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Geleitwort

Ein Fachbuch zum Thema Markt- und Absatzprognosen zu veröffentlichen, das sowohl
wichtige statistische Verfahren und Modelle erläutert als auch praktische, im Unterneh-
mensalltag relevante Umsetzungsmöglichkeiten aufzeigt, gilt in der Wissenschaft als be-
sondere Herausforderung. Bei der vorliegenden Erstauflage wurde diese Gratwanderung
in besonderer Weise gelöst. Den Lesern werden wichtige Analysemethoden und Vorge-
hensweisen anschaulich und detailliert erklärt, und sie erhalten vertiefende Einblicke in
die praktische Anwendbarkeit der wichtigsten Prognoseverfahren. Besonderheiten sind
auch die fachliche Kompetenz der Autoren und die Vielseitigkeit der Beiträge. So ge-
währleisten Geschäftsführer, Bereichsleiter, Direktoren, Marktforscher, Lehrbeauftragte
und Hochschulprofessoren gemeinsam das Gelingen des Buches und die Lesenswürdig-
keit für ihre Zielgruppen.

Ich wünsche allen interessierten Lesern viel Neugierde bei der Lektüre und beglück-
wünsche die Herausgeber zu diesem Werk.

Prof. Dr. Heribert Gierl, Inhaber des Lehrstuhls für Betriebswirtschaftslehre mit dem
Schwerpunkt Marketing an der Universität Augsburg
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Vorwort

Eine genaue Planung der Aktivitäten eines Unternehmens ist nur dann möglich, wenn
auch Prognosen für das eigene Geschäft, die Entwicklung des Marktes und die Ein-
schätzung des zukünftigen Handelns der Kunden getroffen werden können. In der
Literatur, die bisher erschienen ist, konzentrieren sich die Beiträge zur Markt- und Ab-
satzprognose vorwiegend auf die Bereiche statistische Methoden, Sales Forecasting und
Werbeplanung. Publiziert wurden die Erkenntnisse bislang entweder in Monographien
zu bestimmten abgegrenzten Themenbereichen oder über Einzelbeiträge in einschlägi-
gen (Fach-)Zeitschriften. Ein Werk, welches eine übergreifende Zusammenstellung von
Beiträgen zu den Bereichen Planung und Prognose liefert, existierte bislang nicht.

Das vorliegende Buch soll diese Lücke schließen. Es ist in drei Teile gegliedert und
widmet sich den Bereichen Planung und Prognose von Absätzen, Kundenverhalten und
Kundenpräferenzen. Dabei werden die Themen nicht nur aus dem Blickwinkel der statisti-
schen Verfahren, sondern insbesondere auch unter den Aspekten der praktischen Anwend-
barkeit im Alltag von Unternehmen beleuchtet. Adressierte Leser sind sowohl Manager
und Berater in Industrie und Dienstleistung als auch Studierende der Betriebswirtschafts-
lehre mit den Schwerpunkten Marketing, Unternehmensplanung, Controlling, Kommuni-
kation und Vertrieb.

Der erste Teil umfasst die Grundlagen qualitativer und quantitativer Prognosetechni-
ken: Ausgehend von der grundlegenden und ausführlichen Einführung in die regressions-
analytische Prognose von Absätzen über die systematische Zukunftsbetrachtung am Bei-
spiel eines weltweiten Großkonzerns bis zur Einführung in die Konzeption von Customer-
Retention-Modellen. Der zweite Teil beinhaltet Beiträge über Modelle und Verfahren
für die Planung sowie die Konzeption und die Prognose mittels qualitativer und quan-
titativer Techniken. Hier werden neben etablierten Methoden und praxisnahen Anwen-
dungsmöglichkeiten anhand von Unternehmensdaten auch kreative und komplexe Mo-
delle für die Erklärung und Prognose des eigenen Planungserfolges und für die Analyse
des Präferenz- und Kundenverhaltens dargestellt. Im dritten Teil finden sich Beiträge mit
neueren Analyse- und Prognosetechniken wie Netzwerkanalyse, Behavioral Forcasting
und agentenbasierte Modellierung sowie Text-Mining, die zeigen, was Wissenschaft und
Praxis zukünftig Spannendes erwarten dürfen.
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VIII Vorwort

Bei dem vorliegenden Werk handelt es sich um eine Erstauflage. Die Herausgeber
danken allen Autorinnen und Autoren herzlich für ihre wertvollen Beiträge und ihr En-
gagement bezüglich des Gelingens dieses Buches. Ohne sie hätte das vorliegende Buch
nicht entstehen können. Darüber hinaus gilt unser besonderer Dank Herrn Kollegen Wer-
ner Pepels für die „Initialzündung“, Herrn Tim Stender (Projektmanager im ifes der FOM
Hochschule für Oekonomie & Management) für die zahlreichen Hilfestellungen und die
Unterstützung bei der Kommunikation mit den Autoren, Herrn Kai Stumpp (Schriftlei-
tung der FOM Hochschule für Oekonomie & Management) für die Kontaktanbahnung
zum Verlag Springer Gabler, und last but not least Frau Angela Meffert vom Verlag Sprin-
ger Gabler für die unkomplizierte und zuverlässige Zusammenarbeit und Unterstützung
während aller Phasen der Erstellung des Buches, in der sie als Ansprechpartnerin für uns
zur Verfügung stand.

München und Essen im Herbst 2014 Oliver Gansser
Bianca Krol
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1.1 Zielsetzung

Die multiple Regressionsanalyse wird in der Ökonometrie herangezogen, um funktionale,
quantitative Beziehungen zwischen einer abhängigen Variable und mehreren unabhän-
gigen Variablen zu analysieren. Im Rahmen der Absatzprognose bilden die abhängige
Variable Absatzzahlen und die unabhängigen Variablen die Determinanten der Absatzent-
wicklung (Preis, Werbemittel, Vertrieb usw.) ab. Innerhalb der ökonometrischen Literatur
wird häufig der Begriff Regressand für die abhängige Variable und für die Determinan-
ten der Begriff Regressoren verwendet. Im weiteren Verlauf dieses Beitrags werden die
Begriffe unabhängige Variable und Regressoren synonym verwendet.

Insbesondere lässt sich die multiple Regressionsanalyse heranziehen, um folgende Fra-
gen in Bezug auf eine Absatzprognose zu beantworten:

� Wie verändert sich die Absatzmenge, wenn der Preis gesenkt (erhöht) und die Werbe-
ausgaben zugleich erhöht (gesenkt) werden?

� Welche der unabhängigen Variablen beeinflusst am stärksten die Absatzentwicklung?
� Wird der Einfluss der Regressoren von den geschätzten Regressionsparametern zuver-

lässig wiedergegeben?

Das vorrangige Ziel dieses Beitrags besteht darin, die mathematische Vorgehensweise
bei der Formulierung einer multiplen Regressionsfunktion für die Absatzprognose zu er-
läutern. Die Herleitung einer multiplen Regressionsfunktion und deren Prüfung werden an
einem bewusst einfach gehaltenen linearen Modellansatz dargestellt. Die Berechnungen
lassen sich leicht mittels R oder einer anderen statistischen Software umsetzen. Zwecks
eines besseren Verständnisses der einzelnen Arbeitsschritte werden in diesem Beitrag
jedoch die Erläuterungen allein in Bezug auf das Datenkalkulationsprogramm Excel vor-
genommen.

1.2 Modelldarstellung und Voraussetzungen

Bevor eine Regressionsanalyse durchgeführt wird, muss das Modell vorab auf Grundla-
ge plausibler ökonomischer Überlegungen formuliert werden. Die Vorgabe der Werte für
die unabhängigen Variablen erfolgt dabei systematisch, hauptsächlich um die Schätzpro-
blematik der Multikollinearität zu vermeiden. Die Analyseverfahren der multiplen Re-
gression sind vielfältig und bestimmen gleichfalls die Anforderungen an die Qualität des
Datenmaterials. Dieser Beitrag beschränkt sich auf eine Analyse von Querschnittsdaten.
Auf alternative Modellansätze wird im folgenden Kapitel nur deshalb eingegangen, um
wesentliche Konzeptmerkmale aufzuzeigen und voneinander abzugrenzen, dazu wird auf
die begleitende Literatur hingewiesen. Die aufgeführtenModellannahmen geben abschlie-
ßend den Rahmen vor, an dem sich die hier vorgestellte Modellkonstruktion auszurichten
hat.



1 Multiple Regression als Konzept zur Absatzprognose 5

1.2.1 Modellformulierung

Ein Regressionsmodell muss aufgrund plausibler Vorüberlegungen formuliert werden.
Das betrifft zum einen die Auswahl der Regressoren und die Festlegung des richtigen
Vorzeichens ihrer Parameter, zum anderen die Bestimmung der richtigen Funktionsform.
Mittels der Regressionsanalyse werden keine Kausalitäten gesucht und gefunden, sondern
vorab postulierte Hypothesen über Wirkungszusammenhänge bestätigt oder verworfen
(vgl. Backhaus et al. 2011, S. 61).

Bei der Auswahl der Regressoren gilt es zu beachten, dass zwischen ihnen keine
nennenswerten Redundanzen bestehen, da ansonsten das Problem der Multikollinearität
entsteht. In einem solchen Fall würden die geschätzten Regressionsparameter keine zu
trennenden Informationen wiedergeben, was zu systematischen Fehleinschätzungen führt
(vgl. Backhaus et al. 2011, S. 93 f.). In ihrem Beitrag stellen Albers und Skiera diese Pro-
blematik am Beispiel hoch korrelierter Daten für die Variablen Außendienstmitarbeiter
und Mailings anschaulich dar (1999, S. 223 ff.). Bei der Modellformulierung sollte man
sich daher zuallererst nur auf diejenigen Regressoren konzentrieren, deren Einflüsse als
relevant erachtet werden (vgl. Backhaus et al. 2011, S. 89).

Eine andere Möglichkeit besteht darin, korrelierte Regressoren mittels einer Fakto-
renanalyse zuerst zu verknüpfen und das Ergebnis als eine neu gewonnene Variable in
das Modell zu integrieren (vgl. Backhaus et al. 2011, S. 96). Auch kann man versu-
chen, das Maß an Korrelation durch eine dafür geeignete Transformation der Variablen
zu reduzieren. Bei einer Variablentransformation werden die metrischen Ausprägungen
einer abhängigen Variable über eine mathematische Funktion verändert, zum Beispiel
durch Bildung erster Differenzen bei Zeitreihendaten. Das Ziel einer Faktorenanalyse ist
hingegen die Verdichtung von Informationen. Sind mehrere Variable untereinander hoch
korreliert, so kann man sie als zusammengehörig interpretieren, sie bilden einen „laten-
ten“ Faktor. Die Faktorenanalyse wird eingesetzt um diesen Faktor zu extrahieren. Dieser
Faktor beziehungsweise dessen Faktorwerte sollen die Varianz der zusammengefassten
Variablen weitgehend reproduzieren. Eine Faktorenanalyse ist ein mehrstufiges Verfah-
ren, was zum Beispiel praxisnah und umfassend bei Backhaus et al. erläutert wird (2011,
S. 329 ff.).

Werden lediglich zwei Regressoren für das Modell benötigt, ist dem Problem der Mul-
tikollinearität leicht zu begegnen. Die Werte der Variablen werden für die Testmärkte so
festgelegt, dass gar keine beziehungsweise nur eine geringfügige Korrelation entsteht. Bei
einer Vielzahl an unabhängigen Variablen wird die systematische Reduktion von Kor-
relation jedoch immer schwieriger. Zur Aufdeckung von Multikollinearität sollte dann
eine Regression für jede unabhängige Variable auf die übrigen Regressoren durchgeführt
werden. Zeigt sich hier ein hohes Bestimmtheitsmaß liegt Multikollinearität vor (vgl.
Backhaus et al. 2011, S. 94 f.). Eine allgemein akzeptierte Konvention, ab wann das Be-
stimmtheitsmaß inakzeptable Werte annimmt, existiert nicht. In zahlreichen Quellen wird
diesbezüglich ein Bestimmtheitsmaß kleiner als 0,5 angestrebt. Das statistische Prüfver-
fahren dazu wird in Abschn. 1.4.1 näher erklärt.
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Das multiple Regressionsmodell geht von einer linearen Regressionsfunktion aus, die
eine proportionale, lineare Beziehung zwischen der abhängigen und den unabhängigen
Variablen unterstellt. Für den Fall, dass die Variation der Regressoren nur in einem relativ
schmalen Wertebereich erfolgt, kann eine lineare Funktionsform angenommen werden.
Prognosen können allerdings auch nur im Rahmen diese Wertebereichs durchgeführt wer-
den (vgl. Hruschka 1996, S. 20).

Zahlreiche ökonomische Formulierungen fordern dagegen eine nicht lineare Funkti-
onsform, da die Absatzentwicklung mit zunehmender Intensität der Regressoren einen
eher konkaven Verlauf aufweisen dürfte. So ist beispielsweise davon auszugehen, dass
bei einer Erhöhung von Werbeschaltungen kontinuierlich immer weniger neue Produk-
tinteressenten angesprochen werden (Vgl. Preißner 1999, S. 65). Einige nicht lineare
Modellfunktionen lassen sich dennoch durch eine Transformation der abhängigen und
unabhängigen Variablen linearisieren (vgl. Pindyck und Rubinfeld 1991, S. 101 ff.). Ge-
eignete Transformationen werden in der Literatur zahlreich dokumentiert (vgl. Backhaus
et al. 2011, S. 87 f.; Bleymüller 2012, S. 177; Pindyck und Rubinfeld 1991, S. 102 f.;
Preißner 1999, S. 66; Schneeweiß 1978, S. 52). Grundsätzlich sollte man sich für eine
Funktionsform entscheiden, bevor man eine Regressionsanalyse beginnt. Da es aber in
der Praxis oft schwierig ist, vorab den richtigen Funktionstyp exakt festzulegen, wird häu-
fig im Nachhinein durch Iteration versucht, eine bestmögliche Anpassung zu erreichen
(vgl. Bleymüller 2012, S. 176).

1.2.2 Datenmaterial

Eine Absatzprognose setzt voraus, dass die Absatzentwicklung unter Akzeptanz nied-
rigster Fehler allein auf die Variation der unabhängigen Variablen zurückzuführen ist.
Das herangezogene Datenmaterial muss eine signifikante Schätzung und Interpretation
gewährleisten. Der statistische Begriff der Signifikanz beinhaltet die Frage, ob sich die
statistischen Ergebnisse einer Stichprobe verallgemeinern lassen. Im Rahmen der mathe-
matisch, statistischen Terminologie wird dieser Ausdruck verwendet, um auf Grundlage
einer festgelegten Sicherheitswahrscheinlichkeit wahre Ergebnisse von Zufallstreffern zu-
verlässig zu unterscheiden.

Prinzipiell können sämtliche Marketinginstrumente zur Erklärung der Absatzentwick-
lung herangezogen werden, sofern sie sich als metrische Variable quantifizieren lassen.
Ordinal skalierte Daten sind hingegen für eine Regressionsanalyse nicht geeignet, doch
können auch nominal skalierte Daten (Dummy-Variable) zusätzlich zur Erklärung heran-
gezogen werden (vgl. Henze 1994, S. 97). So lässt sich beispielsweise der Einfluss einer
Außenwerbung mit der Ausprägung 1 für vorhanden und 0 für nicht vorhanden quantifi-
zieren. Durch die Einbeziehung von Dummy-Variablen werden die Modellannahmen der
Methode der kleinsten Quadrate nicht verletzt, sodass ein solches Modell mittels dieser
Methode geschätzt und geprüft werden kann (vgl. Bleymüller 2012, S. 178 f.).
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Bei einer Regressionsanalyse werden mehr Beobachtungswerte verwendet, als man
zu einer eindeutigen Bestimmung der Parameter benötigt. Die Anzahl an zusätzlichen
Messungen wird Freiheitsgrade genannt. Um signifikante Einflüsse der Regressoren ana-
lysieren zu können, müssen die geschätzten Regressionsparameter zumindest annähernd
normalverteilt sein, was aufgrund des zentralen Grenzwertsatzes bereits bei einer relativ
kleinen Anzahl an Freiheitsgraden der Fall ist. Hinter dem zentralen Grenzwertsatz steht
die Idee, dass eine Vielzahl an ausreichend großen Stichproben zu ähnlichen, normalver-
teilten Schätzwerten kommt. Generelle Aussagen zum Verhältnis von Freiheitsgraden zur
Anzahl der zu schätzenden Parameter können schwer getroffen werden, jedoch sollte das
Verhältnis mindestens dreimal, besser sogar fünfmal so groß sein (vgl. Schneeweiß 1978,
S. 62; Albers und Skiera 1999, S. 217 f.). Die Schätzung mittels der Methode der kleins-
ten Quadrate wird in den folgenden Abschn. 1.2.3 und 1.2.4 erläutert und in Abschn. 1.3.2
konkretisiert.

Grundsätzlich lassen sich Regressionsfunktionen auf der Grundlage von Querschnitts-,
Zeitreihen- oder Paneldaten konzipieren. Bei einer Zeitreihenanalyse werden die Regres-
sionsparameter für einen Markt unter Berücksichtigung eines Trends oder eines Saison-
zyklus geschätzt (vgl. den Beitrag „Deskriptive Prognoseverfahren mit gretl“ in diesem
Band). Eine Paneldatenanalyse kombiniert Querschnitts- mit Zeitreihendaten. Die Vortei-
le hierbei sind, dass zum einen sehr viele Daten und Beobachtungswerte zur Verfügung
stehen beziehungsweise sich im Bedarfsfall generieren lassen, zum anderen verbessern
Paneldaten die Möglichkeiten die Dynamik von Absatzentwicklungen zu analysieren (vgl.
Henze 1994, S. 40 ff.). Der Nachteil ist, dass kein methodisch geschlossenes Konzept
dahintersteht, da die Einflüsse der Regressoren im Dimensionswechsel variieren. Ent-
sprechend dieser Varianzquellen lassen sich unterschiedliche Regressionsverfahren zur
Analyse heranziehen (vgl. Hsiao 2003).

In diesem Beitrag wird der Bezug auf Querschnittsdaten gelegt, wie man sie im Rah-
men eines Storetests einfach generieren kann. Bei einem Storetest werden Produkte unter
kontrollierten Bedingungen in miteinander vergleichbaren Einzelhandelsgeschäften an-
geboten. Die ausgewählten Testmärkte werden räumlich so gestreut, dass die jeweiligen
Geschäftsabläufe sich nicht gegenseitig beeinflussen können. Über einen Storetest lassen
sich relativ schnell Informationen über die Wirkung der getesteten Marketingmaßnahmen
sammeln. Allerdings liefert ein Storetest nur Informationen über eine konkrete Ladensi-
tuation, wodurch sich die gewonnenen Informationen nicht auf andere Marktsituationen
übertragen lassen (vgl. Berekoven et al. 2006, S. 166 f.).

Die Modellannahmen für eine lineare multiple Regression über Querschnittsdaten sind
überschaubar. So ist die Betrachtung von Autokorrelation der Residuen hier bedeutungs-
los, da Autokorrelation vor allem bei Zeitreihen auftritt. Bei vorhandener Autokorrelation
sind die Abweichungen von der Regressionsfunktion nicht mehr zufällig, sondern in ihrer
Richtung von den Abweichungen, zum Beispiel des vorangegangenen Beobachtungs-
werts, abhängig. Die Regressionsparameter lassen sich dann zwar noch erwartungstreu
schätzen, sind aber nicht mehr effizient, da der Standardfehler der Regressionsparame-
ter nicht korrekt ermittelt werden kann. Das führt im (häufigeren) Fall einer positiven
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Autokorrelation zu einer Unterschätzung der Standardfehler der Regressionsparameter.
Infolgedessen wird das Signifikanzniveau der t-Tests überschätzt. Das führt unter Umstän-
den dazu, dass ein signifikanter Zusammenhang nicht abgelehnt wird, obwohl er eigentlich
falsch ist. (Vgl. Albers und Skiera 1999, S. 225; Pindyck und Rubinfeld 1991, S. 138.)
Das Problem der Autokorrelation taucht bei einem Storetest nur auf, wenn bei der Schät-
zung die Nachbarschaft der Testmärkte mit einbezogen wird (vgl. Albers und Skiera 1999,
S. 226). Da die räumliche Streuung der Testmärkte für das vorliegende Beispiel räumli-
che Autokorrelation ausschließt, wird im weiteren Verlauf auf dieses Schätzproblem nicht
weiter eingegangen.

1.2.3 Formale Darstellung

Die Methode der kleinsten Quadrate ist das mathematische Standardverfahren zur Bestim-
mung der multiplen Regressionsfunktion. Im Unterschied zum alternativen Maximum-
Likelihood-Schätzverfahren müssen hier keine Annahmen über die Verteilung der
beobachteten Variablen getroffen werden, auch muss zwischen den Regressoren keine
vollständige Unabhängigkeit bestehen. Es ist lediglich erforderlich, dass die Residuen
normalverteilt sind und keine Multikollinearität zwischen den Regressoren besteht, da
ansonsten keine eindeutige Schätzung der Regressionsparameter möglich ist (vgl. Henze
1994, S. 97).

Wie bereits erwähnt, geht das multiple Regressionsmodell von einer linearen Funkti-
on aus. Die Absatzzahlen und die Werte der Determinanten sind beobachtbar. Das Ab-
solutglied der Gleichung und die Regressionsparameter sind zu schätzen. Durch eine
Fehlervariable beziehungsweise Residuen wird die Abweichung von den tatsächlichen
zu den geschätzten Absatzzahlen beschrieben. Eine lineare, multiple Stichprobenregressi-
onsfunktion geht von folgender Modellkonstellation aus:

Yi D Ǒ
0 C Ǒ

1 � Xi1 C Ǒ
2 � Xi2 C : : : C Ǒ

m � Xim C ei ; (1.1)

) OYi D Ǒ
0 C Ǒ

1 � Xi1 C Ǒ
2 � Xi2 C : : : C Ǒ

m � Xim: (1.2)

Yi steht für die beobachteten Absatzzahlen auf einem Testmarkt i.
OYi steht für die geschätzten Absatzzahlen auf einem Testmarkt i.
Ǒ
0 steht für das geschätzte Absolutglied der Gleichung.

X1i ; X2i ; Xmi stehen für die Beobachtungswerte von m Regressoren auf einem
Testmarkt i.

Ǒ
1; Ǒ

2; Ǒ
m stehen für m Regressionsparameter.

ei steht für den Fehler auf einem Testmarkt i.

Bei der Methode der kleinsten Quadrate werden die Regressionsparameter so ge-
schätzt, dass die Summe zwischen den quadratischen Abweichungen der beobachteten


