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Diffusion der Umsätze als Maßstab 
für die Dynamik einer Branche 

Vor einigen Jahren wurde festgesteift, daß die Kurswerte eines gegebenen Bündefs 
von Aktien immer mehr auseinanderstreben, mit anderen Worten, daß die Streuung 
der Kurse mit der Zeit steigt Im folgenden Aufsatz wird gezeigt, daß für die Um
sätze der Unternehmungen einer Branche in Industrie und Handel ähnliches gilt: 
Sie streben immer mehr auseinander Das Ausmaß der jährlichen Zunahme der 
Streuung faßt sich messen, und es wird im folgenden als ein Maß der Dynamik 
einer Branche interpretiert 

Allgemeines 

Aus einigen Verlaufsdaten in Industrie und Handel 
ergibt s ich, daß die Umsätze einer konstanten St ich
probe von Unternehmungen im Laufe der Jahre mehr 
und mehr auseinanderstreben. Die Varianz der Um
sätze einer genügend großen Anzahl von ident ischen 
Unternehmungen einer Branche nimmt Jahr für Jahr 
zu Für die fo lgenden Berechnungen sind d ie Um
sätze fogar i thmisch gemessen, um dem exponent ie l -
len Trend der al lgemeinen Umsatzentwicklung Rech
nung zu t ragen 

Die Erscheinung erinnert an die Diffusion in der Phy
sik, z. B, d ie Diffusion der Wärme in einem Medium, 
Diffusion der Moleküle in einer Flüssigkeit usw. Be
kannt ist die sogenannte ßrown 'sche Bewegung: fe i 
ner Staub, in einen Tropfen Flüssigkeit gebracht, un
ter l iegt unregelmäßigen zackigen Bewegungen, die 
im Resultat zu einer zunehmenden Zerstreuung des 
Staubes führen., Diese Zerstreuung oder Diffusion 
beruht darauf, daß d ie Moleküle e i n a n d e r — und die 
feinen Staubtei lchen — anstoßen und durch dieses 
gegensei t ige „Anrempe ln" immer weiter auseinander 
geraten., 

Verfolgt man die Analogie zur Physik, so kommt man 
zu der Vermutung, daß die Diffusion der Umsätze in 
einer Branche ein Ausdruck des Konkurrenzkampfes 
ist Wäre der Absatz der Branche durch ein Quoten
kartel l geregelt , dann könnte keine Diffusion statt
f inden. Das unterschiedl iche Wachstum result iert aus 
dem Kampf um die Märkte 

Dabei muß der Konkurrenzkampf im wei teren Sinn 
verstanden werden Oft bieten die Mitgl ieder einer 
Branche verschiedene Erzeugnisse an ; man könnte 
sagen, daß sie gerade durch die Differenzierung ihrer 
Erzeugnisse konkurr ieren, und je nach Erfolg einen 
größeren oder ger ingeren Teil der effektiven Nach
frage abschöpfen 

Der „Konkur renzkampf" setzt auch nicht notwendi
gerweise aktive Konkurrenzmanöver der Unterneh
mer voraus; so wi rd d ie Sperre einer Geschäfts
straße aus verkehrstechnischen Gründen eine Ver
stärkung der Konkurrenz im obigen Sinn bedeuten, 
wei l s ie einigen Firmen Schaden zufügt und andere 
daraus Vortei le ziehen 

Das Ausmaß oder d ie Heft igkeit des Konkurrenz
kampfes wird in hohem Maß durch technische und 
organisator ische Neuerungen best immt Eine ef f i 
z ientere neue Methode w i rd nämlich zunächst nur 
von einem Tei l der Unternehmer — den Schum-
peter 'schen Pionieren — angewendet, so daß eine 
Differenzierung der Umsatzschicksale durch d i e be
treffende Innovation eintr i t t , die solange dauert als 
nicht alle die neue Methode angenommen haben. Bei 
einem ständigen Strom von Innovationen hält der A n 
stoß zu for twährender Diffusion der Umsatzschicksale 
dauernd an Man kann daher d ie jähr l i che Zunahme 
der Varianz der Umsätze als ein Maß der Dynamik 
einer Branche ansehen. 

Das mathematische Modell der Irrfahrt und seine 
Interpretation 

Die vorstehende Darstel lung ist s innvol l , wenn man 
annehmen kann, daß d ie Bewegung der Umsätze 
eines konstanten samples von Unternehmungen 
einer Branche einer Irrfahrt entspr icht Das Model i 
der Irrfahrt setzt voraus, daß der Umsatz einer Firma 
(wir setzen im fo lgenden immer voraus, daß er loga
r i thmisch gemessen ist, ohne das besonders zu er
wähnen) in einem best immten Zeitabschnit t , sagen wir 
etwa einem Jahr, sich aus zwei Best immungsgründen 
hinreichend erklären läßt, nämlich dem Umsatz des 
vorangegangenen Jahres und einer zufäl l igen 
Größe {dem Umsatzzuwachs), deren Wahrschein
l ichkeitsvertei lung im Laufe der Jahre konstant bleibt 
oder s ich nur langsam ändert Der Umsatzzuwachs, 
mit anderen Worten, ergibt sich so zufäl l ig, als o b er 
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durch einen Zufal ismechanismus, w ie das Spielen 
mit Würfeln, das Werfen von Münzen oder Ziehen 
von Losen best immt worden wäre, Diese Vorstel lung 
erscheint zunächst schock ierend, wei l sie d ie Unter
sch iede zwischen den Unternehmungen einer Bran
che (etwa d ie Quali tät des Managements) anschei
nend ignoriert oder — wenn wir das Modeil nur als 
annähernd gül t ig ansehen — zumindest baga
tell isiert, Man darf s ich durch soiche Betrachtungen 
jedoch nicht davon abhalten lassen, die Eignung des 
Irr fahrtsmodel ls für die Erklärung best immter öko
nomischer Erfahrungen zur Diskussion zu stel len, zu
mal den Einwänden mögl icherweise durch Verfeine
rung noch Rechnung getragen werden kann 
Das Irr fahrtsmodel l ist in der Ökonomie zuerst auf 
die Bewegung der Akt ienkurse angewendet worden 1 ) , 
Durch Spektralanalyse einiger relativ langer Zei t re i 
hen von Akt ienkursen haben Godefrey, Granger und 
Morgenstern festgestel l t , daß d ie Autokorre lat ion die
ser Zei treihen (nach Ausschal tung eines Trends) ge
ring ist, daß also jeder Wert nur von dem unmittelbar 
vorangegangenen und einer Zufal lsvariablen abhängt 
Mit anderen Worten, die Akt ienkurse führen anschei
nend eine Irrfahrt durch, Die Zunahme der Varianz 
w i rd hier nicht unmittelbar beobachtet, da nicht e in
zelne Akt ienkurse, sondern der Durchschnit tspreis 
eines Bündels das Material der Analyse bi ldet, sie 
wi rd vielmehr indirekt aus dem Verhalten der Zeit
reihen erschlossen 

Eine ähnl iche Methode, w ie sie die obigen Autoren 
für die Analyse des Akt ienmarktes benutzten, ist auf 
den meisten anderen Gebieten der Ökonomie wohl 
n icht anwendbar, Für d ie Akt ienkurse stehen wö
chent l iche, j a tägl iche Daten zur Verfügung, und da
mit Zeitreihen genügender Länge, um eine Spektra l 
analyse mit Erfolg durchzuführen, Bei der Entwick
lung der Umsätze aber ist das nicht der Fall Wir 
müssen hier einen anderen Weg einschlagen und 
auf Grund von indiv iduel len Daten für ein ausrei
chend großes sample von Unternehmungen feststel
len, ob und um wieviel die Varianz der Umsätze 
jedes Jahr zunimmt, Nimmt sie zu, dann besteht die 
Vermutung, daß die Annahme der Irrfahrt annähernd 
zutrifft, 

Algebratsch läßt sich das Modei i w ie folgt darstel len 
(näheres dazu siehe Anhang, S 62): Nennen wi r den 
Logari thmus des Umsatzes einer Unternehmung im 
Jahre t Xt, dann bedeutet die Irrfahrt, daß 

X, = X , _ f + £ , (1) 

ist, wobei et eine Zufal isvariable ist, die unabhängig 

J) Vgl, P. H. Cootner (Ed), The Random Character of Stock 
Market Prices, The MIT Press, 1964 - C. W., J. Granger, 
O. Morgenstern, Spectral Anaiysis of New York Market 
Prices, Kyklos 1963. - M, D. Godefrey, C. IV. J, Granger, 
O. Morgenstern, The Random Walk Hypothesis of Stock 
Market Behaviour, Kyklos 1964 

von X , _ i und von £t—T (i^O) ist, Wenn diese G le i 
chung gi l t , dann muß — wie man durch wiederhol tes 
i ter ieren (Einsetzen in die Gleichung) sieht — der io-
gar i thmische Umsatz der Unternehmung aus der 
Summe einer großen Anzahl von unabhängigen Z u 
fal lsvariablen result ieren Der Umsatz selbst w i r d 
dann logar i thmisch normal verteilt se in , also mehr 
oder weniger schief, der logar i thmische Umsatz da 
gegen w i rd normal vertei l t sein mit dem ar i thmet i 
schen Mittel mt und der Varianz o2t (wobei m und 
o 2 das Mittel und die Varianz von a sind), Es erg ibt 
sich also, daß d ie Varianz des logari thmischen U m 
satzes linear mit der Zeit steigt, was mi t den f rüher 
erwähnten Beobachtungen zu vereinbaren ist (wenn 
man annehmen kann, daß das beobachtete sample 
von Unternehmungen voneinander unabhängige 
Realisierungen eines theoret ischen Verlaufes dar
stellt) 

Nun s ind wir aber im al lgemeinen in der Nat ional
ökonomie gewohnt, anzunehmen, daß d ie Zei treihen 
nicht dem Model l einer Irrfahrt, sondern v ie lmehr 
einem auto-regressiven Schema entsprechen, das in 
der fo lgenden Gleichung beschrieben w i r d : 

X , = i a , X t _ T + e( (2) 
%=\ 

Das auto-regressive Schema bildet d ie Grundtage 
für die Erklärungen der Konjunkturschwankungen 
und überhaupt al ier zykl ischen Schwankungen (also 
auch etwa des Schweinezykius usw.), d ie auf Grund 
einer Irrfahrt unerklärbar b le iben würden,, 

Nach diesem Schema treten die vergangenen Wer te 
mit abgestuften Gewichten in die Best immung des 
gegenwärt igen Wertes ein, Durch Einsetzen kann 
man leicht sehen, daß die vergangenen Werte de r 
Zufal lsvariablen hier als glei tender Durchschnit t e i n 
treten, und zwar in der Praxis mit rasch abnehmen
den Gewichten für immer weiter zurück l iegende 
Werte, Wir können also hier nicht d ie unbegrenzte 
Aufstapelung einer Zufal lsvariablen erwarten, d ie für 
die Irrfahrt charakter ist isch ist, damit aber auch n ich t 
dieselbe starke Zunahme der Varianzen wie bei der 
Irrfahrt, Ist etwa der Einfluß des letzten Wertes 
Of = 09 (statt, w ie bei der Irrfahrt, eins), dann be 
kommen wir die Reihe 

e» 0 9E,„I, 0ß fe^_ 2 . 0 73£, „ 3 , 

und für das zweite Moment 

f f , 0 81ef_r 0 65ef_2, 

wozu noch der Einfluß der früheren Jahre zu rech 
nen ist, der häufig negativ ist, a l lerdings in der Re
gel sehr rasch schwindet, Die Zunahme der Varianz 
eines konstanten samples ist also be imauto-regress i -
ven Schema nicht sehr wahrscheinl ich, Es ergibt s i ch 
daher aus dem empir ischen Beobachtungsmater ia l 
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ein Di lemma: Die notor ischeAutokorre lat ion der Zeit
reihen bzw das Vorhandensein zykl ischer Schwan
kungen zwingen uns zur Anerkennung des auto
regressiven Schemas, andererseits läßt s ich die 
l ineare Zunahme der Varianzen mit der Zeit am be
sten durch ein Irr fahrtsmodel l erklären. 
Eine vor läuf ige versuchsweise Erklärung könnte be
sagen, daß ein auto-regressives Schema, in dem aj, 
das Gewicht der unmit telbaren Vergangenheit , sehr 
hoch ist, und die übr igen Gewichte rasch abfal len, 
viel leicht dem Irr fahrtsmodel l ähnl iche Wirkungen 
hat. 

Mit dieser Erklärung sind al lerdings nicht alle 
Schwier igkei ten beseitigt. Ein nicht unbeträcht l icher 
Einfluß der f rüheren Werte (also spürbare Autokorre
lation) muß für viele ökonomische Reihen angenom
men werden, wei l es sonst keine zykl ischen Bewe
gungen gäbe. 
Die erwähnten Schwier igkei ten könnten viel leicht ver
schwinden, wenn wi r annehmen dürfen, daß das 
auto-regressive Schema die mit t lere Entwicklung der 
Branche beherrscht und das Irr fahrtsmodel l die 
Abweichungen der Einzelunternehmungen vom Mit
telwert der Branche 
Die weiter unten wiedergegebenen Berechnungen 
sind einer solchen Interpretation von vornherein an
gepaßt, wei l sie impl iz ieren, daß sich die Irrfahrt 
auf die Abweichung von einem Branchentrend be
zieht (siehe Anhang) Das Irrfahrtsmodell läßt somit 
d ie Best immung der Gesamtumsätze der Branche 
durchaus offen, die in Beziehung zu den Umsätzen 
anderer Branchen oder früherer Jahre stehen kön
nen, Beziehungen, die normalerweise das Haupt
interesse des Ökonomen bi lden Der Gegenstand des 
Irr fahrtsmodel ls ist das, was die Nat ionalökonomie 
meist als uninteressant beiseite schiebt, näml ich die 
zufäl l igen und individuel len Einflüsse, zu denen alles 
gehört, was w i r nicht als erklärende Variable in das 
Model l einschließen. Dazu müssen wir al lerdings 
auch die „konst i tu t ione l len" Faktoren der Unterneh
mung rechnen, die in Wirk l ichkei t über längere Zeit 
hinaus wi rken (daß ein Unternehmen gut geführt ist, 
oder wenig verschuldet ist usw.) Die Einbeziehung 
dieser Konst i tut ionsfaktoren in d ie Zufal lsmomente 
muß natür l ich als eine stark vereinfachende Ab
strakt ion betrachtet werden. 

Ein wesent l icher Unterschied zwischen dem hier be
trachteten Irrfahrtsmodell und den übl ichen makro
ökonomischen Zeitreihen muß jedoch besonders be
tont werden Unsere Berechnungen beziehen sich auf 
ein konstantes sample von Unternehmungen, es sind 
daher die im Lauf der Zeit neu hinzukommenden 
Unternehmungen ohne Einfluß darauf, Die laufende 
Neugründung von (in der Mehrzahl kleinen) Unter
nehmungen ist verantwort l ich dafür, daß für d ie Ge
samtmasse d ie Varianzen nicht ins Unermeßliche 

steigen 1) Es besteht schon aus diesem Grund ein 
Unterschied zwischen dem Verhalten der Gesamt
umsätze einer Branche und dem hier behandelten 
Modell. 

Varianz der Umsätze in einzelnen Branchen der Indu
strie und des Einzelhandels 
Die Varianz der Umsätze in den einzelnen Branchen 
der Industr ie wurde für e in gleichbleibendes sample 
von Unternehmungen für die Jahre 1965 bis 1969 
nach den Angaben des investi t ionstestes des Inst i tu
tes für Wirtschaftsforschung berechnet Genauer ge
sagt: Die Berechnung bezieht sich auf den Logar i th
mus der Umsätze und auf die Abweichung von sei
nem ar i thmet ischen Mittel für die Branche 

Obersicht 1 
Varianz der Umsätze In der Industrie und Regression der 

Varianz auf Zeit (1965 bis 1969) 
[n = Anzahl der Unternehmungen) 

Jahr Varianz r = KorrelatioriS" 
der loga- koeffizient 

rithmischen b = Regressionskoeffi-
Umsätze zient (Neigung) 

a = Ordinatenabschnitt 
s=Standardfehler 

Chemie (n^B6) 1 0 56930 r = 0 9S535 
2 0 57675 b = 0 01398 
3 0 59353 • = 0 55183 
4 0 59740 i = 0 00775 
5 0 62989 

Pepicrerzeuflung (n=3Q) 1 0 64656 r = 0 9B232 
2 0 68003 6=0 02039 
3 0 69544 a=0 63290 
4 0 71956 s=0 00683 
S 0 72873 

Nahrungsmiltel (n = 79) 1 0 42821 r = 0 96449 
2 0 44567 b = 0 01108 
3 0 45360 o=0 41917 
4 045618 s=0 00517 
5 0 47833 

Maschinen- Stahl- und Eisenbau (n-=75) 1 0 38279 r=0 64606 
2 0 38731 b = 0 00527 
3 0 41487 a=0 38150 
4 0 39746 s=0 01171 
5 0 40405 

£i*«n- und Metallwaren (n=81) 1 0 34538 r=0 79829 
2 0 36325 b = 0 00614 
3 0 34921 0 = 0 34134 
4 0 36650 s=0 0O844 
5 0 37446 

Maschinen-, Slahl" und Eisenbau 1 036336 i-0 95185 
Eisen- und MelaHwaren 2 0 37481 b = 0 00566 
zusammengenommen (n = 156) 3 0 38076 o=0 36070 

4 0 38073 i = 0 00316 
5 038868 

Elektroindustrie (n=44) 1 0 58058 r = 0 96277 
2 0 60955 b = 0 02094 
3 0 61091 o=0 55885 
4 0 63450 s=0 01064 
5 0 67281 

Textilindustrie (n = 86) 1 0 24466 r = 0 98237 
2 0'24689 b = 0 00961 
3 0 26156 o=0 23191 
4 0 26895 s=0 00409 
5 0 28169 

') Diese Erwägungen spielen eine entscheidende RolJe bei 
der Erklärung der sogenannten Pareto-Verteilung. Vgl. 
J Steindl, Random Processes and the Growth of Firms 
A study of the Pareto Law, London 1965. 
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Zunahme der Varianzen In Industrie und Einzelhandel 

Van'anzen 

0-45 -

Maschinen Stahl - , u Eisenbau, 
E isen-u Metallwarenind. zusammen 

035 

0 65 — 

o-ss 

, 1965 1966 
O.U.W./13 

1967 1968 1969 

Die Branchen mit weniger als 25 Betr ieben scheiden 
aus der Betrachtung aus, wei l bei ihnen kaum eine 
regelmäßige Entwicklung zu erwarten ist. Bei den 
verbleibenden 7 Branchen zeigt sich eine Zunahme 
der Varianz, gelegent l ich al lerdings mit starken Un-

Varianzen Einzelhandel 

Nahrungsmit te l Cohne Konsumgen.) 1954-1962 

_ _j , f. 
_s s-
J L 

1954 55 56 57 58 59 60 61 62 

Nahrungsmi t te l Cohne Konsumqen ) 
1965-1969 

020 

Textil ien 

D roge r i e -u Parf ümerievvaren 

Elekt rowaren 

Schuhe 

1965 
Ö.I.(.W./l3A 

1966 1967 1968 1969 

Varianzen der logarithmischen Umsätze einer Zahl von 
identischen Unternehmen in verschiedenen Branchen der 
Industrie und des Einzelhandels für eine Anzahl von Jahren 
(Zahlen in Obersicht 1 und 2). 

regelmäßigkeiten.. Das Ausmaß der Zunahme, d ie 
„Di f fusionskonstante", gemessen an dem Regres
sionskoeff izienten in der Regression „Varianz auf 
Ze i t " , ist unterschiedl ich Akzept iert man die Inter
pretat ion der Diffusionskonstante als e ines Maßes de r 
Dynamik, dann ergibt die Berechnung, daß die Elek
tro industr ie und d ie Papierindustr ie mi t etwa e iner 
jähr l ichen Zunahme der Varianz um 0 0 2 die wei taus 
stärkste Dynamik aufweisen Die chemische Industr ie 
fo lgt mit 0 014 Nahrungsmittel und Text i l ien zeigen nu r 
eine Zunahme der Varianz um rund 0 0 1 , während s ie 
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bei Maschinen, Stahl- und Eisenbau sowie Eisen-
und Metal lwaren gar nur um rund 0 005 wächst 1 ) 

Die Regressionskoeff izienten und die Unterschiede 
zwischen ihnen sind stat ist isch signif ikant {siehe 
Anhang), ausgenommen d ie Maschinenindustr ie so
wie die Eisen- und Metal lwarenindustr ie Wenn man 
diese beiden letztgenannten Branchen jedoch zu 
einer einzigen zusammenlegt, ist der Regressions
koeffizient für diese kombinierte Branche sowie der 
Unterschied gegenüber den anderen Branchen s igni
f ikant 

Die Dynamik der Elektroindustr ie beruht vermut l ich 
auf dem Gegensatz zwischen den not le idenden Be
tr ieben der verstaat l ichten Industr ie (darunter Stark
stromindustr ie) und den überaus rasch wachsenden 
ausländischen Betr ieben auf dem Schwachstrom
sektor, 

Die Dynamik der Papierindustr ie, d ie früher einmal 
das bestorganisierte Quotenkartel l der österreichi
schen Industr ie hatte, ist ein Ausfluß der mehr oder 
minder großen und mehr oder minder gut über leg
ten Investi t ionstätigkeit, die durch den Marshal lplan 
eingeleitet worden ist. Die Anwendung quali tat iv 
überlegener und besonders holzsparender Methoden 
w ie des Sulfatverfahrens und die erfolgreiche Um
stel lung von Rotat ionspapier auf feinere Papiere hat 
e in igen Firmen Erfolg gebracht, während d ie Hand-
pappenbetr iebe ebenso wie eine Reihe anderer tech
nisch veralteter Betr iebe not leidend sind. Der Ein
fluß der ausländischen Verf lechtungen hat bei der 
unterschiedl ichen Entwick lung ebenfal ls e ine Rolle 
gespielt, Die den ausländischen Konzernen gehören
den Betr iebe wachsen besonders rasch.. 

Das entscheidende Interesse der Berechnung l iegt 
dar in, daß nach dem vor l iegenden Kri ter ium die 
Maschinenindustr ie ebenso wie die Eisen- und Me-
tai lwarenindustr ie d ie ger ingste Dynamik unter den 
7 Branchen aufweist Man müßte daraus schl ießen, 
daß d ie außerordent l ichen Erfolge einer Reihe hoch
spezial isierter technisch fortschr i t t l icher Betr iebe im 
Gesamtbi ld der Branche doch noch keine entschei
dende Rol le sp ie len: Ein umwälzender Effekt des 
Vordr ingens innovat ionstücht iger Firmen ist an den 
Varianzen nicht abzulesen 

Auch die chemische Industr ie überrascht durch eine 
nur mit telmäßige Dynamik Hier muß al lerdings qua-

'} Zur Interpretation der Zahlen sei bemerkt, daß eine Zu
nahme der Varianz der logarithmischen Umsätze um 0"01 
nicht dasselbe ist wie eine Wachstumsrate von ein Prozent 
für die Varianz der natürlichen Umsatzwerte (weil die Va
rianz der Logarithmen nicht dasselbe ist wie der Logarith
mus der Varianz), sie mißt aber, grob gesprochen, etwas 
ähnliches (nämlich das Wachstum der Varianz der rela
tiven Abweichungen vom geometrischen Mittel der Um
sätze im natürlichen Maßstab). 

l i f izierend hinzugefügt werden, daß im letzten be
trachteten Jahr (1969) die Entwicklung der Var ianz 
einen Knick nach aufwärts zeigt ; die Daten eines e in
zigen Jahres bi lden jedoch keine ausreichende 
Grundlage für Schlußfolgerungen 

Die mittelmäßige Dynamik von Nahrungsmitteln und 
Text i l ien überrascht weiter nicht 

Das geringe Material und die noch unerprobten Me
thoden er lauben es nicht, wei tgehende Schlußfolge
rungen zu ziehen. Es besteht jedoch der Eindruck, 
daß d ie Dynamik vieler Industr iebranchen haupt
sächl ich auf die unterschiedl iche Entwicklung aus
ländischer Konzerne und einheimischer Firmen zu
rückgeht Die Auslandskonzerne sind in der Lage auf 
Grund von fert igen technischen Entwick lungen, fer
t igen Plänen und mit ausreichenden f inanziel len Mit
teln rasch große Kapazitäten herzustel len, während 
die österreichischen Betr iebe, wenn sie das Stadium 
einer langwier igen technischen Entwicklung hinter 
sich gebracht haben, erfahrungsgemäß sehr ba ld auf 
Finanzierungs- und Organisat ionsschwier igkei ten 
stoßen, die ihrem wei teren Wachstum Grenzen set
zen 

Obersicht 2 
Varianz der Umsätze im Einzelhandel und Regression der 

Varianz auf die Zelt 
(n = Anzahl der Unternehmungen) 

Jahr Vorianz r = Korrelat ions-
der ioga- koeffizient 

rifhmischen b = RegressconskoBffi 
Umsätze zienf (Neigung) 

a=Ordinatenabschni 
s=Slandardfehler 

Nahrungsmittel 1 0 37667 r=0 92770 
1954 bis 1962 (mit Konsumge 2 0 87777 fa=0 00386 

nossenschaffen) (n=22) 3 0 88304 o=0 86880 
4 0 87960 s=0 00529 
5 0 87977 
6 089247 
7 0 89359 
S 0 90242 
9 0 90759 

1954 bis 1962 (ohne Konsumge 1 0 45826 r=Q 90062 
nossenschaften) (n = 21) 2 0 45583 b=0 00368 

3 0 46316 o=0 44889 
4 0 45906 s=0 00530 
5 0 45831 
6 0 47112 
7 0 47228 
e 0 47947 
9 0 48819 

1965 bis1969(mil Konsumge 1 0 53860 r = 0 94730 
nossenschaften) (n=65) 2 056450 6 = 0 01512 

3 0 58857 O = 0 53157 
4 0 59298 s = 0 00931 
5 0 59994 

1965 bis 1969 (ohne Konsumge 1 0 37389 t=0 92648 
nossen sc hoffen) (n=64) 2 0 39994 b=0 01363 

3 0 42268 o=0 36924 
4 0 42419 1=0 01015 
5 0 42991 
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Jahr Varianz r = Korrelations-
der logo- koeffizient 

rithmischen b=Regressionskoeffi-
U ms ätze zient (Neigung) 

a=Ordinatenabschnitt 
s=Standardfehler 

Textilien (n=105) 1 0 14180 r = 0 98482 
1961 bis 1969 2 0 14671 i>=000523 

3 015437 o=0 13791 
4 016171 s=0 00316 
5 016846 
6 0 16599 
7 017291 
8 017827 
9 018619 

1965 bis 1969 1 0 16846 r = 0 93090 
2 0 16599 6 = 0 00477 
3 017291 • = 0 16004 
4 017827 s=0 00447 
5 018619 

Drogerien und Parfumerien (n=47) 1 010383 r = 0 96610 
1958 bis 1969 2 0 09973 6 = 0 00446 

3 010742 a = 0 09362 
4 011181 s=0 00424 
5 012098 
6 011632 
7 011910 
8 012290 
9 013267 

10 0 14025 
11 014246 
12 0 15361 

1965 bis 1969 1 012290 r = 0 98373 
2 013267 b=0 00712 
3 014025 a = 0 11702 
4 014246 s=0 01257 
5 015361 

Elektrowaren 1 0 25860 r = 0 98435 
1965 bis 1969 (n=33) 2 0 26949 6 = 0 01910 

3 0 28323 o=0 23401 
4 0 31281 s=0'00600 
5 0 33244 

Schuhe (n=26) 1 032396 r = 0 99672 
1963 bis 1969 2 0 33306 b=0 00805 

3 0 33961 a = 0 31671 
4 0 34994 s=0 00141 
5 0 35872 
6 0 36597 
7 0 37080 

1965 bis 1969 1 0 33981 r=0"99073 
2 0 34994 fa=0 00780 
3 0 35872 a = 0 33365 
4 0 36597 s=0 00200 
5 0 37080 

Um einen Vergle ich mit e inem anderen Wirtschafts
sektor zu ermögl ichen, wurde für d ie Umsätze von 
Einzeihandelsf i rmen, auf Grund der inst i tutsdaten 
des Einzelhandels, eine ähnl iche Berechnung ange
stel l t wie für die Industrie.. Auch hier wurden die 
Jahre 1965 bis 1969 erfaßt, daneben in einigen Fäl
len aber auch — für e in gesondertes, kleineres 
sample — einige frühere Jahre. 

Der jähr l iche Zuwachs der Varianz für die Jahre 
1965 bis 1969 ist am größten bei Elekt rowaren: 0 019. 

Die große Dynamik dieser Branche entspr icht du rch 
aus dem, was man erwarten würde (Diskontge
schäfte, Preiskonkurrenz, Differenzierung des Sor t i 
ments).. 

Die zweitstärkste Dynamik zeigt — wieder nicht über
raschend — der Nahrungsmittelhandel (0015 oder 
0 014 Zunahme der Varianz pro anno in den Jahren 
1965 bis 1969, je nachdem, ob man d ie Konsum
genossenschaften einschl ießt oder nicht). 

In dieser Branche kann man eine deut l iche Verände
rung beobachten: Für die Jahre 1954 bis 1962 w a r 
die Zunahme der Varianz nur 0 004 p. a.., sie ist a lso 
in den späten sechziger Jahren viel höher gewesen 
als in den fünfziger Jahren. Die Ausbrei tung de r 
Selbstbedienungsläden und überhaupt eine ver
schärfte Konkurrenz (Diskontgeschäfte) kommt of fen
bar in dieser Veränderung zum Ausdruck, 

Die anderen erfaßten Branchen zeigen nur mäßige 
Dynamik: Text i l ien 0005 p. a. in den Jahren 1965 
bis 1969, etwa ebensoviel für die ganze Zeit 1961 
bis 1969. Vor 1961 war die Varianz stagnierend.. Bei 
Schuhen (0008 für 1965 bis 1969, e twa ebensoviel 
für 1963 bis 1969) scheint die Dynamik erhebl ich 
größer als bei Text i l ien, Bei Drogerien und Parfume
rien ist die Entwicklung sehr wechselvol l , es scheint 
jedoch, daß seit der Mitte der sechziger Jahre d i e 
Dynamik deut l ich zugenommen hat. 

Die im vorstehenden Vergleich genannten Zahlen s ind 
in der Hauptsache signif ikant mit te i lweiser Aus
nahme des Nahrungsmit telhandels (siehe Anhang). 

Die Dif fusionskonstanten des Einzelhandels sind v o n 
ähnl icher Größenordnung wie d ie der Industr ie, das 
heißt, s ie l iegen in der Spanne zwischen rund 0 02 
(Elektrohandel) und rund 0 005 (Texti lhandel). 

Für einige Branchen des Einzelhandels der Bundes
republ ik Deutschland ist die Diffusion der Umsätze 
in den Jahren 1951 bis 1959 schon f rüher berechnet 
worden 1).. Die Berechnungsmethoden waren n icht 
ganz die gleichen wie in der gegenwärt igen Studie, 
aber da es keine anderen ausländischen Daten g ib t , 
sol len die Ergebnisse hier n icht unerwähnt bleiben. 
Sie sind den österreichischen nicht unähnl ich Für 
den Lebensmit telhandel ist der jähr l iche Zuwachs 
der Varianz etwa 0 6 % , also nicht viel größer als in 
Österreich etwa in der gleichen Zeit. Im Text i lhandel 
ist die Zunahme erhebl ich größer — 0 015, im Handel 
mit Eisenwaren ist sie 0'013, im Buchhandel nur 
0 005. Für Drogerien ergab s ich dagegen überhaupt 
keine Diffusion der Umsätze 

*) Siehe J. Steindl, a. a. 0 „ S 212. 
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Anhang 

Signifikanz der Ergebnisse 

Die Signif ikanz der in Übersicht 1 und 2 ausgewie
senen Unterschiede zwischen den Diffusionskonstan
ten verschiedener Branchen sol l im nachstehenden 
geprüft werden.. Dabei s ind die fo lgenden Model l 
annahmen zugrunde gelegt worden : 

Die logar i thmischen Umsätze der Firmen einer Bran
che führen eine Irrfahrt durch, und zwar ist der Jah
resumsatz einer Firma / (auf der logari thmischen 
Skala) best immt durch 

X F . , + F = X U + € , , , + ?•,, (1) 

wobei £, eine Zufal lsvariable mit der mathematischen 
Erwartung Null ist, die die betreffende Branche cha
rakterisiert, während T i f den Trendzuwachs der Um
sätze der Firma /' dars te l l t Die Zufal lsvariablen E; T 

sind für al le Firmen und Jahre voneinander unabhän
gig und g le ich vertei l t Der Trendzuwachs ist für 
unsere Zwecke als exogen gegeben anzusehen. 

Die Summierung über al le Firmen einer Branche und 
Division durch die Anzahl der Firmen ergibt 

X H . , « X ( + T ( (2) 

Wenn man (2) und (1) subtrahiert und be ide Seiten 
quadriert , erhält man eine Beziehung zwischen den 
Quadratsummen: 

2(Xilt+1 — Xt+,)2=2(Xitt-~X1)*+et2,t+2(Ti,1 — Tt)2 

oder, wenn man die quadrat ische Abweichung des 
logar i thmischen Umsatzes einer Firma vom Mit tel
wert der Branche mit x f , bezeichnet, 

24i+i = 2$, + 2el+ 2(Tiit-T,)2 (3) 

Dividiert man durch die Anzahl der Firmen und be
zeichnet die Varianz der logar i thmischen Umsätze 
der Branche (also den Mittelwert der quadrat ischen 
Abweichungen) für das Jahr f mit var (xf), so erhält 
man 

vor (xt+1) = vor (x,) + var (et) + var (Tt) (4) 

Nehmen wir für alle Firmen der Branche den g le i 
chen Trendzuwachs an, dann fäl l t das letzte Gl ied 
in (4) weg Diese Annahme läuft darauf hinaus, daß 
individuel le Unterschiede des Trendzuwachses in 
der Zufal lsvariablen e f akkommodier t werden. 

Der Trendwert 7, kann, etwa mit einem lag, von dem 
Trendwert anderer Branchen abhängen, d ieserw ieder 
auf einem Umweg mit einem weiteren lag vom 
Trend der ersten Branche. Auf diese Weise kann die 
Summe der Umsätze aller Branchen e inem auto

regressiven Schema gehorchen, während d ie Ab
weichungen vom Trend eine Irrfahrt vol l führen 1 ) . 

Die Varianz der Umsätze einer Branche ergibt sich 
durch rekursive Auf lösung als eine lineare Funktion 
der Zeit 

var (xt) = var (xa) + t var (et) (5) 

in der die Varianz der Zufal lsvariablen E als Regres
sions-Koeff izient auftritt. 

Das Irrfahrtsmodell impl iziert (wegen der Addi t ion 
gleichvertei l ter unabhängiger Zufal lsvariabler) eine 
Normalvertei lung der logar i thmischen Umsätze der 
Firmen einer Branche. Die quadrat ischen Abweichun
gen sol l ten daher wie x2 verteilt se in , das heißt, daß 
sie für eine genügend große Anzahl von Unterneh
men einer Branche (die in den meisten hier behan
delten Fällen gegeben ist) annähernd normal vertei l t 
sein sollten. Das würde für die Anwendung der übl i
chen Tests (f-Test) günst ige Voraussetzungen bie
ten 

Die Korrelat ionskoeff iz ienten für d ie in Ubersicht 1 
und 2 angegebenen Regressionen sind alle bei 5% 
signif ikant, ausgenommen die Maschinenindustr ie 
sowie die Eisen- und Metal lwarenindustr ie Vereinigt 
man diese beiden Industr ien, die ähnl iche Regres
sionskoeff iz ienten haben (b ist e twa V2), dann ergibt 
s ich für diese kombin ier te Branche wieder e in signi
f ikanter Korrelat ionskoeff izient 

Die Abweichungen der Regressionskoeff iz ienten von 
Null sind in denselben Fällen bei 5% signif ikant 
wie d ie Korrelat ionskoeff izienten 

Es sol l nun festgestel l t werden, ob die Unterschiede 
zwischen den errechneten Diffusionskonstanten, sa
gen wir für d ie Papier industr ie (2%) und für d ie che
mische Industr ie (14%) signif ikant s ind , mit anderen 
Worten, ob es unwahrscheinl ich ist, daß sie s i ch bloß 
aus zufäl i igen St ichprobenschwankungen ergeben 
haben 

Wir verwenden zur Prüfung der Verschiedenhei t der 
Regressionskoeff izienten fcj und b2 als Testgrößen f 
entsprechend der Formel 

Dabei sind sj und s2 d ie Standardfehler der Regres
sion in den beiden betrachteten Branchen. S ie sind 
nach der fo lgenden Formel berechnet [wir setzen 
jetzt für die var (xt) der Formel (4) einfach y, das also 

*) Es ist zu beachten, daß der Ausdruck „Trend" in den 
vorstehenden Ausführungen in einem allgemeineren Sinn 
gebraucht wird als in der Analyse der wirtschaftlichen 
Zeitreihen nach „Konjunktur, Trend Saison" usw. gewöhn
lich üblich. 
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den in Übersicht 1 und 2 angegebenen Jahreswerten 
der Umsatzvarianz für d ie Branche entspr icht ] : 

t t 

wobei v die Anzahl der Jahre ist. 

a2 und of s m d Varianzen der Jahre (in den mei
sten Fällen also der Zahlen eins bis fünf).. Das t er
rechnet sich also aus den Standardfehlern der bei
den Regressionen gewichtet mit den Freiheitsgraden 
(Anzahl der Unternehmungen n j b z w n 2 in den bei
den Branchen). 

Wir erhal ten fo lgende Ergebnisse für einen Vergleich 
ausgewählter Branchenpaare: 

Industrien 
(in Klammer der hundertfache Wert des verglichenen Re
gressionskoeffizienten ö) 

t 

Papier (2 0) - Textil (10) 6 9 
Elektro (2 0) - Textil (10) 51 
Papier (20) - Nahrungsmittel (11) 52 
Elektro (2 0) - Nahrungsmittel (11) 41 
Elektro (2 0) - Chemie (1 4) 2 5 
Papier (2 0) - Chemie (14) 27 
Chemie (14) — Nahrungsmittel (11) 14 
Chemie (1 4) - Textil (1 0) 22 
Maschinenindustrie + Eisen-und Metallwaren (0 6) — 

Textil (10) 3 5 
Maschinenindustrie + Eisen-und Metallwaren (0 6) — 

Nahrungsmittel (11) 43 
Maschinenindustrie + Eisen-und Metallwaren (0 6) — 

Chemie (1"4) 5 0 

Einzelhandel 

Nahrungsmittel 1954 bis 1962 (ohne Konsumgenossen
schaften) (0 4) - Nahrungsmittel 1965 bis 1969 
(ohne Konsumgenossenschaften) (14) 3 6 

Nahrungsmittel 1965 bis 1969 (ohne Konsumgenossen
schaften) (1 4) — Textil 1965 bis 1969 (0'5) 4 5 

Nahrungsmittel 1965 bis 1969 (ohne Konsumgenossen
schaften) (1 4) — Elektrowaren (19) 19 

Nahrungsmittel 1965 bis 1969 (ohne Konsumgenossen
schaften) (14) — Schuhe 1965 bis 1969 (0'8) 2 2 

Nahrungsmittel 1965 bis 1969 (ohne Konsumgenossen
schaften) (14) — Drogerien 1965 bis 1969 (07) 1 8 

Elektrowaren 1965 bis 1969 (1 9) — Textil 1965 bis 1969 
(0 5) 9 3 

Elektrowaren 1965 bis 1969 (1 9) - Drogerien 1965 bis 
1969 (07) 3 6 

Elektrowaren 1965 bis 1969 (1 9) — Schuhe 1965 bis 
1969 (08) 7 6 

Die angeführten f-Werte lassen die Vergleiche be i 
5 % Irr tumswahrscheinl ichkei t als signif ikant erschei 
nen, ausgenommen die Vergleiche der chemischen 
Industrie mit der Nahrungsmit tel industr ie und d e r 
Text i l industr ie sowie die Vergle iche des Nahrungs
mittelhandels (ohne Konsumgenossenschaften) mi t 
Droger ien, Elektro- und Schuhhandel. 

In einem einzigen Fall — Papier-Chemie — wurde 
auch ein Rangtest angewendet. Es wurden dabei d i e 
Abweichungen der Werte für die einzelnen Firmen 
vom Mittel der Umsatzvarianz der Branche für a l l e 
Jahre 1) daraufhin getestet, ob sie in beiden Indu 
str ien aus der g le ichen Vertei lung kommen können. 
Die absoluten Abweichungen (unabhängig davon, zu 
welcher Industrie s ie gehören) wurden der Größe 
nach geordnet. Die Summe der Rangzahlen für d i e 
Papierf i rmen ergibt 41.666, während d ie mathemat i -

rjf (n1+n2+1) 
sehe Erwartung = 27.900 ist.. 

Die Differenz von 13.766 übersteigt den Vergleichs

wert C = 2 58 
12 

Signif ikanz bei 1 % gegeben ist. Der Test setzt n ichts 
über die Form der Vertei lung voraus und berück
sicht igt d ie individuel len Firmenwerte, er ist a l ler
dings rechnerisch aufwendig.. 

Josef Steindl 

*) Das mittlere Jahr wurde dabei ausgelassen.. 
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