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A Voraussetzungen

1 Das Rechnen mit Summenzeichen: X
1.1 Definition

N
DX =X+ X, +.+ X, + X,

i=1

Anmerkungen: X, = Variable
1 = Laufindex Uber die Objekte (1=1...N)
N = Anzahl der Objekte

1.2 Rechenregeln

N N
dYeX;=c )X,

1;1 1=1N .
DX +Y)=)X+>Y,
i=1 i=1 i=1

k
aber : ZXi =X 1+ + X 1,

i=1

N
Zai =N-a
i=1

ixi =YX, + ixi
i=1 i=1

i=n+l1

N M

N
DX =2 (X + X+ Xiy)

i=1 j=1 i=1
=X+ X, + + X )+ (X, + X, o+ X ) (N + X, +

N M M N
22%=2.2.%
=l j= =

Anmerkungen: X;,Y, = Variablen (1=1...N)

a, ,c = Konstante
f. = Haufigkeit eines Variablenwertes (i1=1...k)
k = Anzahl unterschiedlicher Variablenwerte
Xij = doppelt indizierte Variablen
1 = Laufindex tber die Objekte (i=1...N)
j = Laufindex Uber die Variablen (j=1...M)

e+ Xy



2 Die Bestimmung des Skalenniveaus
Skalentyp empirische zulassige Beispiele
Relation Transformationen
Nominal- Aquivalenz- eindeutige Autokennzeichen,
Skala beziehungen: Berufe, Familien-
nicht gleich — ungleich stand, Geschlecht
metrische | Ordinal- zuséatzlich: monotone Richterskala,
Skalen (Rang-)Skala Rangbeziehungen MOHSsche - Harte-
Skala, Ranglisten,
Soziale Schichtung
Intervall- zusatzlich: lineare: Kalenderzeit,
Skala Differenzen- y =a+bx Tempe-
beziehungen raturen in Celsius
und Fahrenheit
metrische | Verhaltnis- zuséatzlich: proportionale: Lange, Gewicht,
Skalen Skala Proportional- y =bx Zeitintervalle,
beziehungen, Wahrungen
absoluter Nullpunkt
Absolut- zusétzlich: identische: Zahlvorgange bei
Skala natdrliche y=X Gegenstanden,
Intervalle Haufigkeiten

B Statistische MaBzahlen eindimensionaler Haufigkeitsverteilungen

1 Vorarbeiten

1.1 Die Konstruktion von statistischen Tabellen

Allgemeine Form einer Haufigkeitstabelle

Merkmal X, abs. Haufigkeit f,
Xl fl
X, f,
X1 £
X f,
insgesamt N




Allgemeine Form einer auf- bzw. ab(warts)kumulierten Haufigkeitsverteilung

Auf(warts)kumulation Ab(warts)kumulation
bis unter X kum. Hf. X; und mehr kum. Hf. £

X, 0 X, N

X, f, X, N —f,

X, f,+1, X, N-f, -1,
X, f,+£,+1, X, N-f, —f,—f,
Xk N-f, -1, Xk f +1

X, N-—-f, X, f,
Xt N Xyt 0

1.2 Die Zeichnung statistischer Graphiken

Bei unterschiedlicher Klassenbreite mit Haufigkeitsdichten £ oder mit

modifizierten Haufigkeitsdichten fl arbeiten!

po b
i c.

1

[ ¢, (Klassenbreite) = X ( Klassenobergrenze) - X,

(Klassenuntergrenze) ]

~ f. _ -
fi =é-c [c

= Standardklassenbreite ]

1.3 Die statistische Arbeitstabelle

Arbeitstabelle zur Ermittlung der Haufigkeitsdichten

Merkmalswerte abs. Hf. Klassenmitte Klassenbreite | modifizierte Haufig-
von ... bis unter ... f, m, G keitsdichte fl
XX
X, — X,




Arbeitstabelle fur die Berechnung statistischer MaBzahlen aus einer klassierten
Haufigkeitsverteilung

my f; m, -f; miz miz'fi ‘mi—i‘ ‘mi—i‘z-fi
x N X m;f - me'fi - Z‘mi—i‘z-fi
2. MaBzahlen der zentralen Tendenz (Mittelwerte)

2.1 Verwendbarkeit der Mittelwerte bei gegebenem Skalenniveau

Mittelwerte
Skalenniveau Modus Median arith.Mittel
nominal (x) - -
ordinal X X -
metrisch X X X

2.2 Lagetypische Mittelwerte

2.2.1 Der Modus (haufigster Wert): Mod
bei gruppierten Daten:

Mod =X, bei f, =max

bei klassierten Daten:

feinberechneter Modus mit modifizierten Haufigkeitsdichten:

[
Mod = LMod +CMod |: = MO.(} MOd_~1 i|
2fMod — (*Mod—1 + TMod+1)

L = der untere Klassenrand der modalen Klasse

mod



C..a = die Klassenbreite der modalen Klasse
fMod = die modifizierte Haufigkeitsdichte der modalen Klasse
fuoa -1 = i€ modifizierte Haufigkeitsdichte der, der modalen Klasse

vorausgehenden Klasse
fMod + 1 = die modifizierte Haufigkeitsdichte der, der modalen Klasse nachfolgenden

Klasse

Anmerkung: - sind nur die Haufigkeitsdichten gegeben, werden die fl durch
£ ersetzt

- sind die Klassen gleich breit, werden die fl durch f, ersetzt

Graphische Bestimmung des feinberechneten Modus
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2.2.2 Der Median (Zentralwert): Med

bei geordneten Urlistenwerten:

X, <X, S <X SXy S, X

- flir gerade N:

N
X\ = Wert des o ten Elementes
2

Med =%(XN+XN )

2 2

- flr ungerade N:

Med =X,

2

feinberechneter Median bei klassierten Daten X.(i=1...k)

N
—— (&),
f

Med

Med=L,,, +Cyeq -

Hinweis: mit aufkumulierten Haufigkeiten arbeiten

Ly.a = unterer Klassenrand der medianen Klasse (d.h. der Klasse, die den
Median enthalt)

Cvea = Klassenbreite der medianen Klasse

N = Anzahl der Félle

(Zf)LMd = Summe der Haufigkeiten in allen Klassen, die kleiner als die mediane
Klasse sind

fyea = absolute Haufigkeit der medianen Klasse



Graphische Bestimmung des feinberechneten Medians
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2.3 Rechnerische Mittelwerte
2.3.1 Das Arithmetische Mittel: X
bei Urlistenwerte:
— 1 &
X=—>» X
N2 X
N = Anzahl der Félle
Anmerkung: wichtige Eigenschaft von X: (X, —i) =0
bei gruppierten Daten:

J— g g
X = %ZXi 1, fi= Haufigkeit; N =) f;
i=1 i=1



bei klassierten Daten X,=m,(i=1...k)

— 1 &
X =E2mi -1, m, = Klassenmitten (i = 1,2,.....,k) , m; = ——*,
i=l
X, = Klassenobergrenze, X = Klassenuntergrenze
Anmerkung: Die beiden ersten Berechnungsformeln fihren zu identischen und
exakten Werten; Das X aus klassierten Werten weicht i.d.R. davon ab. Es ist der

ungenauere Wert und deshalb nur zu verwenden, wenn die Urlistenwerte oder die
gruppierten Daten nicht verfligbar sind.

2.3.2 Das Harmonische Mittel: ih

2.3.3 Das Quadratische Mittel: iq

X, = lix?
NS

bei gruppierten Daten:

J— 1 g )
Xg=,—) X -f,
q N; i i

bei klassierten Daten:

_ 1 k 5
Xq= /— m; -f.
q N; i i

2.3.4 Das Geometrische Mittel: ig

— . N
Xe = Q/XI.X2 ....... Xy  — inlogarithmischer Schreibweise: logX, =§Z:10gXi

i=1
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bei gruppierten Daten:

i=1
Berechnung der durchschnittlichen Zuwéachse:

Der Wachstumskoeffizienten (Wachstumsfaktor) y; ist das Verhaltnis aufeinander
folgender Jahreswerte Y;:

Yi
y, = =1l+w,
i—1

Die Wachstumsrate w, =———"=-

Der durchschnittliche Wachstumskoeffizient (Wachstumsfaktor): Y (= ig)

§=1¥/yl.y2 ...... yN =1¥/YN/Y0
Die durchschnittliche Wachstumsrate: @

w=y-1=NYN/Y0-1 vgl.:

Zinseszinsformel: Y, =(1+w)"-Y,

3 MaBzahlen der Streuung (Dispersionsparameter)
3.1 Lagetypische StreuungsmaBe

3.1.1 Die Spannweite: S

bei gruppierten Daten:

S=X,-X,

3.1.2 Der (Inter-) Quartilsabstand: QA

QA=Qy,-Q,
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Q, = erstes Quartil , Q,; = drittes Quartil

Anmerkung: In diesem Bereich liegen die mittleren 50 % der Werte

Bestimmung der Quartile bei geordneten Urlistenwerten X.(i=1...N)

Segmentierung der Verteilung in 4 gleich umfangreiche Bldcke

Das 1. Quatrtil
Xy <Q, <Xy
— —+

4 4

Das 2. Quatrtil Das 3. Quatrtil
XE <Q <XE+1 Xﬁ <Qu <Xﬁﬂ
2 2 4 4

Anmerkung: Diese Indizierung gilt bei durch 4 teilbarem N . Ist N nicht durch 4
teilbar, ergeben sich die Indexwerte aus den abgerundeten Quotienten im Index.

Feinberechnung der Quartile bei klassierten Daten:

Ql = LQI +CQI '

QIH = LQIII + CQIII

N_ = N_h
4 LQI 2 Litea
f— Med =Qy =Ly +Cppea - f
Q Med
3N
. T B (Zf) LQIII
f()III

Anmerkung: (Symbole analog 2.2.2)

3.1.3 Der Semiquartilsabstand: (SQA)

_ Q]]I _QI
SQA = 5

Anmerkung: SQA driickt den durchschnittlichen Abstand des Medians von den

Quartilen aus.
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3.1.4 Die Kelly- Range
Segmentierung der Verteilung in 10 gleich umfangreiche Blécke analog 3.1.2

—  Dezentile D,... D,
Kelly — Range = D, — D,

Anmerkung: In diesem Bereich liegen die mittleren 80 % der Werte

3.2 Rechnerische StreuungsmaBe

3.2.1 Die Mittlere Absolute Abweichung: MA

bei Urlistenwerten X.(i=1...N)
1 N —
=—Y|X, -X
NE:J 1 ‘

Anmerkung: (i vgl. 2.3.1)

bei gruppierten Daten:
=3 X, -X|
- N = i i

bei klassierten Daten:

i\f

1k
MA=Z 3 [ m,

Anmerkung: m; vgl. 2.3.1
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3.2.2 Die Mittlere Quadratische Abweichung (Varianz); VAR (X)

bei Urlistenwerten:

VAR(X) = %i(xi ~XY

i=1

N _
Rechenformel : VAR(X)z%ZXf -X
i=1

bei gruppierten Daten:

VAR(X) = %i(xi ~XJt,

i=1

2

1 & —
Rechenformel : VAR(X)zEZ:Xf-fi -X
i=1
bei klassierten Daten:

VAR(X) = %i(mi ~XJt

i=1
1 K 2 52
Rechenformel : VAR(X):EZmi 1 —-X
i=1

3.2.3 Die Standardabweichung: s,

s, =+/VAR(X)
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4 Relative Streuung und Schiefe der Verteilung

4.1 Die Relative Streuung / der Variationskoeffizient: V

vos
X

Anmerkung: zum Vergleich von Streuungen unterschiedlicher Verteilungen in zeitli-

cher oder regionaler Hinsicht; oft in Prozent. Driickt den Betrag der Standardabwei-
chung in Prozent des Betrags des Mittelwertes aus.

4.2 SchiefemaBe

4.2.1 Graphische Darstellung symmetrischer und schiefer Verteilungen

symmetrische Verteilung rechtsschiefe Verteilung linksschiefe Verteilung

X=Med=Mod Mod < Med < X X < Med < Mod

Anmerkung: die Verteilungen weisen gleiche arithmetischen Mittel und gleiche Stan-
dardabweichungen auf, sind aber von unterschiedlicher Gestalt.

4.2.2 Das SchiefemaB nach Pearson: PSM

X — Mod
S

PSM =

Anmerkung: PSM = 0 — Verteilung: symmetrisch
PSM > 0 — Verteilung: rechtsschief
PSM < 0 — Verteilung: linksschief

5 KonzentrationsmafBe

5.1 Relative Konzentration

geordnete X, bei aufsteigenden Merkmalsauspréagungen X, <X, < ... Xy
(bzw. X, oder)




5.1.1 Die Lorenzkurve

15

Abb. 6.2: Lorenz-Kurve der Einkommenskonzentration

kumulierte %-Anteile

A

A

100
98 7

82 7

72 7

59 7

42

257

T T
45 63

kumulierte %- Héaufigkeiten

T
77

v

T T T
87 93 99

Anmerkung: Die Lorenzkurve beschreibt, welcher Anteil des Merkmalsgesamtbetra-

ges (hi%T) auf einen vorgegebenen Anteil (fi%T) der, der GréBe nach geordneten

Merkmalstrager entfallt. Je groBer die Flache K desto groBer die Konzentration. Bei

Gleichverteilung féllt die Kurve mit der Diagonalen zusammen.

Arbeitstabelle zur Lorenzkurve und zum Gini-Koeffizienten fiir klassierte Daten

Klasse f £ m.f, e m,f, 100 (Y T AL G LI P Vit
' Xmf,
1 > | 3 | 4 5 6 | 7 8
y Y. — Gini-Koeff.
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Anmerkungen zum Berechnen und Zeichnen der Lorenzkurve:

Bei gruppierten Daten werden fir Spalte 4 die Summen der Merkmalsbetrage der
einzelnen Klassen herangezogen.

hi%T = Ordinatenwerte der Lorenzkurve; fi%T = Abszissenwerte der Lorenzkurve

5.1.2 Der Gini-Koeffizient: G

CXE (0T +h)

i

10000

k
G=1-Yt(+n) =1
i=1

Anmerkung: Da die Summe aus Spalte 8 der Arbeitstabelle auf den Prozentwerten
der Spalten 6 und 7 beruht, muss sie 2 mal um den Faktor 100 gekiirzt werden (f
bzw. h' sind die relativen, * bzw., h* die prozentualen Haufigkeiten).

5.2 Absolute Konzentration

geordnete X, bei abfallenden Merkmalsauspréagungen X, 2 X, 2 X, ... 2X|
5.2.1 Die Konzentrationsrate: C

fur die r gréBten Merkmalstréger des geordneten Merkmals X, (1=1...N)

mit X, 2X,2X,>..2X, 2.2 X,
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5.2.2 Die Konzentrationskurve

,
| %

5.2.3 Der Rosenbluth- Index: C,
1

BN
2§:i-hi—l
i=1

1
Eigenschaft: N <Cg £1, C; =1 bei maximaler Konzentration; Cy =§ bei Gleich-

CR

verteilung

5.2.4 Der Herfindahl-Index: C
N

Cy= th
i=1

Eigenschaft, C; =1 bei maximaler Konzentration; C =§ bei Gleichverteilung



18

Arbeitstabelle zur Berechnung von C; und C,,

Objekt X, h. Rang (i) i-h, h?

1 1 1

Anmerkung: Wenn X und s (Standardabweichung) gegeben, l&sst sich C,; Uber

den Variationskoeffizienten V mit der Formel

VA4l

Cy berechnen.
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C Statistische MaBzahlen zweidimensionaler Haufigkeitsverteilungen

5 Vorarbeiten

6.1  Formaler Aufbau einer zweidimensionalen Haufigkeitstabelle

unabhéngige Variable

Xl X2 R XJ = = Xs Z
Y1 fl 1 f12 fl i \ fls f1. \
ab-
han- . .
gige Y, fil fi2 fij >_ fis fi. >_
Vari-
able
Yz le sz Zj } zs fz. }
)y f, f, f; f N
— \r - v
P eindimensionale
Verteilung von
v Y, bzw. X i
Verteilung von Y, |Xj (Randverteilung)

(bedingte Verteilung)

6.2 Graphische Darstellung bedingter relativer/prozentualer Haufigkeiten

Abb. 7.1: Graphische Darstellung bedingter relativer Hiaufigkeiten

100%

50%

0%
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Satze zur Statistischen Unabhangigkeit

Satz 1: zwei Variablen Y; (i=1..2) und X, (j=1...s) sind statistisch unabhéngig,

wenn:

f (Y, 1X) = (Y, 1X,)=..£(Y,1X)
il _ i2 _ &

f__l =

=ty
=ty

f, f

S

Satz 2: Zwei Variablen Y, und X, sind statistisch unabhéngig, wenn:

fl(Yi lXj) :f'(Yi)

Satz 3: Die relative Haufigkeit des gemeinsamen Auftretens zweier Variablen Y, und

Xj ist:

f(Y,, X)) =f(Y1X)-f(X))
oo &

N f. N

Satz 4: Die relative Haufigkeit des gemeinsamen Auftretens zweier Variablen Y, und
X bei Unabhangigkeit ist:

£(Y, . X)) = £(Y)-£(X)
LR
N N N

unter der obigen Bedingung gilt deshalb:
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8 ZusammenhangsmaBe fiir nominalskalierte Daten

8.1 MaBzahlen auf Basis von Chi-Quadrat (°)

8.1.1 Definition von ¥’

< (fb —f )2
X =D

b;l fe
Anmerkungen:

Z = Anzahl der Zeilen

s = Anzahl der Spalten
f, = absolute Haufigkeiten der Kontingenztabelle  (b=1...z-s)

f, = absolute Haufigkeiten der Indifferenztabelle (e=1...z-s)

8.1.2 Haufigkeiten der Indifferenztabelle

Eine beliebige Zelle f; in der Indifferenztabelle wird wie folgt ermittelt:

ot

f. 1N = Anzahl der Falle; i : Zeilenindex; j : Spaltenindex

1

Hinweis: - x2 niemals auf der Basis von prozentualen Haufigkeiten berechnen!

- Die Anzahl der Freiheitsgrade (FG) einer Indifferenztabelle betragt:
FG=(z-1)-(s—1)
- x* variiert direkt mit N, daher ist es sinnvoll eine der folgenden, normierten

MaBzahlen zu verwenden.
8.1.3 Verkiirztes Rechenverfahren fiir eine 2 x 2 Felder-Tabelle
XX |z

Y| a | b |ath ) N(ad —bc)’
- (a+b)c+d)(a+c)(b+d)

Y,| ¢ | d |c+d
> |a+c|b+d| N
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8.1.4 Der Phi-Koeffizient (¢)

Anmerkungen: 1) 0<¢@=<1flr2x2 Tabelle
2) u.U. I<¢ fOrgroBere Tabelle

8.1.5 CramersV

X2
V=
\/N-min(z—l,s—l)

Anmerkung: 0<V <1

8.1.6 Der Kontingenzkoeffizient von Pearson ( C)

Anmerkung: 0<C<C_ <1

c_ =% flr quadratische Tabellen
z

C..= l(\/z -1 + \/S -1 ) far rechteckige Tabellen
2 z S

Hinweis: fur kleinere Tabellen C_ <1

In diesem Fall empfiehlt sich die Verwendung des korrigierten Kontingenzkoeffizienten:

max

Anmerkung: 0<C, <1

korr
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8.2 Die MaBe der pradiktiven Assoziation von Goodman und Kruskal
(PRE- MaBe ,,Lambda*®)
Anmerkung: PRE = proportional reduction of error

8.2.1 A, - Asymmetrisch (y = abhéngige Variable)

_ Fl _Fz
)T 5
’ K

0<A . <1

A

F =N-max(f,) ; E =i[f.j—max(fij)]

=1
8.2.2 A - Asymmetrisch ( x = abhéngige Variable)

K Ed
_E-F
x=f(y) *
K

A

F =N-max(f,) ; E = i[fi_ — max (f,)]

i=1

8.2.3 A-Symmetrisch x &y

_F+F-(E+E)

;\’sym %
| F+E

9 ZusammenhangsmaBe fiir ordinal skalierte Daten

9.1 KonkordenzmaBe (MaBe des Paarvergleichs)

X, ‘ X, ‘ X, X, X X X
Y, | | Ties |
— R kP in dP —FT—
Y, X
Y, Ties in Y Ties in| Ties inY
XuY
Y, Ties
dP in k P ———
Y, | | X |
: ] |
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9.1.1 Kendalls Tau-a: T,

T, = Nk — Nd
NP
Anmerkung:
N(N -1
Np = Anzahl aller méglichen Paare; N = %
Nk = Anzahl der konkordanten Paare
Ng = Anzahl der diskordanten Paare

Hinweis: geeignet fir Daten, die keine Ties enthalten, nur dann gilt der Wertebereich
—1<1, <+

9.1.2 Kendalls Tau-b: T,

T = Nk_Nd
"N AN +T) (N + N +T,)

Anmerkung: Ty = Anzahl der Ties in X
Ty = Anzahl der Tiesin Y

Hinweis: - 1< 1 < +1

- nur bei quadratischen Tabellen max 1
- symmetrisch

9.1.3 Kendalls Tau-c: T,
T = N, - N,
2 m

Anmerkung: m = Minimum von z und s;

Hinweis: - 1< 1. £+
- symmetrisch
- fur rechteckigeTabellen:
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9.1.4 Somers d - asymmetrisch [y =f(x)]

_ Nk_Nd
v N, +N,+T,

Hinweis: - Y = Zeilenvariable, X = Spaltenvariable
- fur Tabellen beliebiger GroBe
- —1<d<+1

9.1.5 Somers d - asymmetrisch [x =f(y)]

__ N.—N,
TN, 4N+ T,

Hinweis: - X = Zeilenvariable, Y = Spaltenvariable
- fur Tabellen beliebiger GroBe
- —1<d<+1

9.1.6 Somers d -symmetrisch

— Nk — Nd
sym 1
N, +N, +2(Ty +T.)
Hinweis: - symmetrische Beziehung
- fur Tabellen beliebiger GrdBe
- —1<d,,, <+1

9.1.7 Gamma von Goodman und Kruskal (Y)

V= Nk — Nd
N, +N,
Hinweis: - fur Tabellen beliebiger GréBe

- ignoriert Ties, auch wenn diese gegen einen Zusammenhang sprechen.
- —1<y<+1
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9.1.8 Entscheidungsbaum zur Anwendung der Formeln fiir ordinal skalierte Daten
(Paarvergleich)

Ties?

/

Fir den seltenen Fall, dass
keine Ties vorkommen, sind

die Koeffizienten
Tos Ty Tes Yoy ) d d

Nein!

xf(y)? " sym
identisch.
Ja!
Symmetrie?

symmetrisch asymmetrisch

Form der Tabelle Y = Zeilenvariable: X = Zeilenvariable:
quadratisch rechteckig d,¢ d, ¢

\! \!

ds ’ Tb Tc

Hinweis: allg. gilt T, <7T,..d, <7
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9.2 Der Spearmansche Rangkorrelationskoeffizient: r,

2
_—_ 62‘201i
N(NZ-1)

Anmerkung: N - Anzahl der rangplazierten Untersuchungseinheiten,
d, - Differenz zwischen den Rangpléatzen, die die i-te Untersuchungseinheit

bezlglich der Variablen X und Y aufweist (X, -Y,),
¥d} - Summe der quadrierten Rangplatzdifferenzen (Z(Xi - Yi)2)

Hinweis: - Voraussetzung: Nach zwei Merkmalen rangplatzierte Untersuchungseinheiten

- Vorsicht: - r, produziert beim Vorliegen von Ties Gberhohte Werte

und Uberschéatzt deshalb die Starke des Zusammenhang
- Differenzbildung von Rangplatzen ist eigentlich nicht zulassig

- Eigenschaft: —1<r, <+1
10 ZusammenhangsmaBe fiir metrisch skalierte Daten
10.1 Das einfache lineare Regressionsmodell

10.1.1 Die lineare Regressionsfunktion fiir die Wertepaare (Y, , X,)

Y =Y +e,
Y =a+bX,

Erlduterungen:

Y, = beobachtete Werte der abhéngigen Variablen

Y = Funktionswerte der abhangigen Variablen

X, = beobachtete Werte der unabhéngigen Variablen

e, = Y,—Y ' = Residuen/Fehler (nicht aus dem Regressionsmodell erklarbare

Anteile der beobachteten, abhangigen Variablen
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10.1.2 Graphische Darstellung der Punktwolke und der Regressionsfunktion

Y,'C =a+ bX;

|
|
I
1 X;

Hinweis: - a: Ordinatenachsenabschnitt
- b: Steigung der Gerade, die angibt, um wie viel Einheiten Y wéachst,
wenn X um eine Einheit wachst.

10.1.3 Die Methode der kleinsten Quadrate zur Bestimmung der Regressionsparameter
2 C 2 2 .
el =2(Y - Yf =2(Y, —a—bX, ) = min !

Es gilt: Ez%Zei =0 ; Var(e)=Xe’ =min!

Aus Zef = min! resultieren die beiden Normalgleichungen und die Regressionsparameter
nach 10.1.4:

I.NG:-XY,+Na+bZX, =0
2.NG: XY, X, +aXX, +bXX’ =0

10.1.4 Die Parameter der Regressionsgeraden: Y; =a+bX,

Die Regessionskonstante: a = Y -bX
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3, - %), V)

Der Regressionskoeffizient: b= [ —
X =X)
N
1 —
NZXiYi -X-Y
Als Rechenformel: b= 1 & —
—YX-X
NS
1 - —
— XY -X-Y
Bei gruppierten Daten: b= N

1 e 2
— >y Xt -X
NZ 1

1

10.1.5 Arbeitstabelle zur Regression und Korrelation flir gruppierte Wertepaare

1 1 1 1

oY X, f. [ YX £ x2f | Yt

g
b3

Hinweis: flir Einzelwerte gilt f, =1

10.2 Das einfache lineare Korrelationsmodell

10.2.1 Die Kovarianz zweier Merkmale X. und: COV(X,Y)

COV (X, V) = Z(X,~X) (¥, Y)

10.2.2 Der Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson r
(MaBzahl fir die Starke des Zusammenhangs)

Hinweis: —1<r<+1
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1 -
— >y XY -X'Y
NZ i

Als Rechenformel: r =
1 N 2 _2 1 N 2 —2
X=X =YY
N5 N3
1 _
7ZXiYifi -X-Y
Bei gruppierten Daten: r = N

1 — 1 Y —2
X -Y . —Y Y -Y
x-S

i=1

10.2.3 Beziehung zwischen Regressionskoeffizient und Korrelationskoeffizient

10.2.4 Der Determinationskoeffizient: r’

, _ erkldrteVarianz  _ Z(Yic —?)z

Def : r - —
Gesamt varianz Z (Yi — Y)Z
Hinweis: - Berechnung tber bnach 10.1.4: r’=b’ Var(X)
Var(Y)
- Berechnung Uber r nach 10.2.1: r’=r-r
10.2.5 Die Varianzzerlegung:
ii(Y ~Y)? = iZ(YF ~Y)? + iZ(Y. —Y)?
N = i N i N i i

Gesamtvarianz vonY = erkldrte Varianz 4+ nichterklédrte Varianz (Fehler Varianz)

- daraus folgt die Eigenschaft: 0<r* <1



31

11 Indexzahlen

11.1 Die Messziffer: MZ

Preismessziffer MZ =P -100
Po

Mengenmessziffer MZ . -100

do
Erlauterungen: p,, = Preisdes Gutes 1 im Basisjahr
p; = Preisdes Gutes i im laufenden Jahr t (t=1...T)
d,, = Menge des Gutes 1 im Basisjahr
q;, = Menge des Gutes 1 im laufenden Jahr t (1=1...T)
Hinweis: Angaben Uber 100 verweisen im Vergleich zur Basis auf eine Steigerung

Angaben unter 100 in Vergleich zur Basis auf eine Abnahme

11.2 Der Volumenindex: V

> 4.,
-5

qu p()l
i=l

\% 100 (i=1....N)

Erlduterungen: vgl. 11.1
Hinweis: V erlaubt keinen Aufschluss tber die spezifische Preis- und Mengenentwicklung!

11.3 Preisindizes nach Laspeyres und Paasche
(Erlauterungen vgl. 11.1)

11.3.1 Der Preisindex nach Laspeyres: P,

Zptl qu
=g —

Zp(h q()l
i=l

P, -100
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11.3.2 Der Preisindex nach Paasche: P,

N
Zpti Qg

P,=il 100

- N
ZPOi Qg
i=1

11.4 Mengenindizes nach Laspeyres und Paasche
(Erlauterungen vgl. 11.1)

11.4.1 Der Mengenindex nach Laspeyres: Q,

N
294 -Poi

QL=i;1—-100

290 -Poi

1=1

11.4.2 Der Mengenindex nach Paasche: Q,

N
thi‘pti
_ il

p == -100
Zqu-Pu
i1

Q

11.5 Zusammenhange zwischen Volumen-, Preis- und Mengenindizes

PL'QP _PP'QL

100 100

11.6 Die Umbasierung bestehender Indizes

. jeweiliger — Indexwert
Umbasierte — Indexzahl = -100

Wert der Reihe in der Periode der neuen Basis
I* I?

t T Ty
Ia
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0 < Basisjahr o bzw. a

Erlauterungen: It < 1fd. Jahr t bzw. a

Hinweis: Zweck der Umbasierung ist der Vergleich von Indizes verschiedener Basisperioden.
Zum Vergleich wird einer der beiden Indizes auf die Basis des anderen umgerechnet.

11.7 Die Verkettung von Indizes unterschiedlicher Basisjahre

jeweiliger Wert des Index A ® periodengleicher Wert des Index B
Index —~A®B=

periodengleicher Wert des Index A

a

o __ a+j' [
Ia+'__ Ia

J IZ

Erlauterungen: vgl. 11.6. Zu verketten sind die beiden Indizes 1° und. Der Index I° wird auf
der Basis des gemeinsamen Jahres a fir die Jahre a + j fortgeschrieben.

Hinweis: Zweck der Verkettung ist es, einen alten Index, der in dem Berichtsjahr nicht mehr

berechnet wird, mit einem neuen Index zu verkntpfen, um gewisse Aufschliisse Uber die

laufende Entwicklung zu bekommen. Es sollten dabei zwei Voraussetzungen erflillt sein:

1. Die Reihen sollen etwa den gleichen Inhalt haben.

2. Die Verkettung kann nur vorgenommen werden, wenn beide Reihen wenigstens fur eine
gemeinsame Periode verfligbare Werte aufweisen.

11.8 Kaufkraftparitaten und Terms of Trades

11.8.1 Laspeyres — Kaufkraftparitat

N
2. Psiq0i
Kpg=1T——-100

2. P0i40i

1=1

11.8.2 Terms of Trade

N N

E _E E E

B 2. Pti -0 2. P0i-0i
TL=PL _i=l i=1

P N N o

2Pid0i /2 P0i-q0i

=1 i=1



