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Diffusion der Umséatze als Maf3stab

fiir die Dynamik einer Branche

Vor einigen Jahren wurde festgestellt, daB die Kurswerte efnes gegebenen Bindels
von Aklien immer mehr auseinandersireben, mit anderen Worten, daB die Streuung
der Kurse mit der Zeit steigt Im folgenden Aufsatz wird gezeigt, daB fiir die Um-
satze der Unternehmungen einer Branche in Industrie und Handel dhnliches giit:
Sie streben immer mehr auseinander Das AusmaB der jéhrlichen Zunahme der
Streuung (48t sich messen, und es wird Im folgendsn als ein MaB der Dynamik

giner Branche interpretiert.

Aligemeines

Aus einigen Verlaufsdaten in Industrie und Handel
ergibt sich, daB die Umsdtze einer konstanten Stich-
probe von Unternshmungen im Laufe der Jahre mehr
und mehr auseinanderstreben. Die Varianz der Um-
sétze einer genligend groBen Anzahl von identischen
Unternehmungen einer Branche nimmt Jahr fiir Jahr
zu. Fir die folgenden Berechnungen sind die Um-
sétze logarithmisch gemessen, um dem exponentiel-
len Trend der allgemeinen Umsatzentwickiung Rech-
nung zu tragen

Die Erscheinung erinnert an die Diffusion in der Phy-
sik, z. B. die Diffusion der Warme in einem Medium,
Diffusion der Molekille in einer Flilssigkeit usw. Be-
kanni ist die sogenannte Brown'sche Bewegung: fei-
ner Staub, in einen Tropfen Flissigkeit gebracht, un-
terliegt unregelméBigen zackigen Bewegungen, die
im Resultat zu einer zunehmenden Zerstreuung des
Staubes fiihren. Diese Zerstreuung oder Diffusion
beruht darauf, daB die Molekille ginander — und die
feinen Staubteilchen — anstofien und durch dieses
gegenseitige ,Anrempeln” immer weiter auseinander
geraten.

Verfolgt man die Analogie zur Physik, s0 kommt man
zu der Vermutung, daB die Diffusion der Umsétze in
einer Branche ein Ausdruck des Konkurrenzkampfes
ist Wére der Absatz der Branche durch ein Quoten-
kartell geregelt, dann kénnie keine Diffusion stait-
finden. Das unterschiedliche Wachstum resultiert aus
dem Kampf um die Markte.

Dabei muB der Konkurrenzkampf im weiteren Sinn
verstanden werden. Oft bieten die Mitglieder einer
Branche verschiedene Erzeugnisse an; man kénnte
sagen, daB sie gerade durch die Differenzierung ihrer
Erzeugnisse konkurrieren, und je nach Erfolg einen
gréBeren oder geringeren Teil der effektiven Nach-
frage abschopien.
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Der . Konkurrenzkampf® setzt auch nicht notwendi-
gerweise aktive Konkurrenzmandver der Unterneh-
mer voraus; so wird die Sperre einer Geschifts-
straBe aus verkehrstechnischen Griunden eine Ver-
starkung der Konkurrenz im cbigen Sinn bedeuten,
weil sie einigen Firmen Schaden zutiigt und andere
daraus Vorteile zighen

Das AusmaB oder die Heftigkeit des Konkurrenz-
kampfes wird in hohem MalB durch technische und
organisatorische Neuerungen bestimmt Eine effi-
zientere neue Methode wird namlich zunachst nur
von einem Teill der Unternehmer — den Schum-
peter'schen Pionieren — angewendet, so daB eine
Differenzierung der Umsatzschicksale durch die be-
treffende innovation eintritt, die solange dauert als
nicht atie die neue Methode angenommen haben. Bei
einem stindigen Strom von Innovationen halt der An-
stof zu foriwahrender Diffusion der Umsatzschicksale
dauernd an Man kann daher die jahrliche Zunahme
der Varianz der Umsétze als ein MaB der Dynamik
giner Branche ansehen.

Das mathematische Meodell der Irrfahrt und selne
Interpretation

Die vorstehende Darstellung ist sinnvoll, wenn man
annehmen kann, daB die Bewegung der Umsétze
sines konstanten samples von Unternehmungen
einer Branche einer lrefahrt entspricht. Das Modell
der Irrfahrt setzt voraus, dafi der Umisatz einer Firma
(wir setzen im folgenden immer voraus, daB er loga-
rithmisch gemessen ist, ohne das besonders zu er-
wéahnen) in einem bestimmten Zeitabschnitt, sagen wir
etwa einem Jahr, sich aus zwei Bestimmungsgriinden
hinrefchend erkidren 14Bt, ndmiich dem Umsatz des
vorangegangenen Jahres und siner zufélligen
GriBe {(dem Umsatzzuwachs), deren Wahrschein-
lichkeitsvertellung im Laufe der Jahre konstant bleibt
oder sich nur langsam #&ndert. Der Umsatzzuwachs,
mit anderen Worten, ergibt sich so zuféllig, als ob er
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durch einen Zufallsmechanismus, wie das Spielen
mit Wiirfeln, das Werfen von Minzen oder Ziehen
von Losen bestimmt worden wire. Diese Vorsteliung
erscheint zunichst schockierend, weil sie die Unter-
schiede zwischen den Unternehmungen einer Bran-
che {etwa die Qualitit des Managements) anschei-
nend ignoriert oder — wenn wir das Modsil nur als
annéihernd giiltig ansehen -— zumindest baga-
tellisiert. Man darf sich durch solche Betrachiungen
jedoch nicht davon abhalten lassen, die Eignung des
[rrfahrismodells fiir die Erki&rung bestimmter &ko-
nomischer Erfahrungen zur Diskussion zu stellen, zu-
mal den Einwénden mdglicherweise durch Verfeine-
rung noch Rechnung getragen werden kann.

Das irrfahrtsmodell ist in der Okonomie zuerst auf
die Bewegung der Aktienkurse angewendet worden?),
Durch Spektralanalyse einiger relativ langer Zeitrei-
hen von Aktienkursen haben Godefray, Granger und
Morgenstern festgestellt, daB die Autokorrelation die-
ser Zeitreihen (nach Ausschallung eines Trends) ge-
ring ist, daB also jeder Wert nur von dem unmittslbar
vorangegangenen und einer Zufallsvariablen abhéngt.
Mit anderen Worten, die Aktienkurse fihren anschei-
nend eine Irrfahrt durch. Die Zunahme der Varianz
wird hier nicht unmittelbar beobachtet, da nicht ein-
zelne Aktienkurse, sondern der Durchschnitispreis
eines Biindels das Material der Analyse bildet, sie
wird vielmehr indirekt aus dem Verhalten der Zeit-
reihen erschlossen.

Eine ahnliche Methode, wie sie die obigen Autoren
fiir die Analyse des Aktienmarkies benutzten, ist auf
den meisten anderen Gebieten der Okonomie wohi
nicht anwendbar Fiir die Aktienkurse stehen wo-
chentliche, [a tégliche Daten zur Verfligung, und da-
mit Zeitreihen genigender Lange, um eine Spektral-
analyse mit Erfolg durchzufilhren. Bei der Entwick-
lung der Umsétze aber ist das nicht der Fall Wir
missen hier einen anderen Weg einschlagen und
auf Grund von individuellen Daten filr ein ausrei-
chend groBes sample von Unternehmungen feststel-
len, ob und um wieviel die Varianz der Umséatze
jedes Jahr zunimmt. Nimmt sie zu, dann besteht die
Vermutung, daB die Annahme der Irrfahrt anndhernd
zutrifit.

Algebraisch 148t sich das Modell wie folgt darstellen
{nadheres dazu sishe Anhang, S 62): Nennen wir den
Logarithmus des Umsatzes einer Unternehmung im
Jahre t X, dann bedeutet die Irrfahrt, daB

Xi=X—1+& (1)
ist, wobei & eine Zufalisvariable ist, die unabhéngig

1} Vgl. P. H. Cootner (Ed.), The Random Character of Stock
Market Prices, The MIT Press, 1964 — C. W. J. Granger,
0. Morgenstern, Spectral Analysis of New York Market
Prices, Kyklos 1863. — M. D. Godefrey, C. W. J. Granger,
O. Morgenstern, The Random Walk Hypothesis of Stock
Market Behaviour, Kyklos 1964

von X1 und von &_, (t#0) ist. Wenn diese Glei-
chung gilt, dann mufl — wie man durch wiederholtes
iterieren (Einsetzen in die Gleichung) siaht — der lo-
garithmische Umsatz der Unternehmung aus der
Summe einer groBen Anzah! von unabhangigen Zu-
fallsvariablen resultieren. Der Umsatz selbst wird
dann logarithmisch normal verteilt sein, also mehr
oder weniger schief, der logarithmische Umsaiz da-
gegen wird normal verteilt sein mit dem arithmeti-
schen Mittel mt und der Varianz o (wobei m und
o? das Mittel und die Varianz von ¢ sind). Es ergibt
sich also, daB die Varianz des logarithmischen Um-
satzes linear mit der Zeit steigt, was mit den frither
erwihnten Beobachtungen zu vereinbaren ist (wenn
man annehmen kann, daB das beobachtete sample
von Uniernehmungen voneinander = unabhéngige
Realisierungen eines theoretischen Verlaufes dar-
stellt).

Nun sind wir aber im allgemeinen in der Natlonal-
dkonomie gewohnt, anzunehmen, daB die Zeitreihen
nicht dem Modell einer lrriahrt, sondern vielmehr
ginem auto-regressiven Schema entsprechen, das in
der foigenden Gleichung beschrieben wird:

X?= 2 43 Xf—r+€f (2)
z=I

Das auto-regressive Schema bildet die Grundlagse
fiir die Erklarungen der Konjunkturschwankungen
und (berhaupt aller zyklischen Schwankungen (also
auch etwa des Schweinezykius usw.), die auf Grund
einer Irrfahrt unerklarbar bleiben wiirden.

Nach diesem Schema treten die vergangenen Werte
mit abgestuften Gewichten in die Bestimmung des
gegenwartigen Wenrtes ein. Durch Einsetzen kann
man leicht sehen, daB die vergangenen Werte der
Zufallsvariablen hier als gleitender Durchschnitt ein-
treten, und zwar in der Praxis mit rasch abnehmen-
den Gewichten fir immer weiter zuriickliegende
Werte. Wir kdnnen also hier nicht die unbegrenzie
Aufstapelung einer Zufallsvariablen erwarten, die fiir
die Irrfahrt charakteristisch ist, damit aber auch nicht
dieselbe starke Zunahme der Varianzen wie bel der
trrfahrt. Ist etwa der EinfluB des letzten Wertes
a; = 09 (statt, wie bei der Irrfahrt, eins), dann be-
kommen wir die Reihe

€5 0‘98'__1, 081 &2 o 738,__3, e

und fiir das zweite Moment
sf, ¢ &1 sf_f, 0‘65812__2, e

wozu noch der EinfluB der frilheren Jahre zu rech-
nen ist, der haufig negativ ist, allerdings in der Re-
gel sehr rasch schwindet. Die Zunahme der Varianz
elnes konstanten samples ist also beim auto-regressi-
ven Schema nicht sehr wahrscheinlich, Es ergibt sich
daher aus dem empirischen Beobachtungsmaterial
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ein Dilemma: Die notorische Autokorrelation der Zeit-
reihen bzw. das Vorhandensein zyklischer Schwan-
kungen zwingen uns zur Anerkennung des auto-
regressiven Schemas, andererseits 188t sich die
lineare Zunahme der Varianzen mit der Zeit am be-
sten durch ein [rrfahrismodell erkldren.

Eine voriiufige versuchsweise Erklarung kénnte ba-
sagen, daf ein auto-regressives Schema, in dem as,
das Gewicht der unmitielbaren Vergangenheit, sehr
hoch ist, und die {ibrigen Gewichte rasch abfallen,
viglieicht dem Irrighrtsmodell dhnliche Wirkungen
hat.

Mit dieser Erkldrung sind allerdings nicht alle
Schwierigkeiten beseitigt. Ein nicht unbetrdchtiicher
EinfluB der frilheren Werte (also splrbare Autokorre-
lation) muB fir viele ékonomische Reihen angenom-
men werden, weil es sonst keine zyklischen Bewe-
gungen gébe.

Die erwdhnten Schwierigkeiten kdnnten vielleichi ver-
schwinden, wenn wir annehmen diirfen, daB das
auto-regressive Schema die mittlere Entwicklung der
Branche beherrscht und das Irrfahrtsmodell die
Abweichungen der Einzelunternshmungen vom Mit-
telwert der Branche.

Die weiter unten wiedergegebenen Berechnungen
sind einer solchen Interpretation von vornherein an-
gepaBi, weil sie implizieren, daB sich die irrfahri
auf die Abweichung von einem Branchentrend be-
zieht (siehe Anhang) Das Irrfahrtsmodell 148t somit
die Bestimmung der Gesamtumsétze der Branche
durchaus offen, die in Beziehung zu den Umsétzen
anderer Branchen oder friherer Jahre stehen kén-
nen, Beziehungen, die normalerweise das Haupt-
interesse des Okonomen bilden. Der Gegenstand des
irrfahrtsmodells ist das, was die NationalGkonomie
meist als uninteressant belseite schiebt, ndmlich die
zufalligen und individueilen Einfliisse, zu denen alles
gehort, was wir nicht ais erkldrende Variable in das
Modell einschlieBen, Dazu miissen wir allerdings
auch die ,konsiitutionellen Faktoren der Unterneh-
mung rechnen, die in Wirklichkeit (iber l&ngere Zeit
hinaus wirken (daB ein Unternehmen gut gefiihri ist,
oder wenig verschuldet ist usw.). Die Einbeziehung
dieser Konstitutionsfaktoren in die Zufallsmomente
muB natirlich als eine stark vereinfachende Ab-
straktion betrachtet werden.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem hier be-
trachteten lrrfahrtsmodell und den dblichen makro-
dkonomischen Zeitreihen muB jedoch besonders be-
tont werden. Unsere Berechnungen beziehen sich auf
¢in konstantes sample von Unternehmungen, es sind
daher die im Lauf der Zeit neu hinzukommenden
Unternehmungen ohne EinfiuB darauf Die laufende
Neugriindung von {in der Mehrzahl kieinen) Unter-
nehmungen ist verantwortlich dafir, daB fir die Ge-
samtmasse die Varlanzen nicht ins Unermefliche
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steigen!) Es besteht schon aus diesem Grund ein
Unterschied zwischen dem Verhalten der Gesamt-
umsétze einer Branche und dem hier beshandelten
Modell.

Varianz der Umsé&tze in einzelnen Branchen der Indu-
strie und des Einzelhandels

Die Varianz der Umsétze in den sinzelnen Branchen
der Industrie wurde fiir ein gleichbleibendes sample
von Unternehmungen fir die Jahre 1985 bis 1969
nach den Angaben des Investitionstestes des Institu-
tes filr Wirtschafisforschung berechnet. Genauer ge-
sagt: Die Berechnung hezieht sich auf den Logarith-
mus der Umsétze und auf die Abweichung von sei-
nem arithmetischen Mittel fir die Branche

Ubersicht 1

Varianz der Umsitze in der industrle und Regression der
Varianz auf Zeit (1965 bis 1869)
{m = Anzahl der Unternehmungen)

Iahr  Varianz r=Korrelations-
der loga- koeffizient
rithmischen b=Regressichskoelfi-
Umsétze zient (Meigung)
a=0rdinatencbschnitt
s=Standerdfehler

Chemie {(n==86) 1 0 56930 r=095535
2 057875 b=001398
3 {58353 a=0 55183
4 Q58740 s=0 00775
5 0462989
Pepierarzeugung (r==30} 1 0 645856 r=0 98232
2 0 68003 p=0 02039
3 069544 a:=0 63290
4 071956 s=0 005863
5 0’72873
Nahrengsmiltel (n=7%) 1 042821 r=0 946449
2 044567 b=0 01108
3 045360 a=0 41917
4 045618 s=0 00517
5 D 47833
Maschinen- Stahl- und Eisenbau {(n=75) 1 038279 r=1_ 646G6
2 038731 b=0 00527
3 0 41487 a={'38150
4 0 39744 s=0'01171
5 0 £0405
Eisen- und Metallwaren {n==81) t 0 34538 r=0 79829
2 03525 b==0 00614
3 0 a=0 34134
4 036850 s=000B44
5  Qaias
Maschinen~, Stahl. und Eisenbay 1 036336 r=095185
Eisen+ und Metaltwaren 2 O 37481 b=0 00566
rusammengenommen {n=156) 3 3 38076 a=0 356070
4 038073 s=0 00316
§ 038868
Elektroindustrie (n=44) 1 0 38058 re=0 98277
2 0 60955 be==0 02094
3 0 4101 o=055885
4 063450 s=20 01064
5 067281
Textitindustrie (n==86) 1 0 24466 r=098237
2 O 2468% b=0 00961
3 Q 26154 a=0 231N
4 026895 s=0 00409
5 08169

1} Diese Erwagungen spielen eine enischeidends Rolle bei
der Erklérung 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

Varianzen

08~ Chemische [nd

QB0 /‘__’,/;/

rag | L ! | L

0 75f

os0-
Nahrungs-u Genussmittelind .

pLh //

1 | I L t

v4c
[N

Maschinen~, Stahi- u Eisenbauind

040 [~ ________——.———_'_-—'—

940 Eisen-u Metallwarenind,

oesl
Maschinen -, Stahl -, u Eisenbau,
Eisen-u Metallwarenind zusamrmen
osn |-
_,J__’_,_l—/’,l,".—
I
P L t ! J

VES|I= Elektroind

TEG—

055

O3 Textilind

511 oo &
! | | [ !

. 1965 1966 1967 1968 1969
o.ewf13

Die Branchen mit weniger als 25 Betrieben scheiden
aus der Betrachtung aus, weil beil ihnen kaum e&ine
regelméBige Entwickiung zu erwarten ist. Bei den
verbleibenden 7 Branchen zeigt sich eine Zunahme
der Varianz, gelegentlich allerdings mit starken Un-
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Variahzen der logarithmischen Umsétze einer Zahl von
identischen Unternehmen in verschiedenen Branchen der
Industrie und des Einzelhandels fiir eine Anzahl von Jahren
{Zahlen In Obersicht 1 und 2).

regelméBigkeiten. Das AusmaB der Zunahme, die
.Diffusionskonstanie®, gemessen an dem Regres-
sionskoeffizienten in der Regression ,Varianz auf
Zeit", ist unterschiedlich Akzeptiert man die Inter-
pretation der Diffusionskonstante als eines Mafes der
Dynamiik, dann ergibt die Berechnung, daB die Elek-
troindustrie und die Papierindustrie mit etwa einer
jéhrlichen Zunahme der Varianz um 0’02 die weitaus
stérkste Dynamik aufweisen Die chemische Industrie
foigt mit 0 014 Nahrungsmittel und Textilien zeigen nur
eine Zunahme der Varianz um rund 001, wéhrend sie
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bei Maschinen, Stahl- und Eisenbau sowie Eisen-
und Metallwaren gar nur um rund 0005 wichst!)

Die Regressionskoeffizienten und die Unterschiede
zwischen ihnen sind statistisch signifikant (siehe
Anhang), ausgenommen die Maschinenindustrie so-
wie die Eisen- und Metallwarenindustrie. Wenn man
diese beiden letztgenannten Branchen jedoch zu
einer einzigen zusammenlegt, ist der Regressions-
koeffizient flir diese kombinierte Branche sowie der
Unterschied gegeniiber den anderen Branchen signi-
fikant.

Die Dynamik der Elektroindustrie beruht vermutlich
auf dem Gegensatz zwischen den notleidenden Be-
trieben der verstaatlichfen Industrie (darunter Stark-
stromindustrie) und den iiberaus rasch wachsenden
ausldndischen Betrieben auf dem Schwachstrom-
sektor.

Die Dynamik der Papierindustrie, die friiher einmal
das bestorganisierte Quotenkartefl der osterreichi-
schen Industrie haiie, ist ein AusfluB der mehr oder
minder groflen und mehr oder minder gut (berleg-
ten Investitionstatigkeit, die durch den Marshallplan
eingeleitet worden ist. Die Anwendung qualitativ
Uberlegener und besonders holzsparender Methoden
wie des Sulfatverfahrens und die erfoigreiche Um-
stellung von Rotationspapier auf feinere Papiere hat
einigen Firmen Erfelg gebracht, wahrend die Hand-
pappenbetriebe ebenso wie eine Reihe anderer tech-
nisch veralteter Betriebe notleidend sind. Der Ein-
fluB der ausl&ndischen Verflechtungen hat bei der
unterschiedlichen Entwicklung ebenfalls eine Rolle
gespielt Die den auslandischen Konzernen gehéren-
den Betriebe wachsen besonders rasch.

Das entscheidende interesse der Berechnung liegt
darin, daB nach dem vorliegenden Kriterium die
Maschinenindustrie ebenso wie die Eisen- und Me-
tallwarenindusirie die geringste Dynamik unier den
7 Branchen aufweist. Man miifte daraus schlieBen,
daf die auBerordentlichen Erfolge einer Reihe hoch-
spezialisierter technisch fortschrittlicher Betriebe Im
Gesamtbild der Branche doch noch keine entschei-
dende Rolle spielen: Ein umwélzender Effekt des
Vordringens innovationstichtiger Firmen ist an den
Varianzen nicht abzulesen

Auch die chemische Industrie tberrascht durch eine
nur mittelmaBige Dynamik Hier muB allerdings qua-

1y Zur Interpretation der Zahlen sei bemerkt, dafl eing Zu-
nahme der Varianz der logarithmischen Umsétze um 0°0i
nicht dasselbe ist wie eine Wachstumsrate von ein Prozent
fur die Varianz der natiirlichen Umsatzwerte {(weil die Va-
rianz der Logarithmen nicht dasselbe ist wie der Logarith-
mus der Varianz), sie miBt aber, grob gesprochen, etwas
dhnliches (ndimiich das Wachstum der Varlanz der rela-
tiven Abweichungen vom geometrischen Mittel der Um-
sétze im natlirlichen MaBstab).
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lifizierend hinzugefligt werden, daB im letzien be-
trachteten Jahr (1969) die Entwicklung der Varianz
einen Knick nach aufwiarts zeigt; die Daten eines ein-
zigen Jahres bilden jedoch keine ausreichende
Grundlage fir SchiuBfolgerungen.

Die mittelmaBige Dynamik von Nahrungsmitteln und
Textilien Gberrascht weiter nicht

Das geringe Material und die noch unerprobien Me-
thoden erlauben es nicht, weitgehende SchiuBfolge-
rungen zu ziehen. Es besteht jedoch der Eindruck,
daB die Dynamik vieler Industriebranchen haupt-
séchlich auf die unterschiedliche Entwicklung aus-
lAndischer Konzerne und einheimischer Firmen zu-
riickgeht. Die Auslandskeonzerne sind in der Lage auf
Grund von fertigen technischen Entwicklungen, fer-
tigen Pl&nen und mit ausreichenden finanzieilen Mii-
teln rasch groBe Kapazititen herzustelien, wahrend
die osterreichischen Betriebe, wenn sie das Stadium
einer langwierigen technischen Entwickiung hinter
sich gebracht haben, erfahrungsgemas sehr bald auf
Finanzierungs- und Qrganisationsschwierigkeiten
stoBen, die ihrem wsiteren Wachstum Grenzen set-
zen.

Obersicht 2

Varlanz der Umsitze im Einzelhandel und Regression der
Varianz auf die Zeit

{n = Anzahl der Unternehmungen)

Jahr Varianz r=Korrelations=

der loga- koeffizient
rithmischen b=Regressionskosffi-
Umsdtze zient {(Neigung)
a=0rdinatenabschnitt
s=Standardfehler
Nahrungsmitiel H D 87667 r=0 92770
1954 bis 1962 {(mit Konsumge- 4 087777 b={ 00384
nossenschaften) (n=22} 3 088304 a=0 B6880
4 0'87980 s=0'0052%
5 087977
6 089247
7 089359
8 090242
e Q090759

045826 r=0 90062
0 45583 b=0 00348
045316 a=0 44889
045908 s=0' 00530

1954 biz 1952 (ohne Konsumge- 1
2
3
4
5 0 45831
-]
7
8
g

nossenschaffen) (n=21)

047112
047228
047947
0 48819

053850 r=0 94730
Q56450 A=0 01512

1965 bis 1969 (mit Konsumge- 1
2
3 0 58857
IA
5

nossenschaften) (n=65}

a=0 53157
039298 s=0'00931
059994
1965 bis 1969 (ohne Konsumge- 1 0arase r=0 92648
nossenschaften) {n=244) 2 039994 b=001353
3 042248 a=0 36924
4 042419 s=001015
5 042991
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lehr Varianz r=Korrelations-

der loga=- koeffizient
rithmischen b=Regressionskoeffi-
Umsitze zient {(Neigung)

a=0rdinatenabschnitt
s=Standardfehler

Textilien (n=105) 1 014180 re0'98482
1961 bis 1969 2 O4ET b==0'00523
3 015437 a=0137TH
4 016171 s=0'00316

5 016846

[ 016599

7 017291

8 017827

e 018619
1965 bis 1969 1 016846 r=0930%0
2 014599 b= 00477
3 oot a=0"16004
4 0 17827 s=0 00447

5 0 18619
Drogetien und Parfumerien (n=47) 1 410383 r=0 96610
1958 bis 1969 2 009973 b= D446
3 010742 a=0'09362
& 011181 s=0'00424

5 012098

5 011632

7 01Re

8 012290

9 013267

10 014025

1 014246

12 015361
1965 bis 1969 1 012290 r=0 98373
2 013267 b=0060712
3 14025 a=0 11702
& 014246 s=0 1257

5 015361
Elektrowaran 1 0 25860 r=09B435
1965 bis 1969 (n=33) 2 026945 b=0'01210
3 0 28323 a=0 23401
% 0'3i281 s==0'00£00

5 033244
Schuhe {n=26) 1 0'32396 r=099472
1943 bis 1969 z 033306 b=0 00805
3 03u9m a=0 314671
& 034994 s=0"00141

5 035872

6 036597

7 037080
1965 bis 1969 1 0 33981 r=0'99073
2 034994 b=0 00780
3 035872 a=(0 33365
4 036597 s==0 00200

5 Q37080

Um einen Vergleich mit einem anderen Wirtschafts-
sektor zu erméglichen, wurde fiir die Umséatze von
Einzelhandelsfirmen, auf Grund der Institutsdaten
des Einzelhandels, eine dhnliche Berechnung ange-
stellt wie flir die Industrie. Auch hier wurden die
Jahre 1965 bis 1969 erfafBi, daneben in einigen Fil-
len aber auch — fiir ein gesondertes, kleineres
sample — einige frihere Jahre.

Der jahrliche Zuwachs der Varianz fir die Jahre
1965 bis 1969 ist am groBten bei Elekirowaren: 0°019.

Die groBe Dynamik dieser Branche entspricht durch-
aus dem, was man erwarien wirde (Diskonige-
schéfte, Preiskonkurrenz, Differenzierung des Sorii-
ments).

Die zweitstarkste Dynamik zeigt — wieder nicht liber-
raschend — der Nahrungsmittelhandel {0015 oder
0014 Zunahme der Varianz pro anno in den Jahren
1965 bis 1969, je nachdem, ob man die Konsum-
genossenschaften einschlieBt oder nicht}).

In dieser Branche kann man eine deutliche Verédnde-
rung beobachten: Fir die Jahre 1954 bis 1962 war
die Zunahme der Varianz nur 0004 p. a., sie ist also
in den spéaten sechziger Jahren viel hdher gewesen
als in den fiinfziger Jahren Die Ausbreitung der
Selbstbedienungsldden und iberhaupt eine ver-
schérfte Konkurrenz (Diskontgeschaite) kommt offen-
bar in dieser Verdnderung zum Ausdruck

Die anderen erfaBien Branchen zeigen nur maBige
Dynamik: Textilien 0005 p. a. in den Jahren 1965
bis 1969, etwa ebensoviel flir die ganze Zeit 1961
bis 1969. Vor 1861 war die Varianz stagnierend. Bei
Schuhen (0°008 fiir 1965 bis 1969, etwa ebensoviel
fiir 1963 bis 1969) scheint die Dynamik erheblich
griBer als bei Texiilien Bei Drogerien und Parfume-
rien ist die Entwicklung sehr wechselvoll, es scheint
jedoch, daB seit der Mitte der sechziger Jahre die
Dynamik deutlich. zugenommen hat

Die im vorstehenden Vergleich genannten Zahlen sind
in der Hauptsache signifikant mit teilweiser Aus-
nahme des Nahrungsmittelhandels (sieche Anhang}.

Die Diffusionskonstanten des Einzelhandels sind von
ahnlicher GrdBenordnung wie die der Industrie, das
heiBt, sie liegen in der Spanne zwischen rund 002
(Elektrohandel) und rund 0 005 {Texiilhandel).

Fiir einige Branchen des Einzelhandels der Bundes-
republik Deutschland ist die Diffusion der Umsatze
in den Jahren 1951 bis 1859 schon friher berechnet
worden?!). Die Berechnungsmethoden waren nicht
ganz die gleichen wie in der gegenwériigen Studie,
aher da es keine anderen ausidndischen Daten gibt,
soflen die Ergebnisse hier nicht unerwdhnt bleiben.
Sie sind den &sterreichischen nicht undhnlich. Fir
den Lebensmittelhandel ist der jahrliche Zuwachs
der Varianz etwa 0'6%, aiso nicht viel gréBer als in
Osterreich etwa in der gleichen Zeit. Im Textilhandel
ist die Zunahme erheblich gréBer — 0015, im Handel
mit Eisenwaren ist sie 0°013, im Buchhandel nur
0005 Fiir Drogerien ergab sich dagegen Uberhaupt
keine Diffusion der Umsétze

1} Siehe J. Steindl, 2. a. 0., 8 212
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Anhang

Signifikanz der Ergebnisse

Die Signifikanz der in Ubersicht 1 und 2 ausgewie-
senen Unterschiede zwischen den Diffusionskonstan-
ten verschiedener Branchen soll im nachstehenden
gepriift werden. Dabei sind die folgenden Modell-
annahmen zugrunde gelegt worden:

Die logarithmischen Umsétze der Firmen einer Bran-
che fihren eine Irrfahrt durch, und zwar ist der Jah-
resumsatz einer Firma 7/ (auf der logarithmischen
Skala) bestimmt durch

Xigpr=Xi s+ €+ Ty {1}

wobei ¢, eine Zufallsvariable mit der mathematischen
Erwartung Null ist, die die betreffende Branche cha-
rakterisiert, wahrend T;; den Trendzuwachs der Um-
s&tze der Firma i darstellt Die Zufallsvariablen ¢;
sind fir alle Firmen und Jahre voneinander unabhén-
gig und gleich verteilt. Der Trendzuwachs ist fiir
unsere Zwecke als exogen gegeben anzusehen

Die Summierung Ober alle Firmen einer Branche und
Division durch die Anzahl der Firmen ergibt

Xpr=X+T, {2)

Wenn man (2) und (7) subtrahiert und beide Seiten
quadriert, erhdit man eine Beziehung zwischen den
Quadratsummen:

(Xt — Xog1)2 = X, — X2+ &2+ 2(Ti, 1 —T)2

oder, wenn man die quadratische Abweichung des
logarithmischen Umsatzes einer Firma vom Mittel-
wert der Branche mit x?, bezeichnet,

Sxtipr= 38+ Zeb+ (T, ,— T (3)

Dividiert man durch die Anzahl der Firmen und be-
zeichnet die Varianz der logarithmischen Umsitze
der Branche (also den Mittelwert der quadratischen
Abweichungen) flr das Jahr ¢ mit var (x;), so erhélt
man

vor (Xpg.q) = var (x,) + var (&) + var (T}) {(4)

Nehmen wir fir alle Firmen der Branche den glei-
chen Trendzuwachs an, dann filit das letzte Glied
in (4) weg. Diese Annahme lauft darauf hinaus, daB
individuelle Unterschiede des Trendzuwachses in
der Zutfallsvariablen g, akkommodiert werden.

Der Trendwert 7, kann, etwa mit einem lag, von dem
Trendwert anderer Branchen abhingen, dieser wieder
auf einem Umweg mit einem weiteren lag vom
Trend der ersten Branche. Auf diese Weise kann die
Summe der Umsétze aller Branchen einem auto-
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regressiven Schema gehorchen, wéhrend die Ab-
weichungen vom Trend eine Irrfahrt vollfihrent).

Die Varianz der Umsatze einer Branche ergibt sich
durch rekursive Aufldsung als eine lineare Funkiion
der Zeit

var (x;) = var (xo} + tvar (&} (3)

in der die Varianz der Zufallsvariablen ¢ als Regres-
sions-Koeffizient auftritt.

Das Irrfahrismodell impliziert (wegen der Addition
gleichverteilter unabhéngiger Zuiallsvariabler) eine
Normalverteilung der logarithmischen Umséize der
Firmen einer Branche. Die quadratischen Abweichun-
gen sollien daher wie ¥2 verteilt sein, das heiBt, daB
sie fur eine geniigend groBe Anzahl von Unternsh-
men einer Branche (die in den meisten hier behan-
delten Fillen gegeben ist) anndhernd normal verieilt
sein sollten. Das wiirde flir die Anwendung der Ubli-
chen Tests (f-Test) ginstige Voraussetzungen bie-
ten.

Die Korrslationskoeitizienten fiir die in Ubersicht 1
und 2 angegebenen Regressionen sind alle bei 5%
signifikant, ausgenommen die Maschinenindustrie
sowie die Eisen- und Metallwarenindustrie. Vereinigt
man diese beiden Industrien, die ahnliche Regres-
sionskoeffizienten haben (b ist etwa 12), dann ergibt
sich fir diese kombinierie Branche wisder ein signi-
fikanter Korrelationskoeffizient.

Die Abweichungen der Regressionskoeffizienten von
Null sind in denselben Fatlen bei 5% signifikant
wie die Korrelationskoeffizienten.

Es soll nun festgestelit werden, ob die Unterschiede
zwischen den errechneten Diffusionskonstanten, sa-
gen wir fir die Papierindustrie (2%) und flr die che-
mische Industrie (1'4%) signifikant sind, mit anderen
Worten, ob es unwahrscheinlich ist, daB sie sich blo8
aus zufalligen Stichprobenschwankungen ergeben
haben.

Wir verwenden zur Prufung der Verschiedenheit der

Regressionskoeffizienten by und b, als TestgroBen f
entsprechend der Formel

by— by

2 2 )
[(Sf (nfz—'1)+ 52 ("22—1)) /(ﬂ1+”2"_2)-} %
i3 02 -

Dabei sind s; und s, die Standardfehler der Regres-
sion in den beiden betrachteten Branchen. Sie sind
nach der folgenden Formel berechnet [wir setzen
jetzt fir die var (x,} der Formel (4} einfach y, das also

1) Es ist zu beachten, daf der Ausdruck ,Trend” in den
vorstehenden Ausflihrungen in einem allgemeineren Sinn
gebraucht wird als in der Analyse der winischaftlichen
Zeitreihen nach ,Konjunktur, Trend Saison” usw. gewdhn-
lich iblich.
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den in Ubersicht 1 und 2 angegebenen Jahreswerten
der Umsatzvarianz fiir die Branche entsprichi]:

s2= [ 3(y,—y)2—b2 3 (1—1)2]/ (v—2)
f t
wobei v die Anzahl der Jahre ist.

Of und o3 sind die Varianzen der Jahre (in den mei-
sten Fallen also der Zahlen eins bis flinf). Das ¢ er-
rechnet sich also aus den Standardfehlern der bei-
den Regressionen gewichtet mit den Freiheitsgraden
(Anzah!l der Unternehmungen ny bzw.n, in den bei-
den Branchen).

Wir erhalten folgende Ergebnisse fiir einen Vergleich
ausgewdhlter Branchenpaare:

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

Papier (20) — Textil (10) 69
Elektro (20) — Textil (10) 51
Papier {20) — Nahrungsmittel (1) 52
Elektro (20) - Nahrungsmittel (11) 41
Elektro (20) — Chemie (1 4) 25
Papier {20} — Chemie (14) 27
Chemie (14) — Nahrungsmittel (11) 14
Chemie (14) — Textil {10) 22
Maschinenindustrie 4- Eisen- und Metallwaren (0'6) —

Textil (1'0) 35
Maschinenindustrie + Eisen- und Metallwaren (08) —

Nahrungsmittel (1'1) 43
Maschinenindustrie + Eisen- und Metallwaren (06) —

Chemie (1°4} 50
Einzelhandel

Nahrungsmittel 1954 bis 1862 (ohne Konsumgenossen-
schaften) (04) -~ Nahrungsmittel 1965 bis 1969

{(ohne Konsumgenossenschaften) (14) 36
Nahrungsmittel 1965 bis 1969 {chne Konsumgenossen-

schaften) (14) — Textil 1965 bis 1969 {0'5) 45
Nahrungsmitie! 1965 bis 1969 {ohne Konsumgenossen-

schaften) (1'4) — Elekirowaren (19} 19

Nahrungsmittel 1965 bis 1969 {chne Konsumgenossen-

schaften} (1'4} — Schuhe 1965 his 1969 (0°8) 22
Nahrungsmittel 1865 bis 1969 {ohne Konsumgenossen-

schaften) (14} — Drogerien 1965 bis 1969 (0'7) 18
Elektrowaren 1985 bis 1969 (19} — Textil 1865 bis 1969

(0'5) o3
Elekfrowaren 1965 bis 1969 (1 9) — Drogerien 1965 bis

1969 (0°7) 36
Elektrowaren 1965 bis 1969 (1 9) — Schuhe 1965 bis

1969 (0'8) 76

Die angefihrien -Werte lassen die Vergleiche bei
5% Irriumswahrscheinlichkeit als signifikant erschei-
nen, ausgenommen die Vergleiche der chemischen
Industrie mit der Nahrungsmittelindustrie und der
Textilindustrie sowie die Vergleiche des Nahrungs-
mittelhandels (ohne Konsumgenossenschaften) mit
Drogerien, Elektro- und Schuhhandel.

In einem einzigen Fall — Papier-Chemie — wurde
auch ein Rangtest angewendet. Es wurden dabei die
Abweichungen der Werle fiir die sinzelnen Firmen
vom Mittel der Umsatzvarianz der Branche fiir alle
Jahre!) daraufhin getestiet, ob sie in beiden Indu-
strien aus der gleichen Verieilung kommen kdnnen.
Die absoluten Abweichungen (unabhangig davon, zu
welcher Industrie sie gehtren) wurden der Grofie
nach geordnet Die Summe der Rangzahlen fiir die
Papierfirmen ergibt 41666, wihrend die mathemati-

ny(ny+nt1)

sche Erwartung = 27.900 ist.

Die Differenz von 13.766 lbersteigt den Vergleichs-

wert €= 2'58 ‘/wﬂ — 3263, so daB
12

Signifikanz bei 1% gegeben ist. Der Test setzt nichts
Uber die Form der Verteilung voraus und berlick-
sichtigt die individuelien Firmenwerte, er ist aller-
dings rechnerisch aufwendig.

Josef Steind!

1) Das mittlere Jahr wurde dabel ausgslassen.




