendung von 

"Scenarios" ist sehr vorsichtig formuliert: "(Scenario~) are 

literary and pedagogical tools rather than .• ••• /46/ S • .At-44) 

Kürzer hat es Klages ausgedrückt: "Scenario ist dem Journali~üs 

ni;iher als der Wissenschaft." (TUB Auf'bauseminar Systemtechnik, 

am 2 • .3.1971). Eine Propagierung vo~ "Scenario writing" als Hilfs

mittel der Zukunftsforschung sollte indiskutabel sein. 

2.2. "Brainstorming" 

Die Erwähnung des "Brainstorming" soll hier auf die Bemerkung 

beschränkt bleiben, daß es als "Scenario writing" in der Grupp_en

situation bezeichnet werden kann. Die damit verbundenen Probleme 

sind vorwiegend psychologischer Natur. Eine etwas ausführlichere 

Diskussion findet sich in /42/s.136. 

2. 3. Die 1iDelphi Technik" 

Die "Delphi Technik" wurde 1964 von Olaf Helmer angegeben (/J4a/). 

Sie ist eine Weiterentwicklung des "Brainstorming", vermeidet die 
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Gruppensituation und hat das Ziel, einen 11 consensus" zwischen 

einer Anzahl von Experten ~ber zukunftsorientierte Fragestellungen 

zu erreichen. Dies geschieht durch mehrere Rundfragen unter den 

Teilnehmern, in denen das Ergebnis der Vorrunde bekanntgegeben 

und der einzelne Teilnehmer um Begründung seiner Meinung gebeten 

wird, sofern sie sich von einem sich abzeichnenden "consensus" 

unterscheidet. Die Antworten w~rden etatistisch ausgewertet, 

Verteilungen und deren "Quarti1en11 berechnet und in Diagrammform. 

als Prognose .dargeboten. Bei der Auswertung solcher Veröffent

lichungen muß jedoch immer beachtet werden, daß es sich um Mani

pulationen an einer Vielzahl von Meinungen handelt. Ihre Bedeutung 

sollte nicht überbewertet werden, eher cier von f~uilletonisti

schen Arbeiten gleich geste11 t werden. Wei~ere Veröffentlichungen 

zur "Delphi Technik!' :/42/S .127,/J/S .159 ,/24/ • -

2.4. "Morphologische Methode" 

Die auf Fritz Zwicky :zurü~kgeheride MetJ:ipde der "morphologischen Ana

lyse" (Untersuchung der Form oder Struktur einer Sache) versu~ht 

a.m wenigsten von allen bisher genannten Verfahren, ihren weltan

schaulichen Hintergru~d zu verbergen. Zwicky selbst hat eines 

seiner Werke "Entdeck~n, Erfinden und Forschen im morphologischen 

We.l tbild" genannt. Er sieht das Hauptanwendungsge\Jiet der "n.!.~I"

phologischen Methode" im tf::chnischen Bereich, z.B. für die Ent

wicklung neuer aaumfahrzeugantriebe. Fünf Schritte charakteri

sieren dieses Verfahren: 

1. Exakte Beschreibung des Problems durch strukturelle Aufglie-

derung in '1'.'ei1aspekte. 

2. Studium der verschiedenen Lösungsmöglichkeiten für die in 1. 

definierten Teilprobleme, Zuordnung von Parametern zu jeder Lö

sung und ihre Anordnung in Zeilenmatrizen für jedes-Teilproblem. 

J. Anordnung der Parametermatrizen z.u einer "morphological box", 

d.h. die Zeilenmatrizen werden untereinandergeschrieben, so daß 

von oben nach unten die verschiedenen Teilprob~eme mit ihren 

Lösungen stehen. 

4. Durch kombinatorische Verknüpfung der Teillösungen werden mehr 

oder weniger sinnvolle Gesamtlösungen zusammengestellt und ,bewertet. 
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5. Aus den bewerteten werden ,gewünschte LöDungen ausgewählt und 

ihre Realisierbarkeit g~prü:ft. 

Die au:f diese Weise gewonnenen Lösungen ,von Problemen setzen \ 

sich aus bekannten Teillösun,(!;en z ,u'sammen, das Neue liegt in der 

Art der Verknüp:fung. Ob diese Methode über den technischen Eilt- , 

wicklungsbereich hinaus Anwendung finden kann, dar:f dahingestellt. 

bleiben. · (Siehe auch /42/S.175,/3/S.211,/104/S.29,/18/) 

J. Quantitative Prognosever:fahren 

3.1 Bestimmung von Gesetzmäßigkeiten aus beobachteten Daten 

3~1.1. Meth(?de -der-gleitenden Durchschnitte 

Wirtscha:ftliche Kenngrößen, wie z.B. ProdUktionszi:ffern und Ab-
'· 

satzmengen · in g·ew:i.'ssen Industriebranchen, die Stromerzf:ugung eines 

Landes u.a. werden von verschiedenen Institutionen in mehr oder 

weniger regelmäßigen Zeitabständen verö:ffentlicht. Die Darstel

lung , der · Kenngrößen in , ein,em Koordinatensystem, in dem dia Abszis

se einen z·eitmaßstab trägt~ gestattet ei:nen schnellen hi~torischen 

Überblick. Dieser kann dadurch noch erleich~~rt werden, da~ : di~

eingetrag·enen Punkte miteinander verbunden . werden. Die Verbin

dungslinie wird ~n . den meisten Fällen mehr:fach geknickt verl~ufen; 

Durch Bildung gleitender Durchschnitte kann die Kurve in erster 

Näherung geglättet werden. Dazu ~ird der arithmetische Mittelwert 

mehrerer zeitlich au:feinander:folgender Meßwerte berechnet und als 

neuer Wert an der Intervallmitte eingeführt. Dies w:i,rd bei :fec;ter 

Intervallbrei te für a _lle Meßpu~kte w.iederh~l t, w~l?e:L: 4~;,,:1-~ter;~ll 
' , , 

wie. ein Fenster schrittweise über die Zei treibe verschoben wird. 

Je größer die I:rrtervallbreite gewählt'wird, desto stärker werden 
' . 

Schwankungen der beobachteten Größe ausgeglichen .und dt!sto glat-

ter verläuft · die "bereinigte" Kurve. Die_se ·wird in der Regel rni t 

der Bezeichnung "Trend" belegt, was · bereits auf' ihre Verwendung 

zur Prognose .hinweist. Denn auf' der Verlängerung dieser geglät-
. . 

teten Kurve über den letzten Meßwert hinaus in die Zukunft ber uht 

eine Vielzahl von Prognosen. Diese Projektion des Trends wird 
' direkt ges~hätzt, und ein Streubereich zwischen optimistischer 
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und pessimistischer Pro~ose wird. meist als die sogenannte Un-
' 

gewißheitsbreite angegeben. Au:f' diese Weise erstellte Prognosen . : 
' ' 

sind zweifach durch . subjektive Urteile belastet: 

1. durch die w1llküriiche Wahl ·der Intervallbreite zur Bildung· 

der gleitenden Durchschnitte 

2. durch die geschätzte Trendextrapolation 

Die "Unsicherheit!' solpher Prognosen ist leicht einzusehen. Der 

Wert der Methode der gleitenden Durchschnitte ist auch eher 

darin zu sehen, Konjunkturumschwünge :festzustellen, als quanti

:fizierte Prognosen zu erstellen. 

3.1.2. Trendfunktionen 

Die Darstellung von wirtschaftlichen Kenngröß'en in einem Koordi

natensystom legt rein formal auch eine mathematisierte Methode, 

Prognosen zu· stellen, nahe. Dies kann dadurch geschehen, daß , dem 

zeitlichen Verlauf" der gemessenen Werte eine mathematische Furlk

tio·n zugeordnet und diese über die Gegenwart hinaus in die Zukunft 

extrapoliert wird. Die Zuordnung eines Funk~ionstyps zu b·eobach :

teten wirtschaftlichen Kenngrößen ist in jedem Fall eine rein sub

jektive Schätzung. Die Anpassung der Funktion durch Parameterva

riation an den meist unregelmäßigen Verlauf der beobachteten Werte 
' ' ' 

kann jedoch nach objektiven Methoden, zum Beispiel nach dem Kri-

terium der kleinsten Abweichungsquadrate, optimiert werden. Die 

Extrapolation solcher optimal angepaßter 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 diesem Grun

de muß vor der mechanischen Verwendung von Trendfunktionen zur 

Wirtschaftsprognose gewarnt werden • . "Die Schwierigkeiten und 

entscheidenden Mängel der .Trendverfahren werden besonders deut

lich, wenn man sich vergegenwär.tigt, wie wenig eindeutig ihre 

Ergebnisse sind. Das zugrundeliegende Beobachtungsmaterial er

laubt ·so gut wie immer alternative Ausglättungsweisen, deren 

Extrapolationswerte u.u. so stark auseinanderklaffen, daß die 

Resultate für jeden Zweck - unbrauchbar sind. Eine hinreichende 

Eingrenzung de.r Entwicklungmöglichkei ten gelingt selten. 11 ( aus 

/28/s : 31). Siehe dazu auch:/78/S.5f'f'.,/45/s.33,/60/s.19f:f'.,/79/ 

s.20:f'f. und s.51,/13/s.752:f'f'. ,/34/S.83:f'.:f'. ,/3/s.231,/103/s.47,/10/ 

s.189,/7/s.17,/72/,/100,/8J/. Im übrigen: sei an Abschnitt 1.1. 
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·erinnert. Einen ausgezeichneten Überblick über Trend:funktionen, 

ihre Auswahl .und Anpassun~ an Zeitreihen zum Zweck der ·Prognose 

bietet /31/. In allen ander.en Verö:f:fentlichungen werden ·jeweils 

~ur einige der in /31/ behandelten Funktionen angegeben (siehe 

/ 42, 71, 75, 35, 40, 45, 60, 28, 10 .3, 79, 98, 5, 27, .34, 5.3 ,54 t1~4 ,. 3/). 

J •. 1.J. Wachstumsnetze 

Lineare .zusammenhänge zwischen abhängiger und unabhängiger 

Variabler sind in Diagrammform am einfachsten zu erkennen, dar

zustellen und. zu extrapolieren. Liegen '. kompliziertere funktionale 

Abhängigkeiten zwischen zwei Größen vor, so läßt sich in der 

Regel eine Koordinatentransformation in der Weise -durchführen, 

daß im Schaubild wieder eine Gerade den Z~sammonhang zwischen 

den Größen beschreibt. Beispiele sind _das einfach- und doppelt

logarithmische K~ordinatensystem, das logistische Wachstumsnetz 

(tanh-Trans:formation der Ordinate )(aus, /92/) und andere in /JLi/ 

angegebene Koordinatensysteme. Sie können im wirtschaftlichen 

Bereich Hilfsmittel sein, Zeitreihen durch Schätzung zu glätten. 

Dabei besteht allerdings die Gefahr, daß man einen ~usgleich 

der Streuung~n beobachteter Werte in Richtung auf' den vorgege

benen Funktionszusammenhang sucht, obwohl vielleicht eine andere 

Funktion kleinere Abweichungen zeigen würde. 

Die Ve.rwendung von Wachstumsnetzen zur Prognose muß mit den 

gleichen Vorbehalten· wie jede 1andere Extrapolationsmethode be_~ 

trachtet werden. Es . sei deshalb noch einmal auf· die krit:i.~chen 

Stimmen von Ger:fin, Pahlow, · Urban, Popper, Albert, . und B1~ight 

tietzterer be,sondex·s in / 12/ S. 68) verwiesen. 

3.1.4 •. "Exponential smoothing" 

In den bisher erwähnten Verfahren wurden alle historischen Da

ten gleichgewichtig zur Bestimmung :funktionaler Zusammenhänge 

herangezogen. Aus der Annahme, daß weiter zurückliegende Ereig

nisse den zukünftigen Verlauf einer Entwicklung_nicht in dem 

Maße beeinflussen wie die jüngsten beobachteten Werte, ,rurde eine 
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exponentielle Gewichtung der historischen Dat_en abgeleitet. 

Vor der eigentlichen Trendextrapolation werden die Werte der 

diskreten Zeitreihe f(t - nT) = f'n , n = O, 1, 2 ••• N aus-

gehend vom jüngsten gemessenen Wert f' mit 
0 

. 0 
x(t · - x) , 

bei gilt~ 

1 2 N x( 1 - x) , x( 1 - x) ••• x( 1 - x) multipliziert, wo-

6 x tf: 1. Das Verhältnis zweier aufeinanderfolgender 

Werte der so gewichteten Zeitreihe ist 

f'• ( 1 , )n 1 f' - X •X n . n 
)n+l -

. -
f. • ( 1 - X •X 1 - X f' .n+t n+1 

Je weiter die Werte in der Vergangenheit· liegen und je größer 

x ist, desto stäiker ist die so definierte exponentielle Ge

wichtung der Zeitreihenwerte. 

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

J.2. Analogiebetraclitungen 

3.2.1. VergleicI:e zwischen verschiedenen Ländern 

Für die Tatsache, daß bestimmte Wirtschaftsgüter in verschiedenen 

Volkswirtschaften zum selben Zeitpunkt eine · unterschiedliche 

Verbreitung gefunden haben, lassen sich zahlreiche Beispiele an- ., ... ~ 

geben ( siehe /35, 92, 10, 27, 9/). Liegen über die ·· Entwicklung . 

z.B. des Pkw-Bestandes in den USA und der BRD vergleichbare 

Daten vor (z.B. relativiert in Bezug auf' das pro-Kopf-Einkommen 

oder die Zahl der Einwohner) so ·wird die zeitli.che Di.f'f'erenz, 

die zwischen gleichen Werten des Pkw-Bestandes i.nden beiden 

Ländern festgestellt wird, als "time-lag" · betrachtet und der 

"Vorsprung" des einen Landes als Prognosewert der Entwicklung im 

anderen Land angegeben. 11 Die begrenzte Anwendungsmöglichkeit 

dieser Methode ergi.bt sc/!h i.m wesentlichen daraus, daß di.e 

geographischen, wirtschaftlichen und soziale~ Verhältnisse der 

verschiedenen Länder vielfach nicht vergleichbar sind.II 

(Forsch,/27/). 
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3.2.2. Vergleich zwischen verschiedenen Produkten 

Vorwiegend im Bereich des 11.technological forecasting" werden 

aus dem zei tlicheri Vorsprung, ·den die Entwicklungen z.B. in 

der militärischen Luftfahrt und der Raumfahrttechnik vor dem 

zivilen Einsatz haben, Prognosen für sekmdäre (zivile) Anwen

dungsmöglichkeiten abgeleitet (siehe /42/s.160ff.,/60/S.54ff.). 

Die Überlegungen, die zur Anwendung dieser Methode f:ühren, gehen 

meis·t über 'rein historische Analogiebetrachtungen hinaus, ±ndem 

Kausalitäts- und-Regressionsanalysen herangezogen werden. Da je

doch die Anforderungen an unterschiedliche Produkt_e - z.B. an 

Kampf- und Transportflugzeuge innerhalb des militärischen Be

reichs - sehr unterschiedlich sein können, müssen Prognosen auf 

dieser Basis sehr zurückhaltend beurteilt werden (siehe Prognose 

in /60/s.55). 

3.2.3. Wachstumsanalogien 

Die Verbreitung von Wirtschaftsgütern (siehe /9,71,57,35,92,25, 

93,10,21,79/), die Einführung von Fertigungstechniken in einer 

Branche (siehe /62/) und die historische Entwicklung z.B. der 

Fortbewegungsmittel (siehe /60/S.24ff.) wird anaiog einem biolo

gischen Wachstums- oder Ansteckungsprozeß betrachtet. Durch 

Abstraktion von den wirklichen Verhältnissen und Annahme ge

schlossener Systeme läßt sich für letztere die sogenannte 

"logistische" Funktion (eine tanh-Funktion) als mathematische 

Beschreibung der biologischen Vorgänge herleiten ( siehe. /63/) •. 

Die ."anschauliche" Übertragung dieser Beschreibung auf das Wirt

schaftsleben· ist (siehe Abschnitt 1.1.) äußerst problematisch, 

was sich in ausführlichen Diskussionen um SättigungswP,rte und 

Wachstumsparameter niederschlägt (si~he o.a. Literatur). Die 

Verwendung der logistis~hen Funktion oder des logistischenWachs

tum&1etzes 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. Systemanalytische·Methoden 

Das Denken in Trend:funktionen ist eine rein phänomenologische 

Betrachtungsweis'9, die sich nicht um das Verständnis der Zusam

menhänge zwischen beobachteten Ereignissen bemüht, sondern sich 

mit der: Annahme begnügt, daß hist_orisch konstituierte Formen 

des Wand~ls existieren und in der Zukun:ft . stabil bleiben. 

In Überwjndung dieses "naiven" Ansatzes (siehe /28/ s.41_,/78/) 
wurde mit verschiedenen, im :folgenden behandelten Methoden ver

sucht, öko9omisches Geschehen in Teilbereichen einer Volkswirt

schaft auf' stärker aggregierte Bereiche zurückzu:führen, kausal- . 

theoretische Beziehungen herzust~llen und ganze volkswirtschaft

liche Systeme auf' mathematische Modelle ab_zubilden. Diese_s auf 

Erkenntnis von Systemzusammenhängen gerichtete Vorgehen unter

scheidet sich dadurch in der Zielsetzung wesentlich von allen 

Trendver:fahren. Dami~ ist aber noch nichts darüber. ausgesagt, 

inwieweit diese Erkenntnis möglich und ausreichend ist~ um Prog

nosen erstellen zu können. 

3. 3 .1. Gekoppel·ce Prognosen 

Gekoppelte Prognosen sind die einfachste Form der durch Wenn

Dann-Sätze charakterisierten bedingten Prognosen. Die in diesem 

einfachen Verf'ahren ·berücksichtigten und in der Prognose zum 

Ausdruck kommenden Bedingungen sind zweifacher Natur: Das Ein-

treffen der Prognose ist nur dann fast sicher, wenn 

1. die erkannten Zusammenhänge zwischen einer "Leit-11 und der 

zu prognostizierenden Größe in Zukunft erhalten bleiben, 

2. die "Leitgröße'' richtig prognostizi•ert wurde. 

Ein einfaches Beispiel soll dies erläutern (nach /79/). Es werde 

die Prognose der Zahl L der benötigten Grundschullehrer verlangt. 

Der hier logisch gegebene und zur Vorhersage geeignete Zusammen

hang ist der, daß eine gewisse Anzahl von Schülern einen Lehrer 

braucht~ Das zahlenmäßige Verhältnis k von Lehrern ~u Schülern 

ist eine politiscl1en Entscheidungen unterwo~f'ene -Größe und muß 

vorgegeben oder geschätzt werden. Die "Leitgröße" der Prognose 



20 -

ist die zu erwartende Gesamtzahl San Schülern, die einer demo

gr~phischen Vorschau entnommen werden muß. De1; Zusammenhang zwi

r:chen Leitgröße S und z•.1 prognostizierender Größe L. wird 

zur Zed. t T also durch die Gleic_hung 

beschrieben. . -

Prognosen dies.er Art können an sich nicht "falsch" s _ein, da die 

B_eding\lngen für ihre Gµl tigkei t klar gesag~ werden; . wohl aber 

können die Voraussetzungen, unter denen sie erstellt wurden, 

sich in der _wirklich eintreten.den Situation als unrealistisch 

erweisen. Außerdem bleibt in den meisten Fällen die Frage offe_n, 

nach w~lchen Methoden die Leitgröße prognostiziert werden soll, 

da ja die gekoppelte Prognose in keinem Fall realistischer als 

die Prognose _der Leitgröße sein kann • 

.'.3~J.2. Regressionsrechnung _ 

Sind die zusammenhänge zwischen mehreren wirtschaftlichen Variab

len nicht so einfacher, leicht zu überschauender Natur, wie in . . . ' 

dem oben angeiührten Boisp~el, so kann die Regressiorisanalyse 
. . 

der _Zeitreihen u.U. die Kopplung zwischen .zwei ~der mehreren 

Variablen aufdecken. Man unterscheidet ~tsprechend zwischen 

a) einfacher Regression . 

·.b) stufenweiser Regression 

y = , f(x) 

Y = f1(x1) ; x1 f2(x2) 

x
2 

= f
3
(x

3
) tisw. : 

c) einfacher Regression nach verschiedenen Komponenten: 

und~) multipler Regression: 

y =2.. 
i 

y. 
J. . 

. . . 
. wobei die . zu prognostizierende Größe durch y, _die . erklären.den 

Variablen durch xi symbolisiert : seien _(siehe /28/). :i:n allen 

Fällen (a - d) werden aus den Zeitreihen der y und x .. Korrelations ... 
. . J. ' . 

koeffizienten zwischen y und x. mit dem Ziel berechnet, die 
. 1 
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Parameter hypothetischer, meist linearer Strukturgleichungen 

zu bestimmen (dazu siehe aucp 38). Diese Gleichungen können 

jedoch auch nur.dann als Hilf'smittel zur Prognose herangezogen 

werden, wenn die erklärenden Variaolen als Leitgrößen auf' ir

gendeine Weise leichter oder genauer vorherzusagen sind, und 

wenn die · durch · die Gleichungen gegebenen Beziehungszusammenhänge 

auch in Zukunft als gültig angenommen werden können. (siehe dazu 

auch /28/,s.53). Die Regressionsanalyse kann also im eigentlichen 

Sinne nicht als Prognosetechnik. !:>ezeichnet werden • . ';Häuf'ig liegt 

ihr einziger Vorzug darin, daß sie auf den methodisch weniger be

wanderten Interessenten oder Auf'traggeber durch die• scheinhar 

vollständigere Erfassung komplizierter Zusammenbänge einen stlir- . 

keren Eindruck macht." (/28/,s.7O). Weitere Literatur: /1O/s.126ff'., 

/28/s.41f'f'~,/1O3/s~74ff'.,/79/s.96ff.,/98/s.2O8ff •• 

3.).3. Input-Output-Analys~ 

Über den engen Rahmen der Regressionsanalyse, die Zusammenhänße 

zwischen einzelnen wirtschaftlichen Variablen aufzudecken ge

stattet; geht die Input-Output-Analyse hinaus, die die Gesamt

heit der Wirtschaft eines Landes oder zumindest größere Teile 

derse~be·n zu erfassen versucht. (Die hier nicht interessierende 

betriebswirtschaftliche Bedeutung der Input-Output-Analyse wird . 

z.B. in /82/ behandelt). Ein weiterer wesentlicher _Unterschied 

zur·Regressionsanylyse ~esteht darin, daß mit Hilfe der Input-

Output"."'Analyse nicht zeitlich f'unktionale, sondern ökonomisch 

funktionale · Zusammenhänge zwischen den Var1ableA1 .einer Volkswirt

schaft hergestellt und betrachtet weden. · In einer .Input-Output

Tabelle werden die Käufe und Verkäufe von Gütern und .Dienstlei

stungen einzelner Sektoren einer Volkswirtschaft innerhalb einer 

Periode gegenübergestellt und Koeff'izienten berechnet, die Ein

gang~- und Ausgangsgrößen in Beziehung .setzen. 

~ragetj der Sektoraufteilung, des Aggregationsgrades, der Formu-· 

lierung des Input-Output-Modells oder der Parameterschätzung 

.können hier nicht behandelt werden. Sie sind Gegenstand wirt

schaf'tswisseraschaf'tlicher Untersuchungen, die die Voraussetzungen 

zur Verwendung. der Input-Output-Analyse als Prognosehilfsmittel 

Aind (siehe /28/~/82/,/5/). 
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Zur Beurteilung der Input-Output-Analyse als Hilfsmittel der 

Wirtschaftsprognose sollen Zitate z~eier Wirtschaftler herange

zogen werden: Bassie ' (/5/~ .547): ''The primary use ~f the input

output anaiysi·s :cons_i~ts in : tr~nslating an over-all f'orecast 

in.to tb.e specifics of' indu·strial segments. It is a method f'or 

distributing the totals into subsidiary parts.'' (Gerfin, /28/ 

s.104/105): . "Schließlich ist Vorbedin'gung jegli~her Antwort aus 

dem . (Input-Outpti.t-')Syst;;.;· eine korrekte Antizipation der lang-- . . -·· .- . 

fristigen E~dbedarfsentwicklung, unterglied~rt .. nach .den I~dustrien, . 
auf die ·_ sie sich ._unmittelbar erstreckt. Gerade in -diesem Punkt 

sind wir von ei,nem b .efriedigenden Lösi:ngsansatz weit . entfernt_. 

Der Input-Output-Analyse kann daher schwerlicll eine Überiegenhei t ' 

gegen~~er isolierenden Verfahren zugesprochen .werden. ~n fast . 

all.en L,ände_rn stecken die empirischen Arbeiten . darüber hin~us 

noch so in den Anfängen, daß überhaupt kein brauchbares Funda~ . 

ment :für eine . Prognose besteht." 

In. ökonomischen Modellen nach Art des Input-Output-Systems werden 

deterministische Beziehungen zwischen verschiedenen wirtschaft

lichen .Variablen aufgestellt, die deswegen auch als "Kausalmo

delle". bezeichnet we~den ( siehe dazu beso_nders /105/ ,/110/S .37). 

·oie .. Wendung vom Kausali t.ätsprinzip hin zum "Ätialprinzip" 

(dazu Menges: "(wir führen) im 'Falle der Ätia_lität mit einer Ver

änderung der allgemeinen Bedingungen eine Veränderung der möglichen 

realen Folg.en und ihrer Wahrscheinlichkei.ten herbei.") kennze~~h

net wohl am besten dj.e _ ökonometrische Betrachtungsweise_. 
. ' 

Dies bedeutet in' der ökonometrischen Pra~is · neben djn endogenen 

und exogenen Variablen die Einführung von latenten ( .st.o chastis.chen) 

Variablen in die Modellstruktur. Die Aufstellung des - ökonometri

schen Modells selbst umfaßt sechs -Schritte (nach /67/): 
... , 

1. Bildung des ___ ökp~~mis~~~n ___ Modells (dies . ist. "a creative 

proc:ess, an art" (T.Haavelmo)). 

2. ForrJJale und materiell-statistische Prüfung 
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3. Aufstellung des Gleichungssystems 

4. Einführung von Voraussetzungen über die gemeinsame Dichte

funktion·der latenten Variablen 

.'i. Prüfung auf Vollständigkeit 

6. Prüfung·auf' Identifizierbarkeit 

- Erst wenn in einem mögliche·rweise iterativen Prozeß das öko .. 

nometrische Modell eTstellt wurde, kann seine Eignung zur Prog-. 

nose z.B. durch ein'3 "ex-post" Prognose (Prognose von Vergangen

bei tswerten ans weiter. z·urückl:iegenderi Daten) geprüft w~rden. Wer

den dabe~ unbe.friedigende Ergebnisse erzielt, dann bedeutet dies 

meist · elne Revisi<;>n aller sechs genannten s·chri tte. Führt mari 

sich die stark verzweigte Struktur ökonometrischer Modelle vor 

Augen (z.B. beim EXPLOR-80 II des Battelle-Institutes, Genf, wer

den 60 Sektoren . cJ.e:a.~ Volkswirtschaft betrachtet) , so kann man den 
. . 

sehr hohen Aufwand ökonometrischer Analysen erm~ssen. Dazu 

schreibt Werner Meißner (/66/s.265): "Die Parameter, welche die 

Verknüpfung der Variablen, d.h. die Struktur des Modells kenn

zeichnen, müssen durch' statistische S~hätzverfahren1 )bestimmt 

werden. Geschätzte ökonometrische Modell sind teuer. Es gibt· 

immer noch relativ wenige, besonders wenn man auf ihre Verwen

dung zur Prognose abstellt •· 11 Gleichwohl stellt derselbe fest 
. . 

(op.•cit. S~274): "Ökonometrische Prognos:e'Ilethoden waren bisher 

nicht . sehr erfolgreich._ Das ·1st so, obwohl die Forschungsergeb

nisse, die sich auf die thecretisch-statist{scheri Probleme ~er 

Ökonometrie beziehen, recht -~indrucksvoll sind.· Aber wie D.B.Suits, 

ein Praktiker' der ökono~etrischen Prognose bemerkt, liegen 'die 

Schwierigkeit-an nicht hauptsächlich bei den immer raffinierter 

gewordenen Schätzverfahren. Sie tauchen :früher auf: 

Bei den Daten; die unvollständ;i.g und mit Meß~ und Beobachtungs

fehlern behaftet sind; bei der Konstruktion der Mode.llgleichurigen; 

bei den (für die Schätzung notwendigen) Spezifikationen des 

~tochastischen Charakters der Modelle; bei der Annahme, daß die 

Modellstruktur im Prognosezeitraum die gleich·e bleibt wie iin 

Zeitraum der ökonometrischen Schätzung." 

Als Ergänzung zur Beurteilung der Ökonometrie als Prognosein

strument sei noch Günte'r Menges zitiert (/67/s.217): 

i)(Maximum-likel~hood-, auch Größte-Dichte-Schätzung genannt, oder 
nach der Kleinst-Quadrat-Methode) 
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'\7odenfalls ist es - gerade . im Rahmen c.ee Prcgnoctiz:1.crons , ... yer•· 

kehrt, in der Ökonometrie ein Universalmittel zn erblicken und 

sich der durchaus naheliegenden Gefahr eines ökonometrischen 

Schematismus auszusetzen. Freilich ist die Ökonometrie, richtig, 

nämlich kritisch angewand.t, ein . nützliches Instrument wirtschafts

wissenschaftlicher Erkenntnis, aber der Forscher wird gut daran 

tun, ökonometrische Resultate - besonders im Rahmen des Prognosti

zierens - stets . nur, wie dies von Blind formuliert wurde, · ·als 

eine Instanz unt·er mehreren zu betrachten." (siehe aucli ··/83/s.151) 

J.4. Dynamische und kybernetische Prognosemodelle 

Die Verwendung des Begriffs · 11 dynamischll als Attribut von "Progno

semodellll bedarf' einer näheren Betrachtung. Jantsch weist in seinen_· 
11 :f'orecasts on f'orecas.ting11 (/42/S.1J1) darauf' hin, . daß "Techniques 

will use dynamic f'ormulations (not 11 snapshots")", ·ohne näher auf' 

eine Begri:f':f'sbestimmung einzugehen. Eine indirekte Beschreibung 

gibt Lenz (/60/S.6J) 11The title "Dynamic Forecasting" is derived 

:from the te:rm "Industrial Dynamics, 11 used by Professor Jay W. 

Forrester to connote a method of decision niaking for industri_al 

managers in which complex business operations are simulated on a 
. . . ' 

digital · computer. By varying the information fed into the .computer, 

the e:f:f'ect of management decisions on future operations may b_e 

determined. A similar method may be used for technological fore

casting· by the effect of various policies on technical progress 

may be estimated. 11 

Roberts (78/S.8) erklärt 11 dynamic causally-oriented forecasting, 11 

nur du_rch die Erwähnung von 11 dynamic computer simulation" der, 

Modelle und beru:f't sich im 'übrigen auf Lenz, · J ants eh u. a ••• Zwicker 

gibt eine Erklärung des dynamischen-Systembegriffs in den Wirt

schaftswissenschaften, der ohne weiteres auf das das System be

schreibende Modell übertragen werden kann (/110/s.9): IIDer Ein

fluß der Vergangenheitsausprägungen bestimmter Variabler auf die 

gegenwärtigen Ausprägungen derselben oder auch anderer, Variabler 

ist das entscheidende Kennzeichen eines dynamischen Systems • 1
.
1 

In diesem Sinne sind sicher ökonometrische auch dynamische Model:i.e, 

ebenso, wie die dynamischen Input-Output~Modelle. Demgegenüber 

muß das "dynamis~he Prognosemodell" abgegrenzt werden, ·da sonst 
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all.e historischen Prognosen auch dynamisch genannt ' werden könn

ten. Deshalb sollen.im :folgenden unter dynamischen Prognose.mo

dellen solche Modelle verstanden werden, die den Einfluß der 

Vergangenheitsausprägungen bestimmter Variabler au:f die Modell

struktur im Zeitverlau:f berücksichtigen (siehe dazu /7/s.180 und 

. mit Einschränkungen: "Learning curves" in / 42/S. 168) • 

3. 4 .1. Dynamisier.ung ökonometrischer Modelle 

Einer der wesentlichen Gründe f'ür die relativ bescheidenen Prog

noseer:folge ökonometrischer Modelle lag in ihrer Strukturkon

_stanz begründet. Die Überwindung dieser _Grundannahme klassischer · 

öko:iometrischer Modelle kann nur dann gelingen, wenn eine einmal 

gefundene Struktur ständig anhand neuer Außeninformationen über

prüft und gegebenenfalls verändert wird · (siehe /66/s.278). Dies 

würde für die Prognose selbst nur -eine Akt~alisierc.ng der Aus

gangs_situation bedeuten, wenn :für den Prognosezeitraum weiter

hin di~ Konstanz de:r Struktur angenommen würde. Erst das Durch

·sp:ielen verschiedener zu erwartender Modellstrukturen und ein 

Vergleich ihrer Prognoseergebnisse könnte das Prinzip der Dyna

misierung auf .die Vorausschau selbst ausdehnen. Hier scheint 

aber die Grenze sinnvoller Prognostik erreicht zu sein, da die 

hypothetische ·strukturänderung :für alternative Prognoserechnungen . 

en~weder subjektive Schätzungen bleiben, oder eine· Theorie der 

Strukt~r~nderung .im Wirtscha:ftsgeschehen aufgestellt werden müßte. 

An dieser Stelle wird deutlii:h, was Peter Urban (/101/5.529) mit 

:folgenden Worten beschreibt: 11Wissenscba:f'tliche Prognosen sind 

immer bedingte Prognosen ... Will man ntin ein in weiter Zukun:f'~ lie

gendes Ereignis mit Hil:fe einer Theorie (T 1) prognostizieren, 

dann ist klar, daß man dafür auch deren Bedingungen i_{B 1) :für den 

gl.efchen Z1:]:kün':f•ti.~en Zei tpu:nkt ··vorhersagen muß. Denn wenn die 

Bedingungen .eines Gesetzes nicht realisiert sind, so treten auch 

seine Wirkungen nich_t auf. 

Sollen die Bedingungen zu dem betreffenden Zeitpunkt aber nicht 

einfach prophezeit werden, dann muß man sie ihrerseits mit Hilfe 

einer Theorie (T 2) prognostizieren, deren Beding~gen . (B 2) je

doch wiederum langfristig vorherzusagen wären. Das gilt ebenso 

für die Bedingungen der neuen Theorie (T J) usw. ad infinitum. 
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Der Versuch langfristiger wissenschaftlicher Prognosen führt 
. . . 

also in einen unendlichen Regreß und ist prinzipiell zum Schei-

tern verurteilt. Man steht vor der Wahl, das Unterfangen oder die 

Spielregeln der Wissanschaft aufzugeben und zu spekulativen 

Methoden Zuflucht zu nehmen." 

3. 4. 2. Kybernetische Prognosemo.delle 

Hinweise auf -kybernetische Modelle als Prognoseinstrument . finden 

sich bei Jantsch (/42/S.241), der sie als "feedback systems" 

b~schreib:t, Zwicker (/110/.S .6) und Bi~rmann (/7/), die bei·d~ 

ebenfalls den regelungstechnischen.Aspekt :in den Vordergrund 

stellen. Wie Zwicker richtig bemerkt, können je nach Weite bzw. 

Enge der Definition von "Kybernetik" alle dynamischen Systeme 

· als kybernetische interpretiert werden. Eine ausführliche Dis

kussion der Anwendbarkeit kybernetischer Begriffe und Methoden 

in der Vol:kswirtschaftslehre gibt Biermann (/7/s.57ff~). Er geht 

dabei von der Couffignal'schen Definition der Kybernetik aus als 

· der Kunst, die Wirksamkeit der Aktion zu gewährleisten. (lmAb~ 

schnitt 1.2. wurde bereits auf die Bedeutung der Prognose für den 

unternehmerischen Erfolg hingewiesen). 

i>ie Methoden, ·· mit denen dieses Ziel. erreicht werden soll, sind 

für Biermann die der Regelungs- und Nachrichtentechnik, die 
. . . . . 

"Methoden der Eingangsmanipulation und Ausgangsklassifikation, 

nicht hingegen Methoden der Analyse von Ursachen und Wirkungen~" 

(/7/.5.68). Notwendige Bedingungen dafür, daß diese Methoden zu 

einer Beschreibung eines Systems, etwa durch eine Übertragungs~ 

·funktion führen, sind die Abgeschlossen}?.eit und das stationäre 

Verh~lten .der Systeme. Diese Voraussetzungen sind jedoch (siehe 

Abschnitt 11.1.1.) im wirtschaftlichen Geschehen nicht erfüllt, 

ihre willkürliche Annahme . würde diese 11 kybernetische 11 Methode 

des -Prognostizierens ~ieder in die N~he der naiven, histor{zisti

schen Verfahren rücken. Deshalb muß Bierma:nn widersprochen wer

den, wenn er schreibt, es "läßt sich (bei genügender Häufigkeit 

der tatsächlichen Ereignisse - Beispiel: Bergwer~sstil.legungen) 

eine Wahrscheinlichkeit ständig "verbessern" .(/7/s.69). Damit . 
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·setzt Biermann voraus, daß Ensemblemittelwert und zeitliches 

Mittel von Ereignissen im Wirtschaftsleben vertauschbar sind. 

Es liegen jedoch keine Anhaltspunkte dafür vor, daß Prozesse im 

sozialen Bereich ergodisch sind, sie sind wahrscheinlich nicht 

einmal stationär. 

Praktische Erfahrungen mit Prognosemodellen nach einem kybernetischen 

Konzept sind bisher nicht bekanntgeworden. Wenn, wie in /112/S.1468, 

unter Kybernetik die Anwendung der Vorstellungen der Regelung, der 

Nachrichtenverarbeitung und Nachrichtenübertragung auf biologische 

Vorgänge und allgemein auf Automaten verstanden wird, dann darf 

bezweifelt werden, daß ein kybernetischer Ansatz die grundsätz

lichen Beschränkungen für wirtschaftswissenschaftlich_e Prognosen 

(siehe Abschnitt II.1.1.) überwinden kann. Es liegt die Vermutung 

nahe, daß der Glaube an eine erfolgreiche Verwendung der Konzeption 

von sich selbst korrigierenden kybernetischen Systemen zur Prognose 

nur eine andere Ausprägung der historizisti~-~he~ Annahme ist, dem 

wirtschaftlichen Geschehen lägen irgendwie geartete Entwicklungs

gesetze zugrunde,- deren Entdeckung man Automaten überlassen kann. 

III) Prognosen im Fernmeldewesen 

Alle Betrachtungen über mögliche zukünftige Entwicklungen im Fern

meldewesen gehen von den historischen und gegenwärtigen Daten der 

Verkehrsmenge und der Verbreitung des Telephons aus. Die verschie

denenjuntersuchten Kenngrößen des Verkehrs sind die Gespräche pro 

Kopf und Jahr (/10/ und /35/), die jährlich hergestellten Orts-

und Fernverbindungen pro Person als Funktion der Fernsprechstellen

dichte (/21/), die Fernverkehrsdichte (/107/) und die Zahl der 

Fern- und Überseegespräche (in den USA und der Welt insgesamt in 

AT&T-Prognosen). Als Kenngrößen der Verbreitung des Telephons werden 

die Zahl der Hauptanschlüsse pro Ko~f der Volkswirtschaft (Haupt

anschlußdichte in /8,9,10,14,21,25,57,71,87/), die Zahl der Haupt

anschlüsse qa,9,"25/), die Zahl der Sprechstellen pro Teilnehmer

anschlußleitung (/10,87/), die Gesamtzahl aller Sprechstellen und 

ihr Verhältnis· zur Bevölkerungszahl (AT&T) betrachtet. 

Im Rahmen dieser Untersuchung können die Kenngrößen des Verkehrs

aufkommens ausgeklammert werden. Unter den Kenngrößen der 

Verbreitung des Telephons existieren für die Hauptanschlußdichte 
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in den einzelnen Ländern die meisten Veröffentlichungen, was. eine 

vergleichende Betrachtung erleichtert, wenn auch festgestellt 

· werden muß, daß dieser Vergle!ch nur. die verwendeten Prognosie-

. verfahren eirischließen kann, da die Prognosewerte selbst>nur für 

das jeweilige Land von Bedeutung sind. Wenn in allen Ländern 

dasselbe P:rognoseverfahren verwendet würde, könnten darüber hinaus. 

weitere internationale Vergleiche gezogen werden (siehe Vorschlag 

in/25/S.46). 

Die bekanntgewordenen langfristigen Prognosen im Fernmeldewesen 

beruhen auf Trendextrapoiationen, Analogiebetracbtungen und Re

gressionsrechnungen. Am häufigsten bi.ldet die logistische (tanh-) 

Funktion die Grundlage der Prognose. Im Kapitel II.1„1. wurde 

diese· Funktion untor den Trendyerfahren und den Analogieschlüssen 

auf'gefül1rt, und es wurde gezeigt, daß ihre Verwendung in beiden 

.FälJ qn zu wissenschaftlich nicht beg:r:-ündeten Vorhersagen führt. 

Dennaib werden alle Prognosen, die durch Extrapolation der tanh

Funktion zusta~degekommen sind, ohne Rücksicht auf. die "Herlei ~ung11 

dieses funktionalen Zusammenhangs im Abschnitt 1.1.2. behandelt. 

Dort werden auch die aus Vergleichen zwischen verschiedenen Län

dern gewonnenen Prognosen aufgeführt, da Analogiebetrachtungen 

letztlich auf Trendverfahren hinauslaufen. 

1. Prognoseverfahren im Fernmeldewesen 

1.1. Trendverfahren 

~.1.1. Exponentialtrends 

Von der AT&T wurde die Entwicklung des Weltbestandes an Tele

phonen seit 1920 verfolgt und in ein einfachlogarithmisches 

Koordinatensystem eingetragen (siehe Diagramm 1). De~tlich sind 

Wirkungen der Weltwirtsch~ftskrise und des zweiten Weltkrieges 

zu unterscheiden. Alle anderen Schwankunge~ sind wegen des hohen 

Aggregationsgrades nicht mehr interpretierbar. D~e Extrapol~tion 

selbst dürfte auf Schätzung beruhen ( si~he II. J. 1.). A~s einem 

Vergleich der Telephonentwicklung von 23 Ländern versucht Bogaerts 

(/10/) ein allgemeines Entwicklungsgesetz für die Hauptanschluß

dichte d herzuleiten und kommt neben der tanh-Kurve auf ein 
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Exponentialgesetz 1. 

d _ 1105 (T - 1~74,4 +c) , 

wobei für T die Zeit in Jahren n. Chr. eingesetzt wird und die 

Konstante c fü~ jedes Land verschiedert ist. Diese Arbeit wird 

in Abschnitt 1~1.2. ausfüh~licher erwähnt. Allgemeine Hi~weise 

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. D.ucornmun. und R. Trachsel (/57/) 

sind Grundlage einiger weiterer Veröffentlichungen (/9,71,35/) 

geworden. Die "Neue Studie über die wahrscheinliche Entwicklung 

des Telephons in der Schweiz" soll deswegen etwas ausführlicher 

diskutiert werden. Sieben Jahre nach der ersten Prognose der 

Hauptanschlußdichte mit Hilfe der tanh-Funktion stellen die Au

toren Lancoud und Trachsel fest, daß bei einem Gesamtbestand von 

1.228.274 Hauptanschlüssen (HA) 163.274 HA zu wenig für diesen 

Zeitraum vorhergesagt wurden. Die Gründe für "diese verhältnis

mäßig große Differenz'' (op~cit.S.425) sehen sie darin, daß die 

Prognosefunktion nicht mi•t mathematischen, sondern graphischen 

Methoden ·an die Zeitreihe der Telephonentwicklung angepaßt worden 

war. Lancoud und Trachsel sehen jedoch auch die ~rinzipiellen 

Beschränkungen, die einer rein mathematischen Behandlung der Te

lephonprognose entgegenstehen: 11 Wir werden bald erkenne~, daß es 

unmöglich ist, alle Faktoren, welche die Entwicklung des Tele.

phons beein:flussen, in der Rechung zu berücksichtigen ••• 

Diese Studie muß daher mit kritischem Geist aufgenommen werden, 

was besonders auch dann gilt, wenn die Gesetze für andere Länder 

Verwendung finden sollen;". Bei der Ableitung der erwähnten Ge

setze werden2Wei :fundamentale Bedingungen benutzt, deren Gültig

keit in der Realität vorausgesetzt werden muß (siehe dazu Zitat 

von Peter Urban aus /101/ in II.J.4.): 
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1. Der Anreiz für die Beschaffung eines Telephons ist dem Prozent

satz de~ Telephonbes:i,tzer an der Gesamtbevölkerung_proportional •. 

2. Die Zunahme der.Telephondichte ist der Zeit proportional • 

. Dies sind die "Axiome" der Überlegungen von Lani:oud und Trachsel; 

aJle weiteren, cioduktiv aufgestellten Gesetze (tanh.;.Prognl.)se

funktion) sind.Tautologien und besitzen höchsten!i dieselbe Reali

tätsnähe 'wiG die Grundannahmen. 

Es muß allerd:irigs noch auf einen formalen Fehler hingewiesen wer

den. Bei der Anwendung de~ tanh-Funktion werden aus drei Werten 

(aus den Jahren 1900, 1931, .1962) der tatsächlich vorliegenden 

Zei treibe der ·Telephonentw_icklung die Kurvenparameter bestimmt. 

Dieses Vorgehen .-setzt jedoch voraus, daß. gerade die ausge....,..ählt'en · 

Werte den historischen Verlauf bestimmen. Oehme (/71/) hat je

doch'nachgewiesen, daß sich je nach Auswahl der Zeitreihenwerte 

verschiedene Kurvenparameter ergeben (siehe dazu auch Zitat von 

H.· Gerfin aus /2B/ in II.3.1.). 

Lancoud und Trachsel diskutieren die• Prognose nach der·tanh-Funk

tion außerdem anhand eines Vergleiches mit der Entwicklung in 

Schweden, der ebenfalls eine tanh-Funktion angepaßt wird,und 

stellen einen: zeitlichen Vorsprung Schwedens. von neun Jahren ge-· 

genüber der s·chweiz fest ·( siehe dazu II .s. 2.). Eine Bestätigung 

der Prognose der Gesamtentwicklung des Telephons sehen die Au

toren von /57/ darin, daß die nach drej. Teilnehme,J"gruppen auf

gegliederten Einzelentwicklungen extrapoliert und wieder überla

gert werden. Schon bei dieser relativ geringen Disaggregation wer

den Einflußgrößen·deutlich, die für die Zukunft nur noch geschätzt 

werden·können: durchschnittliche Personenzahl je Haushalt, Be

völkerungsentwicklung, Entwicklung' der Telephonanschlüsse für 

Handel, Industrie, Gewerbe, Behörden, Vereine etc •• Bei der Auf-. 

gliederung nach geographischen Regionen treten analoge' ·Probleme 

auf (siehe /57/, Abschnitt 4), die bei .einer glo.balen Betrachtung 

nicht erkannt und deswegen leicht vernachlässigt werden. 

An dieser Stelle sei noch vermerkt, daß von verschiedeneh Progno~ 

stikern _der Ein:fluß von Kr.isenzeiten auf die Trendbestimmung unter

schiedlich beurteilt wird. Philippi meint: Die Anwendung. der 
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Grenztrendlinie "setzt im allgemeinen lange Zeitre_ihen voraus, · 

die •mindestens über eine Krisenzeit, besser über · mehrere Krisen

zeiten -hinwegreichen sollten". (/75/s_.6). Lancotid und Trachsel 

dagegen: "Die Schweiz ist diesbezüglich in einer ·glücklichen 

Lage, weil außerordentliche Ereignisse, wieWirtscha:f'tskrisen 

oder Kriege~ - keine sehr ·große Einwirkung auf' die Entwicklung des 

. Telephons ausg~übt haben.'' (op.cit.S.4~7)~ Dies -~st ein weiteres 

Beispiel für die in Abschnitt II.1.1. erwähnten, mit historischen 

Prophetien notwendigerweise verbundenen Probleme. 

E. Böhm versucht · in /9/ eine der eben behandelten Arbeit atialo·ge 

Untersuchung der Te!ephonentwicklung in der Bundesrepublik 

Deutschland (BRD). Gagenüberder Schweiz steht ·von vor.nherein eine 

wesentlich kürzere Zeitreihe zur -Verfügung, entsprechend ·unsicher 

.ist auch die Festlegung einer tanh-Funktion. Diese Tatsache findet 
. , 

beiOehme (/71/) ihren ·A\lsdruck darin, daß der · aus der Zeitreihe 

berechenb:lre Sättigungswe:rt-G zwischen 1950 und 1960 für· die BRD 

gegenüber der Schweiz doppelt _·so großen Schwanku.11gen unterwori'en 

ist. Auch aus .dem lo~istischen Wachstumsnetz {das E. Böhm ver;.; 

wendet) ist zu erkennen, daß die Entwicklung in der BRD · ni~ht· 

genau der tanh.:..Funktion gefolgt ist. · Böhm schätzt deswegen · einen 

Sättigungswert von 50 HA je 100 Einwohnern · (den · er allerdings ip. 

einer späteren Arbeit /8/ bereits für 1990 als möglicherweise 

erreichbaren Zwischenwert ansetzt). Ebenfalls nur geschätzt werden 

kann die künftige Bevölkerungsentwicklung für . die •BRD, die ' in 

jeder Prognose der·Verbreitung des Telephons entweder ' implizit, 

z.B in der Sprechstellendichte oder explizit, nämlich bei der ' 

Prognose der absoluten Zahl der Teleph~ne berücksichtigt werden 

muß. Wegen dieser erkennbaren Unsicherheiten gibt Böhm in seiner 

Prognose. bis zum Ja_hr. -~tooo· "vermutliche obere und untere Grenzen" 

an, die zwischen ·72 % und 90 ' % der Hl~-Dichte von 50 HA · je 100 

Einwohnern liegen. Diese und weitere Prognosen ·werden in.Ta.belle 1 

verglichen. 

H.-J. Heymann ·und G. Herzog vergleichen die Arbeiten · von Böhm 

und Lancoud und Trachsel in ihrer Veröffentlichung /35/ und kommen 

zu dem Schluß: ' 
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"Der Aussageinhalt der auf Länder bezogenen Werte rür die Fern

sprechdichte und für c\ie absolute Zahl der Fernsprechanschlüsse 

kann bei der komplexen Strukt-ur des Fernsprechverkahrs nicht er

schöpfend sein. Praktische Bedeutung für die Hersteller und die 

Betreiber von Fernsprechvermittlungsanlagen bekommen diese Werte 

erst dann., wenn sie durch Verkehrswerte (Verkehrsdichte, absoluter · 

Verkehrswert) ergänzt und vervollständigt sowie darüber hinaus 

auch nach Orts- und Fernverkehr unterschieden werden." 

Heymann und Herzog verfolgen denmach mit ihrer Untersuchung über 

die Prognose der Hauptanschlußdichte (HAD) (die-sie selbst mit 

"Fernsprechdichte" bezeichnen) hinaus das Ziel, Unterlagen für 

die Planung einzelner Vermittlungsstellen zu liefern. Zu diesem 

Zweck unterstellen sie sowohl der Entwicklung der HAD als auch 

des Fernsprechverkehrs eine logistische Wachstumsfunktion in 

Analogie zur Entwicklung in Schweden und in der Schweiz. In ihren 

Ausführu."l.gen fehlt allerdings die Begründung, · warum trotz der 

von ihnen hervorgehobenen Sonderstellung der beiden Länder ·· 

(op. cit. s. 7) dieser Analogieschluß zu brauchbaren Ergebnissen 

führen soll. (Lancould und Trachsel warnen gerade vor einer. Über

tragung ·ihrer Ergebnisse auf andere Länder!) In der "Vorbemerkung . . 

des Fachreferates ·des Fernmeldetechnischen Zentralamtes" wird 

ebenfalls · auf die mangelnde Realitätsbezogenheit der Verwendung 

der tanh-Funktion zur Prognose des Fernverkehrs hingewiesen und 
. . 

bemerkt: "Nach Meinung des Fachreferates des .FTZ kann in diesem 

Stadium nicht angenommen werden·; . daß die Entwicklung der Fernge

spräche je Hauptanschluß nach einel"' Hyperbel tangea.,,s,.,•kurve ver

laufen wird. Voraussichtlich wird sie-noch einige Jahre ansteigen 

und dann leicht rückläufig werden." 

Entsprechendes muß· 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 nämlich be_i 

richtiger Abschätzung der Ann~hme (wahrscheinlich _des Sättigungs

wertes, H.S.) die Wachs-~wnsku1ye zu einer Geraden, so daß dieVor

ausschauwerte durch Verlängerung der Geraden in einfacher Weise 

zu ermitteln sind (graphische Methode). · Stark streuende Werte kön

nen mit hinreichende:r: Genauigkeit visuell linearisiert werden." 

(op.cit.s.11). Es fehlen Angaben darüber, nach welchen Verfahren 
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die erwähnte Streuung berechnet wurde und nach welchen Kriterien 

die linearisier.ten Werte "hinreichend" genau sind. Da außerdem 

die Auswahl von nur vier Werten aus der Zeitreihe der HAD' will- .. 

kürlich ers eh.einen muß, · k .ann eine auf diese · Weise erstellte 

Prognosenur , abgelehnt und wiederum auf die Beurteilung in den 

Abschnitten II.1.1. und II.3~1. verwiesen werden.· 

In der schon mehrfach zitierten Arbeit /71/ von F. Oehme werden 

Abweichungen der tatsächlichen Entwicklung der HAD von der lo

gistischen Wachstumskurve untersucht, eine Prognose wird jedoch 

nicht gegeben. Die l~gistisch'9 Kurve ist durch die Parameter G 

(Sättigungswert) und k ( "Ansteckungsparame_ter'i) , der die Zeit

abhä:t_1gigkei t bestimmt, charakterisiert: 

Oehme berechnet aus den Zeitreihen der Telephonentwicklung in 

den USA, in SchwedEm, in der Schweiz und der BRD für verschie

dene k die Schwankungen des: Paraineters G, indem er die Werte 

eines schrittweise über die Zeitreihe gleitenden Intervalles in 

die oben angegebene Gleichung einsetzt. "Die Untersuchungsergeb

nisse der betrachteten Zeitreihen der Telephondichte machen so

wohl einen Trend als auch Schwankungen des Parameters G mit der 

Zeit sichtbar •••• Es wäre - jedoch übereilt, darin die Lösung des 

Wachstumsproblems zu sehen • ." (op.cit.s.587). U.E. muß auch der 

abschließende Vorschlag Oehme's, den 't:'rend des Sättigungswertes 

zur Grundlage der Prognosen zu machen, mit den gleichen Vorbe

halten betrachtet werden. 

Bogaerts stellt iri. /10/ aus einem Vergleich von 23 Ländern 
(Argentinia, Australia, Austria, Belgium, Canada, Denmark, Finland, 

. . 
France, Germany, Greece, Ireland, Italy, Japan, Luxemburg, 

Netherlands, ~orway, Por~~gal, South Africa, Spain, Sweden, 

Switzerland, UnitedKingdom, United States) ein "allgemeines Ge

setz der :HAD" (General law of line density) auf. Die Problematik. 

eines solchen Vorgehens wurde in II. 3.2. diskutiert. Hier sollen 

die Ergebnisse betrachtet werden. Bogaerts hat über einem absoluten 

Zeitmaßstab die 2.3 Zeitreihen ~er HAD so aufgetra~en, daß das Bild 

eines möglichst geschlossenan Kurvenzuges entsteht. Länder, deren 

;·' 

i 
1 
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Telephonentwicklung nicht i.n dieses Bild paßt, werden ausgeklam-. 

mert ~ Durch Bildung eines Mi t.telwertes ( o:f:fensichtlich nach der 

graphischen Methode) und Angabe von oberen und unteren Grenzen, 
. . . 

zwischen denen die Zeitreihen der meisten Länder verlau:fen~ wird 

ein "experimentelles Entwicklungsgeset'z 11 
( experime~tal law o:f 

evolution) au:fgestelit. Als mathematische Form dieses "Geset'zes" 

schlägt Bogaerts eine Exponential - (siehe Abschnitt III.1.1.1.) 

und eine . tanh-Funktion vor, die be.ide inn.erhalb der angegebeti°en 

Grenzen verlaufen. Der Grenzwert der logistische~ Kur~e :für sehr 

große Zeiten liegt bei 232 HA je 100 Einwohnern. -Einer Prognose 

mit . dem II experimentellen Wachstwnsgesetz~' sind von daher sch~n 

Grenzen gesetzt. Für die Entwicklung in der BRD kanti es rein :for

mal bis etwa zum Jahre 2.000 verwendet werden, da erst nach die

sem Zeitpunkt der Wendepu~kt der tanh-Funktion :für die BRD (nach 

Bogaerts) errei'cht wird. Danach errechnete Progno_seri lie:fern :für. 

die BRD :für das Jahr 1990 niedrigere Werte als alle anderen Funk-

tionen (sieh~ Tibelle 1). 

-Die "Prospektive Studie :für den Zeithorizont 1985 11 /25/ der FITCE 

(Föder~tio~ der Hochschulingen~eure des Fernmeldewes~ns der Eu~ 

ropäischen Geme·inscha:ft) enthält im wesentlichen eine Diskussion 

der von der Fernmeldetechnik zu leistenden Dienste, wobei sowohl 

die zu erwartende Nach:fra.ge als ·auch die technischen Mittel zur 

Bedar:fsdeckung betrachtet werden. Im Kapitel "Quantitative Unter

suchung" wird kurz auf die Prognostik im Fernmeldewesen einge

gangen. Es wird eine modi:fizierte Wachstumskurve mit ~eitabhän

gigenr "Sättigungspa·rameter" vorgeschlagen. Als Vorteil dieser 

Funktion wird hervorgehoben, daß sie im Lau:fe der ' Zeit an die tat- . 

sächli~he Entwicklung· angepaßt werden kann (siehe a~ch /71/). 

"Mithin läßt sich diese "natürliche" Vorau!3schätzung, soll sie 

brauchbar sein, nicht ein . für allemal anstellen. Vielmehr sind in 

regelmäßigen Abständen und im Licht der zurückl:i!genden Er:fahrung, 

:für die einzelnen Parameter des "natürlichen" Gesetzes neue und 

besser angepaßte W_erte zu finden." (op.cit.s.23). Da· lang:fristige 

Prognosen im Zeitverlauf' also immer wieder modifiziert werden 

müssen, bedeutet dies nichts anderes, als daß die Prognosewerte 

:für den fernen Zeithorizont in der Gegenwart nur von sehr 
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beschränktem Wert sind. 

1.2. Regressionsrechnung 

G. Dal Monte untersucht in seiner Studie /21/ Zusammenhänge zwi

sch~n .der Einkommensentwicklung und dem Verkehrsaufkommen bei 

der Beförderung von Nachrichten, Personen .und Gütern. Zur Be

stimmung eines "natürlichen Gesetzes" der Einkommensentwicklung 

geht e~ analog der Methode von Bogaerts vor (siehettallgemeines 

Entwicklungsgesetz der HAD"), paßt aber den Zeitreihen der ver

schiedenen Länder anstelle der tanh- eine zweifach potenzierte 

e-Funktion (Gompertz-Funktion) an, die auch S-förmige Gestalt hat. 

Dal Monte stellt fest, daß ein proportionales Verhältnis zwi

~chen Gesamtverkehrsnachfrage un_.d Pro-Kopf-Einkommen besteht, 

jede einzelne Verkehrseinrichtung (z.B. Briefpost und Telephon) 

an der Gesamtnachfrage beteiligt . ist und von Land zu Land die 

Korrelation zwischen Pro ... Kopf-Einkommen und den -Kenngrößen der 

Telephonentwicklung verschieden ist. 

Die Herleitung · des "natürlichen" Gompertz-Gesetzes für 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

geführte Untersuchungen in dieser Richtung könnten für praktische 

Erfordernisse der Netzplanung sicher relevantere Zusammenhänge 

zwischen Pro-Kopf-Einkommen und HAD li·efern. Zur Ermittlung von 

Prognosen der HAD hat die Methode von Dal Monte zudem den Nach

teil, daß sie nicht durch direkte Korrelation mit der Einkommens

entwicklung aufgestellt werden können, sondern in stufenweiser 

Regression ( siehe II. 3. 3 . ·2.) . über die Gesamtzahl der Nachrichten

verbindungen pro Kopf und Jahr und dem Fernsprech-Anteil an den 

Gesamtverbindungen aus der Prognose d«::s Pro-Kopf-Einkommens ab

geleitet werden müssen. 

Von Dal Monte werden nur für Italien Korrelationen angegeben, ein 

Vergleich von Prognosewerten in Tabelle 1 ist daher nicht möglich. 
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Eine Untersuchung in der oben ang·edeuteten Richtung liegt in 

den IIEconomic studies at the national level in the f'ield of 

telec~mmunications" der CCITT /14/ vor . • Neben einer verbalen 
' . 

Analyse der Nach:frage na~h TelephonanschlüssP.n .und der histo

rischen Entwicklung \ .der HAD in verschiedenen Ländern wird die 

HAD-GDP-Korrelationsmethode (tttelephone density:--GDP" correlation 

me.thod) zur Prognose vorgeschlagen ( GDP = Gross Domestic Product). 

Diese Methode beruht auf' der Annah!ne, daß eine intarnationa_l gel

tende Korrelation zwischen HAD und GDP existiert und :für 10 - 15 
Jahre weiterhin existieren wird. (Der Prognosezeitraum wird ,da

durch ausdrücklich auf' maximal 15 Jahre festgelegt). , Diel3e Korre

lation zwischen GDP (per capita) x und HAD q wurde aus einem . 

Vergleich vor, 30 Ländern berechnet und laute-t für 1965 

log q = -3,1329 + i,405 log x ~ 

Diese doppelt-logarithrr.ische Korrelation unterscheidet sich in der 

Berechnung der Korrelati·onskoeffizienten von der linearen Korre

lation nur ·dadurch," daß anstelle der Werte q. und x.· deren Lo-
. - . J. - l. . ----

gar i t hm e n benutzt werden. In Diagramm 2 ist diese Regressions-

gerade und eine Anleitung wiedergegeben, nach der eine Prognose 

:für ein bestimmtes Lan~ au:f'gestellt werden kann (aus /14/). In 

der HAD-GDP-Methode wird c!ie unbefriedigte Nach:f'rage nach Tele

phonen berücksichtigt. Zu ihrer Bestimmung werden m'9ist Warte

listen herangezogen, die jedoch nach B. Wellenius (/107/l keine 

ec!lte Aussage über· die pote.ntiellen_ Teilnehm:er am Fernsprech~ 

'verkehr liefern. Eine Verbesserung der mit dieser Methode er

zielbaren Prognoseergebnisse könnte bei Berücksichtigung dieser 

:Arbeit /107/ erzielt, werden. 

Erfahrungen mit der HAD-GDP-Korrelationsmethode liegen ni.cht vor; 

in Tabelle 1 konnte sie nicht au:f'genommen werden, da verläßliche 

Prognosen des GDP :f'ür „die BRD bis . zum Jahre 1990 nicht bekannt

geworden sind. Di'ese 'l'ntsache verweist auf' die Beurteilung der · 

Regressionsrechnung als Prognosehil:f'smittel in Abscp.ni tt II. J ·. 3. • 
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. E. Böhm verwendet in /8/ eine etwas mo.difizierte Korrelation 

· zwischen Bruttosozialprodukt (BSP) und Anzahl der • prive..te_n 

Telephonanschlüsse zur Prognose der HAD. Ausgebend von einer 

logarithmischen Norma'.l~er·i;eilung der Einkommer1 in der BRD ent

wickelt Böhm ein "continuous model for residencetelephones", 

in dem die Telephonbesitzer normalverteilt sind über alle Ein~ 

kommensklassen. In dem Modell werden auch noch die Zahl der -Per

sonen je Haushalt, der jährliche Anstieg des BSP und das Verhält

nis Privatkonsum/BSP als exogene Größen berücksichtigt, die für 

die Prognose der HAD als Leitgrößen vorgegeben werden müssen. 

In der in /8/ veröffentlichten Prognose der HAD werden die nicht

privaten HA nach der logistischen Wachstumskurve, die privaten 

HA nach dem eben beschriebenen Modell berechnet und überlagert. 

Das Ergebnis für das Jahr 1990 ist in Tabelle 1 aufgenommen 

worden. 

Eitie ausführliche Darstellung .der "Modelle für Entwicklungsprog

nosen im Fernsprechwesen" wird in /8/ angekündigt, 1rnnnte aber 

bis zum Abschluß .dieser Arbeit nicht beschafft werden. 

2 • . Stand der Prognostik im Fernmeldewesen 

Die immer wieder erhobene Forderung nach langfristigen Prognosen 

der Verbreitung des Telephons hat zu Untersuchungen geführt, de

ren Ergebnisse deutli~her noch als die wissenschaftstheoretischen 

Betrachtungen (im Abschnitt II.1.1.) zeigen, daß damit die Gren

zen sinnvollen Forschens überschritten werden (siehe auch Ta

belle 1). 

Fragt man einmal na·ch der Anwendung sclcher Prognosen, so wird 

man feststellen, daß wissenschaftliche Genauigkeit auch eigent

lich nicht am Platze ist. In der langfristigen Planung von fern-
. . ' 

meldetechriischen Firmen und Postverwaltung spielen subjektive 

Entscheidungen eine dominierende Rolle. Dies kann sich nicht än

dern, sofern unsere Marktwirtschaft nicht durch E'line zentrali

sierte Planwirtschaft ersetzt wird. In unserer Wirtschaftsform 

liegt auch letztlich der Grund, warum Prognosen über einen Zeitraum 
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von 20 - JO Jahren ir. Spekulationen münden müssen (siehe dazu 

auch /55/). Angaben von "Eintreffenswahrscheinlichkeiten", von 

"Ereignisräurnenll oder "Ungewißheitsbreiten" können diese Tat

sache nur unvollkommen verdecken. 

Dennoch werden auch im Fernmeldewesen derart langfr~stige Prog

nosen gestellt. Die dabei verwendeten simplen Verfahren (Trend

ver:folgun~, Regressionsrechnung) stehen im krassen Gegensatz 

zur komplexen Struktur des Prognoseproblems im Sozialbereich. 

Dieses Prob.lem .kann nicht dadurch umgangen oder gelöst werden, 

daß naturwissenschaftliches Modelldenken auf' soziale Entwicklun

gen übertragen ~ird. Letztere setzen sich aus singulärer.. Ereig

nissen im Zeitablauf' zusammen und schließen damit · die experimen

telle Überprüfung des ·Modells in der Wirklichkeit aus. 

Langfristige, quantifizie;-te Prognosen der HAD sind, unabhängig 

davon, nach welchen der genannten Methoden sie erstellt wurden, 

persönliche Schatzungen, die richtig oder falsch sein können. 

Dies stellt sich jedoch erst dann 'heraus, wenn sich niemandm-2hr für 

sie interessiert. 

IV. Zusammenfassung 

Die Entwicklung der Fernmeldetechnik ist mit der wirtschaftlichen, 

politischen und sozialen Entwicklung unserer Volkswirtschaft eng 

verfloclten. Einer Prognose der Verbreitung des Telephons, die 

wissens~haftlichen Kriterien genügen soll, muß eine Theorie zu-

' · grundeliegen, die die Wechselwirkungen ·mit dem gesamtwirtschaft

lichen System zumindest näherungsweise berücksichtigt. Die in der 

Zukunftsforschung bekannten qualitativen und quantiiativen Prog

noseverfahren wurden daraufhin untersucht, mit welchen An11:ahmen 

oder Theorien über die historische und zukünftige Entwicklung sie 

verknüpft sind und inwieweit sie für Prognosen über einen Zeit

raum von 20 - JO Jahren geeignet sind. 
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Als Ergebnis einer wissenschaftstheoretischen Betrachtung wurde 

festges-:;ell t, daß der.art langfristige, quantifizierte Prognosen 

von det1 Sozialwissenschaften nicht .gestellt werden können, ohne 

"die Spielregeln der Wissenschaft aufzugeben und zu spekulati

ven Method~n Zuflucht - zu nehmen 11
• Oen Anforderungen der Wirt

schaftspraxis können solche Verfahren durchaus genügen, sie 

bleiben jedoch ein vorsichtig zu handhabendes Hilfsmittel zur 

Vorbereitung subjektiver Entscheidungen. 

Die im Fernmeldewesen veröffentlichten, l~ngfristigen Prognosen 

der Verbreitung des Telephons beruhen auf Trendverfahren und 

Regressionsrechnung und gehören damit zu den historizistischen, 

wissenschaftlich nicht begründeten Methoden. Die prognostizierten 

Zahlen der Verbreitung des Telephons sind wegen der Art derbe

nutzten Verfahren nur als Ergebnisse subjektiver Schätzung zu 

bewerten. 
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Tabelle 1: 

Prognosen für die Entwicklung des Telefons in der BRD für 1990 

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

mittlere und unterste Schätzung des jeweiligen Verfassers. 

Autor/Jahr 

Bogaerts/1963 

Böhm/1966 

FITCE/1969 

HA in Mio 

17,42 

16,75 

15,75 

25,6 

22,4 

18,4 

23,2 

(Für 1 85: 21,0 

Herzog ••• /1969 

Böhm/1~70 

22,8 

22,4 

21,28 

3.3,5 

HAD in% 

26,1 

25 

23,5 

37,6 

32,6 

28,0 

34,5 

31,1) 

34,3 

J3,6 

31,9 

50 

Prognoseverfahren 

"E:-cperimentelles Wac11:stumsgesetz" aus 23-

~änderdurchschnitt, logistische Funktion 

Logistische Funktion mit einer Sättigung 

von 50 HA je 100 Einwohnern 

Modefizierte logistische Wachstumsfunktion, 

aus der in Klammern angegebenen Prognose für 

1985 berechnet 

Logistische Funktion mit verschiedenen Sät

tigungswerten: 50, 60, 70 HA je 100 Ein

wohnern 

"Kontinuierliches analytiS"Ches·Modell" für 

die Haushaltsanschlüsse, logistische Wachstums

funktion für Geschäftsanschlüsse 

Die absolute Zahl der HA wurde zum Teil aus der Prognose der HAD berechnet, WQbei für 1990 

Einwohnerzahl von 67 Millionen für die BRD zugrundegelegt wurde. 
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Diagramm 1 : Beispiel einer lrendprognose für die Anzahl 

der Sprechstellen nach einem .Exponential -

gesetz (nach AT & T) 
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Diagramm 2: Beispiel für eine Prognose der FSD 
nach einem ~egressionsverfahren 

MN: Über alle Länder gemittelte Regressions gerade 

A : Gegenwärtige FSD 

B: Gegenwärtige FSD + unbefriedigter Bedarf 

C : Zukünftige FSD bei noch existierendem 

unbefriedigten Bedarf 

D : Zukünftige FSD bei vollständiger Bedarfsdeckung 

AC und 
AD: Anstieg der F SO mit der Zeit J je nach 

erwarteter Bedarfsdeckung 
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Erläute·rung zu Diagramm 2 

Die Prognose wird mit Hilf'e des Diagrammes 2 auf'gestell t, · 

das die Regressionsgerade f'ür die Korrelation zwischen Sprech

stellendichte (FSD) q und Bruttoinlandprodukt (GDP) x zeigt. 

Man geht folgendermaßen vor: 

1) In ein doppelt-logarithmisches Koordinatensystem werden 

die Werte der FSD über dem GDP aufgetragen, und der gegen- · 

wärtige Zustand wird ·markiert (Punkt A im Beispiel). 

2) Zum Wert der FSD im Punkt A wird der unbefriedigte Bedarf' 
' .an Sprechstellen je 100 Einwohner addiert (Punkt B). 

3) Die über alle Länder gemittelte Regressionsgerade wird 

gezeichnet (Linie MN). 

4) Der für einen bestimmten zukünftigen Zeitpunkt erwartete 

Wert des GDP wird durch eine senkrechte Linie markiert 

(Linie 0P). 

5) Parallel zur Linie MN werden durch A und B Geraden gelegt, 

die 0P in C und D schneiden. 

6 AC gibt den Anstieg der FSD mit dem GDP bei unbefriedigtem 

Bedarf', AD den Anstieg der FSD bei allmählich gedecktem 

Bedarf an. 
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