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»A basic literacy in statistics will one day be ascessary
for efficient citizenship as the ability to readwerite”
H.G. Wells.

Vorwort

Statistik - Ziele und Hintergrund

Grundlegende Statistikkenntnisse sind fir eine Ig@gellschaft Voraussetzung und ganz
unabhangig von einzelnen Studiengédngen notwenBigetandteil eines Studiums tGberhaupt.

Vor diesem Hintergrund und dem allgemeinen Ziel,einer Welt rapide zunehmender
Informationsmengen Konzepte und Werkzeuge zur mm&dionskomprimierung fur die
Gewinnung zentraler Aussagen und Tendenzen bewegtelen, werden Grundlagen der
Statistik mit Schwerpunkt auf die zusammenfasseBeaschreibung in der Leuphana-
Veranstaltundgstatistikgelegt.

Statistische Informationen (Graphen, Kennzahlen) esnd wesentliche Bausteine zur
Untermauerung von Argumenten, sei es im beruflicheolitischen, aber auch privaten
Bereich. Zeitungen und andere gesellschaftlich iigehMedien bleiben ohne das Verstandnis
fur Zahlen und Graphen der deskriptiven Statistikvarstandlich. Vorkenntnisse der
deskriptiven Statistik (Mittelwerte, Streuung e&ind zudem eine notwendige Voraussetzung
fur darauf aufbauende Themenbereiche in allen Shgdingen.

Statistik - Didaktisches Konzept

Statistikwird mit ineinander verzahnten Ansatzen angebd#hder Vorlesung werden die
Studierenden mit statistischen Konzepten und melkéin Werkzeugen auf anschauliche und
verstandliche Weise in die Grundlagen der Statmstigefihrt. Die zu Beginn der Vorlesung
jeweils erhobene Umfrage zu den Lebens- und Wohnbiedjungen der Studierendenist
die empirische nicht an ein Fach gebundene Basipraktischen Umsetzung der Konzepte
an eigenen Daten. Eingebunden in eimefassende Motivation fir alle Studiengange
dienen zudemSkriptum, themenspezifische Folien (ppts)und Ubungsaufgaben als
fachlicher Hintergrund. DieSeminare in kleinen Gruppen dienen der Diskussion,
Vertiefung und Anwendung der gewonnenen Erkenrgni€3ort wird mit den eigenen
Umfragedaten und Open Office (plattformunabhandigeware) die praktische Umsetzung
geubt.

Das vorliegende Skriptum soll vorlesungsbegleiteetien, den Blick auf das Wesentliche,
auf das Verstandnis der Methoden und ihrer Anwegdarzu erleichtern. Ich empfehle, den
Stoff mit der angegebenen Literatur zu vertieferni@hmal hilft ein anderer Blickwinkel, die
Dinge besser zu begreifen. Das Verstehen, dasamelige Umgehen mit Statistik als ein
wesentlicher Baustein, Theorie mit Empirie zu vedein, ist mir ein wichtiges Anliegen.



Statistik im Leuphana Semester - Uberblick

1 Motivation, Einfuhrende Beispiele und Bedeutung Setistik
2 Allgemeine Grundlagen fur alle Lebensbereiche
x Statistische Einheiten, Merkmale und Umfragedesign
3 :@ ) B Grafische und tabellarische Zusammenfassung
4 g Konzept!on und An_sa_tze zur Komprimierung mithilfe von zentralen Indikatoren
Informationskomprimierung .
S - Statistische Analyse eines| Lageparameter/Mittelwerte
= einzelnen Merkmals - Streuung um zentrale Werte
% - Konzentrationsanalyse
[}
g a Entdeckung von Mustern - | Kreuztabellen/Zweidimensionale Haufigkeitsdarstagu
Statistische Analyse Analyse des Zusammenhangs zwischen
mehrerer Merkmale Merkmalen/Korrelationsanalyse
7 x Ausblick Schlieende Von der Stichprobe zur Grundgesamtheit, Wahrscicbikeit,
= Statistik Hypothesentests
@ Mustererkennung, Data Mining und Multivariate Vénfan
< Statistik und Computing (SPSS, SAS, Stata , R...)

Fur den problemorientierten Einstieg und den Umganigdem Computer als Hilfsmittel
werden Tabellenkalkulatoren (wie z.B. Excel, Opdhc®), SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) und andere Programmpakete verivende

Nicht zu vergessen: Studium und spéaterer Beruesdluch Spald machen. Die Cartoons im
Skriptum sind entsprechende Lockerungsiibungen.

Viel Spaf3 und Erfolg!

Lineburg, im August 2014 Univ.-Prof. Dr. Joaciverz



Univ.-Prof. Dr. Joachim Merz

STATISTIK FUR ALLE

THEMENBEREICHE

I EINFUHRUNG UND ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Il STATISTISCHE ANALYSE EINES EINZELNEN MERKMALS
[l STATISTISCHE ANALYSE MEHRERER MERKMALE
UBUNGS- UND KLAUSURAUFGABEN MIT LOSUNGEN
FORMELSAMMLUNG
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Statistik — Warum ist sie so wichtig?!
Deskriptive Statistik, Wahrscheinlichkeitsrechnungund induktive
Statistik

Moderne Statistik isinformationskomprimierung . Dazu zahlen in erster Linie Ansatze, mit
denen eine Vielzahl von Informationen auf zenttatlikatoren und Kennzahlen verdichtet
werden konnendeskriptive Statistik). Sind aus Kosten- und anderen Vereinfachungs-
grinden Erkenntnissaus Stichprobenfir eine tbergeordnete Grundgesamtheitzu ge-
winnen, dann ist es notwendig, etwas Uber die fkamz der Stichprobenergebnisse
auszusagen (Wahrscheinlichkeitsrechnieglie3ende Statistilk

Statistische Informationen (Graphen, Kennzahlen) esind wesentliche Bausteine zur
Untermauerung von Argumenten sei es imberuflichen, politischen aber auclprivaten
Bereich. Zeitungen und andere gesellschaftlich wichtige didle bleiben ohne das
Verstandnis fur Zahlen und Graphen der deskript&tatistik unverstandlich. Vorkenntnisse
der deskriptiven Statistik (Mittelwerte, Streuundc.p sind zudem eine notwendige
Voraussetzung fiur eine darauf aufbauende schlief3gtatistik (Hypothesentest etc.)

Die ehemalige Bundesministerin fur Bildung und Ebrtshg, Edelgard Bulmahn hat in ihrem
Vorwort des Gutachtens der Kommission zur Verbesgeder informationellen Infrastruktur
zwischen Wissenschaft und Statistik (2001) die \Wkieit von statistischen Informationen
betont:

,Gute politische Entscheidungen brauchen als Gragdl aussagekréftige statistische
Informationen zur Situation und Entwicklung von tdahaft und Gesellschaft. Nur dann
kénnen Sozial- und Wirtschaftswissenschaften ith&fiee Analysen erstellen und damit die
Handlungsgrundlage fur die Politik verbessern.”

Mit entsprechenden Erhebungen mit einer Fille vorzéidaten (Mikrodaten) werden die
Informationen fir zielkonforme Analysen gewonneDas Ziel ist es, aus der Vielzahl der
Daten dann wesentliche Informationen wie Trend uholichschlagende Phanomene zu
gewinnen. Vor einer multivariaten Analyse, einer alyse mit konkurrierenden
Erklarungsfaktoren steht die zusammenfassende wmdptmierende Beschreibung der
Situation aus der Gesamtheit der Daten: die Destmipoder beschreibende Statistik, die im
Vordergrund dieses Skriptums steht.

Statistik | - Deskription:

Beschreibende Statistik mit Verfahren zur Aufbeneg statistischer Daten bezogen auf die
beobachteten Werte (Informationsaufbereitung uretdigchtung). Umfasst die Darstellung
eines Datenmaterials in Form von Kennzahlen, Tabelind Grafen.

Statistik Il - Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik:

Dient der Uberprufung allgemeingtiltiger Theorienformationsbewertung durch Inferenz-
statistik (schlieRende Statistik): Wahrscheinliatdaussagen tber die Vereinbarkeit der in
den Daten erfassten Realitat (Empirie) mit deneioisr Theorie abgeleiteten Hypothesen.

Die Wabhrscheinlichkeitsrechnung ist notwendig, umn vTeilerhebungen (Stichproben,
'sample’) auf eine Grundgesamtheit zu schlieRelukinve Statistik).
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Zum Aufbau von Statistik fur alle

Einfuhrung und allgemeine Grundlagen

- Beispiele, Begriff und Aufgaben

- Trager der Wirtschaftsstatistik und statistisGhesllen

- Adaquationsproblem und sachgerechte Interpretatio
- Statistische Einheiten, Massen, Merkmale und Mai@s

Statistische Analyse eines einzelnen Merkmals
- Eindimensionale Haufigkeitsverteilungen

- Lageparameter

- Streuungsmalie

- Konzentration und Verteilung

Statistische Analyse mehrerer Merkmale
- Zweidimensionale Haufigkeitsverteilungen
- Korrelationsrechnung
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I Einflhrung und allgemeine Grundlagen
Beispiele, Begriffe, Aufgaben und Quellen sowiesstsche Einheiten, Massen
und Skalen als Grundlage fiur die deskriptive Sti&tis

1 Einfihrende Beispiele

1.1  Anwendungsorientierte Statistik: Mikroanalyse ¢br individuellen

Wirkungen der Steuerreform 1990 - Mikro6konomische Theorie,
Mikrodatenbasis, Mikro6konometrie und Mikrosimulati on

Mikro6konomisches Modell Multipler Markt- und
Nichtmarktmafiger Aktivitaten Privater Haushalte

« Steuern und Transfers

« Soziodkonomische Charakteristika

« Mikro6konomisches Modell optimaler Zeitallokation

Mikrodaten und Merge
Berechnung individueller Steuervariablen

+ Steuerschuld + Sozio-6konomisches Panel 1. Welle 1984
- Grenzsteuersatze + ESt-/LSt-Statistik 1983
+ Steuerrecht 1983/1990
Erweiterte Mikrodatenbasis Merge
« Sfb 3 - Nebenerwerbstatigkeits- « Steuervariablen
umfrage 1984 + Regionale Wirtschafts- und Arbeitsmarktdaten
(BfLR)

Mikrookonometrisches Modell und Schatzung
« 3 stufiges selektionskorrigiertes Modell multiplerbeits(Aktivitats)angebots
- Eigenarbeit, Nebenerwerb/Schwarzarbeit und Haweidr

- Partizipation

- Léhne/Einkommen

- Zeitallokation

Mikrosimulation der Steuerreform 1990 fur die Jahre 1990 und 2000
Dynamische Mikrosimulation demografischer Entwicklungen

Hochrechnung der Mikrodaten nach dem Prinzip des mimalen Informationsverlustes
(MIL)

« Simultane Hochrechnung mit der demografischena8dan 1990

« Simultane Hochrechnung mit der demografischena8an 2000

Mikrosimulation der Steuerreform 1990 fiir 1990 und2000
« Mikrosimulation mit dem Statischen Sfb3-Mikrosiratibnsmodell MICSIM
- Zeitallokationseffekte auf individuelle multipleamkt- und nichtmarktméanige Aktivitate

—4

Abb. I.1: Mikrosimulation der Steuerreform 1990truktur des Analysesystems
Quelle: Merz, J. (1991a)
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1.2 Statistik und EDV: Deskription und Inferenz am Beispiel des
Programmpakets SPSS (Statistical Package for the &al Sciences)

SPSS — Funktionen:

- Datenhandling, Datenbearbeitung
- Analysemodule

- Grafiken

- Utilities

WWW.SPSS.com

£t Originaldaten [DatenSet2] - SPSS Daten-Editor Mi=E3

Datei Eearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren Wt tal Grafiken  Exkras  Fenster  Hilfe

el | L a ¥ Er Berichte (3
IL _F[% D m E‘? ﬂ 't [ Dieskriptive Statistiken i Haufigkeiten. ., 2
|1: GEBURT | 1988 | Tabellen b Deskriptive Statistiken. ..
CEBURT SCHULT:;Y' F'f RSN F Mittelwerte wergleichen 3 Explorative Datenanalyse. .. i [ AN A
1 1 1988 00 oo ool allgemeines lineares Modell  # Kreuztabellen. .. i —
5 1951 00, 1 ,DEI.i 1 Gemischte Modelle I. werhaltnis, . T
3| 1sapn m o "o 4o 200
Foll v i | EOression » deikiens] bl | e |
4 1991,00 300 Laghnear » E_EI_EI BR 00 -1 ,EII:IE
5 158300) a.00) Klassifizieren v | B0 thooano) el A
B| 199100 3,00 Dimensionsreduktion v | 00 BE,00 | -1,00
7 1990,00 200 Skalieren LI A 5300 -1 ,EII:I;
a| 198900 oo Nichtparametrische Tests — » | 0| 47 00 200
5| fseson 300 Uberbbensandyse  » [ o 5500 -
0] 158900/ | Mehnfachantior: *Izo &7q0)
111 198800 ool ool 1000000 ol 00 sa000
4 » ‘\Datenansiclt A Variablenansicht / | |

5P55 Prozessor st bereit

Nette Einkommen 1998 nach Geschlecht in €
B Mittelwert B median [] Standardabweichung

Weiblich Maennlich
Geschlecht

Abb. 1.2 SPSS, Screenshot Datenansicht und BeiGpadikoutput
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1.3 Problemorientierte Statistik: Studien zur aktudlen und zukinftigen
Situation der Erde — Club of Rome und Intergovernmatal Panel on
Climate Change (IPCC)

Club of Rome: Grenzen des Wachstums mit ersten Stigh aus den 70er Jahren
http://www.clubofrome.de/
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Abb. I.3: Blick in die Zukunft: Militéar, WohlstandBevolkerung
Quelle: Club of Rome (1991), S. 31
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Blauwale

1900: 250000
1991: 7000

Abb. 1.4: Blick in die
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Zukunft: Der Mensch und seifaten

Quelle: Club of Rome (1991), S. 32
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Tab. 1.1: Weltweites Wachstum in ausgewéahlten Sekto

1970 1990

Weltbevdlkerung 3,6 Mrd 53 Mrd
Kraftfahrzeuge 250,0 Mio 560,0 Mio
gefahrene Kilometer/Jahy

(nur OECD-Lé&nder)

PKW 2.584,0 Mrd 4.489,0 Mrd

LKW 666,0 Mrd 1.536,0 Mrd
Olverbrauch/Jahr 17,0 Mrd Barrel 24,0 Mrd
Kohleverbrauch/Jahr 2,3 Mrd Tonnen 52 Mrd
Kapazitat E-Werke 1,1 Mrd Kilowatt 2,6 Mrd

Strom aus Kernkraft/Jahi 79,0 Mrd Terawatt-Std. 1.884,0 Mrd
Getrankeverbrauch/Jahr

nicht alkoholisch/Jahr 23,0 Mrd Liter 58,0 Mrd

Bierverbrauch/Jahr 19,0 Mrd Liter 29,0 Mrd
Aluminium far

Getrankebehalter 72.700,0 Mrd Tonnen 1.251.900,0 Mrd
Mull aus Gemeinden/Jahr

(nur OECD-Lé&nder) 302,0 Mio Tonnen 420,0 Mio

Quelle: Meadows et al. (1992), S. 27

" . Industrieoutput
2 »

Ressourcen. -

¢
::::

""""

s Umweltverschmutzung

llll guaveRd NI I aLINd

1500 2000 2100

Abb. I1.5: Szenario 1: 'Standardlauf' von Grenzen\kachstums
Quelle: Meadows et al. (1992), S. 166
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Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) hp://www.ipcc.ch/
Weltklimabericht der UNEP und WMO

MuLmimopeLL- MITTEL UND GESCHATZTE BANDBREITEM FOR DIE ERwARMUNG AM DER ERDOBERFLACGHE
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Abbildung SPM.5 Die durchazogensn Linsn sing giobals Mutimodei-Aitsl der Erwdnmang an der Erdoberfische (eiziy v 1960-85)
fordis Szenanen A2 AT B und B, dargestelt ale VerEngeungen der Simulationsn firdss 20, Jebrhumda Die Schatterung kennzeichnet
die Bandbradte van plusminus einer Standardasbwaichung der eincalnen Model-Jahreamittel D¥eé cvange Line stelll dea Recultsl des
Eperimants dar bel dem die Ronzenbeionan auf Jahre-e2oo0-Weten honstant pehalian wurden Die graven Salen suf der rechten
Seite zaigen de beste Schetzung (durchgerogane Linve innerhail des Balens] und die abgeschilzte wafrescheinkiche Bandbreite fiir
gl aechs SRES-Mustererenaden, Die Herasitung der bastan Schatzungan und walvsshainlichen Sandheaiean fn den gegen Baken
beanhaitel sowohl dis A0GOMs im Nnken Tall der Abbidung als awch o Resulisde sner Hisrarchie von urabhangigen Modelan sowie
beobachingsyestiste Randbedingungen. (Abbicungsn 1004 und 700287

Abb. 1.6: Erwadrmung der Erdoberflache
Quelle: http://www.bmu.de/klimaschutz/downloads/$8@55.php Stand August 2007
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Figure 2.6: Cumulative mean specific mass balances (a) and cumulative total mass balances (b) of glaciers and ice caps,
calculated for large regions (Dyurgerov and Meier, 2005). The mass balance of a glacier is the sum of all mass gains and
losses during a fivdrological year. Mean specific imass balance is the total mass balance divided by the total suirface area of all
glaciers and ice caps of a region, and it shows the strengih of change in the respective region. Total mass balance is presenred
as the conribution from each region to sea-level rise. [WGI4.5.2, Figure 4.15]

Abb. 1.7: Veranderung der Gletschermassen
Quelle: Climate Change and Water, Technical Pap#reointergovernmental Panel on Climate
Change, S. 20
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1.4 Anwendungsorientierte Statistik: Fragen zur Wolmsituation aus
dem Sozio-Okonomischen-Panel (SOEP), Leben in Dealdand,
Befragung 2007 zur sozialen Lage der Haushalte

Auszug zu Wohnungsfragen aus dem Haushaltsfragebage

5.  Wie wiirden Sie die Wohngegend hier beschreiben?

Ein reines Wohngebiet mit Uberwiegend Altbauten ... D
Ein reines Wohngebiet mit Uberwiegend Neubauten ... D
Ein Mischgebiet mit Wohnungen und Geschéften bzw. Gewerbebetrieben................. D
Ein Geschaftszentrum (Laden, Banken, Verwaltungen) mit wenigen Wohnungen D
Ein Gewerbe- bzw. Industriegebiet mit wenigen Wohnungen _........................... D
10. Wie groB ist die Wohnflache dieser Wohnung insgesamt? .......... D]] aqm
11.  Und wie viele Rdume hat Ihre Wohnung?
1= Gemeint sind Raume ab 6 gm, ohne Kiiche und ohne Bad. ............. D] Raume

12. Wie beurteilen Sie insgesamt die GroRe lhrer Wohnung?
Ist sie fir Ihren Haushalt ...

— vielzuklein ... |:|
— etwaszuKklein ... |:|
— gerade richtig .....c.cocoevvviiinnn |:|
— etwas zu groR ..o |:|
— vielzugro? ... |:|

14. Wie ist Ihre Wohnung ausgestattet?
Gehort zu lhrer Wohnung ... Ja

= KUChE .o |:|
— Bad/ Dusche innerhalb der Wohnung |:|
— Fliefend Warmwasser / Boiler ...................
— WC innerhalb der Wohnung ............c.cccc...
— Zentralheizung oder Etagenheizung ...........
— Balkon / Terrasse .........cccocovievecnrivrcnien,
— Keller / Abstellrdume ..........coccoooeiininene,
— Eigener Garten / Gartenbenutzung .............
— Alarmaniage ...........coocooeiieiiei e

— Kimaanlage .......ccocoooooevieiiiiiee

booodooon
00000000000 §

— Sonnenkollektor, Solarenergieanlage ..........

15. Haben Sie oder lhr Vermieter seit Anfang 2006 an dieser Wohnung eine oder mehrere
der folgenden Modernisierungen vorgenommen?

Eine Kiche eingebaut ... oo Nein,
Bad, Dusche oder WC innerhalb der Wohnung eingebatt ..... nichs avon .. L]
Zentralheizung oder Etagenheizung eingebaut .....................
Neue Fenstereingebaut ..o
Sonstige gréfere MaRnanmen ...

Sie springen
auf Frage 18!

16. Erfolgte diese Modernisierung auf Kosten des Vermieters oder auf Ihre eigenen Kosten?

AUT Kosten des Vermieters ............................. _1# | Sie springen auf Frage 18!

Aufeigene Kosten ...
Tells /teils ..o

22. Wie hoch ist derzeit die monatliche Miete?

D:I:I:I EURO Zahle keine Miete .......[ ]| Sie springen auf Frage 371




Merz: Statistik fiir alle 10

2 Begriff, Aufgaben und Entwicklung der Statistik

2.1 Begriff und Aufgaben der Statistik

Statistik:

- quantitative Informationen tber bestimmte Tathedeé (Bevolkerungsstatistiken, Umsatz-
statistik etc.)

- formale Wissenschaft, die sich mit Methoden ddnelBung, Aufbereitung und Analyse
von Information (numerische Daten) beschéatftigt

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften:

- Entscheidungsgrundlage fur private Haushalteethethmen, Staat
- Informationssammlung

- Informationsreduktion (Komprimierung)

- Herausarbeiten von GesetzméaRigkeiten

Basis der empirischen Wirtschafts- und Sozialfonsch
Deskription: beschreibende Statistik

Inferenz: schlieRBende Statistik (Wahrscheinlichkeitsreclgastichproben)

Heinz Grohmann (1986a):

"Statistik ist die methodisch geregelte, zielgeieth Gewinnung zusammenfassender zahlen-
mafiger Informationen Uber reale Massenerscheimuh(e. 9)

Statistik im traditionellen Sinn: beschreibend, ®hWdahrscheinlichkeit
(erste Art statistischer Information)

Schliel3ende Statistik: mit Wahrscheinlichkeit
(zweite Art statistischer Information)

Gerd Hansen (1974):

"Die Statistik hat zunachst die Aufgabe, Informaga Uber die Struktur bestimmter Erschei-
nungen des Wirtschafts- und Soziallebens zu samraafaubereiten und zu charakterisieren
(beschreibende Statistik" (S. 1)

"Die weitere Aufgabe der Statistik ist es, das Brge einer solchen Beschreibung zu verwen-
den, um aufllgemeine Regelmalligkeiten in wirtschaftlichen undozialen Beziehungen
zu schlieRen Dies geschieht dadurch, da? man tgpothetischen Befund der sich aus
einer wissenschaftlichen Theorie Uber solche Re@féigkeiten ableiten lal3t, mit deampi-
rischen Befundder statistischen Informationen vergleicht.

Die Statistik liefert auf diese Weise Entscheiddknigsrien fur die Frage, ob eine wissen-
schaftliche Theorie mit dem empirischen Befund wdaar ist oder nicht (Falsifizierung von
Theorien im Sinne Poppers). Man spricht hierbei sdnlieRender Statistiknduktiver Sta-
tistik oder statistischer Inferenz).” (S. 2)
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Beispiele:
Problem  Erfassung der Arbeitslosensituation in Niedersaoh(Arbeitsamtsbezirke) und
in den funf neuen Bundeslandern
Fragen: Durchschnittliche Dauer der Arbeitslositkei
Anteil der Altersgruppen?
Regionale Differenzierung?
Einfluld der Berufsqualifikation?
Vergleichbarkeit der Informationen?
Fazit: Beschreibend. Deskriptive Statistik
Problem  Qualitatskontrolle im Produktionsbereich einedddnehmens
Fragen: Annahme oder Ablehnung des 'Loses'?
Eingriff in den Produktionsprozel3?
Fazit: Operationale Funktion (EntscheidungshilfeSchlie3ende, Induktive Statistik
Problem  Wirtschaftspolitische Behauptung: Transfer desafs (z.B. Arbeitslosengeld)
verlangert signifikant die Arbeitslosigkeitsdauer
Fragen: Wie kann dies operationalisiert werden?
Gibt es zwei 'identische Gruppen' mit und ohne Siens (Soziale Experimente:
USA z.B. New Jersey Income Maintenance Experiment)?
Wie ist das Verhalten zu quantifizieren?
Daten: Querschnitt (Umfrage), Panel?
Fazit: Deskription und Inferenz im Rahmen einer gimghen Wirtschaftsforschung;
Raum-sachliche, Raum-zeitliche Begrenzung der Ayessa
2.2 Zur geschichtlichen Entwicklung

GeschichtlichErhebungsstatistiken

Erhebung Uber staatskundliche Phanomene:
- Bevolkerung, Ackerflache, Goldbestand (Agyptef@85. Chr. etc.)

Neuere Zeit: Wahrscheinlichkeitsrechnung

Blaise PASCAL (1623-1662), Pierre de FERMAT (16@b63)

de Moivre, Laplace: Frankreich
Bernoulli, Euler: Schweiz
Gauss: Deutschland

Kolmogorov, Tschebyscheff, Markoff: Ruf3land
19.-20. Jahrhundert Induktive Statistik
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Statistik ist fur viele Bereiche von Bedeutung:

Wirtschatft: Unternehmen (Marketing), Private Hauth&Einkommen und Kon-
sum), Staat (Wirtschafts- und Sozialpolitik) etc.

Soziologie: Gruppenverhalten (Sozio6konomie)

Medizin: Rauchgewohnheiten Lungenkrebs

Psychologie: Lernerfolg

Physik/Mathematik: ~ Atome, Unschéarfebereiche, Zufall

Biologie: Mendelsche Gesetze

Umwelt: Verschmutzungsgrade

etc.

Benutzergruppen statistischer Information im Ubiekdlinden sich in Abb. 1.6.

Inter- und
Bund Lander | Gemeinden supranationale
Organisationen
I I
, Wissenschaft
Wirtschaft und Forschung
Unternehmen Bedarf an Universitaten
p statistischen |
Informationen o
Gewerkschaften Forschungsinstitute
. A Markt- und
Verbande Meinungsforschung
Offentlichkeit
Partei Medi Sonstige Biiraer
arteien edien  'organisationen 9

Abb. 1.6: Benutzergruppen statistischer Informagion
Quelle: Statistisches Bundesamt (1989)
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3 Trager der Wirtschaftsstatistiken und statistiscle Quellen

3.1 Amtliche Statistik
Legale Basis: Gesetze, Rechtsverordnungen (Buradisti&pgesetz: BStatG 1987)

Statistische Amter

Statistisches Bundesamt, Statistische LandesaBtiistische Amter der Stadte, Gemeinden
und Kommunen, Forschungsdatenzentren der Stakistisamter des Bundes und der Lander

Das Statistische Bundesamt gibt Informationsbraosahiiiber seine Aufgabe, Aufbau und
Arbeitsweise heraus, so z.B.:
- Statistisch gesehen

Diese Broschiie und weiteres Material sind kosteatbaltlich bei:

Statistisches Bundesamt
Gustav-Stresemann-Ring 11
65189 Wiesbaden

Tel.: 0611/75-2405

Fax: 0611/75-3330
www.destatis.de
info@destatis.de

Allgemeine Aufgabenbeschreibung: Statistisches Bsadht (Hrsg.), Das Arbeitsgebiet der
Bundesstatistik, Kohlhammer Verlag, Mainz 1988

Zum Ablauf von Bundesstatistiken vgl. Abb. 1.7.

Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes

- Statistisches Jahrbuch fur die BundesrepublikiSsuand

- Wirtschaft und Statistik (monatlich)

- Fachserien 1-19

Zur Ubersicht des Veroffentlichungssystems deds$isthen Bundesamtes vgl. Abb. I.8.

GENESIS-Online: Datenbankzugriff auf das statistische Informatsyssem des Bundes

Beispiele:

Statistiken aus Befragungen:
Volkszahlung (1970/71, 1987), Mikrozensus (jahfjcRinkommens- und Verbrauchsstich-
probe (EVS), Zeitbudgeterhebung (1991/92 und 2G0)1/0
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Ressortstatistik

- Deutsche Bundesbankwww.bundesbank.de
Veroffentlichungen: - Monatsberichte

- Statistische Beihefte zu den Monatsberichten
Reihe Bankenstatistik
Reihe Kapitalmarktstatistik
Reihe Zahlungsbilanzstatistik
Reihe Saisonbereinigte Wirtschaftszahlen
Reihe Devisenkursstatistik

- Bundesagentur fir Arbertww.arbeitsagentur.de
Veroffentlichungen: - Amtliche Nachrichten der BANBA)
- Monatlicher Arbeitsmarktbericht
- Jahresbericht

- 1AB: Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschgwww.iab.de
Vertffentlichungen: -  Mitteilungen aus der Arbeiiarkt- und Berufsforschung

Weitere Hinweise: Rinne (1994), Kunz (1987), Grohmé&1986a), v.d. Lippe (1996)
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Ablauf von Bundesstatistiken

Bundesministerien

Auftrag
fir eine Bundesstatistik

Entwurt
Bsratung der Rechisgrundlage
und Beschiul
deq Rachisgeundiage ]]W’
Bundesregierung ;
Statistisches Bundesamt
X
Bundesrat -
Vaorbereitung
.
disch- i
Bundestag Methodisch-technische Shuitsitschut

Vorarbellen

(einschl. Mitwirkung beim Belral
Entwur! der Rechts- Beratung des
grunfime) shalistischen Programms
Plan fir Erhebung Vertreten
und Aufbereitung im Beirat:
Zusammenstellung Auftraggeber
der Landesergebnisse Durchfihrende
zu Bundesergebnissen Benulzer
Veroffentlichung Befragte

i

Statistische Amter der Lander If-:-’E
Erhebung und
Aufbereitung
Feststellung
der Belragien
Beiaple

Durchfhrung
der Erhebung

1.7, unter Milwirkung
der Gemeinden

Aufbereitung
der Ethebung

Zusammensiellung
der Landesergehnisse

Vereinfachte Darstellung. Ber zenwral gurchgefunrien Stavstken uberrmimmt cas Statistsche Bundesamt auch owe
Erhebung und Aulberettung

Abb. I.7: Ablauf von Bundesstatistiken
Quelle: Statistisches Bundesamt (1988), S. 47
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Zusammenfassende Veroffentlichungen

Allgemeine

offentlichungen

Querschnittsver-

Thematische
Querschnittsver-
offentlichungen

Veroffentlichungen
zu Organisations
und Methodenfrage

=]

Kurzbroschiren

Fachserien

OCoO~NOOUIDEWNPE

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Bevolkerung und Erwerbstatigkeit
Unternehmen und Arbeitsstatten
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Produzierendes Gewerbe
Bautatigkeit und Wohnungen
Handel, Gastgewerbe, Reiseverkehr
AulRenhandel

Verkehr

Geld und Kredit

Rechtspflege

Bildung und Kultur
Gesundheitswesen

Sozialleistungen

Finanzen und Steuern
Wirtschaftsrechnungen

Léhne und Gehalter

Preise

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnun
Umweltschutz

gen

Systematische Verzeichnisse

Unternehmens
und Betriebs-
systematiken

Guter-

systematiken

Personen- Regional-
systematiken

systematiken

Sonstige
Systematiken

Karten

Statistik des Auslandes

Fremdsprachige Vero6ffentlichungen

Abb. 1.8: Veroffentlichungssystem des StatistiscBendesamtes
Quelle: Statistisches Bundesamt (1989)
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3.2 Nichtamtliche Statistik

- Wirtschaftsverbande, Berufsorganisationen
- Industrie- und Handelkammer (IHK), Kammern
- Markt- und Meinungsforschungsinstitute (Infratéddarplan, Emnid, Allensbach...)
- Arbeitnehmer- und Arbeitgeberorganisationen
- Wirtschaftsforschungsinstitute
von Interessenverbanden:

o W - Institut der Deutschen Wirtschaft (Kolmyww.iwkoeln.de

« WSI - Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichestitnt (Disseldorf)www.wsi.de
gemeinnitzig und unabhéangig:

« DIW - Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschur{®erlin), www.diw.de z.B.
Vierteljahrliche Volkswirtschaftliche Gesamtrechigun

» ZBW - Deutsche Zentralbibliothek fur  Wirtschaftsaenschaften  (Kiel),
www.zbw.ey Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

* Ifo - 'Information und Forschung' - Ifo Institutif Wirtschaftsforschung (Min-
chen), www.ifo.de, CESifo Economic Studies (vierteljahrlich), Ifo-
Geschaftsklimaindizes

o IfW - Institut fir Weltwirtschaft an der UniveraitKiel (Kiel), www.uni-kiel.de/ifw

* RWI - Rheinisch-Westfélisches Institut fur Wirtsdtsforschung (Essen), www.rwi-
essen.de

* IWH - Institut fur Wirtschaftsforschung Halle (Hala.d. Saale), www.iwh-halle.de

Jahresgutachten von DIW, Ifo, IfW, RWI und IWH

- GESIS, Leibniz-Institut fir SozialwissenschaftenMitglied der Gesellschaft
Sozialwissenschatftlicher InfrastruktureinrichtungenVv. (GESIS), www.gesis.org/das-
institut/

Wissenschaftliche Abteilungen:

- Survey Design and Methodology (SDM)

- Dauerbeobachtung der Gesellschaft (DBG): Germarddata Lab — GML, Zentrum
fur  Sozialindikatorenforschung — Zsi, Survey Progmae: Allgemeine
Bevolkerungsumfrage ALLBUS, International Social i€dce Programme ISSP,
Comparative Study of Electoral Systems CSES, Gerhmgitudinal Election Study
GLES

- Datenarchiv fur die Sozialwissenschaften: Datense zu nationalen und international-
vergleichenden Umfragen zu soziologischen und ipeh$senschaftlichen
Fragestellungen, ALLBUS




Merz: Statistik fiir alle 18

3.3 Internationale Organisationen

- UN (Statistical Yearbook, Demographic Yearboolea¥book of National Accounts Stati-
stics, New York)http://unstats.un.org

- OECD (Paris)http://www.oecd.org

- EUROSTAT, http://epp.eurostat.ec.europa.eu

- ILO (International Labour Organization, Gertf}tp://www.ilo.org

- WHO (World Health Organisation, GenRttp://www.who.int/GHO/

- IMF (International Monetary Fund, Washingtohitp://www.imf.org

- Multinationale Konzerne (Fachabteilungen)

3.4  Aufgaben und Quellen der Wirtschaftsstatistik m vereinten
Deutschland

Ehemalige DDR
- Ministerrat der DDR, Staatliche Zentralverwaltutig Statistik

- oft Vollerhebung, z.B. Berufstatigenerhebung (B©Ene den X-Bereich (Stasi, Armee)
Gravierende Unterschiede in den Statistiksystemeng]lem: Wirtschaftsstatistik)

Im Rahmen der Wiedervereinigung wurde eine Umstmigttung bzw. ein Neuaufbau der
Einrichtungen vorgenommen (z.B. Arbeitsamter, BA)

Zur Vereinheitlichungsdiskussion vgl. Allgemeindattisches Archiv, Bd. 76, 1992



Merz: Statistik fiir alle 19

Statistiken fir die finf neuen Bundeslander

- Sozialreport '90
- Statistisches Bundesamt: Neue Publikationen (miohga
- Ubersicht zum Stand der Einfiihrung wichtiger avsghiter Bundesstatistiken
- IAB-Werkstattbericht 'Neue Bundeslander
- Presseinformationen der Bundesagentur flr Arbeit
- Sozio-6konomisches Panel (SOEP-Ost)
1. Welle 1984 (West), 1. Welle 1990 (Ost)
- Infratest- 'Befragung Ost'

Bei einem Ereignis wie der deutschen Wiederveramygist der sich hieraus ergebende
strukturelle Bruch in einer 6konomisch/statististhBewertung besonders zu beachten.
Konkret entsteht dieser hier durch die Ausweiturgy @&rundgesamtheit um rund 16
Millionen Menschen mit grundlegend anderen demagghén Vorrausetzungen z.B. im
Bereich Lebensumstande, Einkommen, Lebensstan@asljndheit usw. Die sich durch die
Einbeziehung dieser Faktoren ergebenden Verandemungissen vor allem bei der
Vergleichbarkeit der Daten bertcksichtigt werdeB (zvird in Gutachten meist gesondert die
Situation vor (1989) und nach der Widervereinigud§90) ausgewieser» siehe z.B.
tabellarischen Anhang im Gutachten der Sachvergénchtes Wirtschatt).

4 Das Adaquationsproblem und einige wissenschaftstbre-
tische Bemerkungen

4.1 Wissenschaftstheoretische Grundlagen: Zur Strukr und Anwen-
dung wissenschaftlicher Theorien

Erklarung der Welt, 'Kritischer Rationalismus'

Der Kritische Rationalismus versteht unter eineedrie allgemein ein System wissenschatft-
licher Satze Uber die Realitat.

Albert (1964):

"Die zentralen Bestandteile realwissenschaftlicidreorien haben den Charakter von
nomologischen Hypothesen (Gesetzen), also empirgathmaltvollen Aussagen Uber die
Struktur der Realitat, die infolgedessen anhandidésachen nachgeprift werden kénnen."

Logische Struktur einer Theorie:
Aus Axiomen (Grundséatzen) werden Theoreme (abgédefiatze) deduziert.

Inhaltliche Struktur einer Theorie:

1. Geltungsmodus: Nur Aussagen mit empirischemu@gifanspruch (nicht nur denkbare
Situationen)

Widerspruchsfreiheit

Operationalitat (eindeutig definierte Begrifiderprifbar)

Empirischer Gehalt

Prufbarkeit (Falsifizierbarkeit) und Bewahrung

Allgemeinheit

ouhrwN
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Fur einExplanandum, das den zu erklarenden Tatbestand beschreilgini§gxplanans zu
finden, das eimllgemeines Gesetand Anwendungsbedingungerenthélt (Albert 1964).

Beispiel:
Explanandum: 'Die Ausgaben fir den privaten Konsurd gestiegen'

Konsumhypothese: 'Wenn sich das verfiigbare Einkamahee privaten Haushalte um einen
bestimmten Betrag erhdht, dann steigen die Konssgaen im Mittel
um einen bestimmten (anderen) Betrag'

- Allgemeines Gesetz: 'Das verfugbare Einkommerumsteinen bestimmten Betrag ge-
stiegen’

Explanans = Allgemeines Gesetz und Anwendungsbadong

Aus Explanans kann dann das Explanandum logiscéleibef werden.: Wenn das verfligbare
Einkommen um x steigt, erhdhen sich die Konsumaasgam f(x).

Karl Popper (1964):

G (allgemeines Gesetz: Wenn A, danp C o
o Explanang Pramissg
A (singulare Aussage: Nun)A

Also C (Conclusion) Explanandum

Prifung: Bewahrungsgrad einer Theorie durch pernmtané&alsifikationsversuche fest-
stellen

Explanans (Wern Satz)
-" Theorie + Arovervhmgshed mgimegen

Explananvchon (D am Satz)

Wlnmgen
P T ja Tem
OAE T - : ..
Bl - [ Fusiflotimstest e Bewilumg

v

Basissiitme
(aupirische Daten)

Abb. 1.9: Der Falsifikationsprozess
Quelle: Hujer und Cremer (1978), S. 12
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Thomas Kuhn betrachtet in seinem Buch 'Structure of Scient#evolutions', 2nd ed., Chi-
cago 1970, ausfuhrlich ddraradigmenwechsel Kuhn interpretiert ein Paradigma als eine
Menge von Wechselbeziehungen, die aber noch umiaoielt sind. Ein Paradigma ist dann
ein Gedankengebaude, das Antworten zu bestimmiagehRrliefern kann, auf denen dann
Ausweitungen der Theorie vorgenommen werden konDesse 'normal science' beschéftigt
sich also mit dem 'puzzle solving: Offen gebliebdfragen einer revolutiondren Theorie
werden gelost.

Neue Paradigmen tauchen dann auf, wenn Widerspitiden bestehenden Paradigmen ent-
deckt werden, d.h. alte Paradigmen werden danenigdllassen, wenn sie immer mehr Fragen
nicht beantworten kénnen. Der Zeitablauf ist alsecd wechselseitige Phasen von normaler
und revolutionarer Wissenschaft gekennzeichnet.

4.2 Das Adaquationsproblem: Allgemeine Problemstelng und stati-
stische Operationalisierung

Der theoretische (idealtypische) Begriff ist mm&in empirisch feststellbaren Begriff zu ver-
binden.

Adaquationsproblem:

Die Diskrepanz zwischen theoretischem und statistisn Begriff sollte so klein wie moglich
werden (Grohmann (1986a), S. 18, Blikgankfurter Schule).

Beispiel:

Frage: Es ist zu klaren, ob und wie die Kaufe eMebrauchsgutes von der Anzahl, Grolie
und dem Einkommen der Haushalte abhangen.

Theorie:  Wirtschaftswissenschaften, Welche Haustefinition soll verwendet werden?
(moglich: Haushalt = Wirtschaftseinheit, d.h. Grappon Personen, die einen
gemeinsamen Verbrauchsplan aufstellen, die gemmuingigischaftlich handeln)
(MikroGkonomie).

Realitéat: Eine gemeinsame Kaufentscheidung wird séken getroffen.

Praxis: Laut Volkszdhlung umfal3t ein Haushalt aliejenigen Personen, die in der
gleichen Wohnung leben und den Lebensunterhalwibgend gemeinsam betrei-
ben.

Welche Einkommensdefinition soll verwendet werddd&s Geldeinkommen (Lohn und
Gehalt) gehort grundsatzlich zum Einkommen. Wasalstr mit dem 13. Monatsgehalt,
einmaligen Zahlungen etc.? Wie verhélt es sicheimer mietfreien Werkswohnung, einem
Firmenwagen oder Naturaleinkommen, ‘fringe Dberlefitder laufendem Brutto-
/Nettoeinkommen?
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5 Sachgerechte Interpretation: 'How (not) to lie wih
statistics'

lllustratives zu 'How to lie with statistics": Hu{l978), Kramer (1991), Schwarze (1990),
S. 17-19.

5.1 Some pitfalls

- willktrlicher Bezug

Beispiel:

Von 2500 Studenten nehmen 50 an der Statistik-Kilatgsl. Keiner von ihnen besteht die
Klausur. Der Dozent behauptet, die Durchfallquatdne zwei Prozent.

- fehlende Sachlogik

Beispiel:

Es wird beobachtet, dass der Anstieg von Storchhg@n in einer Region mit einem
Anstieg der Geburten einher geht. Basierend awfediBeobachtung wird ein statistisch
'‘bewiesener' Zusammenhang vermutet.

- Herausgreifen bestimmter ‘passender' Werte

Wert

Zeit
Abb. 1.10: Herausgreifen bestimmter '‘passendert&Ver
- MalRstabsmanipulation:

30-
20.000.000

19.500.000 10-
Mal‘ ‘Aug‘ ! Dez Ma|‘ ‘Aug‘ ! Dez
a) up b) stable

Abb. 1.11: Mal3stabsmanipulation
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5.2 How not to lie with statistics

- Wahl eines problemgerechten operablen statigis@egriffs (Adaquationsproblem)

- eindeutige Bezugs- und Berechnungsangaben

- sachgerechte, ehrliche Prasentation

- adaquater Vergleich

- Vorsicht mit Extrapolationen, Vorhersagen weiathalb des Datenstitzbereichs unzu-
lassig

- ... 'be honest'

6 Statistische Einheiten und statistische Massen

6.1 Statistische Einheiten

Statistische Einheiten= Merkmalstrager der Untersuchung, EinzelobjekbpBnd

Statistische Einheiten sind real, klar voneinaradgrenzbar, zahlbar:
z.B. Haushalt, Person, Betrieb, Gemeinde, FlackgidR, PKW, Beobachtungspunkt in einer
Stadt (bei Verkehrszahlung) etc.

Identifikations- oder Abgrenzungskriterien:
* sachlich
e raumlich
* zeitlich

Beispiel:
Sfb 3 Nebenerwerbstatigkeitsumfrage 1984 (Merzbetgler und Schneider (1985)):

Statistische Einheit: Personen in Privathaushdfigt in Anstalten)

Identifikation:

* sachlich: Person tber 14 Jahre mit definierteradebwverbstatigkeit (Mehrfacherwerbs-
tatigkeit oder Mehrfachtétigkeit?)

* raumlich: Gebiet der Bundesrepublik Deutschlamas(hlie3lich West-Berlin)

e zeitlich:  vergangene drei Monate aus einem 'QlU&d384
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6.2 Statistische Massen

Statistische Masse= Gesamtheit aller statistischen Einheiten, dienvdntersuchungsziel
her gleichartig sind (Ubereinstimmende Identifigaskriterien, sach-
liche, raumliche und zeitliche Abgrenzung)

Beispiele:

- Zahl der Arbeitslosen in der Bundesrepublik imndbFebruar 2010
- Rechnungen des Unternehmens McAlles im Monat k#t@010

Arten statistischer Massen:

- Bestandsmassen

Fur einenZeitpunkt definiert, z.B. Kassenbestand eines Warenhause8lah®.2010,
Wohnbevdlkerung in der Bundesrepublik am StichtaB.(25.5.1987, Stichtag der letzten
Volkszé&hlung)

- Ereignis- (Bewegungs-) Massen

Fur einenZeitraum definiert, z.B. EheschlieBungen in der Bundesrkpuin Jahre 2010,
Scheckeingange der Bank X im Monat Marz 2010

Die Verknupfung von Bestands- und BewegungsmasselgtedurchFortschreibung:

Anfangsbestand + Zugang ./. Abgang = Bestanc

(Bestandsmasge ( Bewegungsmjsse (Bestandsmas$e
Beispiel:
Zugelassene Kraftfahrzeuge in Lineburg am 1.1.2010
+ Neuzulassungen 1.1.-31.12.2010
/. Abmeldungen 1.1.-31.12.2010
= zugelassene Kfz in Lineburg am 31.12.2010
7 Merkmale, Merkmalsauspragungen und Mel3skalen

7.1 Merkmale und Merkmalsauspragungen

Merkmal = Eigenschafteiner statistischen Einheit (Merkmalstrager)

Beispiele:

- Merkmale einer Person (statistische Einheit):
Alter, Geschlecht, Einkommen, Berufsausbildungozio6konomische Merkmale)

- Merkmale eines Haushalts (statistische Einheit):
HaushaltsgroR3e, Alter des 'Haushaltsvorstandes'zal#in der Kinder, Anzahl der
Erwerbstatigen...
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- Merkmal X: ALTER, SEX, AGE OF HEAD...

Merkmalsauspragung = Mogliche Werte (Kategorien) eines Merkmals

Beispiele:
Statistische Einheit = Studentin
Merkmal: ALTER STUDIENFACH

Merkmalsauspragung: 21 Jahre BWL
(Merkmalswert, Beobachtungswert)

7.2 Mel3skalen und ihre Eigenschaften
Mel3skalen der Merkmalsauspragungen haben untedfiches Mel3niveau:

Nominalskala

* keine natirliche Reihenfolge, Merkmalsauspragungesind gleichberechtigt
nebeneinander:
z.B. Geschlecht, Hautfarbe, Religion, Staatsanggkéit (Codes)

Ordinalskala

* Rangskala, nattrliche Rangordnung, Abstande wjgantifizierbar:
z.B. Examensnoten, Guteklassen, Bundesligatabadger *** [Sterne] Hotel

Metrische Skala
» Kardinalskala, Abstande sind angebbar (MalRsystem):

- Intervallskala
* mit Abstéanden, aber ohne Bezugspunkt:
z.B. Abstand zwischen Gefrier- und Siedepunkt dess$#rs in 100 Teilen, Ka-
lenderzeit

- Verhaltnisskala
* mit Abstanden und mit nattrlichem Bezugspunkt:
z.B. KorpergroRe (cm), Alter (Jahre), Einkommen

(- Absolutskala
* metrische Skala mit nattrlichem Nullpunkt und miattier Einheit:
z.B. Stuckzahlen)

Zur schematischen Abgrenzung von Mel3skalen siebhela
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Tab. 1.2: Schematische Abgrenzung von Mel3skalen

. naturliche . nattr-
Merkmale Skala gleich oder Reihen- konstanter | natdrlicher liche Rechen-
verschieden Wertabstand  Nullpunkt .~ ~. | operationer
folge Einheit
qualitative Nominal- X Haufigkei-
skala ten
|nte?s!tats— Ordinal- X X Median
maRige skala
Intervall- Addition
guantitative X X X und Sub-
skala .
traktion
N Division
quantitative Verhaltnis- X X X X und Mul-
skala S
tiplikation
Division
quantitative Absolut- X X X X X und Mul-
skala S
tiplikation

7.3 Diskrete und stetige Merkmale

Diskretes Merkmal

abzahlbare Auspragungen:
z.B. Erwerbstatigkeit (0/1), Anzahl der Studentimued Studenten im Horsaal

Stetiges Merkmal

Uberabzahlbare Auspragungen (kontinuierlich):
z.B. Lange, Gewicht
(Approximativ stetig: z.B. Geld)

7.4  Quantitative und qualitative Merkmale

Quantitative Merkmale

Absténde zwischen Merkmalsauspragungen sind desdlerZahlen mel3bar:
z.B. Lange, Alter

Qualitative Merkmale

Kategoriale Abstufung:
z.B. Farbe, Noten

Mit dieser Unterscheidung ist es schwierig, ordskalierte Daten einzuordnen.
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8 Statistische Untersuchungen: Erhebung, Aufbereitnig und
Analyse

8.1  Vorgehensweise bei statistischen Untersuchungen

1. Schritt: Abbildung materieller Fragestellung in statistisches Konstrukt

Ausgangspunkt: Problemstellung aus Theorie (ErrqiringberprUfung von Hypothesen)
oder Praxis (Wert- oder Zielvorstellungen): z.B. ediriifung der Theorie Dualer
Arbeitsmarkte, Erreichung des Ziels 'Hoher Besatafigsstand'

Theorie, Praxis- materielle Fragestellung

- Entwicklung eines Begriffssystems aus der Fackevischaft (idealtypischer Begriff):

- z.B. Entwicklung eines Modells Giber den Arbeitskha
Definiton von Arbeitsmarktindikatoren fur den Zietkplex 'Hoher Beschaftigungsstand'

- Ubersetzung von materieller Fragestellung inisttathe Konstrukte, Messung (Adaqua-
tionsproblem)

- z.B. Messung der Arbeitslosenquote, Ermittlung£kehl der offenen Stellen

2. Schritt: Erhebung

Nach Festlegung der zu untersuchenden Objekte werénvale erfolgt die Beobachtung oder
Befragung (Erhebung) (siehe VI.2).

3. Schritt: Aufbereitung und Darstellung des Beobalstungsmaterials

Ziel: Verdichtung, Straffung und Strukturierung désmaterials (bei Befragungen, Umfra-
gen: 'Editing’ der Daten)

Gruppierung der Daten nach Merkmalsklassen, gtedisabellarische Darstellung der klas-
sifizierten Daten

Berechnung von beschreibenden Mal3zahlen wie Migiddy Streuung, Zusammenhangs-
malde

4. Schritt: Analyse durch Schlufd von der Stichprobeauf die Grundgesamtheit

Ziel: Aussagen Uber unbekannte Gesamtmasse (Grsaudgjeeit), z.B. Studenten der Uni-
versitat Luneburg, Bevolkerung Niedersachsens

Die Ergebnisse der bekannten Teilmasse (Stichprekeejen auf die Grundgesamtheit mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit Ubertragen, zli&chschnittliche KoérpergrolRe einer
Stichprobe der Studenten der Statistik | Vorlesunglle Studenten (Lineburg)
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Methoden:

- Schatzen der unbekannten Grolien (Parameter)
- Testen von Hypothesen lber diese Grol3en

Beispiele:
a) Anteil der Kommilitoninnen und Kommilitonen den Studenten
b) Individuelle Wirkungen der Steuerreform '90: Ist deschatzte Koeffizient b zu der

Anzahl der Kinder signifikant von Null verschiedeam das Arbeitsangebot im
Nebenerwerb zu erklaren?

=f [...,QDAnzahl der Kinder,.j.

*=signifikant von Null verschieder

5. Schritt: Sachgerechte Interpretation der Ergebnsse

Interpretation der Ergebnisse im Sinne der untéteucmateriellen Frage
Beachtung der Einschrankungen aus:

- Definition

- verwendeten Methoden

- zeitliche, raumliche und sachliche Begrenzung
- Gute der Daten

Falsifikation: wissenschaftliche Theorie oder pstihe Zielvorstellung widerlegt oder nicht?

Aus den funf Schritten seien zwei vertieft: Erhetpgowie Aufbereitung und Analyse.

8.2 Erhebung: Erhebungsarten und Erhebungstechnik

Erhebung

Bei einer vorbestimmten Menge vdherkmalstrdgern (Untersuchungseinheiten, Objekte,
Probanden) werden eine Anzahl Wderkmalen erhoben und dereluspragungenerfalit.

Erhebungsarten

- Primarstatistische Erhebungen
- ausschliel3lich zu statistischen Zwecken

- Sekundarstatistische Erhebungen
- bereits vorhandene, zunachst fiur andere Zweckangmelte Daten (z.B. Lohnsteuer-
statistik)

- Vollerhebung
- alle Einheiten werden erfal3t (z.B. Volkszahlung)

- Teilerhebung
- ausgewabhlte Einheiten (z.B. Mikrozensus)
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Erhebungstechnik

- Schriftliche Befragung, Fragebogen (Questionnaire
- offene Fragen (ohne Antwortvorgabe), geschlossémagen (mit vollstdndigen
Antwortvorgaben)

- Muindliche Befragung, Interviewer, CATI (Computsded Telephone Interview), CAPI
- z.B. ISR, Ann Arbor Michigan, Panel Study of Imee Dynamic (PSID), Infratest
Sozialforschung, Miinchen

- Online-Erhebung bzw. -Umfrage
- z.B. FFB-Online Erhebung zu Freien Berufen 20066

- Beobachtung
8.3  Aufbereitung und Analyse

Aufbereitung und Analyse umfal3t alles vom Urmate(iadividueller Fragebogen, Zahl-
blatter etc.) bis zum Ergebnis (Grafik, Tabelle)

1. Prufen des Urmaterials auf Vollstandigkeit, Widespruchsfreiheit und Glaubwirdig-
keit (Editing)

Widerspruche:
sozial: 80jahriger Schuler?
okonomisch: Grofbetrieb mit Jahresumsatz von EUR-10
gesetzlich: dreijahrige Witwe
instiutionell: katholischer Pfarrer, verheiratet

2. Verschlusseln (Kodierung) von qualitativen Merknalsauspragungen:

Zuordnung von Variablenwerten wie z.B.:

SEX= 1:mannlich, 2 : weiblic{ dummy varias)
FAMSTD = 1. ledig, 2: verheiratet, 3: gesetien, 4: verwitwe

Mehrstellige Codes:  Arbeitsstatte, Beruf, Warerariheit etc.
z.B. Beruf: ISCO-Code (Systematik der Wirtschaftsige)

3. Ubertragen von Informationen auf Datentrager (zZB. CD-ROM) und maschinell
unterstitztes Editing

4. Auswerten des Urmaterials nach Gruppen, Auspragugen

- Deskription: Grafiken, Tabellen
- Inferenz: Regressionsanalyse, Multivariate Analys

- Erwerb von fertigen Ergebnissen (Tabellen aus 8éatistischen Bundesamt)
- Eigene Software, Anwendungssoftware zur Analyaelndividualinformationen
- Datenbanken (dbase, ORACLE mit SQL,...)
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9 Tabellarische und grafische Darstellung

9.1 Zur Prasentation von Informationen

KLAR .. GROI3.. motivierend!

'‘Weniger istMEHR !!'", vollstandige Beschriftung!

Beispiele:

- VENN-Diagramm aus einfihrendem Beispiel zur Mémalyse der Steuerreform
- Abbildungen mit Bildinformation (vgl. Abb. 1.12a),

- charts (Software)

- Wirkung auch durch Text alleine:

Die Erde ist etwa 4.500.000.000 Jahre alt.

Vergleicht man diese Zeitspanne mit dem Leben dijébrigen Menschen,
so traten die ersten Saugetiere vor acht MonaterEracheinung und
Menschen gibt es erst seit wenigen Tagen.

Vor etwa einer Stunde erlernte der Mensch den Ackemund vor einer
Minute begann die industrielle Revolution.

In diesen 60 Sekunden hat der Mensch die Rohsteffren unseres Plane-
ten geplundert. Boden, Wasser und Luft verseuctitwnzéhlige Pflanzen
und Tiere ausgerottet.
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Abb. I1.12a:  Grafische Darstellung mit Bildsymbolen
Quelle: transcontact Verlagsgesellschaft, BonndféarKKB Bank AG, 1989, S. 31, Bundeszentrale

fur politische Bildung (2009)
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Abb. 1.12b:

Quelle: transcontact Verlagsgesellschaft, Boiindfe KKB Bank AG, 1989, S. 42-43
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9.2  Tabellenaufbau und grafische Darstellung

Systematische und Ubersichtliche ZusammenstellongDaten mit

- ausreichend informierender Uberschrift

- moglichst Zwischensummen

- kein leeres Tabellenfeld (Information einfiigengwe.B. nicht vorhanden, not available
oder keine ausreichende Besetzungszahl)

Normblatt DIN 55301:

Uberschrift (Titel und wichtige Angaben)

\orspalte
Kopf
e X o Tabellenkopf
Vorspalte
Fach
Vorspalte

(Erléuterungen)

Grafische Darstellung:

- Stab- oder Saulendiagramm, Balkendiagramm (faminal und ordinal skalierte Daten)
- Flachendiagramm (flachenproportionale Darsteljung

- Kreisdiagramm ('Pie charts', Tortendiagramm)

- Piktogramm (mit Bildsymbolen)

- Kartogramm (innerhalb einer Landkarte)

- Kurvendiagramm

- Histogramm (Haufigkeiten eines klassifiziertenrktaals)

- Polygonzug (Verbindungslinie der Mittelpunkte ddverkanten des Histogramms)

Beispiele:
- Schwarze (1990), S. 50ff.
- Grafiken aus der Vorlesung

- 2 D- und 3 D-Grafiken aus Computerprogrammen
(Chart, Boeing-Graph, Harvard Graphics, EXCEL,atgl. Abb. 1.13)
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&
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The Boeing Company

Mext Generation Graphics

/é 1982 (20.6%)
1985 (33.5%)

1983 (17.5%)

1984 (28.4%)

Abb. 1.13: Boeing-Graph: 3 D/2 D-Darstellung
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10 Datenschutz und Datensicherheit

Datenschutz ist die Aufgabe, Daten vor MilRbrauch u.a. bei d@mtenverarbeitung zu
bewahren und damit der Beeintrachtigung schutzwérdiBelange der Betroffenen
entgegenzuwirken.

Diskussion besonders im Umfeld des Volkszahlungsges (‘glaserner’ Mensch, Orwell's
1984, 'big brother’)

Berufskodex fur Statistiker (Internationales Statches Institut ISI, 1986, S.238, zitiert nach
Rinne (1994), S. 32):

Statistical data are unconcerned with individuatémties. They are collected to answer
guestions such as "how many?" or "what proporti@iahot "who?". The identities and
records of co-operating (or non-cooperating) sulgeshould therefore be kept
confidential, whether or not confidentiality hasebeexplicitly pledged.

Statisticians should take appropriate measuresrévgnt their data from being publis-
hed or otherwise released in a form that wouldwllEny subject’s identity to be disclo-
sed or inferred.

Grundgesetz:

- Personlichkeitsrecht nach Grundgesetz (GG) ArAlds. 1
(Individuelles Personlichkeitsrecht auf AchtungneeiWirde und Eigenwertes abgeleitet
aus GG Art. 1, Abs. 2)

- Recht auf Informationsfreiheit nach GG Art. 5,5A, S. 1 (‘jeder hat das Recht, ...sich aus
allgemein zugénglichen Quellen ungehindert zu uictgen.")

Grundlegende gesetzliche Regelungen:

- Bundesstatistikgesetz (BStatG) 1987 (Schutz vateaus statistischen Erhebungen)
- Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) vom 20.12.1990
- Landesdatenschutzgesetze

Datenschutzbeauftragte des Bundes, der Landenngtitutionen

Datensicherheit

Organisatorische und technische Aufgabe zur Gewigluhg der Sicherheit von Datenbe-
standen und Datenverarbeitungsablaufen (Datentuguif fir Berechtigte, unverfalschte
Verarbeitung der Daten etc.)

Weitere Informationen zu Datenschutz und Datensigie Rinne (1994), Kap. 2.3
und im Internet unter:

www.gesetze-im-internet.de/bdsg_1990/index.html
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Keyconcepts

Begriff und Aufgaben der Statistik

Trager der Wirtschaftsstatistiken
Adaquationsproblem

Sachgerechte Interpretation

Statistische Massen und Einheiten

Merkmale, Merkmalsauspragungen

MelRskalen

Vorgehensweise bei statistischen Untersuchungen
Tabellarische, grafische Darstellung
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Il Statistische Analyse eines einzelnen Merkmals

Informationskomprimierung mit Hilfe von Haufagisverteilungen und Kennzahlen
zur Lage, Streuung und Konzentragmes einzelnen Merkmals.

Die statistische AnalyseinesMerkmals konzentriert sich auf die Analyse/Besithuegeiner
Dimension von Merkmalstragern (z.B. Einkommen vcaushalten, Umsatze mehrerer Ge-
schéaftsvorgange/Filialen/Jahre)

Komprimierende Beschreibung tber:
- Haufigkeitsverteilung
- Lageparameter
- Streuungsmale bzw. -parameter
- Konzentration der Verteilung

1 Eindimensionale Haufigkeitsverteilungen und ihreDarstel-
lung
Von Interesse: - ein Merkmal einer statistischers$éa

- beobachtete Haufigkeiten der Merkmalsauspragunge
Darstellungsformen: Tabellen, Grafiken

Es ist zu unterscheiden zwischen qualitativen wrahttativen Gréf3en.

1.1 Haufigkeitsverteilung nominalskalierter (qualitativer) Merkmale

Statistische Masse mit

n statistische Einheiten
A gualitatives Merkmal
A, i-te Merkmalsauspragung (i = 1,...,K) mit

n(A;) =n absolute Haufigkeit des Merkmals in der Klasse i
Absolute Haufigkeit

Anzahl der statistischen Einheiten der Klass@(A, ) =n

Es qilt: Zk‘,n(ﬁ):zk‘,ni:rlJfrEJf--*r&:n
i=1

i=1

Fur Vergleichszwecke geeignet:
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DATA ARE THE STATISTICIAN'S CHANCES ARE 01% -

RAW MATERIAL, THE NUMBERS WE THAT | CAN MAKE 4_

USE TO INTERPRET REALITY. ALL SENSE OF THI#.... /%

STATISTICAL PROBLEMS INVOLVE B3\ 7
<

EITHER THE COLLECTION,
DESCRIPTION, AND ANALYSIS OF
DATA, OR THINKING ABOUT THE
COLLECTION, DESCRIPTION, AND
ANALYSIS OF DATA.

4 N

THIS CHAPTER CONCENTRATES ON DATA DESCRIPTION. HOW CAN WE REPRESENT
DATA IN USEFUL WAY5? HOW CAN WE SEE UNDERLYING PATTERNS IN A HEAP OF
NAKED NUMBERS? HOW CAN WE SUMMARIZE THE DATA'S BASIC SHAPE?

G Gags
@ “?R %’4&‘ ?3;;‘ 2&’2{2‘ g X:

& L0 513715 95:?9 Je3
Fsé '50 6559,

7‘04’ & 7 >

WELL, TO DESCRIBE DATA, THE FIRST THING YOU NEED 15 SOME ACTUAL DATA
TO PESCRIBE.. 5O LET'S COLLECT SOME DATA!

Gonick, Smith (1993)
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Relative Haufigkeit

n(A)=

I’i]:ﬁ:
n

i=1

n(A)

n

i=1

[‘i]:

Absolute Haufigkeit der Klasse

Umfang der statistischen Mas

Haufigkeitstabelle: Tabellarische Darstellung

Beispiel:

Tab. 111.1: Haufigkeitstabelle: Allgemeiner Aufbau

Absolute relative
Merkmalsauspragung Haufigkeit Haufigkeit
A ny hy
A n; h
Ak Nk hk
Summe N 1

Erwerbstétige untergliedert nach der Stellung imuBe

Tab. 111.2: Erwerbstétige nach der Stellung im Benuder BRD 1987 (in

100.000)

Auspragung A Absolute Relative

des Merkmals Han|gke|t Han|gke|t bZW.

'Stellung im Beruf' n(A)=n h(A) _n (%]
n

Selbstandige (A) 3 0,085 85

Mithelfende Familien-

angehorige (Ay) 5 0,018 1,8

Beamte Ay 24 0,091 91

Angestellte/Auszubildende

(kfm./techn.) (A) 110 0410 41,0

Arbeiter/Auszubildende

(gewerblich) (As) 107 0,396 39,6

Insgesamt 269 1,000 100,0

2n)

Quelle: Statistisches Bundesamt 1989, Volkszahll 898y
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In der BRD waren 1987 somit von den insgesamt[Z&90.000) = 26,9 Mio. Erwerbstétigen
8,5 % Selbstandige und 39,6 % (10,7 Mio.) Arbeiter.

Haufigkeitsverteilung

Die Haufigkeitsverteilung qualitativer Merkmale heif3t die Funktion h(A die jeder
Merkmalsauspragung;Alen Anteil der statistischen Einheiten mit dieStrkmalsauspra-
gung (relative Haufigkeit)

h(a)=nlA)_n (i=1..K)

n

=]

zuordnet. Die Haufigkeitsverteilung ist also dies@mtheit der relativen Haufigkeiten.

Grafische Darstellung
- Kreisdiagramm (‘pie-chart’): Die Kreisflache wirdentsprechende Anteile aufgeteilt.

Kk
Hinweis zur Berechnung der Anteile an der Kresfki Zh(A) =100 %= 360.
i=1

- Balkendiagramme

Beispiele:

- Kreisdiagramm

Héaufigkeitsverteilung des Merkmals "Stellung im Beruf"

BRD 1987

Arbeiter

39,6%

Mithelfende Familienan ~ )

1,8%
4 Selbstandige
8,5%
Angestellte Beamte
41,0% 9,1%

Abb. 111.1: Haufigkeitsverteilung des Merkmals 'Bieg im Beruf' in der BRD 1987
Quelle: Statistisches Bundetsi989, Volkszahlung 1987
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- Balkendiagramm (‘bar-chart’): Balken proportional zu den entspesden Einheiten

Haufigkeitsverteilung des Merkmals "Stellung im Beruf"

BRD 1987
%

50
%0 e 40
0l
oy W] @2 R 30
<l Y e 20
2. £ 2 =2 10
10} ‘
0 3 0

. :
0 X
) @ ¢ &2 >
¥ & & ey &
¥ & &
S <
é\.
&
Abb. 111.2: Haufigkeitsverteilung des Merkmals 'Bieg im Beruf' in der BRD 1987
Quelle: Statistisches Bundesamt 1989,

Volkszéhlung 1987

- Grafische Darstellungsmdglichkeiten in einem Tab&nkalkulationsprogramm z.B.
Microsoft Excel

Hauptmenu:
Flachen Balken Saulen Linien Kreis
Netz Punkt [X¥Y] Yerbund 3D-Flachen 3D-Balken
T
B a

3D-5aulen 3D-Linien ID-Kreis 3D-0berfl.
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Untermeni Saulen:

aki " ik
~ | ikn | BN

Y N
ik |l

4
9
Einfaches Saulendiagramm

Séaulendiagramm flr eine Datenreihe mit untersiticleen Mustern
Gestapelt

Uberlappend

100 % gestapelt

Mit horizontalen Gitternetzlinien

Mit Wertebeschriftungen

Stufendiagramm (Rubriken ohne Zwischenraum)

Gestapelt mit Linien, die die Daten in derselDatenreihe verbinden

10 100 % gestapelt mit Linien, die die Daten insgdyen Datenreihe verbinden

O©CO~NOUITEAWN P

Abb. 111.3:  Grafische Darstellungsméglichkeiten idem Tabellenkalkulationspro-
gramm Microsoft Excel

ET, Econometrics Toolkit

z.B.: 20 Studentinnen/Studenten werden nach dgeifarbe befragt.

Jede Beobachtung (= Proband), jede statistischiekierhalt fur das Merkmal Augen-
farbe eine Merkmalsauspréagung (Code):

Codes: 1= blaue Augen
2 = grune Augen
3 = rote Augen
4 = gelbe Augen

ET: 1 Data entry and manipulation (Main Menu)
- Data (Read or edit data)
variable name (eyes)
input of data
5 Histograms, plots, descriptive statistics
- Histogram for individual or frequencies
variable name (eyes)
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Mai n Menu

1 Data entry and mani

2 Current sanple and Hi stograns, plots, desc. stats

3 Managenent and disp

4 File system and out Conmand Keys Function Page 5

5 Hi stograns, plots, Describe D 1 Descriptive statistics

6 Regression nodel es HistogramH 2 Histogramfor ind. or freq

7 Probability, Matrice Scatter P 3 Plot variables in scatter diag.

8 Tests: t, F, fits, Identify B 4 Box-Jenkins tinme series ID

9 Editor for text and ARl MA A 5 ARIMA and ARMAX time series

System G ve DOS comm Stepwise S 6 Stepw se |inear regression

Graphi cs: set screen Crosstab C 7 Cross tabulation for 2 vars.

QUIT: |eave ET (Save XCorrel X 8 Cross correlation, tine series

Dat a: Rows= 200 ( 1 G ve command by letter or #, or t/1 and 0O

Col s=100, Cbservati ons Use PgUp and PgDn for other command groups.

Press ESC to clear and return to mai n nenu.
F1=HELP F2=Vari abl es F3=Nanelists FA=Matri ces F5=Scal ars F6=Li st al

F7=Qut put (Ful I / Basi c) B F8=QCpti on MenusN F9=Col or/ Mono F10=Mode( Menu/ Cormand) M

DATA LI STING (Current sanple)

(bservation EYES
1 4.0000
2 2. 0000
3 3. 0000
4 1. 0000
5 3. 0000
6 3. 0000
7 2. 0000
8 2. 0000
9 2. 0000

10 4.0000
11 4.0000
12 2.0000
13 4.0000
14 1. 0000
15 2.0000
16 2.0000
17 4.0000
18 2. 0000
19 3. 0000
20 4.0000

[/ ESC Press ESC to interrupt list.
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Hi st ogram for EYES conput ed usi ng 20 observations
bs. out of range: too | ow= 0, too high= 0
I ndi vi dual data Mean= 2.700, std.dev.= 1.031
Fr equency Cunul ati ve

Lower Limt Upper Limt Tot al Rel ati ve Tot al Rel ati ve
0 -. 500 . 500 0 . 0000 0 . 0000
1 . 500 1. 500 2 . 1000 2 . 1000
2 1. 500 2.500 8 . 4000 10 . 5000
3 2.500 3.500 4 . 2000 14 . 7000
4 3.500 4.500 6 . 3000 20 1. 0000

Frequency
N

N

o

0 1 2 3 4
Histogram for EYES

- Verbale Haufigkeitsdarstellung:
"Wenn wir fir eine Minute schweigen sollten fir gedMenschen, der 1982 an
Hunger starb, waren wir nicht in der Lage, den Begiles 21. Jahrhunderts zu

feiern, weil wir dann immer noch still sein muften.
Kubas Staatspréasident Fidel Castro, 1983

1.2 Haufigkeitsverteilung metrisch skalierter, disketer Merkmale

Ein metrisch skaliertes (quantitatives), diskréteskmal nimmt nur bestimmte Zahlenwerte
(aus den reellen Zahlen) an: meist nichtnegativeg&ahlen: 0,1,2,...; z.B.:

- Anzahl der Personen in einem Haushalt

- Anzahl der Verkaufe eines bestimmten Produktes

- Anzahl der R&ume in privaten Wohnungen

Merkmalswert fuir die i-te Merkmalsauspragung Bleskmals x

X
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Wie flir nominalskalierte GroRen erhalt man durchsZéhlen der jeweiligen statistischen
Einheiten die:

Absolute Haufigkeit

Anzahl der statistischen Einheiten mit dem Merkmais x, : n( %)= n

Relative Haufigkeit

n(x) =2 =200

h(x) kann als diskrete Funktion aufgefa3t werden:

Haufigkeitsfunktion h(x) = h(x) mit i=1,...,k Merkmalsauspragung

Bei metrisch skalierten Merkmalen mif3t die Diffezezweier Merkmalswerte ihren Abstand.
Daher: Berechnung von Anteilen (relative Haufigk&ir mehrere Merkmalswerte.

Haufig: Berechnung des Anteilwertes fur Merkmaldvkéginer oder gleiclx;:
kumulierte Haufigkeiten

Kumulierte absolute Haufigkeit

n(x< x)=n+n+..+ mzzl: n

=1

Kumulierte relative Haufigkeit

h(xs %)= H(x)+ H{ x)+ot 1 =3 § )

=

Verteilungsfunktion

Die Verteilungsfunktion ist die FunktioR ()g) die jedem Merkmalswermt; den Anteilswert

aller statistischen Einheiten zuordnet, die einesrkvhalswert kleiner oder gleick (x< x)
haben.

F(x)=h(xs 0= H{ x)= 32

Beispiel:
GrolRe der Privathaushalte in der BRD 1987
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Tabellarische Darstellung: Haufigkeitstabelle

Tab. 111.3: Grol3e der Privathaushalte in der BRB7.9n 100.000)

Absolute Relative Verteilungs-
Haufigkeit Haufigkeit  funktion

Anzahl der Personex, n(x)=n h(X):ﬂ F(x)
n

x =1 88 0,34 0,34

X, =2 74 0,28 0,62

X3 =3 46 0,18 0,80

X, =4 unc meh 54 0,20 1,00

Insgesamt 262 1,00

Quelle: Statistisches Bundesamt 1989, Volkszahll 898y

Aus der Haufigkeitsverteilung ergibt sich z.B., sld8 % aller Privathaushalte aus drei
Personen bestehen.

Aus der Verteilungsfunktion ergibt sich z.B., d&838 % aller Privathaushalte drei oder
weniger Personen hatten.

Grafische Darstellung

Haufigkeitsfunktion: als Stabdiagramm (es gibt keifwischenwerte); Stablange = relative
Haufigkeit

Verteilungsfunktion: als Treppenfunktion (Summe disherigen Stablangen)

h(x) F(x)
101 1401
o8 _| 048
o8 | o4 |
04_L 041
07 ‘ ‘ | oal
1 o a 4 S 1 o a 4

Abb. 1ll.4:  Haufigkeitsfunktion und Verteilungsfutien: Grafische Darstellung der Grol3e
der Privathaushalte in der BRD 1987 (vgl. Tab3)Il.
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Wie grol3 ist der Anteil der Privathaushalte mit mals 1 aber weniger als 4 Personen?

h(l<x<4)=h(x<3-h x=1
-F(9-F()
=0,80- 0,34= 0,4¢

46 % aller Haushalte sind 2- oder 3-Personenhatashal

1.3 Haufigkeitsverteilung metrisch skalierter (quariitativer) stetiger
Merkmale

Merkmalswerte kénnen sich in allen reellen Zahlespadgen. Da jeder Merkmalswert in der
Regel nur einmal beobachtet wird (bei beliebig gendessung) ist zur Darstellung erst eine
Klassenbildung notwendig.

Klasseneinteilung
- Moglichst gleiche Klassenbreiten, bei gro3em &tawnsbereich der Daten auch unter-
schiedliche Klassenbreiten verwenden;

- Anzahl der Klassen (k) nicht zu gréﬁ(ﬁ,...,xz/ﬁ(n: 100,5 1G<Iasse$1);

- Der haufigste Wert der Urliste sollte die Klassétite der Klasse mit der grof3ten Haufig-
keit bilden;
- Fdr einen Vergleich mit anderen Verteilungeniajie Klassen bilden

Generelles Ziel: Struktur des Ausgangsmaterialsuda unverfalscht herausarbeiten!

Nach Klasseneinteilung: Auszéhlen der Merkmalswiertélasse ergibt Haufigkeiten fur die
einzelnen Klassen

Haufigkeitsverteilung metrisch skalierter, stetigerMerkmale
ist die Funktion

h(x)=h=h s x #),

die jeder Klasseﬁi :1,...,k) eine relative Hé\ufigkeip—i zuordnet, wobei
n

X;

Untergrenze der Klasse i, x?

Obergrenze der Klasse i

n, Zahl der beobachteten Merkmalswerte im Interv[%i ’Xi]
Die klassierte Haufigkeitsverteilung wird mit Reetiten alsHistogramm grafisch darge-
stellt. Damit die Rechteckflachen auch bei unteestifthen Klassenbreiten proportional den
(relativen) Haufigkeiten sind, werden die relatiddaufigkeiten tber die Dichtefunktion (=
Hohe der Rechtecke) normiert.
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Dichtefunktion
normierte relative Haufigkeiten (vor allem fur urgehiedliche Klassenbreiten)

f(x)= n;& , wobeiAx; = Breite der i-ten Klasse
X

Aus Rechteckflache: Hohg f, }J Breife; x =Aiiswert

also f( x ) (Ax :% = f(%) :n%m Haufigkeitsdichte

Beispiele:

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen der Haushaldei BRD im Jahre 2009

Tabellarische Darstellung

Tab. Ill.4: Monatl. Haushaltsnettoeinkommen der $talte in Deutschland im Jahre 2009

Einkommens-  Klassen- absolute relative Verteilung Dichte-
klasse breite Haufigkeit Haufigkeit  s-funktion. funktion
Xj SX<XP 4 :'( ; < y< ){,) II?Iacljfsnen- f(x)= 4
X' < X< X obergrenzen nlA
(in EUR) (=Anz. HH ho= i F()g")
in 1000) i
unter 500 500 1.400 0,037 0,037 7,46468E-05
500 - unter 1000 500 6.200 0,165 0,203 3,30579E-04
1000 - unter 1500 500 7.500 0,200 0,403 3,99893E-04
1500 - unter 2000 500 7.200 0,192 0,595 3,83898E-04
2000 - unter 2500 500 4.800 0,128 0,722 2,55932E-04
2500 -unter 3000 500 3.800 0,101 0,824 2,02613E-04
3000 - unter 3500 500 2.400 0,064 0,888 1,27966E-04
3500 - unter 4000 500 1.700 0,045 0,933 9,06425E-05
4000 - unter 4500 500 860 0,023 0,956 4,58544E-05
4500 - unter 5000 500 740 0,020 0,976 3,94561E-05
5000 - unter 5500 500 270 0,007 0,983 1,43962E-05
5500 - unter 7000 1500 640 0,017 1,000 1,13747E-05
37.510 1,000

Haushalte mit einem Einkommen tGber EUR 7.000 niiclder Tabelle erfasst, ihr Anteil
betragt 1,8 % der Stichprobe (n = 9708).

Quelle: Sozio-6konomisches Panel (Welle Z (26)DD0eigene Berechnungen
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Grafische Darstellung als Histogramm mit unterschidlichen Klassenbreiten:

0,00045
0,00040 -
0,00035 -
0,00030 -
0,00025 -
0,00020 -
0,00015 -
0,00010 -
0,00005 H

0,00000 f ¥ ; ¥

unter 500- 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 - 7000
500 unter - - - - - - - - - unter
1000 unter unter unter unter unter unter unter unter unter
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

f(x)

X

1
0,9
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

F()

0 unter 500 - 1000 - 1500 - 2000 - 2500 - 3000 - 3500 - 4000 - 4500 - 5000 - 5500 -unter 7000
500 unter unter unter unter unter unter unter unter unter unter
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

X

Abb. 111.6: Histogramm und Verteilungsfunktion de®natlichen Haushaltsnettoeinkommens
der Haushalte in der BRD 2009
Quelle: Sozio-6konomisches Panel (Welle Z (26),808igene Berechnungen

Zur Berechnung der Anteilswerte innerhalb einer Klasse

Wieviel Prozent der statistischen Einheiten besitznen Merkmalswert kleiner oder
gleich x?

Durch lineare Interpolation (Annahme: Gleichvered in der Klasse):

Es qilt:

F(X)_F(Xu) _x—X%
h(x) AX X=X A X

Daraus folgt:
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\4

Beispiel:

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen (Tabelle [11.4)

F(x=1800 = 0,403%050,192 0,51

Etwa 52 % der Haushalte haben weniger als 1.800 Hetl®einkommen pro Monat.

14 Computergestitzte grafische Darstellung

PC-Programme wie
- WORD
- EXCEL
- CHART
- 3D-Boeing Graph, Sunrise
- Harvard Graphics
- in Verbindung mit Analyseprogrammen:
SPSS-PC, SAS-PC, ET, LIMDEP, GAUSS, MICRO-TSP, SXBTSTATA...

Beispiele: siehe PC-Vorfuhrung in der Vorlesung
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2 Lageparameter

Haufigkeitsverteilungen waren eine erste Stufe ldBarmationsverdichtung. Weitergehende
und starkere Verdichtung ist durch Mal3zahlen mbghee:

Lageparameter: verschiedene Mittelwerte
Streuungsmalie: Varianzen etc.
Konzentration: Gini, Lorenzkurve

2.1 Haufigster Wert (Modus)
Modus oder Modalwert = Wert, der am haufigsten varknt.

Der Modalwert D eines metrisch skalierten diskreten Merkmals ésjethige Merkmalswert
x, fiir den die relative Haufigkett( x) ihr Maximum annimmt.

n
nLAx
senmitte definiert man als Modalwert D (metrischlikt, stetig).

Die Klasse mit der grof3ten Héufigkeitsdichteéx) = heiRtmodale Klassejhre Klas-

Der Modalwert ist nur dann aussagekréaftig, wennwvdigeilung eingipflig (unimodal) ist. Bei
einer mehrgipfligen (u-formig, etc.) Verteilung &twenig sinnvoll.

Beispiele:

- Privathaushalte in der BRD 2010
haufigster Haushaltstyp: 1-Personenhaushalt, MBduad (diskretes Merkmal)
- Einkommensverteilung in der BRD 1992

Modus D = 2500,- (grofte Dichté(x), stetiges Merkmal)

2.2 Median (Zentralwert)

Der Median oder Zentralwert halbiert das Datenmaterial, d.h. 50 % aller Eitdreliegen
oberhalb und 50 % aller Einheiten liegen unterhditsses Wertes (Median = '50-Prozent-
punkt’)

Dazu ist es notwendig, die Einheiten nach der Gifee Merkmalswerte zu ordnen.

Ungruppiertes Material

Gegeben sind: n beliebige Merkmalswediex,, ..., X,
geordnet nach Groleq, < X, <...< X,

Xi) - i-ter Merkmalswert der geordneten Re
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Als Median Z wird definiert

Z=X_. , falls n ungerad
1)
1
==X tXx, , falls n gerad
ZhJ X(zﬂJ
Beispiel:

Monatsgehélter in der FaADLES & Co.

Manner: 1650, 2030, 1840, 1520, 1670; n=>5
Frauen: 1710, 1960, 2570, 1490 n=4
Geordnete, sortierte Werte:

Manner: 1520, 1650, 1670, 1840, 2030

Frauen: 1490, 1710, 1960, 2570

M+F: 1490, 1520, 1650, 1670, 1710, 1840, 1960020370

Z, = ﬁnj) =%, =1670  (nungerade

2

Z. =%h) + ><(;+l):l :%( X+ %) :—;(1710+ 1960= 1835 (n gera}l

2
2

Zyoe = x[*ll =1710

Im allgemeinen kann man den Median einer zusamnfi@ltg Grundgesamtheaiicht aus
den Medianen der Teilgesamtheiten berechnen!

Grafische Darstellung als 'Box and Whisker'-Plots

'‘Box and Whisker'-Plots beschreiben eine Verteilaigdem Median und dem Bereich um
den Median, in dem 50 % aller (geordneten) Wedgehn. Damit liegen 25 % unterhalb und
25 % aller Daten oberhalb der Box.
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Beispiel:

T T T T T T T
1382 1466 1550 1634 1718 1802 1886 1970 2054 2138

Box and Whisker Plots

Abb. lll.7:  ET-'Box and Whisker'-Plot der Monatsgdtier der Fa. BRUCH, DALLES &
Co.

Interpretation:

50 % der Beobachtungen liegen zwischen 1650 un@; 8 Median liegt nicht im Zentrum,
damit sind die Daten nicht symmetrisch verteilt.

Vertikale Striche: kleinsterH{ 1,5[Boxbreite) bzw. grol3ter Wert

Gruppiertes Material

Falls das Urmaterial nur gruppiert vorliegt, erh@ian den Mediamur approximativ mit
Hilfe der Verteilungsfunktion F(x).

Da 50 % der Merkmalswerte einen kleineren Merkmatswals den Median Z haben, gilt:

h(x< z)=F(2)=0,5
Lineare Interpolation

F(z)-F Fl2- F
SV Gl € IV C Rl £
f (%) n/n
mit x;' als Klassenuntergrenze der Klasse mit F(Z) = 0,50
Bei metrisch skalierten, diskreten Merkmalen erhalt manden Median Z durch Ablesen

der Stelle x aus der Treppenfunktion an der Sﬂél(ex) =0,5 = Z=X.

(DX

Bestimmung des Medians aus der Verteilungsfunkieirdiskreten Merkmalen
F(Z) = 0,50
a) Falls F(z) auf einer Treppenstufe den Wert 05iramt, dann ist der Median
gleich den Abzissen des Mittelwertes dieser Trepjpda.
b) Falls F(z) den Wert 0,5 nicht annimmt, ist deedvén gleich dem kleinsten
Merkmalswert, an dem die Verteilungsfunktion gro&er0,5 ist.
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Fik, ! Fik, '
A A
1.0 | — 10| —
0.8 0.8
0.6 0.6
0.5 05|
021 02
1 2 3 4 X 1 2 3 4 X
z=2,5 =2
a) b)
Beispiel:

Privathaushalté= (2) =50 % =  Z=2
d.h. ca. 50 % aller Privathaushalte sind 1 odeezéhenhaushalte (approximativ).

Z ist hier die Stelle, an der die VerteilungsfunktiF(x) den Wert 0,5 erstmals Uberschreitet.

Bei metrisch skalierten, stetigen Merkmalenhalbiert der Median die Flache des Histo-
gramms. Bestimmung gegebenenfalls durch lineasggdatation.

Eine Verallgemeinerung des Median (Z = 50 % Qupidildas Konzept der p-Quantile, vgl.
3.2.

Beispiel:

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRD 2009

Der Median liegt innerhalb der Einkommensklassed18000 EUR.

Lineare Interpolation
Flz)-F

Z=x +—( ) - (XJ)

n
hier: z=1500+%%500: 1.753,8

[AX

d.h. 50 % aller Haushalte haben in der BRD 2009igezrals 1.753,82 EUR (approximativ)
monatliches Nettoeinkommen verdient.
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2.3 Arithmetisches Mittel

Dasarithmetische Mittel X gibt an, welchen Merkmalswejegde statistische Einheit haben
wuirde, wenn die gesamte Merkmalssumme gleichmaf§iglke statistischen Einheiten ver-
teilt ware (Ersatzwert).

Ungruppiertes Material

Das arithmetische Mitte(X) ist der Durchschnitf() aus den Merkmalswerten aller statisti-
schen Einheiten.

Gegeben: n beliebige MerkmalswextgXx,,..., X,

Arithmetisches Mittel
1 n
(x+%+.tx)==D X

i=1

x=1
n

n
Uber Umformung ergibt sich die Merkmalssummgk = Z X;
i=1

Beispiel:

a) Durchschnittliche Kdrpergro3e von Studentinnaed &tudenten in der Vorlesung Sta-
tistik | an der Uni Luneburg:

i:—Zx:— X+ %+t %)= 1(172+ 178 164 16F 1Jt-— D 852 17Qh

b)

itz 3 2=tz =l ooy
3 3

— X kann, muf3 aber nicht einen derWerte annehmen!
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Gruppiertes Material

Nach Zusammenfassung des Datenmaterials in k Gki#dsen ergibt sich fur jede Klasse
ein arithmetisches Mittet,;,X,,..., X, .

Die Berechnung des arithmetischen Mittels des gesamatenmaterials (Uber alle Klassen)
ergibt sich als

gewichtetes (gewogenes) arithmetisches Mittel (Addinssatz fur Mittelwerte):

S XNFEXNFL RN IS S e
X = == = X3+ = LR
n+n+..+n niZ_l“)m ;' n ;X T

Gewichte: relative Haufigkeiten
Bei unbekanntem Gruppenmittel werden die Klassenmittex) anstelle vorx; verwendet:

k k
X z%z XM=Y xx [ie gleichverteilter desto besg
i=1 i=1

Beispiel:

Klausurnoten Statistik |

Note n; ni/n Yi
1 4 0,4 1
2 2 0,2 2
3 3 0,3 3
4 1 0,1 4
5 - 0,0

10 1,0

X; = Note;, z. B.: X, =%(1+1+ 1+ 1) =1
gewogenes arithmetisches Mittel:

k
X =Y % [h(x)=10,4+ 20,2+ 30,3 L0& 2

i=1
ungruppiertes arithmetisches Mittel:

10

i=izx =i(1+1+1+ I+ 2+ 2+ 3 3 3 )L:—lDZt 2
1057 10 10
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Formale Eigenschaften des arithmetischen MittelX
- Die Summe der Abweichungen der Merkmalswerte xast Null.

Y(x-%X)=Y x-nIX=) x-» x=0 gec
i=1 i=1 i=1

i=1

- Die Summe der quadrierten Abweichungen der Melkwexte vonx ist ein Minimum.

n

> (x =%)" =min

i=1

Beweis:
d(a)= zn:( x - a)° a beliebig
i=1

Extremaproblem: 1.Ableitung wird Null gesetzt Extrema (min, max) mdglich
%=—Zi2(>§ -a)ll Kettenrege

:_22:i()ﬁ _a) =0
Also:
>.(x-a)=0
Y. % -nA=0

= a:%zix =X ged

Fechnersche Lageregel zum Vergleich von arithmetisem Mitteln X, Zentralwert
(Median) Z und Modus D

a) symmetrische Verteilung: X=2Z=D
b) asymmetrische Verteilung: X#Z#D
Links- und rechtssteile Verteilungen (Abb. 111.8)

Inkcsste e Sertehang rechissteds ‘“ertebing
fix) & ik
— . 4 = —
L Z % EI D
DeZ<X 2<Z=D

Abb. 111.8: Fechnersche Lageregel und links- urchtssteile Verteilung
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2.4 Geometrisches Mittel

Das geometrische Mittel ist sinnvoll bei der Mittyvon Wachstumsraten oder anderen mul-
tiplikativ verknipften Merkmalswerten.

Gegeben: positive Merkmalswentg, X, ..., X,

Geometrisches Mittel

GM = g/x O .0 :(rj xj”

(x>9

oder

log GM :i(log x +log x, + ..+ log )g):}z log x
n n

i=1

Beispiel:
Umsatze der Firma F.I.R.M.A. von 2006 - 2010 in MiJR

Zuwachsrate Wachstums-

Jahr Umsatz in % faktor
2006 2,0

2007 2,4 +20,00 1,2000
2008 2,9 +20,83 1,2083
2009 2,7 - 6,89 0,9310
2010 31 +14,81 1,1481

Wie grol3 ist der durchschnittliche relative Umsatzachs (Zuwachsrate) pro Jahr?

GM = \/ZL 2(1,208310 93101,1 1484 ,111579
Durchschnittliche Zuwachsrate pro Jahr:(1,11579- }J0100% 11,5791

Jahr Umsatz [1,1157¢
2006 2,0 2,2316
2007 2,2316 2,4900
2008 2,4900 2,7783
2009 2,7783 3,1000
2010 3,1000 ---

2.5 Harmonisches Mittel

Das harmonische Mittel wird bei der Mittelung vomiBhen mit konstantem Zahler ange-
wandt (z.B.: Geschwindigkeit dividiert durch dieiZ@reise, Verhaltniszahlen).

Gegeben: positive Merkmalswerte X;,X,,...,X,
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Harmonisches Mittel

n n
M ==—7 1 01

4 el

-1 X

Beispiel:

Fertigungszeiten: Vier Arbeiter sind acht Stunde80 min) lang mit der Herstellung eines
Einzelteils beschatftigt:

Arbeiter Fertigungszeit je Stick in Min.

A 2,3
B 3,0
C 3,4
D 3,7

Wie hoch ist die durchschnittliche Fertigungszeit?

Das arithmetische Mittel ergabe

i:%(2,3+ 3,0+ 3,4 3,J= 3,min

Besser harmonisches Mittel: Denn Fertigungszegestijick sind arithmetische Mittel, die aus
konstanter Arbeitszeit (480 Min.) und der StiickaahdlsX; = 48(/ n; berechnet sind

Die durchschnittliche Fertigungszeit je Stlick bgtiso drei Minuten.

3 Streuungsmalie

Mittelwerte bzw. Lageparameter sind in der Praxishtige Verteilungsparameter. Sie liefern
aber noch unvollstadndige Beschreibungen einer igkeiisverteilung, denn es laf3t sich keine
Aussage Uber die GrolRe der Abweichungen der eiezelMerkmalswerte vom Mittelwert
machen. Maf3zahlen dafur sind &euungsmal3egvgl. Abb. 111.9).
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f(X)

x| —

Abb. 111.9:  Haufigkeitsverteilungen mit gleichem tilwert X aber verschiedenen
Streuungen

3.1 Spannweite

Die Spannweite entspricht dem Konzept des haufigdtertes (Modus D).

Spannweite (Range) R

Differenz zwischen dem groRtéwx, .. ) und dem kleinsten Merkmalswerx,,;, )
R= Xnax_ Xnin: )61) - )é_)

Bei gruppierten Daten werden die Klassengrenzeas@dnmitten) der Randklassen verwen-
det.

Der Nachteil der Spannweite R besteht in der Vedueg der extremen Werte (sog. Ausrei-
Ber).

Beispiele:
a) Korpergrol3en: 172,178, 164, 167, 171 [cm]

Xnax = Xg) = %, =178
Xoin = Xy = % =164

R=x_ - X, =178-164= 14 cn
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b) Temperaturen: 7,13, -6, 25 [°C]
Xmax = 25
Xmin = _6

R=25-(-6)=31°C

3.2 Quatrtilsabweichung und p-Quantile

Ein Streuungsmal’ auf der Basis des Mediankonzegiteler Quartilsabstand, dessen allge-
meine Grundlage die p-Quantile sind.

Far den Median 4Z = x, mit p = 0,5C-Quanti)gilt, dass 50 % aller Merkmalstrager einen

kleineren oder gleich groR€s) Merkmalswert haben. Z halbiert somit die Flache ldau-
figkeitsdichte/bzw. Haufigkeitsverteilung).

Verallgemeinert gilt fir ein p-Quantil, dass p %ealMerkmalstrager einen kleineren oder
gleich grof3en Merkmalswert haben. Damit wird mitean p-Quantil auch p % der Flache
unter der Haufigkeitsdichte abgetrennt (vgl. ABb10).

i &
P | Verteihmadimltion
i
: E
x T x
10
fx)
p % der
Coc amttlack "} \' Haafigketsdickde
: -
}EP r

Abb. 111.10:  p-Quantile, Haufigkeitsdichte und Veitungsfunktion

Ist also X <....< X, die geordnete Merkmalsreihe, dann ist allgemeis deQuantil
X, (0<p<1)
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X(k) Jfalls n(jp keine ganze Zahl ist

(Kist dann die auin[p folgende ganze Za
%(X(K) + X(Kﬂ)) [falls nOpeine ganze Zahl ist

(dannist K=nlp)

Der Median ist somit ein spezielles p-Quantil, né@mbdas mit p = 50 %. Weitere spezielle p-
Quantile sind das 0,25-Quantil (unteres Quartilyl wias 0,75-Quantil (oberes Quartil) oder
die Dezile mit p = 0,10, p = 0,20 etc.

p-Quantil der Verteilungsfunktion F(x)
F%)=p bzw %= F*( )

Bei gruppiertem Datenmaterial erfolgt die Berechnung vom, nach der Interpolations-
formel:

o Fl)=FOe) o FOx)-F(%)
AT O I )%n/n .

X

Quartilsabweichung

p =0,25und 0,75

QA:%(XNS— %2 F(%29=0,25F %,-4= 0,75 X,5p= H = 0,5

In dem Bereich der QA liegen die mittleren 50 %emMerkmalswerte. Die QA ist nicht von

Extremwerten abhangig, sie ist als durchschnigli&treuung zu interpretieren. Interquartile
Spannweiten und 'Box and Whisker'-Plots beschretberBereiche mit 25 % bzw. 50 % der
Daten.
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Beispiele:

a) Monatsgehélter in der Fa. DALLES & Co. (siehedi&n)
geordnete Werte:

Manner: 1520, 1650, 1670, 1840, 2030 (n=5)
Frauen: 1490, 1710, 1960, 2570 (n = 4)
Quantile Manner

X05: NOP=5100,25= 1,25 keine ganze Zahl K 2,,x= x= 1650 EL

25 % aller Monatsgehalter liegen unter 1650 EUR.

X075 ‘N0P=350,75=375keineganz&ahl,K=4,x,,s=X,, =1840EUR
QuartilsabweichungQA, :%( %75~ x0,25) =—;(1840— 1650= 9!

Die 50 % Merkmalswerte um den Median streuentuimun®3, = 670EUF.
Quantile Frauen
Xp05. NOp=41[0,25= 1 ganze Zah] Kk 1

1 _1 _
Xo 26 'E(% +3%y) =—(1490+ 1710 = 160EUR

Xo75. NOp=4[0,75= 3 ganze Zah] K= 3

_1 _1 _
XWS_E()%) +34y) =—(1960+ 2579 = 226%UR

QuartilsabweichungQA. :%(%,75— %) 25) :—;(2265— 1600= 332,

b) Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRD 200%r@sabweichung
Aus F (0,75 folgt:

0,75-F(x" -
075 F(X) = 2500+ 075" 0722 000 5 o s

%=X n/n 0,101

Aus F (0, 25) folgt:
xo,25:1000+%3t500= 1.118,5EUR

QA:%(XNS— x0'25)=%(2.635,86— 1.118,50= 758,

Im Mittel weichen die Haushaltseinkommen um QA =BB8EUR vom Median Z = 1.753,82
EUR ab.
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C) Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRD 2009rcddile und Spannweite,
berechnet auf Grundlage der nicht klassierten WaateStichprobe

Tab. 1ll.5: Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRID9, Percentile,

Min
10 %
20 %
30 %
40 %
Median
60 %
70 %
80 %
90 %
Max

Quartilsabweichung und Spannweite in EUR

150
850
1.140
1.400
1.650
1.924
2.200
2.600
3.000
4.000
30.000

Spannweite:

R =Xma ~ Xmin 29.850,0
1. Quatrtil (25 %) 1.275,0
2. Quatrtil (50 %) 1.924,0
3. Quartil (75 %) 2.800,0

Quartilsabweichung QA 762,5

Quelle: Sozio-6konomisches Panel (Welle Z (26),908igene Berechnungen

3.3 Mittlere absolute Abweichung

Die mittlere absolute Abweichung ist ein Streuurgsdept hinsichtlich des arithmetischen

Mittels.

DaZ(x —7() = 0, wird die durchschnittliche absolute Abweichung d gew&hbsitive und
i=1

negative Abweichungefix —X) heben sich somit nicht (!) auf.

Mittlere absolute Abweichung d (Mean absolute devigon = MAD)

fur ungruppiertes Material:

n

1 _
d==>"|x -¥|

ni=;

fur gruppiertes Material:

Beispiel:

k k k
d= 2 -x|m =2 -} =30 -,
Nz i=1 n
wobeix; die Klassenmitte der Klasse i ist.
-6°,18°, 12°, 3° [°C]

Temperaturen:



Merz: Statistik fiir alle 69

izl(—6+18+ 12+ 3:2—7= 6,75C
4 4

18, 4.1
d:E;|>g—x|:Z{|—6—6,7$+|18— 6,76¢| 12 6,75 3 6,

-1 12,75+ 11,25 5,2% 3, &—1 g 8,25
4 4

Die mittlere absolute Abweichung betragt 8,25 °C.

34 Mittlere quadratische Abweichung: Varianz und $andardab-
weichung

Konzept des arithmetischen Mittels: StreuungsmafAimveichungen vorx
Gegeben: Merkmal x mit den Auspragunggrx,,..., X,

Varianz

Standardabweichung (standard deviation)

s= /%Z:,(X‘_X)Z =& = Jvar( )

Die Standardabweichung ist gebrauchlicher, daisigleéiche Dimension wie die Merkmals-
werte aufweist.

Gegenuber der mittleren absoluten Abweichung gaeiatiie mittlere quadratische Abwei-

chung (Varianz?) gréRRere Abweichungen durch die Quadrierung stéaleekleinere Abwei-
chungen (gebrauchlicher als mittlere absolute Abinang)

Die Varianz bzw. Standardabweichung wird aucheahpirische Varianz bzw. empirische
Standardabweichungbezeichnet.
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Vereinfachte Berechnung von sbzw. s:

Bei nicht-vereinfachter Berechnung: 2 Durchgangeeld den Datensatz
Bei vereinfachter Berechnung: nur 1 Durchgang durch den Datensatz!

Dies spart computing-costs bei gro3en DatenmergBnEVS mit tber 40000 Haushalten)

Beispiel:

a) Temperaturen

i X x?
1 -6 36
2 18 324
3 12 144
4 3 9
2 27 513
X =27/4=6,75

Vereinfachte Berechnung:
Varianz

s ::11[513—(6,75)2 = 128,25 45,5625 82,68

Standardabweichung

s=+/€ =9 0933

Nicht vereinfachte Berechnung € 6,75):
Mit X = 6,75 ergibt sich:

A S I G

1 -6 -12,75 162,5625
2 18 11,25 126,5625
3 12 5,25 27,5625
4 3 —3,75 14,0625
>

27 330,75
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Varianz
s? :%[330, 75= 82 6875

Standardabweichung

s=+/€ =9,0033
Zum Vergleich: mittlere absolute Abweichung d =3,2

b) Computerprogramm zur Varianzberechnung z.BORFRAN:
DO 10 I=1,N
SUMX=SUMX+X(I)
10 SUMX2=SUMX2+X(l)**2
VAR=SUMX2/N-(SUMX/N)**2
SD=SQRT(VAR)
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Varianz bei gruppiertem Datenmaterial

Die Berechnung erfolgt nun tiber die Klassenmifte

Beispiel:
Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRD 2009,

Tab. Ill.6: Monatliches Haushaltsnettoeinkommen,
Mittelwerte und Streuungsermittlung

250 1.400 62.500 87.500.000
750 6.200 562.500 3.487.500.000
1250 7.500 1.562.500 11.718.750.000
1750 7.200 3.062.500 22.050.000.000
2250 4.800 5.062.500 24.300.000.000
2750 3.800 7.562.500 28.737.500.000
3250 2.400 10.562.500 25.350.000.000
3750 1.700 14.062.500 23.906.250.000
4250 860 18.062.500 15.533.750.000
4750 740 22.562.500 16.696.250.000
5250 270 27.562.500 7.441.875.000
37.510 204.309.375.000

, 1 A2, _ 204.309.375.000
S _Ezi()‘) - = 37.510
=5.446.797,67 3.996.520,80 1.450.276.8

1.999,13

s=41.450.276,8 1204, 2FUR

Interpretation : Das Haushaltseinkommen weicht im Durchschnitt 104,27 EUR vom
mittleren Haushaltseinkommen=1.999,13FUR ab.

Fur die Quartilsabweichung ergab sich ein Wert ¥62,50 EUR.

35 Variationskoeffizient

Fur den Vergleich verschiedener Haufigkeitsvertegen wird eine 'relative Streuung’
(Streuungsmald/Lagemal) definiert mit
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Variationskoeffizient

Vv =§ ElOO( %) _ Standqrdabwelchuqﬁoc
X Mittelwert

Problem: Bei positiven und negativen Merkmalswerten k&nnahe Null sein. Dadurch ent-
stehen 'beliebig’ grol3e Werte von V.

Beispiel:
a) Temperaturbeispiel
s=9,09[°C]
X =6,75[°C]
_s_9,09°C] _

\Y; == _G,T["C] =1,35  (dimensionslog

b) Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRD 2009
$=1204,27 EUR
X =1.999,13 EUR
s _1.204,27_

V=o=221%2060
X 1.999,13

Interpretation: Relative Streuung von b) < a)

Aber: Vorsicht bei der inhaltlichen Interpretatidas ist besser, Apfel mit Apfeln und Birnen
mit Birnen zu vergleichen!

3.6 Konzept der Momente, Schiefe und Exzel3
Momente sind Verallgemeinerungen des Varianzkomzsept

Momente
Durchschnittlichepotenzierte Abweichungen der Merkmalswerte von einem Bezugsjpun

@).

Bezugspunkt Null: Momente um Null
Bezugspunkt arithmetisches Mittel: Momente umal@#dmetische Mittel

Zentrale Momente

m? = %Zn: (x -a) (zentrale Momentg
i=1
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Das r-te Moment um Null

m’ :%Zn:( x —0)’ :%Zn: X (ungruppierte Datey
i=1 i=1
1&, . r 1& 7 oy
m’ :HZ(X —0) h :EZ( >|<) On (gruppierte Datejy
i=1 i=1
(fUrrzl: m?:i)

Das r-te Moment um das arithmetische Mittelx

m =%Zn:(>g -%)' (ungruppierte Datey
i=1
1&,. r
m, :HZ(X —7() On ( gruppierte Datel
i=1

Momente hoherer Ordnung ergeben die Schiefed) und den Exzel3 (Kurtosis, Wélbung)
(r=4).

Schiefe
Das 3. zentralen Moment € 3) gibt Auskunft Gber die Symmetrie, bzw. Asymmetrirer
Verteilung.

3. zentrales Moment:
13 _
m==>(x-%’
[ ey

Das 3. zentrale Moment allein ist jedoch kein sgegignetes Mal3 fur die Unsymmetrie, da
seine GrolRe von der Streuung und der Mal3einheiVdeable beeinflusst wird. Daher wird
das folgende Schiefemal? (skewness) verwendet:

Schiefe:

> (x -

:%:{,/ Z(x -Y)ZT

Symmetrie: sm =0

Asymmetrie: je starker negativ die Mal3zahl, destitssteiler (linksschiefer) ist die
Verteilung.
je starker positiv die Mal3zahl, desto linkssteitechtsschiefer) ist die
Verteilung.

sm

YR

=)

Sinnvoll bei Eingipfligkeit der Verteilung (unimobja
ET verwendet z.Bsir; mit (n-1) statt n.
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Wodlbung (Kurtosis, Exzel?)
Auskunft Gber den Grad der Wélbung oder Spitzigkaeier Verteilung gibt das 4. zentralen
Moment { = 4).

4. zentrales Moment:
13 _
m, =_Z( X- X)4
Nz

Das 4. zentrale Moment ist fur jede Verteilung pesi

Kleinerer Werte des 4. zentralen Moments deuten auf esp@zere/steiler gewdlbte
Verteilung.

GroReWerte weisen auf einftachereVerteilung hin.

Um ein mal3stabs- und streuungsunabhéangiges Mafhaliee verwendet man die Kurtosis
als Mal} fur die Wélbung (‘thickness of the disttibn tails").

Kurtosis:

U’

sm)

ACHTUNG: Durch die relativ groRen*#Verte dreht sich die Interpretation von sm
gegeniber pum:

Nun steht eirkleinererstandardisierter Exzel3-Wert fir eiftechereVerteilung,

grol3eWerte weisen auf eirgpitzereVerteilung hin.

Da fur die Normalverteilungra, = 3 ist, erfolgt auch hier manchmal eine Normierung mi
sm, = sm -3

Ist sm, >0, dann ist die Verteilungpitzer/steiler gewélbtls die Normalverteilung (bei
gleicher Varianz und Mittelwert).

Ist sm, <0, dann ist die Verteilungacher als die Normalverteilung (bei gleicher Varianz
und Mittelwert).

Beispiele:
a) Monatliches Haushaltsnettoeinkommen, BRD 2009
Bisher:
X =1.999,1FUR
s=1.204,27EUR

k

gruppierte Daten:m, =%2(x —_)r M

i=1
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Tab. llI.7: Monatliches Haushaltsnettoeinkommen[BR09, Hilfswerte fiir
Schiefe und Exzel3
| Einkommens- N <)\ L
| klgssee > " % ()g _X) 4 ()ﬁ _X) L
1 unter 500 1.400 250 -7,492E+12 1,310E+16
2 500 - unter 1000 6.200 750 -1,208E+13 1,509E+16
3 1000 - unter 1500 7.500 1.250 -3,153E+12 2,362E+15
4 1500 - unter 2000 7.200 1.750 -1,113E+11 2, 774E+13
5 2000 - unter 2500 4.800 2.250 7,579E+10 1,901E+13
6 2500 -unter 3000  3.800 2.750 1,609E+12 1,208E+15
7 3000 - unter 3500 2.400 3.250 4,697E+12 5,876E+15
8 3500 - unter 4000 1.700 3.750 9,125E+12 1,598E+16
9 4000 - unter 4500 860 4.250 9,807E+12 2,207E+16
10 4500 - unter 5000 740 4.750 1,540E+13 4,238E+16
11 5000 - unter 5500 270 5.250 9,276E+12 3,016E+16
12 5500 - unter 7000 640 6.250 4,916E+13 2,090E+17
37.510 7,631E+13 3,572E+17
Quelle:  Sozio-6konomisches Panel (Welle Z (26D90eigene Berechnungen
Schiefe:
1/, 3
m, =32(x -%) O
=2,034E+09
sm :ﬁg _ 2'034E+09:1,16E
s 1,747E+09

Exzel3 (W6lbung):

1& 7 . _\4
m, =— (X - ) Dﬁ‘
ns=
=9,6524E+12
m, _ 9,524E+12_

sm=—2=""""" "=/ 528
m s 2,103E+12

sm=m/ §-3=4,528- 3= 1,52
Damit ist die Normalverteilung weniger flacher

b) Einkommensvergleich BRD (2009) und U.K. (1979-80

Tab. 111.8: Einkommensverteilung fur U.K. (19780)
Mittelwert Varianz ~ Schiefe  Exzel
X m,=¢ SN sIr,
Haushaltsnettoeinkommen BRD [EUR]| 1.999,13 1,45@E40165 4,528
Personal income* U.K. [£] 3.700,- 4810 1,45 7,48

*Quelle: Spanos (1986), S. 24 ff, Sozio-6konoméscRanel (Welle Z (26), 2009), eigene Berechnungen

Es liegen zwar verschiedene Zeitpunkte und verdehie Wahrungen (EUR und £) sowie
Haushalts- bzw. Personenkonzepte vor, dennoch:
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jeweils U.K.groerer Mittelwert als BRD
U.K. gréRRere Streuungals BRD
U.K. Verteilung linkssteiler als BRD.
U.K. flachere, breitere Verteilung als BRD

c) ET: F7, F8 Descriptives, Histogramm

fur KorpergréRen von 20 Studentinnen (HWOMEN) ufdS2udenten (HMEN)
- Listing

- Descriptive Statistics

- Stem and leaf Plots

- Percentile

- Box and Whisker-Plots

- Frequency Tables

- Histograms

DATA LI STING (Current sanpl e) [/ ESC Press ESC to interrupt list.
Cbservati on HVEN HWOVEN

1 182. 00 158. 00

2 182. 00 164. 00

3 180. 00 174. 00

4 187. 00 178. 00

5 179. 00 163. 00

6 184. 00 168. 00

7 174. 00 170. 00

8 168. 00 165. 00

9 186. 00 158. 00

10 172. 00 154. 00

11 178. 00 169. 00

12 182. 00 176. 00

13 186. 00 172. 00

14 174. 00 174. 00

15 183. 00 164. 00

16 192. 00 168. 00

17 177.00 169. 00

18 179. 00 168. 00

19 176. 00 167. 00

20 178. 00 163. 00

Descriptive Statistics
Vari abl e Mean Std. Dev. Skew. Kurt. M ni num Maxi mum  Cas0O
HVEN 179. 95 5.6983 -.020 2.690 168.0 192.0 20
HWOVEN 167. 10 6. 1976 -.254 2.480 154.0 178.0 20
Stem and Leaf Plot for HMEN Use t and | to scroll. ESC=exit.
8 lines TOP of file

Tot al nunber of observations = 20

1 Low val ues di scarded
1 hi gh val ues di scarded

Stem wi dth = 100. 00

Count Stem Leaves
18 1. 777777777888888888
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I
Stem and Leaf Plot for HWOVEN Use t and ¢ to scroll. ESC=exit.
8 lines TOP of file
Toal nunber of observations = 20
1 Low val ues discarded
0 hi gh val ues di scarded
t
Stemwi dth = 100. 00
Count Stem Leaves
19 1. 5566666666666777777
Order Statistics for Variables
Percentile HVEN HWOVEN
M n. 168. 00 154. 00
10t h 173. 00 158. 00
20t h 175. 00 163. 00
25t h 176. 50 163. 50
30th 177.50 164. 00
40t h 178. 50 166. 00
Med. 179.50 168. 00
60t h 182. 00 168. 50
70t h 182.50 169. 50
75t h 183. 50 171.00
80t h 185. 00 173. 00
90t h 186. 50 175. 00
Max. 192. 00 178. 00
Partition of range Mn to Max
Range of X HVEN HWOVEN
M ni mum 168. 00 154. 00
Ist. Qtl 174. 00 160. 00
M dpoi nt 180. 00 166. 00
3rd. Qtl 186. 00 172.00
Maxi mum 192. 00 178. 00
T T T T

152.2 160.3

Hi st ogram for HVEN

bs. out of range: too

168.4 176.6
Box and Whisker Plots

conput ed usi ng
| ow= 0,

too hi gh=

184.7

0

192.8

20 observati ons
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O~NO U WNEO

O~NO U WNEO

5.698

Cunul ati ve

0
0
0
1
4
11
16
19

179. 950, std.dev.=
Frequency
Tot al Rel ati ve Tot al
0 . 0000
0 . 0000
0 . 0000
1 . 0500
3 . 1500
7 . 3500
5 . 2500
3 . 1500
1 . 0500

conput ed usi ng
0, too high= 0

167. 100,

20

20 observati ons

std. dev. =

Frequency
Rel ati ve Tot al

Tot al

[N

OO ONWNOUDN

Multiply class midpoint by

. 0500
. 1000
. 2500
. 3500
. 1500
. 1000
. 0000
. 0000
. 0000

6.198

Rel ati ve
. 0000
. 0000
. 0000
. 0500
. 2000
. 5500
. 8000
. 9500
1. 0000

Cunul ati ve

1
3
8
15
18
20
20
20
20

100.000

I ndi vi dual data Mean=
Lower Limt Upper Limt
150. 000 155. 000
155. 000 160. 000
160. 000 165. 000
165. 000 170. 000
170. 000 175. 000
175. 000 180. 000
180. 000 185. 000
185. 000 190. 000
190. 000 195. 000
Hi st ogram f or HWOVEN
bs. out of range: too | ow=
I ndi vi dual data Mean=
Lower Limt Upper Limt
150. 000 155. 000
155. 000 160. 000
160. 000 165. 000
165. 000 170. 000
170. 000 175. 000
175. 000 180. 000
180. 000 185. 000
185. 000 190. 000
190. 000 195. 000
Interval width = 5.0000
8
(<]
> ]
S i
= 4
L
L

T

1.6

1.7

1.7

1.8

Histogram for HMEN

1.8 1.9

(by classes)

1.9

Rel ati ve
. 0500
. 1500
. 4000
. 7500
. 9000
1. 0000
1. 0000
1. 0000
1. 0000
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Interval width = 5.0000 Multiply class midpoint by 100.000
8
6
- ]
8 .
g i
= 4
2 :
Lt -
2
o - T T T
1.5 1.6 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9
Histogram for HWOMEN  (by classes)
4 Konzentration einer Verteilung

Zur Untersuchung der Frage, ob sich bestimmte MakkrtEinkommen, Vermégen, Firmen-
umsétze etc.) bei bestimmten anderen Merkmalers§Ren, Haushalte, Firmentypen etc.)
konzentrieren; also Frage nach der Gleich-/Ungieidieilung.

4.1 Konzentration

Die Standardabweichung ist bereits ein Mal3 fukdiezentration:

s mifdt die durchschnittliche Abweichung von deri@ieerteilung des Merkmals k(gibt an,
welcher Wert sich ergibt, wenn die Merkmalssummé alle Einheiten gleich aufgeteilt
wurde).

Informativer ist dieAbweichung von der Gleichverteilung fur jede Kldsse

Fur Konzentrationsanalysen werden die Merkmale dpatzlich erst nach ihrer Grol3e geord-
net.

Gleich-/Ungleichverteilung Uber Klassen

Fur jede Klasse:
Bilde die Differenz d;, zwischen derbeobachteten Merkmalssummex; [h, und der
Merkmalssumme bei GleichverteilungX [n;.
d, =x [h, - X[h fur  i=12...k

Anteil an gesamter Merkmalssumme:
d=">=""-"1-"1 fur  i=142,...k

Eine Gleichverteilung liegt dann vor, weﬂn: 0 fur alle Klassen gilt.

Beispiel:

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen BRD 2009
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d; = Differenz zwischen
Einkommensanteil der Haushalte der Klas(srq* ih /7(Eh) und

Anteil der Haushalte dieser Klasse i an allen Halish (n /n)

Tab. 111.9: Monatliches Haushaltsnettoeinkommef20onzentration der Verteilung
Einkommens- X; n; n X [, x; [, d F()go) MS(){))
klasse e
n nix
unter 500 250 1.400 0,037 350.000 0,005 -0,033 0,037 0,005
500 - unter 1000 750 6.200 0,165  4.650.000 0,062 -0,103 0,203 0,067

1000 - unter 1500 1250 7.500 0,200 9.375.000 0,125 -0,075 0,403 0,192
1500 - unter 2000 1750 7.200 0,192 12.600.000 0,168 -0,024 0,595 0,360
2000 - unter 2500 2250 4.800 0,128 10.800.000 0,144 0,016 0,722 0,504
2500 -unter 3000 2750 3.800 0,101 10.450.000 0,139 0,038 0,824 0,643
3000 - unter 3500 3250 2.400 0,064 7.800.000 0,104 0,040 0,888 0,747
3500 - unter 4000 3750 1.700 0,045 6.375.000 0,085 0,040 0,933 0,832
4000 - unter 4500 4250 860 0,023 3.655.000 0,049 0,026 0,956 0,881
4500 - unter 5000 4750 740 0,020 3.515.000 0,047 0,027 0,976 0,928
5000 - unter 5500 5250 270 0,007 1.417.500 0,019 0,012 0,983 0,947
5500 - unter 7000 6250 640 0,017 4.000.000 0,053 0,036 1,000 1,000
37.510 1,00 74987500,00 1,000 0,00
=n[X

Quelle: Sozio-6konomisches Panel (Welle Z (26),908igene Berechnungen

Interpretation:

Konzentration (Ungleichheit) dadurch, dafssbis unter 2000 negativ, fur die Ubrigen Klassen
positiv ist.

Die beiden letzten Spalten dieser Tabelle sindd=s interessant. Aus
q= x n

i X [h n

Beitrag zu kumulierter relativer Merknsaumme  Verteilungsfunktio

folgt:
2% O
Kumulierte relative Merkmalssumme: MS( >§) :—'=1_Dh
X
. . i° n
Verteilungsfunktion: F(x°)=h(x< ®)=Y —+
: ()= {x< ) =31
Interpretation:

Auf F(>g°)[%]aller Einheiten mit x<x? entfallen MS(),@)[%]der gesamten
Merkmalssumme.
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Beispiel:

Monatliches Haushaltsnettoeinkommen 2009, Einkonsklasse i = 3
Auf 40,3 % aller Haushalte (mit einem Einkommeneurt500 EUR) fallen nur 19,2 % des
Gesamteinkommens aller Haushalte.

oder: Einkommensklasse i = 11
Auf 98,3 % aller Haushalte (mit einem Einkommeneur6500 EUR) fallen 94,7 % des
Gesamteinkommens aller Haushalte.

4.2 Lorenzkurve und Gini-Koeffizient

Zur zusammenfassenden grafischen und quantitaBeschreibung der Konzentration einer
Verteilung wird die Lorenzkurve und der Gini-Koefent verwendet.

Lorenzkurve

Fur die Lorenzkurve bertragt man die Wertepaal® (x),MS(x)| in ein

Koordinatensystem.
Lorenzkurve = Streckenzug, der [0,0] mit allen Wpetarer] F (x ), MS( x) | verbindet.

Gleichverteilung:
Gleichverteilung liegt dann vor, wenf (x ) = MS( x) fir alle i ist. Es herrscht dann keine
Konzentration vor, da alle Punkte auf der Diagoma@es Quadrates liegen. Die Diagonale

verlauft von [0,0] beif (F (x ). MS( X)) | =[( F( x), Mg %) ] bis [1,1].

Voraussetzungen fur den Vergleich zweier Verteilungn:

Die Lorenzkurven durfen sich nicht schneiden!

Es sollten zusatzliche Informationen verwendet werdlamit keine Fehlinterpretationen ent-
stehen.
Beispiel:

Lorenzkurve fur das monatliche Haushaltsnettoeirkemin der BRD 2009 (Abb. 111.11)

10

09

/
/
. /

4

03

MS(x)

0,2

01

0,0

0 01 0.2 03 04 05 0,6 0,7 08 0,9 1
F()

Abb. lll.11: Lorenzkurve fir das monatliche Haustrzettoeinkommen 2009 in der BRD

Quelle: Sozio-6konomisches Panel (Welle &,2009), eigene Berechnunge
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Gini-Koeffizient
Die Flache zwischen der Gleichverteilungsgeradahder Lorenzkurve wird als Mal3 fur die
Konzentration verwendet.

_ Flache zwischen Lorenzkurve und Gleichverteilungesdg
Flache des Dreiecks unter der Gleichverteilungsiggra

Je kleiner die Flache (bzw. G), desto gleichvesdeil

6= ST (x.)+ F(x)) A 1
ungruppiert (xgeordnet!)

n

_2D§i&i—(n+1)ti§:;x

G

Beispiele

a) Gleicher Gini-Koeffizient bei verschiedenen Saghalten:

MS(x MS(x

A A
10 1,0
0,5

0,5 1.0 > F(X) - 05 1.0 > F(X)
A - - - - - - - B
Abb. 111.12; Gleiche Gini-Koeffizienten bei verdeldenem Sachverhalten

A: Auf die eine Halfte der Haushalte entfallt eirak$haltsnettoeinkommen von (z.B.)
Null, wahrend die andere Hélfte alle das gleichedtaltsnettoeinkommen haben.

B: Die Hélfte des gesamten Einkommens entfélltafpigiaRig auf alle Haushalte mit Aus-
nahme eines einzigen Haushalts, der die anderéeHids Gesamteinkommens bezieht.

b) Gini-Koeffizienten und zusammenfassende deskepinformationen fir das monatliche
Haushaltsnettoeinkommen 1983, 1984,1992 und 2088riBRD

Zur Einkommens- und Verbrauchsstatistik vgl. audsénitt 11.6.1.
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Tab. l11.11:  Gini-Koeffizienten und zusammenfassedeskriptive Informationen fir das
monatliche Haushaltsnettoeinkommen 1983, 1984, 19622009

EVS (1983] SOEP (1983) SOEP (1991) SOEP (2009)
Zahl der Beobachtungen 427p0 5587 6431 9768
Hochger. Merkmalsumme (Mrd. DM) 75,85 61,88 111,06 83,36
Hochger. Zahl d. Bezugseinheiten 22545B83 24599574 34763559 37509999
Hochger. arithmetisches Mittel (DM) 3342 2514 3195 2230
Varianz 4,4648 16 5,2203 16 3,738 16 1,45 16
Schiefe 1,03 160 2,92718| 0,5598 180 2,031¢
Exzel 2,18 143 2,12 143 4,4 103 9,52 132
Spannweite (DM) 2483p 82185 20750 29850
Quartilsabstand (DM) 1250 800 1050 762,5
Median (DM) 2917 2100 2800 1924
Gini-Koeffizient 0,3285] 0,31921 0,30149 0,32
N-tils-Verteilung (in %)
0% - 25% 9,69 10,12 10,27 10,17
25% - 50% 17,67 18,09 18,12 17,79
50% 75% 26,80 26,08 26,70 26,24
75% 100% 45,02 44,78 44,56 45,80
Ant. d. untersten 20% (in %) 7,08 7,30 7,45 7,93
Ant. der obersten 5% (in %) 14,E7 15,00 13,01 14,93
Randgruppenrelation 90/10 8,p6 8,22 6,99 6,87

Quelle: (Hansen (1974), S. 18); Die BerechnungdémauBasis der EVS 1983 wurden freundlicherweiselkl
Herrn Jirgen Faik an der Professur fur SozialgolRirof. Dr. Hauser, Universitat Frankfurt, vorgeno
men (vgl. auch Merz und Faik (1992)); Sozio-0koremhes Panel (Welle | (1), 1984; Welle 1 (9), 1992;
Welle Z (26), 2009), eigene Berechnungen, hocheete Werte

c) Einkommensverteilung im Langsschnitt aus Datea 8ozio-6konomischen Panels (vgl.
Abb. 111.13)

Tabelle 1: Regelséatze nach § 22 Bundessozialhgitgaind Bedarfsgewichte

Zeitraum Personen

Erwachsene Kinder

HHVY | Andere| Alter | Alter | Alter | Alter
0-6 7-10 | 11-14| 15-21

Mindestsatze in DM
1.7.1982-30.6.1983 338 270 152 | 220 | 254 | 304
1.7.1983-30.6.1984 345 276 155 | 224 | 259 | 311
1.7.1984-30.6.1985 356 285 160 | 232 | 267 | 321
1.7.1985-30.6.1986 384 307 173 | 250 | 288 | 346
1.7.1986-30.6.1987 394 315 177 | 256 | 295 | 354
Bedarfsgewicht in % 1,0 0,8 0,4 0,85 0,5 0,9

Anmerkung: Rechnerischer Durchschnitt fir das Begdbiet; Regelsatze ohne Mehrbedarf
Quelle: Nachrichtendienst des Deutschen Vereingfféntliche und private Firsorge; verschie-
dene Jahrgange

1) HHV = Haushaltsvorstand
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Tabelle 2: Kennziffern der Verteilung des Netto@mknens von Haushalten und
der Nettowohlstandsposition von Haushalten unddpers (NWP
errechnet) fur die Jahre 1983 bis 1986

1983 1984 1985 1986
Haushalte
Arithmetisches Mittel 2919 2991 3019 3070
Zentralwert 2548 2543 2560 2612
Gini-Koeffizient 0,324 | 0,338 | 0,334 | 0,338
Quintilsverteilung in %
1.Quintil 6,89 6,59 6,90 6,65
2.Quintil 12,33 | 11,94 | 12,02 | 11,93
3.Quintil 17,48 | 17,15 | 17,20 | 17,10
4.Quintil 24,20 | 24,17 | 23,99 | 24,20
5.Quintil 39,08 | 40,15 | 39,99 | 40,12
Anteil der oberen 5% 13,47 | 14,25 | 14,43 | 14,38
Personen
Arithmetisches Mittel 1434 1493 1516 1558
Zentralwert 1287 1333 1346 1403
Gini-Koeffizient 0,259 | 0,267 | 0,268 | 0,268
Quintilsverteilung in %
1.Quintil 9,61 9,48 9,38 9,15
2.Quintil 14,15 | 13,84 | 13,86 | 14,02
3.Quintil 17,99 | 17,90 | 17,77 | 17,96
4.Quintil 22,76 | 22,91 | 22,80 | 22,89
5.Quintil 35,49 | 35,98 | 36,18 | 35,97
Anteil der oberen 5% 12,48 | 12,90 | 13,13 | 12,82

Quelle: Berntsen, R. (1991)

Nettowohlstandsposition:

> Einkuinfte ( HH)

> Bedarfsgewichte

( aus Regelsatzen nach § 22 Bundessozialhilfegesetz)

NWP=
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Tabelle 3: Verteilung der Wohlstandsposition vonsBeen nach Vielfachen der durch-
schnittlichen Wohlstandsposition - Vergleich defr@al 983 mit 1986
(Wanderungsbilanz)

Wohlstandsposition 1986
0,50| 0,75|1,00| 1,25| 1,50| 1,75| 2,00 | Ge-
unter| bis | bis | bis | bis | bis | bis | und | samt
Wohlistandsposition 1983 0,5 | 0,75| 1,00| 1,25| 1,50| 1,75| 2,00 | mehr
% % | % % % % % % %

Nettowohlstandsposition

unter 0,5 % 393 426 87 53 21 [0/9] [0|5] [0|6]LOO
0,50 bis unter 0,75 % 161 496 249 61 P2 (L[0)1]]|[0,1]| 100
0,75 bis unter 1,00 % 58 226 43,1 188 [7,7 (0®7)| (0,4)| 100
1,00 bis unter 1,25 % 30 94 261 369 141 [470(230| 100
1,25 bis unter 1,50 % 21 8j1 96 257 3p4 1420| 29| 100
1,50 bis unter 1,75 % 27 @45 91 144 2B3327,93| 94| 100
1,75 bis unter 2,00 % 0,4 (5.0) 6,0) 96 12,4 3205246 16,6 10d

2,00 und mehr % 15 27 (4.8 98 10,0 121 812462 100

Erlauterung: () = Fallzahl unter 30 Personen;
[ 1= Fallzahl unter 10 Personen

Quelle: Berntsen, R. (1991)

Tabelle 4: Kurzfristige relative Veranderungsklasder Wohlstandsposition von
Personen 1983 bis 1986

Kurzfristige Veranderungsraten
Anteile in %
Veranderungsklassen 1984 zy 1985 zu 1986 zu
1983 1984 1985
Nettowohlstandsposition
Relative Aufstiege
50 % u.m. 57 6,0 55
25 bis unter 50 % 8,8 10,0 8,0
10 bis unter 25 % 13,6 14,6 14,5
0 bis unter 10 % 19,5 21,2 24,0
Relative Abstiege
0 bis unter 10 % 22,4 21,0 23,7
10 bis unter 25 % 19,6 16,7 13,6
25 bis unter 50 % 8,4 7,7 8,1
50 % u.m. 2,0 2,8 2,7

* Relative Veranderung zwischen zwei Jahren in Wdesungsklassen
Quelle: Berntsen, R. (1991)

Abb. 111.13: Einkommensverteilung im Langsschnittder BRD 1983 bis 1986 aus Daten
des Sozio-6konomischen Panels

Wenn man einen Wechsel der Wohlstandsposition 8oiel¢, dass mehr als 10 % Auf-
oder Abstieg eintreten muf3, dann haben 1984 zu a#88 als 50 % ihre Wohlstandsposi-
tion verandert.
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Keyconcepts

Haufigkeits-/Verteilungsfunktion

Modus, Median

Arithmetrisches Mittel, Geometrisches Mittel, Hamszhes Mittel
Spannweite

p-Quantile

Mittlere absolute Abweichung

Varianz und Standardabweichung

Konzept von Momente, Schiefe und Exzel3

Konzentration (Lorenzkurve, Gini-Koeffizient)
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Il Statistische Analyse mehrerer Merkmale

Analyse mehrerer Merkmale, Messung von Zusammeahéanijtels
Korrelationsrechnung und Regressrechnung

Mehrdimensionale Betrachtung gemeinsam auftreteNdgkmale zur Analyse der Zusam-
menhange zwischen mehreren soziobkonomischen Mé&kremer statistischen Masse

Soziotkonomische Merkmale einer Person
Arbeitszeit, Einkommen, Alter, Geschlecht, HauswafiRe, Haushaltszusammensetzung etc.

Zwei zentrale Fragestellungen:
- Wie stark ist der Zusammenhang zwischen den Wl@n&

Beispiele:

Privater Konsum - Volkseinkommen Uber die Jahre
Gewinn - Umsatz lUber Betriebe
Benzinverbrauch - Geschwindigkeit tber Mel3punkte

- Korrelationsrechnung (nicht gerichtete Analyse)

- Gerichtete Analyse: In welcher funktionalen Wekémnen die Abhangigkeiten zwischen
den Variablen beschrieben werden? - Kausalanalyse

Beispiele:

Privater Konsum = f(Volkseinkommen)
Arbeits(zeit)angebot = f(Lohnsatz, Alter, Ausbildyn.)
Gewinn = f(Werbung, Marktkonzentration,...)

- Regressionsrechnung

1 Zweidimensionale Haufigkeitsverteilungen und ihreDar-
stellung

1.1  Allgemeine Grundbegriffe und Darstellungsweisen

Fur jede statistische Enheit (wie z.B. Person, Halis Betrieb) werden die Merkmals-
auspragungen vomwei Merkmalen x und y (z.B. Alter x und Geschlecht y einer Person)
erhoben und tabellarisch dargestellt:Zweidimensionale Tabelle

Jeder Kombination vo(‘og, yj) wird die Anzahl (absolute Haufigkeit); zugeordnet:

n(x, %)=
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X; undy; kdnne dabei nominal, ordinal oder metrisch skiasiein.

Allgemeiner Aufbau einer zweidimensionalen Tabelle

Zeilen-
Yi Y2 Yy o Ynm summen
Xl nll nlz n]j nm nlD
X2 n21 n22 na_ nZn nZD
X Ng N - O - Tk N
Xy N o Ny M Ny
Spalten- _
summen ' 2 Mg o | n(=ny)
Absolute Haufigkeit
n(x. %)=
Relative Haufigkeit
ni'
h ) =L
(x%)=-
Beispiel:

Privathaushalte in der BRD (Mai 1987) nach Famdtand (x) und Geschlecht (y) des Haus-
haltsvorstandes (HHV) (in 1000)

Tab. IV.1: Privathaushalte in der BRD (Mai 1987¢md&amilienstand (x) und
Geschlecht (y) des Haushaltsvorstandes (HHV) (0010

Geschlecht des HHYy) Zeilensumme
2

Familienstand  (x) | mannlich(y,)  weiblich (y,) |" ‘le L
ledig (X1) 2.755 2.403 5.158
verheiratet (Xz) 14.929 680 15.609
verwitwet (Xs) 694 3.988 4.682
geschieden (x4) 744 1.211 1.955
Spaltensumme 19.122 8.282 27.404

4
vony;: > n,

i=1

Quelle: Statistisches Jahrbuch 1989, S. 56, Voldeng 1987
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Ny, =3988 nyrF 15609 n;= 19122 n= 27404
N, = gibt es nicht

Raing At A
...‘_'-:‘" "?;"/_’.-—-” = L -i_-*

Haushalté, Fam.staxicﬂ

U{J
A
O
Ty
!

Abb. IV.1:  Privathaushalte in der BRD (Mai 1987thdamilienstand und
Geschlecht des Haushaltsvorstands (vgl. Tab. IV.1)

1.2 Randverteilungen

Randverteilungen = eindimensionale VerteilungereiMerkmals, marginale Haufigkeiten

Randverteilung des 1. Merkmals(x) (Zeilensummen)

m
N = z n;  (marginale absolute Haufigkeiten)
j=1

hig= n?m (marginale relative Haufigkeiten)

Randverteilungen des 2. Merkmals(y) (Spaltensummen)

K
ng = Z n;  (marginale absolute Haufigkeiten)
i=1

n
hy = ?m (marginale relative Haufigkeiten)
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Beispiel:
Privathaushalte BRD 1987 nach Familienstand (x)@adchlecht (y) (vgl. Tab IV.1)

Familienstand:

n,= 515¢ hy=0,188:
n,,=15609 h, = 0 5696
ng,= 4682 hy= Q1709
n,= 1955 h, = Q 0713
n =27404 hy= 10

*56,96% sind verheiratet
Geschlecht:

ng =1912; h,=0,697¢
np= 8282 h,= Q3022
n =27404 hy= 10

1.3 Bedingte Verteilungen

Neben des Bezugs auf die Gesamtsumme aller Meraasgsigungen n auch Bezlige auf die
jeweilige Randverteilung

Bedingte Verteilung
Bezug auf die Gesamtheainer Zeile oder Spalte.

Bei gegebener Auspragung des einen Merkmals wed#en Ausprdgungen des anderen
Merkmals relative Haufigkeiten zugeordnet:

eindimensionale Haufigkeitsverteilung vox bei gegebenemy;, wobei X; =Wirkung,
y; =Ursache:

ni{ XY, n;

h(xi‘yj):u:_l

n(y) g

eindimensionale Haufigkeitsverteilung vop bei gegebenemx;, wobei y; =Wirkung,
X; =Ursache:

h(yi|>$)= ”(X). =
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Die bedingten Verteilungen liefern nur dann meHlordmationen, wenn sie sich unterschei-
den. Sind alle bedingten Verteilungen gleich, daind sie auch identisch mit der Randvertei-

lung.

Statistische Unabhangigkeit

Merkmale sind statistisch voneinander unabhé&ngannalle bedingten Verteilungegteich
der entsprechenden Randverteilung sind. Die Varigides Merkmals x ist dann unabhangig
von spezieller Auspragung des Merkmals vy:

h(x|%)=hx| %)== { A ¥)= f J="0

n

Weiter gilt bei statistischer Unabh&ngigkeit:

ﬂ_nm 0 _ nigng
=0 n;=
Ny N n
R IFLLTaT L R
n n n

h(x, ¥)=h(x) oK y)

Aussagen

1. Ist x von y statistisch unabh&ngig, so ist agebn x statistisch unabhangig (symmetrische

Beziehung).
2. Sind x und y statistisch unabhangig, so sindbe@ingten Haufigkeitsverteilungen gleich

der zugehérigen Randverteilung.

Beispiel:
Wohnbevoélkerung der BRD (1987) nach der Beteiligusmmy Erwerbsleben und dem
Geschlecht (in 1.000)

Tab. IV.2: Wohnbevélkerung der BRD (1987) nach Beteiligung am Erwerbs-
leben und dem Geschlecht (in 1.000), Haufigkeitgy) (

Beteiligung am Geschlechty

Erwerbsleberx mannlich weiblich Zeilensumme
Erwerbspersonen 17.834 11.160 28.994
Nicht-Erwerbspersoner 11.489 20.594 32.083
Spaltensumme 29.323 31.754 61.077

Quelle: Statistisches Jahrbuch der BRD 1989, Sv8kkszahlung 1987

n=61077, n,,=20.594 (weibliche Nicht-Erwerbspersonen)
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Haufigkeitenh(x v ) (in %):

Beteiligung am Geschlechty
Erwerbsleberx mannlich weiblich Zeilensumme
Erwerbspersonen 29,2 18,3 47,5
Nicht-Erwerbspersoner 18,8 33,7 52,5
Spaltensumme 48,0 52,0 100,0
h(%, %) =1 - 13 8 % sind mannliche Nicht-Erwerbspersonen.
n
h(x) :%D: 47,5 % der Wohnbevolkerung sind Erwerbspersonen.

Bedingte Verteilung:

Frage: Wie gliedert sich die Beteiligung der méarimdn und weiblichen Personen am
Erwerbsleben auf?. h(x|Geschlecht

von 100 Personen, die dgs Geschlecht y

Geschlecht ... hatten, wa- mannlich weiblich Randverteilung
ren

Erwerbspersonen 60,8 35,2 47,5
Nicht-Erwerbspersonen 39,2 64,8 52,5
Spaltensumme 100,0 100,0 100,0

h(x,|y)= h( Nicht- Erwerbspersonén alle Mém)erﬁ=39,2 %

Ny

h(x|y,) = h( Erwerbsperson¢n alle Frau)acn%=35,2 %
2

Frage: Wie gliedert sich der Erwerbsstatus auf@keschlecht auf2 (h‘ Y, | Erwerbsstatu)s

von 100 Personen, die den Geschlecht y

Erwerbsstatus ... hatten, wargn mannlich weiblich|  eileAsumme
Erwerbspersonen 61,5 38,5 100,0
Nicht-Erwerbspersonen 35,8 64,2 100,0
Randverteilung 48,0 52,0 100,0

h(w|%)= h( Méannef alle Erwerbsperson)ecn%; =615 %

h(y,]%) = h( Frauen alle Nichterwerbspersor)ﬁﬂnh =64,2 %

Ware die Beteiligung am Erwerbsleben unabh&ngig Beachlecht, so milite die Randver-

nZD

teilung gleich den prozentualen Besetzungszahlediélieinzelnen Geschlechter sein.
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Fiktive Verteilung der Beteiligung am Erwerbsleli®n Unabhangigkeit vom Geschlecht:

von 100 Personen, die das Geschlecht y

Geschlecht ... hatten, warep mannlich weiblich Rarneilung
Erwerbspersonen 47,5 47,5 47,5
Nicht-Erwerbspersonen 52,5 52,5 52,5
Spaltensumme 100,0 100,0 100,0

Statistisch unabhangig?
n(x|%)= (x| ¥)= { =" (F12
h(x|%)=60,8% # h(x|y)=47,5%=

Die Beteiligung am Erwerbsleben ratht unabhangigvom Geschlecht.

2 Korrelationsrechnung

2.1 Zusammenhangsmalle

Zusammenhang zwischen den Merkmalsauspragungechieener Merkmale; aus der Viel-
zahl der MalRzahlen des Zusammenhangs (Kontingessgzéation, Korrelation) werden fol-
gende drei Konzepte naher betrachtet:

Korrelation zwischen

« nominal skalierten Merkmalen
Kontingenzanalyse und Kontingenzkoeffizient

- ordinal skalierten Merkmalen
Rangkorrelation nach Spearman

« metrisch skalierten Merkmalen
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

2.2 Korrelation zwischen nominal skalierten Merkmakn: Kontingenz-
analyse und Kontingenzkoeffizient

Wie die Analyse im letzten Abschnitt gezeigt hait, logei Abhéngigkeit der Merkmale

Ny

Damit besteht eine Differenz zwischen beobachtééerfigkeit n; und fiktiver Haufigkeit bei
Unabhangigkeit; :
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Quadratische Kontingenzx? (Chi-Quadrat)

Xzzii( “)

i=1 j=1

Wobei
= beobachtete Haufigkeit

n = Haufigkeit bei Unabhéangigkeit
x? = 0= statistischeUnabhangigkeit

Nachteil: X2 ist nicht normiert und kann daher unbegrenzt giéf&ete annehmen. Deshalb
verwendet man besser:

Kontingenzkoeffizient K *

2
ke= | X g M
n+x: M-1
wobei

M = min (k, m) mit
k = Zeilenanzahl
m = Spaltenanzahl

WertebereichO< K*<1, damit istK* normier zwischel Ounc 1

Beispiel:

Gliederung der Wohnbevoélkerung der BRD 1987 nacteiBgung am Erwerbsleben und
nach Geschlecht:

. nn, _ 28.994[28.32¢

R, = = =2 =13920
n 61077
h, = NN, _ 28.994[31754 15074
n 61077
f,, =2 32083129323 ., o
n 61077
5 = NaN, (3208311754, . o0
2 n 61077

Kontingenztabellen
Beobachtete absolute Haufigkeif:
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Beteiligung am Geschlecht

Erwerbslebem;; mannlich weiblich Zeilensumme
Erwerbspersonen 17.834 11.160 28.994
Nicht-Erwerbspersoner 11.489 20.594 32.083
Spaltensumme 29.323 31.754 61.077

Fiktive absolute Haufigkeit Ausgang bei statistecbinabhangigkein; :

Beteiligung am Geschlecht

Erwerbslebenn; mannlich weiblich Zeilensumme
Erwerbspersonen 13.920 15.074 28.994
Nicht-Erwerbspersoner 15.403 16.680 32.083
Spaltensumme 29.323 31.754 61.077

Firk=2und m=2;

2
2 ln—-0N
X = Z(—n’):1100,53+ 1016,28 994,57 918,43 402¢

2 |
1)
i=1 j=1 ﬁij

Fir M =min (2,2) = 2:

=,0,123791= 035 (&K' <1

K = X2 M :\/ 402981 2

n+x?> M-1 \61077+ 4029 812-1
Interpretation: Beteiligung am Erwerbsleben istaipdschtsabhangig (Vergleich mit anderen
Jahren, Landern ist aussagekraftiger).

2.3 Korrelation zwischen ordinal-skalierten Merkmalen:
Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

Ordinal-skalierte Merkmale, daher Rangnummern {zela

R;: Rangnummern des 1. Merkm{ls)
R;: Rangnummern des 2. Merkmdlg)

Jeder statistischen Einhei(i =1,...,n) werden Rangnummern beider Merkmalsauspragungen

R, undR; zugeordnet. Gibt es Ubereinstimmende Beobachtwertgsyiir mehrere statistische
Einheiten, dann wird hier das arithmetische Mittet diesen Werten zuzuordnenden Num-
mern als Rangzahl zugeordnet.
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Spearman'scher Rangkorrelationskoeffizient
n

6% (R-R)

6
= n-D)n(n+1)

Normiert auf[—ls rgp < +1]

pS

fsp=—1 Die Range verhalten sich vollig gegenlaufig.
(R =n+l- R; i=1,...,n) ;
negativer Zusammenhang

rsp = O kein Zusammenhang
rsp = +1 Die Range verhalten sich vdllig gleichlaufig.
(R =R; i=1,...,n)

positiver Zusammenhang

Beispiel:

Fir zehn Angestellte wurden organisatorische Gektitinkeit (x) und Arbeitssorgfal(y)
ermittelt.

Rangziffern (-platze):

Angestellteri | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
xR 7 3 9 10 1 5 4 6 2 8
v, R 3 9 10 8 7 1 5 4 2 6
10 N2
6 -R
_ ;(R ') _, 60118 _

=1- =1 =0,2
ki (10-1)1of 10+ ) g1l %

Interpretation: Es liegt eine schwach gleichlaufjgesitive) Korrelation vor.

2.4 Korrelation zwischen metrisch-skalierten Merkmaden:
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

Metrisch-skalierte Merkmale in ungruppierter undgpierter Form

Ungruppiertes Datenmaterial:
Gegeben: n Beobachtungspaare von Merkmalsausprégung

(%0 Y1) (s ¥5) (%0 W) o % )
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Mittelwerte

¥ ¥ ¥

|
.
"

- = H X
b

Abb. IV.2: Kovarianzen

Kreuzprodukte(x —X)('y =) positiv, = 0 oder negativ
S,y Wird umso groRer, je starker die Wertepaare Ulegyen, bei denen groBe-Werte mit
groReny-Werten und kleine- mit kleineny-Werten gekoppelt sind.

Die Kovarianz ist ein Malf fur die Starke des Zusamhangs zwischen zwei Merkmal&n
undy. Normiert ergibt sich:

Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

r= S

“os

(Normierung auf das Produkt der Standardabweichunge

r liegt im Intervall[-1<r < +1]
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Interpretation:
r=-1 extrem starker negativer Zusammenhang
r=0 keine Korrelation
r=+1 extrem starker positiver Zusammenhang
Beispiel:

Umsatz und Werbeausgaben eines Industrieunternehmen

Tab. IV.3: Umsatz und Werbeausgaben der Firma IX\ZHY

Jahr | Umsatzy (Mio. EUR)| Werbeausgaber (Mio. EUR)
1996 17,0 1,4
1997 17,6 1,7
1998 17,5 1,6
1999 18,1 1,8
2000 18,7 2,0
2001 19,1 1,9
2002 19,0 2,0
2003 20,5 2,2
2004 21,8 2,0
2005 21,3 2,1
2006 26,5 2,5
2007 25,8 3,0
2008 26,3 2,8
2009 27,8 3,2
2010 30,0 3,0

Werbeausgaberx =2,21 s = Q 29
Umsatz:y = 21,80 s = 17 40
Kovarianz:s,, = 2,20

2,20
0,5404,17

Es besteht also ein starker positiver Zusammentihhghohe (geringe) Werbeausgaben kor-
relieren mit hohen (geringen) Umsétzen.

Korrelationskoeffizient: r = =0,977
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ET. Zusammenhangsanalyse

ET: Histogram, Scatter

30
28

26

22

UMSATZ

20

a

200 225
WERBE

1.25 1.50

1.75

2.50 2.75 3.00

3.25

Abb. IV.3: ET: Scatterplot der Umsatze und Werbgabgn der Firma
IXWHYZET

ET: Histogram, Crosstab

VERBE Crosst abul ati on

UMBATZ 0 1 2 3 4

0 3 4 0 0 0

1 0 2 1 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 2 1

4 0 0 0 0 2
Tot al 3 6 1 2 3
Cl asses UMBATZ [/ CQut of range=

0 16.9900 to 19. 6000

1 19.6000 to 22.2000

2 22.2000 to 24,8000

3 24.8000 to 27. 4000

4 27.4000 to 30. 0100

Chi -
To
7

G NWOW

squared[ O0]=
t al

V\ERBE
1.3900
1.7600
2.1200
2. 4800
2. 8400

. 0000, P= .00000

/ Qut of range= 0

to
to
to
to
to

1.7600
2.1200
2. 4800
2. 8400
3. 2100
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Gruppiertes Datenmaterial:

Die Daten werden in Klassen eingeteilt und die Bémsnitterx; und y ermittelt.

Mittelwerte
o1& .
X :_in [
ns
R LU
y==2y; iy
Varianzen
2 13
S, -E;
1 2
§==>(y-7) M
nis
Kovarianz

1k
n:l

Korrelationskoeffizient
S

s, [§

r=

> (% =%y ~90p=23 Ky

i=1

Xy -1<r<1

Beispiel:

Aufwendungen fur Forschung und Entwicklung FUE (R&DRESEARCH AND DEVE-
LOPMENT) von Unternehmen (Tabelle 1V.4)

Tab. IV.4: Aufwendungen fur Forschung und EntwiciduFuUE) von Unterneh-

men
Aufwendungen fur Forschung
und Entwicklung (FUE) y

5 15 25 35 45
Umsatz x (yl) (yz) (yg) (y4) (y5) Zeilensumme
100()&*) 2 3 1 - - 6 =ny
300()(;) 2 6 3 1 - 12 =n,
700(x;) - 2 4 3 2 11=n,
900()(;) - - 1 2 4 7 =ng
Spaltensummg 5 15 14 10 50=n

Ny N N3 Ny N5
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Aufwendungen fur FUE
(in 10.000 DM)

100 6
300 5
500 4
700 3
900 2
5 15 25 35 45 1

Quelle: Tabelle FUE

Abb. IV .4: Aufwendungen fur FUE: Spektraldarstetjun

X :i(100[5+ 300112 500 14 700 ¥1 90@ 7 504

50

7:$(5[5+15DL5+ 25114 3610 45)6 24,4

s :Sio(mo2 B+ 3060012 5000140 76w ¥ 960)7( 594 59984

s, = 244,916

35:5—10(52[5+ 1515+ 25014 35010 451)6( 24%= 137,64

s, =11,732

s, =1/50(1000872- 10015 8 100 25+l 30005+2 300CL5 6 B0QI25 3 (3BA+

500060+ 50011614 500 256 500 B5+4 70015 2 0026 4 [TOB3B5
7004972+ 9001251 900 35 90D 454) 504 24,4 1922,4
(= 1922,4 =0.669
244,91611,732
Hier liegt also eine positive Korrelation vor.
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Keyconcepts

Mehrdimensionale Verteilung
Randverteilungen

Bedingte Verteilungen

Kontingenzanalyse und Kontingenzkoeffizient
Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient



Merz: Statistik fiir alle 106

.|
_. Statistik fur alle
Ubungs- und Klausuraufgaben

mit Losungen
|
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A Ubungsaufgaben mit Losungen
Aufgabenblatt 1:
Allgemeine Grundlagen

1 Im Rahmen der Statistik I-Vorlesung findet seiztem Semester regelmalig
eine Umfrage
zu Wohnsituation der Studierenden statt. In diesden die Teilnehmer der
Vorlesung zu Themen wie ihrer Wohnform, der Grdf$eriWohnung und
ahnlichem befragt.
Klaren Sie fir diese Analyse die folgenden Begriffe
- statistische Einheit (bzw. Merkmalstrager),
- Merkmal (beispielhaft)
- Merkmalsauspragung (beispielhaft)

2 Geben Sie die Skalierung der folgenden Merkmale an:

a) Geschlecht

b) Studiengang (BWL, Uwi, Kuwi, etc.)

C) Wohnform (bspw. WG, Einzelwohnung, etc.)

d) Entfernung der Wohnung von der Universitét (drespudgungen: ,nah®,
2weit*, sehr weit“)

e) WohnungsgroRe (in m?)

f) Zahl der Zimmer

Q) Miete (in EUR)

h) Miete (drei Auspragungen: ,niedriger als die Dudigttsmiete®, ,gleich
der Durchschnittsmiete®, ,héher als die Durchsdisniiete®)

) Miete pro m? Wohnflache

)] Durchschnittliche ZimmergréRe

K) Zahl der Mitbewohner

)] Zufriedenheit mit der Wohnung (drei Auspragungeshyszufrieden®, ,geht
so“, ,bin weg, sobald icirgendetwasanderes finde*)

m) Durchschnittliche Temperatur im Sommer (in °C)

3 Welche der in Aufgabe 2 genannten Merkmale sintigsew. diskret?
4 Uben Sie den Umgang mit Summenzeichen anhand fidgeBeispiele:
i 1 2 3 4 5
X; 2 4 6 8 10

Y, 20 40 80 160 320
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a)i& b) >V,

n 5
) D %Y, d) D % +y,
=1 i=1

5 2

&)Y (2% +2) 22X,

i=1

i=1 j=1

5 Im Folgenden finden Sie wirtschaftliche Daten eifile®/en Landes geteilt nach
Mannern und Frauen sowie nach den beiden Regidrangken Norden und Suden.

Erwerbstétige; Manner Frauen

In Klammern: abhéangige (Bevolkerung: 40,0 | (Bevolkerung: 44,0
Erwerbstétige Mio.) Mio.)

Norden (Flache: 0,9 Mio. km?) 13,0 Mio. (80%) 8,00M(90%)
Suden (Flache: 1,2 Mio. km?) 17,0 Mio. (85%) MMB. (95%)
Erwerbslose; Méanner Frauen

In Klammern: davon Arbeitslose

Norden 1,3 Mio. (75%) 0,75 Mio. (30%)
Suden 1,36 Mio. (85%) 1,0 Mio. (40%)
a) Berechnen und interpretieren Sie das Gesdeleethaltnis.

b) Berechnen und interpretieren Sie die Bevolkgsdichte.
c) Berechnen und interpretieren Sie die allgem&rwerbsquote fur die
Manner!
d) Wie viele abhéngige Erwerbstatige gibt es lideh?
6 Ordnen Sie folgende Personen in das Erwerbskorenept
a) Peter Neururer, 50 Jahre, bis Ende Mai 200méairaes Vfl Bochum, sucht
eine neue Stelle als Bundesligatrainer, nicht beirdgentur fur Arbeit
gemeldet
b) Stefan M., 27, nach abgeschlossenem PhilosamigiéAnthropologiestudium
mit einem Zeitvertrag Uber drei Jahre bei einereBagitung als Sportreporter
beschattigt
C) Herrmann K., 41, Angestellter der Stadt Hambsegt 4 Monaten mit
schwerer Grippe im Krankenhaus, angeblich kein &intu
d) Josef Ackermann, 57, Sprecher des VorstandBelgtschen Bank AG
e) Paul R, 40, ehemaliger Backer, wegen einer stahballergie berufsunfahig,
bezieht Arbeitslosengeld Il und sucht Gber die Agefiir Arbeit eine Stelle
als Lagerarbeiter
f) Peter R, 40, Backer in einer Grol3backerei, ne&eskch beruflich verandern
und sucht privat und Gber die Agentur fur ArberteeBtelle als Lagerarbeiter
0) Hannelore B., 34, Hausfrau, macht in der Abehdke ihr Abitur nach

1 Erwerbsquote

= Erwerbspersonen / Wohnbewtige

Erwerbspersonen = Erwerbstatige + Erwerbslose
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Ldsungen zu Aufgabenblatt 1:
Grundlagen, Wirtschafts- und Sozialstatistik

1
e statistische Einheit/Merkmalstrager: der einzebefragte) Student
* Merkmal: bspw. die Wohnform
e Auspragungen (gleiches Beispiel): WG, EinzelwohniWghnheimzimmer,
bei Eltern...
2und 3
a) Geschlecht = mannlich, weiblich= NOMINAL (diskret)
b) Studiengang = NOMINAL (diskret)
c) Wohnform = WG etc.=NOMINAL (diskret)
d) Entfernung zu Uni = 3 Kategorien= ORDINAL (diskret)
e) WohnungsgroRe = VERHALTNIS (stetig)
f)  Zahl der Zimmer = ABSOLUT (diskret) naturliche Einheit
und Nullpunkt
g) Miete (in EUR) = VERHALTNIS (appr. stetig),
naturlicher
Nullpunkt
h)  Miete (3 Auspragungen) = ORDINAL (diskret)
) Miete pro mz2 = VERHALTNIS (approximativ stetig)
)] Durchschnittliche ZimmergroRe = VERHALTNIS (stetig)
k)  Zahl der Mitbewohner = ABSOLUT (diskret)
)] Zufriedenheit = ORDINAL (diskret)

m)  Durschnittstemperatur = INTERVALL (stetig)

4 Summenzeichen

ifj | 1 2 3 4 5
X, 2 4 6 8 10
y, 20 40 80 160 320

a) 2+4+6+8+10= 3(

b) 40+ 80+ 160= 28!

C) 4[RO+ 4040+ 4180+ 41168 @ 326 [ (20 40 80 160 320) 2
d) 30+ 40= 70 (Hinweis: 30 ist das Ergebnis aus a) )

€) 6+10+ 14+ 18+ 22= 7

(2[R0+ 2040)+ (4120- 4140% (B 20 B 406) (8 20 [B 40) (IO 20 [10)# 1800
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Anzahl Frauen 44 Mio_ 1

Anzahl Méanner 40 Mio

= auf 1000 Manner kommen 1100 Frauen
Bevokerun 84 Mio.

BD = 9=

Flache 1,2 Mio. km?+ 0,9 Mio. km?

= auf einem kmz leben durchschnittlich 40 Personen
EQ = Erwerbspesonen _ Erwerbstépe+ Erwerbslos _ @3+17) + 1,3+ 136)
Wohnbevékerung Wohnbevokerung 40

= Von 1000 Mannern sind 817 Erwerbspersonen
Abh. EW-Tatige =0,85[117Mio + 0,951 9, Mio = 23,1dlio

GV =

=40 Personen/kmz2

=08165

stille Reserve
Erwerbstatig
Erwerbstatig
Erwerbstatig
Arbeitslos
Erwerbstétig
Nicht-Erwerbsperson
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Aufgabenblatt 2:
Statistische Analyse eines einzelnen Merkmals

1 In der autofreien Stadt Klauingen steigt die Fatdiebstahlquote immer weiter an.
Die Arbeitsgruppe , Statistik" der Klauinger Gesadatisle, die sich seit je her mit
dem Fahrverhalten der Einwohner beschaftigt, nalesed zum Anlass fir eine neue
Umfrage.

Sie befragten 20 Bewohner nach der Anzahl der ilgestohlener Fahrrader in den
letzten 5 Jahren.
Die Gruppe kam zu folgendem Ergebnis:

0 8 5 6 1
5 2 7 4 6
4 3 1 5 4
7 5 3 6 5
a) Auf welcher Skala wird dieses Merkmal gemess¢artdelt es sich um ein
stetiges oder diskretes Merkmal?
b)  Ermitteln sie die absoluten und relativen Hgkditen und die
Verteilungsfunktion anhand einer Tabelle.
c) Wie vielen der Befragten wurden weniger alsésl€& entwendet?
d) Berechnen Sie den Median (Z) und den Modus (D).
e) Bestimmen Sie die Spannweite (R).
2 Des Weiteren interessierte sich die Statistikgeufip die im letzten Jahr

zuruckgelegten Kilometer der Stadtbewohner. Siedtazu folgenden erstaunlichen
Ergebnissen:

b)
c)

d)

50 107 590 690 745
498 345 93 444 203
655 765 277 480 455
561 401 132 540 478

Bestimmen Sie die absoluten und relativen Hgieften unter
Berucksichtigung folgender Klassen:

0< x<200; 200 x< 400; 408 x< 600; 660 x< 8(

Ermitteln Sie des Weiteren die Verteilungs- dinel Dichtefunktion.
Errechnen Sie die modale Klasse, den Mediarnesdas arithmetische
Mittel.

Errechnen Sie das obere und untere Quartiliesdi Quartilsabweichung und
zeichnen sie ein “Box and Whiskers” Plot.

Ermitteln Sie auf3erdem die Varianz und die &estabweichung.
Errechnen und interpretieren sie die standatisiSchiefe und die
standarisierte Wolbung.
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3 Wahr oder Falsch?

a)

b)

Der Fechnerschen Lageregel zur Folge giltifie asymmetrische Verteilung:
Arithmetisches Mittel = Median = Modus.

Ein Merkmal des arithmetischen Mittels ist@sss die Summe der
guadrierten Abweichungen der Merkmalswerte vonharétischen Mittel
gleich O ist.

Das geometrische Mittel wird zur Berechnung von
Durchschnittsgeschwindigkeiten herangezogen, dia @gsem
Zusammenhang genauer ist, als das arithmetischiel Mit

Bei gruppiertem Datenmaterial ist der Modusnier gleich dem Mittelwert.
Eine Verteilungsfunktion kann auch einen Wedt3gr 1 annehmen.

Je grofRer der Exzess, desto flacher ist digeiieng.

Je starker negativ das dritte Moment ( Schiedg desto linkssteiler ist die
Verteilung.
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a)
b)

c)
d)

liegen.

Ldsungen zu Aufgabenblatt 2:
Statistische Analyse eines einzelnen Merkmals

Metrische Absolutskala / diskretes Merkmal

[ X n, h, H(x;)

1 0 1 0,05 0,05
2 1 2 0,10 0,15
3 2 1 0,05 0,20
4 3 2 0,10 0,30
5 4 3 0,15 0,45
6 5 5 0,25 0,70
7 6 3 0,15 0,85
8 7 2 0,10 0,95
9 8 1 0,05 1,00

n=20

gesuchth (x < 5) = h(x< 4= F( 4= 0,45 45¢

Modus (D):

Bei metrisch skalierten, ungruppierten Merkmalst¢ger Modus der
Merkmalswert

X, bei dem die relative Haufigkeit ihr Maximum ammnt.

D=5

Median (2):

Der Median halbiert das Datenmaterial, so dass 8a&ber und 50% darunter

hier ist n = 20 (wichtig: 20 ist eine gerade Zahl)

1
x%) =Xy =9

X =x =5

") (19

1
Z=—|5+5|=5
[+
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a) und b)

Klasse

u o
X' <X <X AX

Kilometer

h(x) F(X) f(x:)

=)

X*

A WDNPFP|—

0<x< 200 200
200< x < 40C 200
400< x < 60C 200
600< x < 80C 200

0,2 0,2 0,001
0,15 0,35 0,00075
0,45 0,8 0,00225
0,2 1 0,001

O WS

100
300
500

700

d)

Modale Klasse:
ist gleich der Klasse mit der groéf3ten Haufigkeithtie:
Klassei = 3 (400< x < 600’

Median:
halbiert das Datenmaterial:
F(z)-F(X
)
h(x)
0,5- 0,35

=400+ ———  [1200= 466, 6
0,45

Z=X

Arithmetisches Mittel

f=ixmu)

X = 10000,2+ 30@ 0,15+ 500 0,4% 700 G2 4

Unteres Quartil:

. F(2)-F(%) 0.75- 0,35
Xozs = X +me = 400+ ——————[1200= 577,7i

Oberes Quatrtil:

. F(2)-F(%) 0,25- 0,2 _
x . =% +——— Ly = 200+ ————""[1200= 266,6
’ h(x) 0,15

Quatrtilsabweichung:

1 1
QA= E X075 = Xo.25) :E 577,78 - 266,67F 155,¢

Box and Whisker Plot:

—1 1

(-199,9) 50 266,7 466,67 577,7 1G544,4)
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e) Varianz (vereinfachte Formel)
§ =3 (x-%) oy
Klassei  n(x) X; * (x-%) (x-%)"  (x-%) o(x)
1 0,2 100 -330 108900 21780
2 0,15 300 -130 16900 2535
3 0,45 500 70 4900 2205
4 0,2 700 270 72900 14580
41100
s? = 41.10C
s =202,731
Die gefahrenen Kilometer weichen im Durchschni,Z81 km von
Mittelwert 430 km ab.
f) Standardisierte Schiefe =/s# (Asymmetriemal?)
Standardisierte Wolbung =/st (W6lbungsman)
s’ =202,731%= 8.332.258, 3¢
s’ =202,7314= 1.689.198.3¢
m’ = Zn:(xi* -%) Ch(x) =-3.426.00(
m' = Z(x -%) Ch(x ) =3.488.370.00
Standardisierte Schiefe: 220990 _ 414,
8.332.215,385
. 3.488.370.000
Standardisierte Wolbung—————— = 2,0651
1.689.198.357
Da die standardisierte Schiefe kleiner O ist, htiregesich um eine rechtssteile
bzw.
um eine linksschiefe Verteilung. Die standardigé&idlbung ist gleich
2,0651. Dieser Wert lasst sich normierensmy/s* - 3 = -0,9349. Damit |&sst
sich nun sagen, dass die hier vorliegende Vertgifynitzer ist, als die
Normalverteilung.
3
a) Falsch.
Der Fechnerschen Lageregel zur Folge gilt fir asyanmetrische Verteilung:
arithmetisches Mittet Z £ D . D < Z < arithmetisches Mittel = linkssteile
Verteilung und arithmetisches Mittel < Z< D. (nweileiner Uni-modalen
Verteilung sinnvoll).
b) Falsch.
Die Summe der quadrierten Abweichungen der Merkwei® vom arithm.
Mittel ist ein Minimum.
C) Falsch.

Das geometrische Mittel wird bei Wachstumsraterahgezogen, bei der
Berechnung von Durchschnittsgeschwindigkeiten Ha# harmonische Mittel.
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d) Falsch.

e) Falsch.
Die Verteilungsfunktion besteht aus den aufsummieWWahrscheinlichkeiten
und kann somit nicht Gber 1 steigen.

f) Richtig.

Q) Falsch.
Je starker negativ das dritte Moment ist, destbtssteiler ist die Verteilung.
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Aufgabenblatt 3:
Konzentration und statistische Analyse mehrerer Mekmale

1 Sie wollen das Nettoeinkommen der Deutschen aiean. Eine Befragung (Quelle:
Allbus 2004) ergab folgende Einkommensverteilung:

Monatliches Nettoeinkommen in EUR 0-500 500-1000 1000-2000 2000-10400

Anzahl der Personen 440 735 1000 325

a) Ermitteln Sie die kumulierte relative Merkmalssue und tragen Sie diese mit
der kumulierten Haufigkeit zusammen in einem Diagra(Lorenzkurve) ab.

b) Beurteilen Sie, ob die deutsche Einkommensienig gleichverteilt ist.
Berechnen Sie hierzu ein geeignetes statistisclas M

2 Ihr Kommilitone ist Politikstudent und soll den Zzsmenhang zwischen dem
politischen Interesse und der Wahlabsicht analgsiedas politische Interesse x
wurde als ordinales Merkmal erfasst (1:sehr stastark; 3:mittel; 4:wenig;
5:0berhaupt nicht). Bei der Wahlabsicht y wurdehriatgenden Parteien gefragt:

1: CDbhu/CsuU

2: SPD

3: FDP

4:  Die Grunen

5:  Sonstige/Nichtwahler

Y1 Y2 Y3 Y4 Ys N

X1 59 41 16 27 41 184
X2 146 77 33 56 93
X3 295 143 44 69 171 722
X4 135 62 14 24 131 366
Xs 38 4 4 76 142
N, 673 343 111 510 1819

a) Ermitteln Sie die fehlenden Werte in der Tabstieiie die Randverteilungen.
b)  Berechnen und interpretieren Sie die Ausdringkens, h(ys | %), h(y), h(x ,

Y3)

3 Da Sie vollig begeistert Uber die im ,Allbus 200hobenen Daten sind, wollen Sie
den Zusammenhang zwischen einigen Merkmalen aeatysiWelches
Zusammenhangsmal wahlen Sie?

a) Wabhlabsicht — Politisches Interesse

b)  Wahlabsicht — Nettoeinkommen

c) Politisches Interesse — Nettoeinkommen
d) Nettoeinkommen — Alter in Jahren
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Sie interessieren sich fur den Zusammenhang zwisgé Alter und dem
Nettoeinkommen in Deutschland. Aus dem Allbus-Dataterial nehmen Sie eine
zufallige Stichprobe von sechs Personen. Die Angélredas Alter und das
Nettoeinkommen dieser sechs Personen sind in fd&gefabelle dargestellt:

Person 1 2 3 4 5 6
Alter in Jahren (X) 19 20 33 47 69 76
Nettoeinkommen in EUR 450 500 250 2600 950 400

(Y)

a) Berechnen und interpretieren Sie den Korrelakoaffizienten nach Bravais-
Pearson. Warum ist dieser am besten fir dieses)Daterial geeignet?

b)  Berechnen und interpretieren Sie nun den Ranglationskoeffizienten nach
Spearman. Warum ist dieser Koeffizient nicht flesdis Datenmaterial
geeignet?

In einer weiteren Analyse wollen Sie nun analysiead sich das Wahlverhalten
zwischen Mannern und Frauen unterscheidet. FolgBatien liegen Ihnen vor:

CcDhu/CsuU SPD FDP Die Sonstige/ Summe
Grinen  Nichtwahler

mannlich 390 210 100 120 280 1100
weiblich 320 170 50 100 260 900

Summe 710 380 150 220 540 2000
<

Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Geschledidam Wahlverhalten?
Berechnen Sie hierzu einen geeigneten Korrelatmeffikienten und interpretieren
Sie das Ergebnis.

Lésungshinweise:

1b)
4a)

4p)

5)

Gini = 0,46725

Kovarianz = 2.850

Standardabweichung(X) = 22,286

Standardabweichung(Y) = 807,259

Transformieren Sie die Daten zunéchst in Rédnge

r(Spearman) = 0,0857

Hier ist nach dem Kontingenzkoeffizienten geframnachst missen die Haufigkeiten bei Unabhargigkmittelt werden.
Das M der Formeln aus S.174 im Skript ist das Minimaus der Anzahl der Zeilen und der Anzahl deit&paDa es hier 2
Zeilen und 5 Spalten gibt, ist M = 2. Als Ergebaibalt man K = 0,1019: Der Zusammenhang ist albwach.



Merz: Statistik fiir alle 119

Ldsungen zu Aufgabenblatt 3:
Konzentration und die statistische Analyse mehrgterkmale

1 a)
i n; X, * h, F(x;) X; * [, X; * [ / nOx MS(Xi)
1: 0-500 440 250 0,176 0,176 110000 0,0268 0,0268
2: 500-1000 735 750 0,294 0,470 551250 0,1341 0,1609
3:1000-2000 1000 1500 0,400 0,870 1500000 0,3649 0,5257
4: 2000-10000 325 6000 0,130 1,000 1950000 0,4743 1,0000
Summe 2500 1,000 4111250 1,0000
1

0,9

0,8

0,7

0,6

05 | —&— Lorenzkurve

Gleichverteilung

0,4

0,3

0,2 1

0,1 1

0 T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
b)

Gini berechnen:

6=Y (FOx)+ Fop)ddl -1
i=1 nix

=(0+0,176)10,0268
+(0,176+ 0,470)10,1341
+(0,470+ 0,870)10,3649
+(0,870+ 1,00)10,4743
-1
=0,46725
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2
Y1 Y2 Y3 Y4 Ys N
X1 59 41 16 27 41 184
X2 146 77 33 56 93 405
X3 295 143 44 69 171 722
X4 135 62 14 24 131 366
Xs 38 20 4 4 76 142
N, 673 343 111 180 512 1819
ng. = 366 (366 Personen haben wenig politisches Inteyess
h.s=510/1819 = 0,2804 (28,04 Prozent aller Persordmnem Sonstige/sind
Nichtwahler)
h(ys | X)) = 33/405 = 0,0815 (8,15 Prozent mit starkem fsaliten Interesse wahlen
die FDP)
h(y.) = 343/1819 = 0,1886 (18,86 Prozent aller Persovigrien die SPD)
h(xs, y3) = 14/1819 = 0,0077 (0,77 Prozent haben wenigipolies Interesse und
wéhlen die FDP)
3
a) Wabhlabsicht (nominal) — Politisches Interesse (@l
Kontingenzkoeffizient
b) Wahlabsicht (nominal) — Nettoeinkommen (metrisch)
Kontingenzkoeffizient
c) Politisches Interesse (ordinal) — Nettoeinkommeat(isch)
Spearman Rangkorr.koeff.
d) Nettoeinkommen (metrisch) — Alter in Jahren (metr)s
Bravais-Pearson
4
a)
dazu Berechnung der Kovarianz:
18 _
Sxy :_Z X Dyl - XD_y
ni=
Tabelle mit Hilfswerten:
Monat X y xLy X2 y?
1 19 450 8.550 361 202.500
2 20 500 10.000 400 250.000
3 33 250 8.250 1.089 62.500
4 47 2.600 122.2002.209 6.760.000
5 69 900 62.100 4.761 810.000
6 76 400 30.400 5.776 160.000
Summe: 264 5.100 241.5004.596 8.245.000
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X == [264= 44

1
6
1
< [5.100= 85

y
13 _
S><y :HZXi [yl _XD)_/
i=1

= % [241.500- 441856 2.8t

Die Kovarianz misst, ob ein linearer Zusammenhamgahen Variablen
besteht. Das Vorzeichen gibt die Richtung des Zusanmangs an: es besteht
also ein positiver Zusammenhang.
Die Starke des Zusammenhangs lasst sich anharbdarianz allerdings
nicht bemessen, da ihr Wertebereich nicht nornsertierflr bendtigt man
den Bravais-Pearson-

Korrelationskoeffizienten.
Sy
s[5

S, :\/iixf -X? =\/%' [14596- 44 = 22,286
n =

r =

s, =\/%DZ Y2 - y? =\/é [8.245.000- 850= 807,2¢
i=1

2850

r=———>""-__=0,1584
22,28671807,259

Es liegt also ein schwacher positivesammenhang vor.

b) Umwandlung des Datensatzes in Range:

Person 1 2 3 4 5 6
Alter in Jahren (X) 19 20 33 47 69 76
Nettoeinkommen in EUR 450 500 250 2600 900 400

(Y)
R(X) 1 2 3 4 5 6
R(Y) 3 4 1 6 5 2
R(X)-R(Y) 2 2 2 -2 0 4
[R(X)-R(Y)]? 4 4 4 4 0O 16
6§[R(X) RO 6[(4+ 4+ 4+ 4+ O+ 16) )

r(Spearman) 4 - =1- = 0,0857

(n=n(n+1) 506007

Es liegt also ebenfalls ein schwacher positiveradunenhang vor. Allerdings sollte
man den BP-Koeffizienten berechnen, weil bei dexa®man—Methode durch die
Transformation in Range Informationen verloren gehe
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Zunachst Berechnung der Haufigkeiten bei Unabh&egigin Klammern)

CcDhu/CsuU SPD FDP Die Sonstige/ Summe
Griinen Nichtwahler
mannlich 390 (390,5) 210 (209) 100 (82,5) 120(121) 280 (297) 1100
weiblich 320 (319,5) 170 (171) 50(67,5) 100 (109) 260 (243) 900
Summe 710 380 150 220 540 2000
Berechnung von CHI-QUADRAT:

L& (n,-A ) 05 05 12 12 17,52 17,52 12 12 172 172
XZ:Z = + ——+— Ty T+ T+ =10,441

- i 390,5 319,5 209 171 82,5 67,5 121 109 297 243

Kontingenzkoeffizient:

X2 M 10,441 2
K = E = G—— =0,1019

n+y2 M-1 \ 2000+ 10,441 2 1

M: Minimum aus [Anzahl der Zeilen & Anzahl der Siea]

Es besteht also nur ein schwacher Zusammenhanglamislem Geschlecht und der
Wahlabsicht.



Merz: Statistik fiir alle 123

B  Klausur mit L6sung

Prof. Dr. Joachim Merz

Statistik | — Deskription
Klausur zum Wintersemester 2005 / 2006
25.1.2006

Aufgabe 1: Allgemeines, Wirtschafts- und Sozialstatik

a) > Welche der folgenden Aussagen ist/ sind richtig?

A: Das arithmetische Mittel kann als Lageparamgieordinalskalierte Merkmale
herangezogen werden.

B: Fir die Aussage ,Die Waschkraft ist 3 mal gro@lerbei einem herkdmmlichen
Waschmittel” ist mindestens eine Verhéaltnisskalagio

C: Falls fur vergebene ,Beliebtheitspunkte’ ein &amter Wertabstand gilt, handelt es
sich hierbei um eine Ordinalskala.

D: Der Gini-Koeffizient setzt mindestens ein ordesaSkalenniveau voraus.

Aufgabe 2: Eindimensionale Haufigkeitsverteilung

Sie untersuchen fiir die Marktforschungsabteilurmy@ie GEMOELLER ENERGIEAG die
maximale Zahlungsbereitschaft fiir Okostrom ausrSalad Windkraftanlagen. Folgende
Verteilung wurde ermittelt:

120- \100
100
[y
S 80
==
S 2  60]
Z 8
S 401
()
@ 20
0,

15 bis 17,5 bis 18,5 bis 19,5 bis 21 bis
<175 <185 <195 <21 <24

Zahlungsbereitschaft pro
kwh Okostrom [Eurocent]
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a) Das arithmetische Mittel fir diese Verteilungrigt:
A: 19,065 cent B: 18,39 cent C: 19,2 cent D: 20,d<it

b) B> Die Standardabweichung dieser Verteilung betragt:
A: 3,122 cent B:1,70 cent C:1,31 cent D: 18,903cent

c) Erstellen Sie ein Box-and-Whisker-Diagramm fir deeliegenden Daten. Berechnen Sie
hierfir zun&chst alle notwendigen Parameter undhoiéten Sie lhren Plot mit diesen.

d) Berechnen Sie die Schiefe fur die Verteilung danldiagsbereitschaft. Im Vorjahr betrug
die Schiefe =-0,52. Welche Schlisse kdnnen Sie aus dem vehgléer aktuellen
Schiefe mit der des Vorjahres ziehen?

e) > Welche der folgenden Aussagen ist/ sind richtig?
A: Ein p-Quantil ist die relative Haufigkeit einbsstimmten Merkmals.
B: Das harmonische Mittel wird zur Mittelung von @astumsraten herangezogen.
C: Zwischen ¥sund x 75 liegen 50% aller Merkmalstrager.
D: Bei einer symmetrischen Verteilung sind Modud tedian gleich grof3.

Aufgabe 3: Konzentration 18 P.

Sie mochten die Informationen tber die Zahlungstsateaft fur Okostrom der
OELGEMOELLERENERGIEAG (Siehe Aufgabe 2) hinsichtlich der Verteilungdun
Konzentration genauer analysieren.

a) Berechnen Sie die Verteilungsfunktion der Stromlamdowie die kumulierte relative
Merkmalssumme fir die Zahlungsbereitschaft undesteSie lhre Ergebnisse in einer
passenden Grafik dar.

b) Berechnen Sie den Gini-Koeffizienten fir die Vdueg der Zahlungsbereitschatt.
Welche Aussagen kdnnen Sie aufgrund lhres Ergesmissichen?

c) X> Welchen Wertkonnte der Gini-Koeffizient maximal annehmen, wenn bei der
vorliegenden Stichprobe die Konzentration immen&eiunehmen wirde?
A: 0,500 B: 0,824 C: 0,996 D: 1,000

d) > Welche der folgenden Aussagen ist/ sind richtig?
A: Die Lorenzkurve kann niemals Gber der Gleicheduihgsgeraden liegen.
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B: Zwei Lorenzkurven verschiedener Verteilungersdassich nur vergleichen, wenn sich
diese nicht schneiden.

Q

Der Gini-Koeffizient ist die Flache unterhalbr d®renzkurve.

D: Das erste Dezil ist betragsmafiig immer kleionele¢ hbchstens gleich gro3) als das

letzte Dezil.

Aufgabe 4: Zweidimensionale Haufigkeiten und Korrehtion

20 P.

In einer weiteren Umfrage unter den Kunden derGBMOELLERENERGIEAG Uber die
Zahlungsbereitschaft fiir Okostrom haben Sie Eirateluerhoben. Ihnen liegen
Informationen Uber die Zahlungsbereitschaft und ibsétzliche soziodemografische

Merkmale vor:
Zahlungs-

bereitschaft

[Eurocent]
15,5
21,0
20,0
19,5
16,5
17,5
17,0
21,5
16,0

Monatliches
Nettoeinkom
men [EUR]

1.400
2.500
2.600
2.100
1.200
1.600
1.100
2.000
2.000

Kinder im
Haushalt

Nein
Ja
Ja

Nein
Ja
Ja

Nein

Nein

Nein

Alter

35
48
42
39
32
24
21
50
32

Wohngegend

Landlich
Kleinstadt
Stadt
Landlich
Landlich
Stadt
Stadt
Kleinstadt
Stadt

a) Erstellen Sie auf Grundlage des Datenmategais Kreuztabelle, die die Verteilung der
absoluten Haufigkeiten der Stromkunden zwischerer8ffruppen (,Personen bis 40
Jahren” und ,Personen Uber 40 Jahren) und dem Woldharstellt. Berechnen Sie

hierfur die Randverteilungen.

b) Berechnen und interpretieren Sie die Werte h(S#di)t,h(Stadt | jung) und h(alt).
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c) > Welche der folgenden Aussagen ist/ sind richtig?

d)

A:

B:

Die Korrelation zwischen Alter und Zahlungsb#sehaft ist mit dem Bravais-Pearson
Korrelationskoeffizienten zu berechnen.

Im Gegensatz zur quadratischen KontingeAgkann der normierte
Kontingenzkoeffizient K* die Richtung eines Zusammhangs bestimmen.

Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizientggindsatzlich hdher als der
Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient.

Der Zusammenhang zwischen der Wohngegend undatgungsbereitschaft kann
mit dem Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearbeechnet werden.

Berechnen und interpretieren Sie auf der Grundtiege gegebenen Datenmaterials ein
geeignetes Kaorrelationsmal3 fur die Zahlungsbetafscund das Einkommen der
befragten Kunden.
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Klausurlésung zur Klausur WS 05/06

Aufgabe 1: Allgemeines, Wirtschafts- und Sozialstagtik

b) A:falsch
B: richtig
C: falsch
D: falsch

Aufgabe 2: Ordinale Haufigkeitsskala

a) 16,2500,08# 18 0,174 19 0,435 20,25 0,261 22,948= 19, 06!
b)

s:\/gz\/z X Oh %
S=\/264, 0610,08# 324 0,144 361 0,485 410,06 0,£2616,350,043 19,0652 1,:
0,25- 0,08696

X ..=17.50 M= 18, 437!
) “oz 0,1739
0,5- 0, 26087
X o 50 = 18, 50-————[ll= 19, 0
' 0,434
0.75- 0, 69565
X o 75 = 19,50 [1,5= 19,812
’ 0,2609
— 1
16,34 18,437 19,05 19,81 871,

(Zusatzinfo:1,5[Boxbreite= 1,511,375 2,()
1 . _\3
d my==D(x -%) m,
n

1 1
m, :gotﬁ(m,z& 19,06p 0 26( 18 19,065 Ao];.gom 184 0

0,045> -0, 5z jetzt linkssteil, friiher rechssteil
e) A:falsch

B: falsch

C: richtig

D: richtig
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Aufgabe 3: Konzentration

gaa b~ wWN B

a)
Ax x n h F(x) x'@ xm MS(x)
n X
2,5 16,25 20 0,087 0,087 325 0,0741  0,0741
1 18 40 0,174 0,261 720 0,1642  0,2383
1 19 100 0,435 0,696 1.900 0,4333 0,6716
1,5 20,25 60 0,261 0,957  1.215 0,2771  0,9487
3 22,5 10 0,043 1 225 0,0513 1
230 1 4.385
1
0,9 -
0,8 -
0,7 /
0,6
05 // —e— Lorenzkurve
’ // —— Gleichverteilung
0,4 //
0,3
0,2 -
0,1 -
O I I I I
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
"[h
b) G {Z(F(x,l% F( xI)EIX—H— 1
n [k
G =[(0+ 0,087 00,074% ( 0,08% 0,20 0,1642 ]=. =1 0,0:
Der Gini ist nahe 0 und daher ist die Verteilungnzlich eng an der
Gleichverteilung
c) C
d) A:richtig
B: richtig
C: falsch

D: richtig



Merz: Statistik fiir alle 129

Aufgabe 4: Zweidimensionale Haufigkeiten und Korrehtion

a) X =Alter der Personen

Y = Wohnort
Landlich Kleinstadt Stadt
<40 Jahre 3 0 3 6
> 40 Jahre 0 2 1 3
3 2 4 9

b) h(Stadt, alt) =3 = 0,11 aller Befragten sind > 40 und leben in der Stadt.

h(Stadt | jung) =z— =0,5 der jungen Leute leben in einer Stadt

h(alt) :S = 0,33 sind Uber 40 Jahre alt.

c) A:richtig
B: falsch
C. falsch
D: richtig
d) Beide metrisch skaliert — Bravais-Pearson
_ 78519 _ 0,725
1082,41
X =18,278s, =2,12
y =1833,3:s, =509, ¢
_ 78519 _ 0,725

r=
1082,41
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Anhang:
Formelsammlung ,Statistik fur alle’

I Allgemeine Grundlagen

Summen, Doppelsummen

Haufig hat man es mit Summen endlich vieler Sumarmetun. Um die Schreibweise zu
vereinfachen, kbnnen sie mit dem griechischen Sigatagekirzt werden.

Definition: Das Summenzeichen steht als als Wiederholungszeicin die fortgesetzte
Addition:

ik, mON

. = + +...+ ,
;q 8 + 8 a, eem

wobei:

i = Summationsindex

k = untere Summationsgrenze
m= obere Summationsgrenze

a = allg. Summationsglied

Beispiele:

a) iZ=1°+2°+ 3

Mo

Il
iy

4
b) D c=c+ct et c=4c
1

C) X =X+ X+ X+ ¥

M-

Il
iy

Zerlegungsregeln fur einfache Summen

1. Summe gleicher Summanden
Y a=(m-k+l)a , > a=na
i=k i=1

2. Summen mit gleicher Summationsvorschrift

2(a+b)=2a+§;b
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3. Summen mit additiven Konstanten
d(a+0)=> a+(m k+l)c
i=k i=k

4. Summen mit multiplikativen Konstanten

NgE
9

1
s
)

Il Eindimensionale Haufigkeitsverteilung

Qualitative (nominalskalierte) Merkmale

Auspragung eines qualitativen Merkmals A,

absolute Haufigkeit eines Merkmals n; =n(A;)
Anzahl der verschiedenen Auspragungen Kk
Anzahl der Beobachtungen n= Z n,
i=1
relative Haufigkeit eines Merkmales h(A,) =i
n

(Haufigkeitsverteilung)

Quantitative (metrisch skalierte) Merkmale

Diskrete Merkmale

Merkmalswert X;

absolute Haufigkeit eines Merkmals n; = n(x;)

Anzahl der verschiedenen Merkmalswerte k

Anzahl der Beobachtungen n=>n

i=1

relative Haufigkeit eines Merkmalswer h(x )= n;
1

(Haufigkeitsfunktion, - verteilung) n
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i
kumulierte absolute Haufigkeit (N x= z in
j=1
i
kumulierte relative Haufigkeit hx x= z (h;X
j=1
Verteilungsfunktion K

Stetige Merkmale
Merkmalswert

Klassenuntergrenze der Merkmalsklasse i x!'

Klassenobergrenze der Merkmalsklasse i x;

Klassenbreite

absolut Haufigkeit der in der Klass:
liegenden Merkmalswerte

Anzahl der Klassen
Anzahl der Beoachtungen

relative Haufigkeit der in der Klass
liegenden Merkmalswerte
(Haufigkeitsverteilung, i =1,...,k)

normierte relative Haufigke
(Dichtefunktion, i=1, ... ,k)

kumulierte relative Haufigkeit

Interpolation innerhalb der Klasse i

EX= b0 x p<)=|2 bR F1 ..
i=1

X

|
(o]
|
Ax; = x7 - X!
—_ u (0]
N = n(x < X<x7)

k

n=>n

i=1

h(x;) = h(x' < x<x?) :%
_ N
f(Xi)_nAxi
hz 3= by
j=1
FX) = FO®) + X ()
AX;
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Il Lageparameter

Haufigster Wert (Modus)
- ungruppiertes Datenmaterial

D =x;, @:max

- gruppiertes Datenmaterial

n
— = max

NAX;

D=x

Median (Zentralwert)

- ungruppiertes Datenmaterial
falls n ungerade Z=Xn4
2

falls n gerade Z =£(Xn *Xp )
2 2

- gruppiertes Datenmaterial: Der Median ist nur ragpnativ mit Hilfe
Verteilungsfunktion erhaltlich. Es gilt: h(x<Z)=F(Z)=0,5
lineare Interpolation bei metrisch skalierten,igat Merkmalen:
— F(xu
H2-FX) py

Z=x'+

Arithmetisches Mittel
- ungruppiertes Datenmaterial

o1
X_néxi

- gruppiertes Datenmaterial

bekannte Gruppenmittel X =

unbekannte Gruppenmittel X =

Geometrisches Mittel

der
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IV Streuungsparameter

Spannweite (range) R

R = Xmax " Xmin = X @)~ X (1
Quartilsabweichung

1
QA= 5 (Xo,75 =X q,25)

p-Quantile

Interpolationsformel bei gruppiertem Datenmaterial:
F(x,) — KX

o FOR) R

p— i i
n;

Mittlere absolute Abweichung
- ungruppiertes Datenmaterial

1 n
d=—=>[x -X
i=1

- gruppiertes Datenmaterial

k k
d :%Z‘x, —i‘ [h, = Z‘x, —7(‘ h, % = Klassenmitte der Klasse i
i=1 i=1

Varianz
- ungruppiertes Datenmaterial

2_:Ln —2_]-n 2 o2
S ——E (X{ —=X) ——E X{ =X
n n

- gruppiertes Datenmaterial

k k
s =EZ(X? -X)2[n; :—12(%; )2 0n, = %2 x = Klassenmitte der Klasse i
Nz niz

Standardabweichung

Variationskoeffizient

V =S noow)
X
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Konzept der Momente

Durchschnittliche potenzierte Abweichungen der Maalswerte um einen Bezugspunkt a:
Bezugspunkt Nul{a = 0) Momente um Null
Bezugspunkt arithmetisches Miti@ = X) Momente um das arithmetische Mittel

- ungruppiertes Datenmaterial

a_l $ r
m; __Z(Xi -a)
ni=

- gruppiertes Datenmaterial

k
m?2 :%Z(x? -a)' [h, x = Klassenmitte der Klass
i=1

Standardisierte Schiefe

Momente 3. Ordnung (r=3) ergeben die Schiefe. DighicSe (skewness) ist ein
Asymmetriemal

> (%x-%)
-

1
/izz:( -%) T

Exzel3 (Kurtosis, Wélbung)

Momente 4. Ordnung (r=4) ergeben die Wdlbung

o 2
’ {ié(&-?)z:l‘l

V  Konzentration

Die Merkmale werden fur Konzentrationsanalysen dsditzlich nach ihrer Gré3e geordnet

Verteilungsfunktion: Lon
_ F(x;) = Z—'
Abszissenwerte der Lorenzkul = N
j
kumulierte relative Merkmalssumt in Ly
Ordinatenwerte der Lorenzkui MS(x;) = =

nx
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Gini Koeffizient:

Gruppiert; G= {z{[ F(x.)+ F(x)] %H -1

Ungruppiert (x geordnet!) G

VI Zweidimensionale HK-Verteilung/Korrelationsrechnung

Zweidimensionale Haufigkeitsverteilung — Darstelluigy

Auspragung des 1. Merkmals (x); i=1...,k
Auspragung des 2. Merkmals (y)y; j=1,...,m

absolute Haufigkeit des Merkmalspaaregx; Y )
ng =n(x.y;)

Anzahl der Beobachtungen

”:Zk:i”ij

i=1j=1
relative Haufigkeit des Merkmalspaares(x;, ;)
j

n
h(Xi’yj):T

Randverteilung des 1. Merkmals (x) (Zeilensumme)

m
marginale absolute Haufigkeiten i z j N
j=1
marginale relative Haufigkeiten hig=—"
n

Randverteilung des 2. Merkmals (y) (Spaltensummen)

K
marginale absolute Haufigkeiten NG = Z n;
i=1
. : P ng
marginale relative Haufigkeiten hy=—7

n
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Haufigkeitsverteilung von x bei gegebenem y (beding Verteilung)

_ My
h(x| y) =t
g

Haufigkeitsverteilung von y bei gegebenem x (beding Verteilung)

_ Ny
h(y;| %) =

ig

Korrelationsrechnung

Haufigkeit bei Unabhangigkeit

Quadratische Kontingenz

2 : m(ﬂj—])z
=Yy A

=1 j=1 N

Kontingenzkoeffizient

s X2 M :
K = 53— M =min (k,m)
n+x- M-1

Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

R, Rangnumme desl Merkmals(ordinalskalier)
R, Rangnummer des 2. Merkmals (ordinalskaliert)
: '\2
6[2‘,(Ri -R)
— i=1

r.=1- , -1<r, <+1
P (n-Dn(n+1) ( =+

Kovarianz
- ungruppiertes Datenmaterial

Sy ZEZ(Xi —X) Iy, ‘)7)=_1in Y -xXy
Nz Nz

- gruppiertes Datenmaterial

1& 7 . v, o« 1 . . _
5, =~ 2 (X =Xy - YOn=12 k¥ O X

i=1
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Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient

s
r=—% (-1<r<+1)

vy
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