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und diese Zahlen verdandern sich im Laufe
der Zeit. Ob Umsétze, Kosten, Budgetabwei-
chungen oder Liquiditatsbestinde: Fast alle
wichtigen Kennzahlen im Finanz- und Con-
trolling-Bereich sind Zeitreihen, also Daten,
die in regelmafiigen Abstanden erfasst wer-

Summary

Die Zeitreihenanalyse im Controlling
geht iiber einfache Vorjahresvergleiche
oder Querschnittsanalysen von Kosten-
stellen hinaus. Sie benutzt Trends, Saiso-
nalititen und Autokorrelation, um pri-
zisere Prognosen zu erstellen. Dabei
wird nicht nur die Vergangenheit er-
klirt, sondern ein Blick in eine mogliche
Zukunft geworfen. Werkzeuge wie glei-
tende Durchschnitte und exponentielle
Glittung helfen bei Analyse und Fore-
cast, Voraussetzung sind jedoch gut auf-
bereitete Daten.
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den. Doch oft bleibt die Analyse dieser Da-
ten auf einfache Vergleiche beschrankt,
etwa die Gegenlberstellung von Ist- und
Planwerten oder der Vergleich mit Vorjah-
reswerten.

Mit der Zeitreihenanalyse erweitern Sie die
Moglichkeiten deutlich. Sie erméglicht es,
Muster in den Daten zu erkennen, Trends
frithzeitig zu identifizieren und fundierte
Prognosen flr die Zukunft zu erstellen. Statt
sich auf reine Vergangenheitsbetrachtungen
oder Bauchgefiihl zu verlassen, konnen Con-
troller datengetriebene Entscheidungen
treffen und prazisere Forecasts erstellen. Es
gibt viele typische Fragestellungen im Con-
trolling, die sich mit Zeitreihen befassen. Bei
Umsatzprognosen beispielsweise versuchen
wir, den Umsatz fiir einen bestimmten Zeit-
raum wie den nachsten Monat oder die
nachsten sechs Monate vorherzusagen. Ge-
rade bei der Betrachtung von ldngeren Zeit-
raumen kommt schnell die Notwendigkeit
dazu, die Zeitreihe auch auf saisonale Mus-
ter, also wiederkehrende Muster, zu unter-
suchen. Diese Saisonalitat ist auch wichtig,
um eine effektive Budgetkontrolle durch-
fiihren zu kénnen. Ublicherweise werden

* Zeitreihenanalyse fiir Controller -
warum sich ein genauer Blick lohnt

™M Florian Bliefert
DOWNLOAD

Im Controlling dreht sich vieles um Zahlen —

Jahreswerte fiir Kostenstellen und -positio-
nen geplant, die dann auf Monatswerte auf-
geteilt werden. Bei einer linearen Verteilung
(jeder Monat entspricht 1/12 des Jahres-
wertes) kann es unterjahrig zu starken Ver-
werfungen im Plan-Ist-Vergleich aufgrund
von Saisonalitdt kommen. Eine weitere An-
wendungsmoglichkeit der Zeitreihenanaly-
se ist die Suche nach ungewdéhnlichen Ent-
wicklungen in den Finanzkennzahlen, die
ein Frithwarnsignal fiir Risiken sein konnen.
Gerade in Zeiten wirtschaftlicher Unsicher-
heit oder hoher Marktvolatilitat wird es fur
Unternehmen immer wichtiger, mit daten-
basierten Prognosen auf Veranderungen
zu reagieren. Zeitreihenanalysen sind des-
halb ein wertvolles Instrument fiir Control-
ler, um bessere strategische Entscheidun-
gen zu treffen. Sie helfen dabei, Entwick-
lungen in der Vergangenheit zu verstehen,
Muster zu erkennen und fundierte Vorher-
sagen fur die Zukunft zu treffen. Doch be-
vor wir Prognosemodelle oder Anomalie-
Erkennungen anwenden, schauen wir uns
zunichst die grundlegenden Eigenschaf-
ten von Zeitreihen an. Diese bestimmen,
welche Analyseverfahren sinnvoll sind und
wie wir die Daten vorbereiten mussen.

shaig©Adobe.com




Trend — Die langfristige
Entwicklung einer Zeitreihe

Ein Trend beschreibt eine anhaltende Richtung innerhalb
einer Zeitreihe (iber einen langeren Zeitraum. Trends
konnen positiv (steigend), negativ (fallend) oder auch
nicht vorhanden sein (konstante Werte mit zufilligen
Schwankungen). Dabei kénnen sich Trends auf unter-
schiedliche Weise verhalten: linear, exponentiell oder als
Strukturbruch. Lineare Trends wachsen (oder schrump-
fen) gleichmafdig iiber die Zeit. Wenn ein Unternehmen
seinen Umsatz jedes Jahr um zwei Millionen Euro stei-
gert, ist das ein linearer Trend. Ein exponentieller Trend
ware dagegen eine wachstumsbedingte Steigerung, bei-
spielsweise wenn ein Tech-Start-up seine Nutzerzahlen
jedes Jahr verdoppelt. Ein Strukturbruch ist ein plétzli-
cher Wechsel im Trend, oft ausgeldst durch externe Er-
eignisse. Wahrend der Coronapandemie gab es in sehr
vielen Bereichen Strukturbriiche in den Zeitreihen. Diese
Artvon Trend ist schwierig bis unmaéglich zu modellieren
und vorherzusagen. Ein starker linearer oder gar expo-
nentieller Trend kann Prognosemodelle verzerren, insbe-
sondere wenn eine Zeitreihe als stationar, also ohne
Trend, angenommen wird. Daher miissen Controller
beim Forecasting Trends berticksichtigen oder gegebe-
nenfalls entfernen, bevor sie klassische Prognosemodelle
wie ARIMA anwenden.

Saisonalitat—Wiederkehrende Muster
innerhalb der Zeitreihe

Saisonalitat bezeichnet zyklische Schwankungen in den
Daten, die sich in regelmifiigen Abstinden wiederho-
len. Diese Effekte sind im Controlling besonders rele-
vant, weil viele Geschaftszahlen wochentlichen, monat-
lichen und jahrlichen Mustern folgen. Viele Einzelhand-
ler verzeichnen zur Weihnachtszeit besonders hohe Um-
sdtze, andere Branchen wie Tourismus oder
Landwirtschaft haben quartarliche oder monatliche Zy-
klen, wahrend Supermarkte mit dem Wochenendein-
kauf sogar eine wochentliche Saisonalitat aufweisen.
Saisonalitat kann mit gleitenden Durchschnitten, Box-
plots oder durch eine Fourier-Analyse erkannt werden.
In der Praxis wird Saisonalitat haufig durch einen Vor-
jahresvergleich abgebildet, indem die prozentuale Ver-
teilung der Vorjahreswerte tiber die Monate hinweg auf
die aktuellen Jahreswerte angewendet wird (,man legt
eine Saisonkurve auf die Daten®).

Stationaritit— Wenn eine Zeitreihe
sich nicht grundlegend verindert

Eine Zeitreihe ist stationdr, wenn ihre statistischen Ei-
genschaften — insbesondere Mittelwert, Varianz und
Autokorrelation — tber die Zeit hinweg konstant blei-
ben. Viele Prognosemodelle setzen Stationaritit vor-
aus, da sie nur mit konstanten Mustern Uber die Zeit
funktionieren. Eine nicht-stationire Zeitreihe muss da-

her oft umgewandelt werden (z. B. durch Differenzbil-
dung oder logarithmische Transformation), bevor sie
modelliert werden kann. Aber woran erkennt man eine
stationdre Zeitreihe? Dazu gibt es drei Moglichkeiten, die
visuelle Analyse, statistische Tests und die Verwendung
einer Autokorrelationsfunktion. Bei der visuellen Analyse
wird die Zeitreihe in einem Diagramm dargestellt und
man versucht zu erkennen, ob die Zeitreihe um einen
konstanten Mittelwert schwankt oder einen erkennbaren
Trend aufweist. Statistische Tests wie der Augmented
Dickey-Fuller-Test oder eine Autokorrelationsfunktion
liefern zwar genauere Anhaltspunkte, in der Regel reicht
im Controlling jedoch eine visuelle Inspektion —auch weil
die anderen beiden Méglichkeiten nicht ohne weiteres in
Excel dargestellt werden konnen.

Autokorrelation — Wie stark hangen
vergangene Werte mit aktuellen
zusammen?

Autokorrelation beschreibt, wie stark die einzelnen
Werte einer Zeitreihe von ihren fritheren Werten ab-
hangen. Eine hohe Autokorrelation bedeutet, dass ver-
gangene Beobachtungen zukiinftige Werte stark be-
einflussen. In einem Unternehmen, bei dem durch
langfristige Liefervertrage die einzelnen Umsatze stark
von den letzten Monaten abhingen, haben diese eine
hohe Autokorrelation. Aktienkurse hingegen sind in der
Regel nicht autokorreliert, da neue Informationen fast
ohne Verzogerung in den Kurs mit einflieflen und ver-
gangene Werte nur begrenzten Einfluss auf zuklnftige
Bewegungen haben. In der Liquiditatsplanung oder
Budgetierung kénnen hohe Autokorrelationen genutzt
werden, um beispielsweise Liquidititsengpasse vorher-
zusagen oder prazisere Schatzungen fir zuklnftige Kos-
ten- und Umsatzentwicklungen abzuleiten.

Beispiel: Umsatze eines Mail-Services

Die Eigenschaften von Zeitreihen kénnen auch in Excel
untersucht werden. Dazu verwenden wir die Tagesum-
satze eines Anbieters von cloudbasierter E-Mail-Marke-
ting Software. Das Unternehmen erzielt seine Umsatze
iber abonnementbasierte Nutzungsmodelle, bei denen
taglich wiederkehrende Erlose anfallen. Die Abos werden
erganzt durch nutzungsabhangige Abrechnungen wie
zusitzlich versendete Mails oder API-Zugriffe. Die Zeit-
reihe istin Abb. 1 visualisiert. Schon auf den ersten Blick
kann man einen Trend und Saisonalitat vermuten. In Ex-
cel lasst sich die Trendvermutung sehr schnell Gberpri-
fen mit der Méglichkeit der Regressionsanalyse. Dazu
wird der Zeitreihe mit einem Rechtsklick im Diagramm
eine Trendlinie hinzugefigt, die die Trendvermutung be-
statigt. Allerdings ist diese Linie nur bedingt zur Vorher-
sage zukilinftiger Umsitze geeignet. Blendet man durch
Setzen des entsprechenden Hikchens zusatzlich noch
die Formel der Regressionsgeraden ein, lautet diese: y =
2,2699x—91198. Um nun mit der Regressionsgerade eine
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Tagesumsatz

Abb. 1: Tagesumsétze eines Mail-Service Anbieters

Vorhersage zu treffen, wird ein zukiinftiges
Datum als x eingesetzt und die Funktion be-
rechnet den prognostizierten Umsatz. Doch
wie funktioniert das Einsetzen mit einem
Datum? Excel verwendet intern fur die
Datumsdarstellung die Anzahl Tage seit
dem 01.01.1900, damit ist der Beginn der
Zeitreiheam 0111.21 der 44.501 Tag seit dem
01.01.1900. Fiir eine Vorhersage miisste also
zuerst ermittelt werden, der wievielte Tag
das gewlinschte Datum ist. Auch wenn das
in Excel einfach geht, andere Werkzeuge
konnen mit dieser Zahlweise nicht umgehen
oder zihlen anders. Daher wird die Zeitreihe
vom Datum entkoppelt und die Zahlung der
Tage beginnt bei 1:

Auch hier wird wieder ein Diagramm erstellt,
die Trendlinie hinzugefigt und die Formel
eingeblendet (Abb. 2). Auch wenn sich am
Informationsgehalt des Diagramms kaum
etwas gedndert hat, ist diese Variante der
Tageszahlung sauberer, vermeidet zukiinftige
Kompatibilitatsprobleme mit anderen Werk-
zeugen und ist intuitiver. Damit haben wir
den Trend der Zeitreihe sichtbar gemacht.

Auch gleitende Durchschnitte kénnen in Ex-
cel schnell erstellt werden, um Saisonalitaten
zu erkennen und die Zeitreihe zu glatten. Fur
einen einfachen gleitenden Durchschnitt
(Simple Moving Average SMA) wird nur die
Formel MITTELWERT() fir den entsprechen-
den Zeitraum benotigt. In Abb. 3 ist das

Datenpunkte in der Spalte C fehlen. Fiir einen
monatlichen SMA wird das Fenster der
Durchschnittsberechnung entsprechend
grofier gewahlt.

Ein weiteres, gangiges Verfahren zur Glat-
tung von Zeitreihen ist die exponentielle
Glattung (Exponential Moving Average EMA).
Dabei wird jeder geglittete Wert als gewich-
tete Kombination aus dem aktuellen Beob-
achtungswert und dem vorherigen geglatte-
ten Wert berechnet:

yi =ay; + (1 — )y,

Der Parameter O liegt zwischen 0 und 1
und steuert den Grad der Clattung:

Tag Tagesumsatz } ] ] ) )
1 10353 2652 Schema zu erkennen, fiir einen einfachen m Ist O =1, wird gar nicht geglattet —die
9204.65925 gleitenden Durchschnitt der letzten sieben geglattete Zeitreihe entspricht der Origi-
10079 1399 Tage wird der Durchschnittswert der sieben nalreihe.
Tage errechnet. Dadurch ergibt sich ein Ver- m Ist O =0, bleibt der geglattete Wert kon-
!
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Abb. 2: Zeitreihe mit Trend
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1

2 01.11.2021
3 02.11.2021
4  03.11.2021
5 04.11.2021
6 05.11.2021
7 06.11.2021
8 07.11.2021
9 o0s.11.2021
10 09.11.2021
11 10.11.2021
12 11.11.2021
13 12.11.2021
14 13.11.2021
15 14.11.2021
16 15.11.2021
17 16.11.2021
18 17.11.2021
19 18.11.2021
20 19.11.2021
21 20.11.2021
22 21.11.2021
23 22112021
24 23.11.2021
25 24.11.2021
26 25.11.2021
27 26.11.2021
28 27.11,2021
29 28.11.2021
30 29.11.2021
31 30.11.2021
32 01.12.2021
33 02.12.2021
34 03.12.2021

B

TagesumsatzSMA7

10353,27
9204,66
10079,14
10234,85
10656,59
10628,09
11310,85
9680,2
8680,61
9918,03
10224,95
10570,39
10700,8
11358,56
9706,21
8384,28
9976,63
10227,75
10494,78
10839,41
11556,48
997543
8848,23
10276,96
10703,7
10808,91
10948,72
11504,57
10115,74
9072,85
10171,25
10249,36
10808,21

C D
SMA 30

10352,4929
10256,34
10181,4757
10158,6029
10157,1886
10144,8743
10155,2614
10162,0771
10165,7929
10123,46
10131,6886
10132,0886
10121,2871
10141,0886
10169,3629
10207,8229
10274,1014
10317,0057
10384,9986
10429,8743
10445,49
10438,0743
10458,1186
10490,2071 10234,7547
10475,1057 10228,6873
10410,2 10263,5107
10410,1 10287,813

EMA

10353,27
10238,409
10222,4821
10223,7189
10267,006
10303,1144
10403,888
10331,5192
10166,4282
10141,6884
10150,0146
10192,0521
10242,9269
10354,4902
10289,6622
10099,124
10086,8746
10100,9621
10140,3439
10210,2505
10344,8735
10307,9291
10161,9592
10173,4593
10226,4834
10284,726
10351,1254
10466,4699
10431,3969
10295,5422
10283,113
10279,7377
10332,5849

Abb. 3: Berechnung gleitender Durchschnitte mit unterschiedlicher Fensterbreite

Die Bezeichnung exponentielle Clattung ergibt sich daraus, dass die ur-
spriinglichen Werte in die Glattung mit einem exponentiell abnehmen-
den Gewicht eingehen. Das lasst sich mathematisch so ausdriicken:

i
yi=0 -y, + aZy,-(l — '/
=1
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Im Unterschied zum gleitenden Durchschnitt, bei dem nur ein be-
grenzter Zeitraum betrachtet wird, beriicksichtigt die exponentielle
Glattung alle vorherigen Werte — allerdings mit immer geringerem
Gewicht. Dadurch verlieren frithere Werte an Bedeutung, wahrend
aktuelle Beobachtungen starker gewichtet werden. Zudem entstehen
keine Informationsliicken zu Beginn der Zeitreihe, wie es beim glei-
tenden Durchschnitt durch das ,Anlaufen des Fensters* der Fall ist.

Diese Eigenschaft macht die exponentielle Glattung besonders geeig-
net fir Anwendungsfalle, bei denen aktuelle Entwicklungen starker in
die Analyse einfliefien sollen —etwa bei kurzfristigen Prognosen oder
Frithwarnsystemen. In Excel kann diese Zeitreihe einfach erstellt wer-
den, indem in der Spalte E, Zeile 2 der Startwert kopiert wird (Abb. 3)
und Zeile 3 aus einem O und den Zellen B3 und E2 berechnet wird.

In Abb. 4 sind die unterschiedlichen gleitenden Durchschnitte zu se-
hen. Der wochentliche SMA glattet die Tagesspitzen, reagiert jedoch
immer noch sehr schnell auf Bewegungen in der Zeitreihe, wahrend
der 30-Tage-Durchschnitts deutlich trager reagiert. Das ist gut zu er-
kennen am Einbruch der Umsitze zum Jahresende. Die exponentielle
Clattung reagiert am Anfang relativ schwach auf die Schwankungen,
da die Werte bereits weiter in der Vergangenheit liegen. Die aktuellen
Schwankungen haben einen starkeren Einfluss, daher bewegt sich
die gestrichelte Linie im rechten Bereich mehr.

Mit Zeitreihenanalysen haben Controller neue Moglichkeiten, ihre
Zahlen nicht nur besser zu verstehen, sondern daraus konkrete Hand-
lungsimpulse abzuleiten. Erste Methoden wie Trendanalysen, gleiten-
de Durchschnitte oder exponentielle Glattung liefern wertvolle Hin-
weise auf zukiinftige Entwicklungen — und verschaffen damit einen
echten Vorsprung bei Planung, Steuerung und Risikofriherkennung.

Doch der Erfolgjeder Analyse hangt mafigeblich von der Qualitat der
Ausgangsdaten ab. Im nichsten Artikel dieser Serie zeigen wir des-
halb, wie Controller ihre Zeitreihen gezielt vorbereiten, typische Prob-
lemfelder wie Ausreifier, fehlende Werte oder unregelmafige Inter-
valle meistern und durch explorative Analysen erste fundierte Hypo-
thesen (iber Trends und Muster entwickeln. Damit schaffen wir die
Grundlage fir treffsichere Prognosen und noch bessere Entscheidun-
gen im Controlling-Alltag. ®
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Abb. 4: Zeitreihe mit unterschiedlichen gleitenden Durchschnitten
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