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1. Vorstellung Predictive Analytics



z. B. Handlungsempfehlung für Pricing

z. B. Algorithmische Erlösprognose

z. B. Lineare Korrelation

Predictive Analytics

Von der Business Intelligence zu Advanced Analytics 

Prescriptive Analytics

Descriptive 
Analytics

Diagnostic 
Analytics 

steigender methodischer Professionalisierungsgrad im Controlling

Business Intelligence

Advanced Analytics

Was ist passiert? Warum ist es passiert? Was wird passieren? Was sollte getan werden?

Vergangenheit                                                                      Zukunft

z. B. Plan-Ist-Vergleich
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z. B. Handlungsempfehlung für Pricing

z. B. Algorithmische Erlösprognose

z. B. Lineare Korrelation

Predictive Analytics

Von der Business Intelligence zu Advanced Analytics 

Prescriptive Analytics

Descriptive 
Analytics

Diagnostic 
Analytics 

steigender methodischer Professionalisierungsgrad im Controlling

Business Intelligence

Advanced Analytics

Was ist passiert? Warum ist es passiert? Was wird passieren? Was sollte getan werden?

Vergangenheit                                                                      Zukunft

z. B. Plan-Ist-Vergleich

Status Quo in vielen Unternehmen 
BI-Systeme, zunehmende 

Automatisierung, Self-Controlling

Unsere Zielrichtung
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Predictive Analytics

Sammelbegriff für Prognosemethoden, die bestehende Zahlenreihen datenbasiert in die 

Zukunft fortschreiben. 

Methodisch kommen zur Anwendung:

• Einfache statistische Verfahren wie Regressionen und Zeitreihenanalysen

• Algorithmische Verfahren mit und ohne Big Data als Grundlage

• Modellierung der endogenen und exogenen Einflussgrößen durch Variablen

• Einbeziehung von exogenen Daten, ggf. auch Prognose dieser

• Szenarioanalysen

Prognosegegenstand können bspw. Aufwendungen, Erträge, Mengen, Bestände, Absatz, Aufträge, 

Preise, Kundenverhalten, letztlich jede quantifizierbare Größe sein. => Business Cases

Immer mehr ERP-Softwareprodukte und BI-Tools beherrschen eine gewisse Bandbreite dieser 

Verfahren.
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Führungskräfte, Management

verantwortlich für effektive Entscheidungs-
Findung, Umsetzung und Zielerreichung

Traditionelle Performance-Steuerung mit Controlling

Controller/in, 
Performance Manager

verantwortlich für das Ausüben des 
Performance Managements 

mit Ausreizen der Optimierungs- und 
Effizienzpotenziale, Plausibilitätskontrollen, 

Informationsversorgung

Controlling

Steuerung 
des Unter-
nehmens
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Künstliche Intelligenz

„verantwortlich“ für 
Rationalität, Ausführung der Algorithmen, 
Komplexitätsbewältigung (Big Data)

Data Scientist

verantwortlich für Datenmanagement, 
Methodenwahl, Programmierung

Führungskräfte, Management

verantwortlich für effektive Entscheidungs-
Findung, Umsetzung und Zielerreichung

Datengetriebene Performance-Steuerung (Controlling 4.0)

Quelle: Eigene Abbildung

Controller/in, 
Performance Manager

verantwortlich für Design des 
Performance Management Systems 

mit Ausreizen der Optimierungs- und 
Effizienzpotenziale, Plausibilitätskontrollen, 

Informationsversorgung

Controlling

Data

Analytics

Steuerung 
des Unter-
nehmens
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2. Anwendungsbeispiel Ertragscontrolling im ÖPNV 

Forschungsprojekte ReComMeND und ReComTrans



ReComMeND =

PRAXISPARTNERHOCHSCHULPARTNER

Prof. Dr. Robert Knappe

Prof. Dr. Nicola Winter 

Jonas Krembsler

Prof. Dr. Thomas Winter

Sandra Spiegelberg

Nicki Kämpf

gefördert durch:

Internationaler Controller Verein 

e.V.

- Arbeitskreis Berlin-Brandenburg 

-
  

Revenue Controlling mit mathematischer Modellierung auf Basis 
empirischer Daten für Nahverkehrs-Dienstleistungen

Laufzeit: 2019-2022

Nachfolgeprojekt: ReComTrans 2023-2024
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Ertrag/ 

Umsatz [€]

Controlling

Fahrschein-

verkäufe

Tarif-/ 

Produktstrategie

§ Berliner 
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-gesetz

Verkehrsverbund 

VBB
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Angebots-/

Service-

Entwicklung
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Einwohnerzahl (Berlin) 

Bevölkerungs-

entwicklung

Wetter/

Witterung

Tourismus     

Corona-

Pandemie

Arbeitsmarkt-

entwicklung

   

alternative/ 

ergänzende/ 

konkurrierende 

Mobilitätsformen

StreiksPredictive 
Analytics

und
Prognose

Politische u. wirtschaftl. Einflüsse

(Szenarien)
Mittelbare externe Einflüsse

(Prognose und Szenarien)
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Ertragsentwicklung BVG 2005-2021
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Umsatzverteilung auf ca. 400 Fahrschein-
Kategorien bei der BVG in 2019
Produktgruppe Anteil Umsatz (in %)

Abonnements 38,63

Einzelfahrausweise 22,17

Zeitkarten Monat 11,26

Tageskarten 6,77
Berlin-Ticket S 5,42
Semesterticket 4,89

Firmenticket 4,37

Touristenprodukte 1,85

Zeitkarten 7-Tage 1,51

Zeitkarten Jahr 0,94
sonstige 2,2
Summe 100

13



Monatsweise rollierende Ertragsprognose 
zum 31. 12.
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          Monat      1    2       3                 ……………….….      12

IST-Umfang
Prognoseumfang



Exogene Einflüsse = Treiber der Ticketverkäufe

Bereits betrachtete Treiber: 

• Bevölkerungswachstum

• Witterung (Wetter)

• Tourismus (Übernachtungszahlen)

• Beschäftigung / Arbeitslosigkeit

• Benzinpreis

• Pendler, Auszubildende, Schüler, Studierende

• Einflüsse durch Schocks (z.B. Corona, Streiks)

Beispiele externe Datenquellen:

• Statistisches Bundesamt:
Tourismuszahlen, Arbeitsmarkt, Kraftstoffpreis

• Amt für Statistik Berlin-Brandenburg:
Bevölkerung, Anzahl der Auszubildenden/Schüler

• Deutscher Wetterdienst:
Niederschlagsmenge und Schlechtwettertage

• Google Trends:
Streik, Stau  

• Kalender:
Monate, Anzahl der 
Arbeitstage/Samstage/Sonntage/Ferientage
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Input: historische Ertragsdaten, 
individuell relevante Treiber

Hybride 
Modellierung

Prognostizierte Erträge
Output aus Methode 1 

= Dateninput für 
Methode 2

Modellierung
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Modell A für BVG-Erträge
vor Einnahmeumverteilung

Methode 2

Methode 1

Zielgröße: Ertragsprognose BVG Gesamt (Summe aller Teilkomponenten A, B, C) = 766,7 Mio. €

Output Methode 2 = Prognose 
Erträge vor

Einnahmeumverteilung
829 Mio. € in 2019 

Methode 3

Modell B für Saldo-Effekt
aus Einnahmeumverteilung

Input: historische Saldodaten, 
historische Einnahmen S-Bahn 

und DB Regio, 
individuell relevante Treiber

Output Methode 3 = Prognose 
Saldo-Effekt aus

Einnahmeumverteilung
-56,9 Mio. € in 2019

Modell C für BVG-Erträge
Sonstige

Output Methode 4 = Prognose 
Sonstige Erträge und 
Abrechnungssalden
-5,4 Mio. € in 2019

Methode 4

Input: historische Daten, 
individuell relevante Treiber



Methodenübersicht
In

te
rp

re
ti

e
rb

a
rk

e
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Komplexität

Neuronale Netze

Random Forests/

Gradient Boosting

Lineare Regression 

(+ LASSO/RIDGE)

(S)ARIMA(X)

Holt Winters
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Methodenvergleich mittels MAPE (in %):
Prognose zu IST-Werten des Jahres 2019

18

Monatlicher MAPE Jährlicher MAPE

Methoden Gesamt Abos Einzel-

tickets

Gesamt Abos Einzel-

tickets

ARIMA 5,6 6,9 0,51 5,23 3,81 0,45

SARIMA 1,85 3,76 0,28 0,68 1,88 0,06

SARIMAX 2,21 3,98 0,85 1,19 0,75 0,86

Holt-Winters 3,07 3,08 0,5 1,74 1,34 0,19

MLR 2,49 5,02 4,54 1,43 1,55 4,36

Ridge 3,19 4,89 1,59 2,03 1,76 1,61

LASSO 3,4 5,23 2,31 2,59 1,31 2,32

Random 

Forest
4,28 13,85 0,47 4,37 13,95 0,04

XGBoost 7,22 10,86 0,64 7,27 9,16 0,53

LSTM 1,9 0,12



• Prognosejahr 2019

• saisonales ARIMA 
mit exogenen Variablen:
Übernachtungen,
Bevölkerung, Arbeitslose, 
Dieselpreis

• mittlerer prozentualer 
Fehler: 1,81 % 

SARIMAX-Modell der monatlichen Fahrgelderträge der 
BVG (mit exogenen Variablen)
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SARIMA-Modell der monatlichen Fahrgelderträge der BVG
(Corona-Situation - ohne exogene Variablen)

• Prognosejahr 2020

• autoregressive Methode 
liefert unter Corona-
Bedingungen ohne 
zusätzliche Informationen 
keine gute Prognose

• mittlerer prozentualer 
Fehler : 39,93 %
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SARIMAX-Modell der monatlichen Fahrgelderträge der BVG 
(Corona-Situation - mit exogenen Variablen)

• Prognosejahr 2020

• Prognose wird unter 
Corona-Bedingungen 
durch exogene Variablen 
(z.B. Übernachtungszahlen) 
nach unten korrigiert

• mittlerer prozentualer 
Fehler: 5,81 %

• für den Gesamtmarkt 
außergewöhnlich gut
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3. Fazit: Voraussetzungen und Erfolgsfaktoren 
für Predictive Analytics



Typische Projektstruktur Implementierung von PA 
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Mischung aus:
• KDD-Methodik 

(Knowledge Discovery in 
Databases)

• CRISP DM (Cross 
Industry Standard 
Process for Data Mining) 
und 

• Erfahrungswissen

Quelle: Iffert, Lars: Predictive Analytics richtig 
einsetzen. In: Controlling & Management 

Review, Sonderheft 1 / 2016, S. 20



Zusatznutzen von Predictive Analytics
    …es geht nicht nur um die eine Zahl…
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• Besseres quantitatives und qualitatives Verständnis von Treibern

• Geringerer unternehmenspolitischer Einfluss

• Flexibilität (Drill Down / Drill Up) und Geschwindigkeit der Berechnung 

=> Agilität und prognosebasierte Beyond-Ansätze, höhere Frequenz in 

Steuerungsprozessen

• Niedriger Level von geschäftlichem Domänenwissen notwendig

• Simulationsumgebung für Planung gegeben (Szenariotechnik)

• Push für die Digitalisierung im Unternehmen



Fazit: Voraussetzungen für Predictive Analytics

• Vorhandene Data Governance

• Mindestmaß an Datenqualität und -quantität, idealerweise automatisch 

generierte Echtzeitdaten (bspw. Sensorik, App, Process Mining)

• Zentraler Datenspeicher (Data Lake, Data Cloud, Data Warehouse)

• Data Science-Kompetenzen beim eigenen Personal
=> Je höher Digital Readiness im Unternehmen, desto wirtschaftlicher fällt Kosten-Nutzen-Verhältnis für 

Predictive Analytics aus!

• Erkennen relevanter Business Cases und Bau von Modellen

• Bereitschaft zur Investition und zur dauerhaften Optimierung / Pflege

25



Spannungsfelder bei der PA-Anwendung
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Erklärbarkeit und 
Transparenz

Controlling und Management wünschen…

Wirtschaftlichkeit 
der Methoden

Hoher 
Automatisierungs-

grad

zuverlässige 
Performance

Komplexität der 
Methoden

Die Realität von PA ist geprägt durch…

Hohe 
Investitionskosten

Pflege durch Data 
Scientists

Unsicherheiten v. a. 
bei Schocks

Mögliche Antworten…  Hindernisse…

Plausibilisierung, 
Erfahrung, Kulturwandel, 
Erwartungsmanagement

Synergieeffekte durch 
Digitalisierungsstrategie; 
Nutzen > Prognosewert

Strukturwandel bei 
Personalqualifikationen; 

Change Projekt

permanentes Lernen, 
Szenarien, schnelles 

Neuberechnen möglich

nicht-
deterministische 

Methoden

Datenquantität 
und -qualität

Wandel beginnt 
mit Aufwand

Schocks schwer 
vorhersehbar



Fazit: Erfolgsfaktoren für Predictive Analytics

• Einbettung in übergeordnete Digitalisierungsstrategie

• Einbettung in Softwarearchitektur

• Ressourcen und Leitung durch Projektmanagement

• Grundvertrauen in Statistik und KI, zugleich Kenntnisse der Grenzen

• Modifiziertes Rollen- und Aufgabenverständnis im Controlling

• Langer Atem und Fehlertoleranz

• Vorteile jenseits von prognostizierten Werten nutzen 
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Projekt-Exposés mit allen Beteiligten:

 https://www.ifaf-berlin.de/projekte/recommend/

https://www.ifaf-berlin.de/projekte/recomtrans/

Prof. Dr. Robert Knappe
Professur für Betriebswirtschaftslehre der öffentlichen Verwaltung

Sandra Spiegelberg 
Wissenschaftliche Mitarbeiterin im Projekt ReComMeND und ReComTrans

Hochschule für Wirtschaft und Recht Berlin

Alt Friedrichsfelde 60

10315 Berlin

Tel. (+49) (0)30 - 30877 – 2664

Email: robert.knappe@hwr-berlin.de  bzw. sandra.spiegelberg@hwr-berlin.de
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