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Gegenstand der Statistik

Statistik ist die Lehre von Methoden zur Gewinnung, Charakterisierung und Beurteilung von zahlenmaBigen Informationen
tiber die Wirklichkeit (Empirie).

Statistik
Statistische Wirtschaftsstatistik
Methoden (angewandte Statistik)
Deskriptive Induktive
Statistik Statistik

Wer liefert die Informationen?

Statistische Einheit

Unter statistischen Einheiten (Elemente, Merkmalstrager) versteht man die Trager von Informationen bzw. Eigenschaften,
welche im Rahmen einer empirischen Untersuchung von Interesse sind.

Statistische Masse

Eine statistische Masse (Kollektiv, Population) ist eine sachlich, raumlich und zeitlich sinnvoll abgegrenzte Gesamtheit
von statistischen Einheiten.

Grundgesamtheit Teilgesamtheit
Bestandsmasse Bewegungsmasse
(zeitpunktbezogen) (zeitraumbezogen)

| Bestand 0 + Bewegung = Bestand 1
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Metrische Skalen

Was wird untersucht?

Merkmal/Realisationen

Ein Merkmal ist eine Eigenschaft einer statistischen Einheit, die bei einer statistischen Untersuchung von Interesse ist. Die
unterschiedlichen Erscheinungsformen eines Merkmals heiBen Merkmalsauspragung oder Realisationen.

Quantitativ Qualitativ

zahl— bzw. messbar durch die Art unterscheidbar

Intensiv Extensiv

lediglich Durchschnittswerte sinnvoll auch Summen sind sinnvoll interpre-
interpretierbar tierbar

Diskret Stetig

Anzahl der Realisationen ist mit den uberabzahlbar unendlich viele Realisa-
natiirlichen Zahlen abzahlbar tionen

Wie konnen die Informationen verarbeitet werden?

Skalenarten
Unter einer Skala wird die Zahlenmenge definiert, die zur Bezeichnung von Merkmalsauspragungen verwendet werden kann.
e Nominal: keine Rangfolge, lediglich Unterscheidbarkeit der Realisationen.

Ordinal: Rangfolge, die Unterschiede der Auspragungen lassen sich jedoch nicht (sinnvoll) interpretieren.

Intervall: Rangfolge und Abstande zwischen je zwei Auspragungen sind definiert.

Ratio: Rangfolge, Abstande und Verhaltnis zweier Merkmalsauspragungen sind definiert (— natiirlicher Nullpunkt).

Absolut: zusatzlich ist eine natiirliche Zahleinheit vorgegeben.
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Daten, Datensatz und Datengewinnung

Daten

Statistische Daten sind der Ausgangspunkt weitergehender statistischer Auswertungen. Es sind Zahlenangaben iiber Merk-
malsauspragungen, die an Einheiten beobachtet bzw. gemessen worden sind.

Datensatz

Alle sachlich zusammengehorigen und einer statistischen Auswertung zugrundeliegenden Daten bilden einen Datensatz.

Methoden der Datengewinnung
1. Datenerhebung: Systematische Gewinnung statistischer Daten durch Befragen/Messen/Experiment.
2. Datenaufbereitung: Urliste — geordnete Statistische Reihe — Haufigkeitsverteilung — ... — graphische Darstellung

3. Datenauswertung. adaquate Anwendung statistischer Methoden

Mafzahlen

MaBzahlen dienen der zusammenfassenden Beschreibung von Daten. Ziel ist dabei die informationsverdichtende Beschrei-
bung von Daten.
Eine MaBzahl ist eine Funktion f, die den Realisationen xq, xs, . . ., X, des Merkmals X eine Zahl M zuordnet.

Die Funktion g heisst gewogene MaBzahl, wenn sie den Realisationen xi, X, . . ., X, in Verbindung mit den entsprechenden
Gewichten g1, 95, ..., gn eine Zahl G zuordnet.

G = g[(xl, 91), (XQ, 92) ----- (an gn)]

Beispiel: Arithmetisches Mittel: X = 1 >°7 | x;n;
MaBzahl G = X, Gewichte gy = ny,go = no, ..., Funktion g = %27:1
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Arbeitstabelle — unklassierte Daten

Datensatz vom Umfang n. Merkmal X mit insgesamt m verschiedenen Merkmalsauspragungen xi, xo, .. ., Xm und den
entsprechenden absoluten Haufigkeiten ny, n,, . . ., Nm
1) 2 G (4) (5)

i X n; h,‘ N,’ H,'

1 X1 mn h1 Nl Hl

2 | X || M| hy || No=Ny+ny | Hyo=Hi+

3| X3 nz h3 N3 =Ny, + ns H3 = H, + n3

m| Xm |l Nm | Am n 1

2 n 1

Aus den Spalten (1), (2) bzw. (3) wird das Stabdiagramm und aus den Spalten (1), (4) bzw. (5) die empirische Vertei-
lungsfunktion erstellt.
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Arbeitstabelle — klassierte Daten

Aufteilung der Merkmalsauspragungen in p Klassen mit den entsprechenden absoluten Klassenhaufigkeiten nqy, ns, ..., np.

(1) 2 B 4 () 6 @) ((©

k| (5 i) || e | e || Ne | Hie || be | mg | B
1 (0; x{] ny | hy || Ny | Hy || by | nf | B}
2 (x1: X5 ny | hy || Np | Hy || by | n | B
3 (x5 x4 ns | hs || N3 | Hs || bs | n5 | h}

Aus den Spalten (1), (7) bzw. (8) wird das Histogramm und aus den Spalten (1), (4) bzw. (5) die empirische Verteilungs-
funktion erstellt.
Dabei ist das Prinzip der Flachentreue zu beriicksichtigen, d.h. zur Darstellung der Daten im Histogramm miissen die
absoluten bzw. relativen Haufigkeitsdichten bestimmt werden [Spalten (6), (7) und (8)].

Ny hk

ng = be bzw. hy = be
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Median und Quantile

Bestimmung des Medians (p = 0,5) Bestimmung von Quantilen
A A
1 1- b,
e h
. bk ] k
H,
Y ES———
hk
H,; i
| | | \ ; | | | | | > | | | | | | | >
Xyt X X' X
Xy X,
- 0,5 — Hi- - — Hy_
Xo,5:X;I<—1+bk'( h ) Xp:xll(—1+bk'(p h =
k K
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Geometrisches Mittel

o~ (f1v) -(2)

In der folgenden Tabelle ist die Verschuldung der offentlichen Haushalte in der Bundesrepublik Deutschland dargestellt:

Jahr | Verschuldung y; || t W;

(in Mio. DM)
1982 614820 0
1983 671708 1| wy =671708/614820 = 1,09
1984 717522 2 | wp =717522/671708 = 1,07
1985 760182 3| wy =760182/717522 = 1,06
1986 800967 4 | wy =800967/760182 = 1,05

Berechnen Sie den durchschnittlichen Wachstumsfaktor bzw. die durchschnittliche Wachstumsrate der Verschuldung des
Bundeshaushalts im betrachteten Zeitraum!
Zunachst werden die Wachstumsfaktoren ermittelt (letzte Spalte in der Tabelle):

_ Vi
Ye—1

Wird der Ausgangswert yo mit diesen (unterschiedlichen) Wachstumsfaktoren multipliziert, gelangt man zum Endwert y,,
also

Wt

614820-1,09-1,07-1,06-1,05 = 800967

Die Frage lautet: Welcher durchschnittliche (gleichbleibende) Wachstumsfaktor fiihrt zum gleichen Ergebnis (— geome-
trisches Mittel)?

800967\ V" _ |
614820)
= w=(1,09-1,07-1,06-1,05)"* =1,07

614820 - w* = 800967 = W= <

Ware die Verschuldung jeweils um den (konstanten) Faktor 1,07 gewachsen, so ware man am Ende des Zeitraums ebenfalls
zu einer Verschuldung von 800967 gelangt.
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Harmonisches Mittel

— Aufgabe 4.12

Der Rocker R kam leider nie in den Genuss, eine Statistikvorlesung zu horen. Es gelingt ihm deshalb nicht, das folgende
Problem zu l6sen:

R mochte auf der Hin— und Riickfahrt zu seiner 4km entfernten Stammkneipe eine Durchschnittsgeschwindigkeit von
60km/h fahren. Dabei traut er sich auf dem Riickweg nur eine Geschwindigkeit von 30km/h zu. Muss er deshalb auf dem
Hinweg 90km/h fahren?

Losung uber das Harmonische Mittel!

_ 8km
Xh = 4km dkm_ 45km/h
90km/h 30km/h

Seine Annahme ist somit falsch. Bei einer Geschwindigkeit von 90km/h auf der Hinfahrt erreicht er lediglich eine Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 45km/h.

Anmerkung: Die gewiinschte Durchschnittsgeschwindigkeit ist gar nicht mehr zu erreichen, da er fiir 8km bei einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 60km/h genau 8 Minuten fiir die Gesamtstrecke benotigen wiirde. Diese 8 Minuten hat er
jedoch schon fiir die Riickfahrt eingeplant (4km/30km/h = 8min).
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Gini's DispersionsmaB (Gini’s mittlere Differenz)

Berechnung
2 2(a1+ar+---+ ay) 2A
Sg:nQ—nZ|XV_XW|: n2—n ~m®_n
v<w
Herleitung
(1) (2) (3) (n)
X1 X2 X3 e Xn Y
x1|| 0 [xi—x| [|xi1—=x3| ... |x1—x| | a1
X2 0 |X2 — X3| . |X2 — an do
X3 0 C |X3 - an ds
Xn 0 an
> A

e zeilenweise Summation der Spalten (1) bis (n) ergibt die Elemente a; bis a,,.

e aufaddieren der Teilsummen a; bis a, ergibt A

e Insgesamt besteht die Tabelle aus n? Feldern. Davon haben genau n Elemente den Wert 0 (Alle Elemente auf der
Hauptdiagonalen). Somit existieren n> — n von Null verschiedene absolute Abweichungen.

e Beriicksichtigt man die Symmetrie der absoluten Abweichungen (|x; — x2| = |x — x1|), so wird klar, dass die Summe
aller absoluten Abweichungen genau dem Zweifachen der errechneten Summe A entspricht.

e Gini's MaB ist das arithmetische Mittel aller absoluten Abweichungen, also

2A
n?2—n

Sg=
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Gini's DispersionsmaB (Gini’s mittlere Differenz)

Beispiel

Man berechne Gini’s mittlere Differenz fiir die folgende Zahlenfolge: 41, 42,43, 44,45,46,47,48,49,50, 51

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 >
41/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 55
42 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 45
43 o 1 2 3 4 5 6 7 8 36
44 o 1 2 3 4 5 6 7 28
45 o 1 2 3 4 5 6 21
46 o 1 2 3 4 5 15
47 o 1 2 3 4 10
48 o 1 2 3 6
49 o 1 2 3
50 0 1 1
51 0 0
T || 220
2-A 2-220 440
Sg= 5= ==
n®—n 112—11 110
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Varianz bei klassierten Daten

Merkmal X aufgeteilt in insgesamt p Klassen. Vorliegen der Klassenmittelwerte X, und der Klassenvarianzen s?

A

2
S, Sy

>

2
ext + Sint

Bei unbekannten Klassenmittelwerten sind die Klassenmitten zu verwenden. Die externe Varianz wird dann zu

p

p
Sext = Z(mk — %)%y, mit X = Z myhy.
k=1

k=1
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Herfindahlindex und Rosenbluthindex
Beispiel
Fir fiinf Tageszeitungen wurden folgende Marktanteile ermittelt:

Zeitung | A B C D E
Marktanteil [[ 0,15 0,10 0,25 0,20 0,30

Berechnen Sie den Herfindahlindex und den Rosenbluthindex

Arbeitstabelle:

qi q? 1qi
0,3 0,0000 0,3
0,25 0,0625 0,5
0,20 0,0400 0,6
0,15 0,0225 0,6
0,1 0,0100 0,5
1,0 0,2250 2,5

Mo D W N R~

Herfindahlindex

n
Ky=) q =0225
i=1

Rosenbluthindex

1 _ 1
Y ig) -1 (2-2,5)-1

Kr = =0,25
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Von der Haufigkeitsverteilung zur Lorenzkurve

Beispiel

Dem SozioOEkonomischen Panel (SOEP) des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (DIW) kann man fiir das Jahr
1996 folgende monatliche Nettopersoneneinkommen entnehmen:

Einkommen(in DM) Nk hy H, My by mihe by
[Xe—1: %)
[0;999) 1060 0,14 0,14 | 4995 999 70,9 0,14
[1000; 1999) 1785 0,24 0,38 || 1499,5 999 358,2 0,24
[2000; 2999) 2682 0,36 0,74 || 2499,5 999 897,1 0,36
[3000; 3999) 1145 0,15 0,89 || 3499,5 999 536,2 0,15
[4000; 4999) 397 0,05 0,95 | 4499,5 999 239,0 0,05
[5000; 5999) 204 0,03 0,97 || 5499,5 999 150,1 0,03
[6000; 6999) 90 0,01 0,99 || 6499,5 999 78,3 0,01
[7000; 7999) 40 0,01 0,99 || 7499,5 999 40,1 0,01
[8000; 8999) 33 0,00 1,00 |l 8499,5 999 37,5 0,00
[9000; 9999) 15 0,00 1,00 || 9499,5 999 19,1 0,00
[10000; 30000) 22 0,00 1,00 | 20000 20000 58,9 0,00
7473 1 2485,3

h*a

0,36

0,24

0,14

= X
1000 5000 10000 X
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Von der Haufigkeitsverteilung zur Lorenzkurve

Zur graphischen Darstellung der Disparitat wird nun die (geschatzte) Merkmalssumme (~ Klassenmitten) der jeweiligen
Einkommensklassen herangezogen, so dass den Merkmalstragern der auf sie entfallende Anteil an der Merkmalssumme
gegeniibergestellt werden kann. Die lineare Verbindung der (Hy; Qx)—Kombinationen ergibt dann die Lorenzkurve.!

Einkommen(in DM) || ny he  Hyg My Ny ax = Mk Mk Q. “1

. , Z my Nk
[Xe—1: %)
[0;999) 1060 0,14 0,14 529470,0 0,03 0,03
[1000; 1999) 1785 0,24 0,38 2676607,5 0,14 0,17
[2000; 2999) 2682 0,36 0,74 | 6703659,0 0,36 0,53
[3000; 3999) 1145 0,15 0,89 | 4006927,5 0,22 0,75
[4000; 4999) 397 0,05 0,95 | 1786301,5 0,10 0,85 X S
[5000; 5999) 204 0,03 0,97 1121898,0 0,06 0,91
[6000; 6999) 90 0,01 0,99 584955,0 0,03 0,94
[7000; 7999) 40 0,01 0,99 299980,0 0,02 0,95
[8000; 8999) 33 0,00 1,00| 280483,5 0,02 097 il
[9000; 9999) 15 0,00 1,00 1424925 0,01 0,98
[10000; 30000) 22 0,00 1,00 440000,0 0,02 1,00 0,03} /o

7473 1 18572774,5 1 0,14 0,38 0,74

1Zur exakten Darstellung miissten die Werte genauer gerundet werden, da bei der gewihlten Darstellung die letzten drei H,—Werte nicht mehr

zu unterscheiden sind.
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Lorenzkurve und Gini—Koeffizient

Beispiel

In einer Region wurde bei 50 landwirtschaftlichen Betrieben die GroBe der landwirtschaftlichen Nutzflache ermittelt. Zeich-
nen Sie die Lorenzkurve und ermitteln Sie den Gini—Koeffizienten.

Flache (|n ha) Ny hk Hk my myn, Qqk = % Qk q,'(H,‘ + H,'_l)
[Xe—1: %)

[0;5) 21 0,42 042 2,5 525 0,0533 0,0533 0,0224
[5;10) 9 0,18 0,60 7,5 67,5 0,0685 0,1218 0,0699
[10; 20) 9 0,18 0,78 | 15 135,0 0,1371 0,2589 0,1891
[20; 50) 8 0,16 0,94 || 35 280,0 0,2843 0,5432 0,4889

[50; 250) 3 0,06 1,00 || 150 450,0 0,4569 1,00 0,8863
> n =50 1 985,0 1 1,6566

Gini—Koeffizient

Dg =Y q(Hi+Hi1)—1=1,6566—1=0,6566

i=1
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Lorenzkurve

Qkﬂ
1
0,5432 <
0,2589 -
0,1218
0,0530 /
’ ; >

042 060 078 0941 H,

Interpretation:

o Auf die 42% kleinsten Betriebe entfallen 5,3% der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Auf die 60% kleinsten Betriebe entfallen 12,18% der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Auf die 78% kleinsten Betriebe entfallen 25,89% der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Auf die 94% kleinsten Betriebe entfallen 54,32% der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Auf die 6% groBten Betriebe entfallen 45,68% der landwirtschaftlichen Nutzflache.
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Bivariate Haufigkeitstabelle

Zwei Merkmale X und Y mit m bzw. k verschiedenen Merkmalsauspragungen.

Y1 Yo Y3 Yk n;.
X1 nip Mo M3 Nk ny.
X2 Noa1 Mo 123 Mok no.
X3 N3y nN32 N33 Nz na.
Xm Nm1 Nm? Nm3 Nmk Nm.
n.; n.q n.o ns Nk n
gemeinsame absolute bzw. relative Haufigkeiten

nj=n(X=xundY =y;) mit n; >0 und

hy =0 i
ij = 7 mit 0<L h,‘_,‘ <1 und

Randverteilungen von X bzw. Y

m  k
E E nij=n

i=1 j=1

D hy=1

i=1 j=1

k k
n;. = n(X = X,') = Z njj bzw. h,‘. = h(X = X,') = Z h,‘j
J=1 Jj=1

i=1 i=1
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Parameter der Randverteilungen

Mittelwert
1 m m
X = ; : Xin;. = ZX,’h,‘.
=1 =1
1 k P
y= ;Zyjn.j:Zyjh.j
Jj=1 j=1
Varianz

1 m m
55 = — E XI-2I7,'.—)_(2 = E XI-2h,‘.—)_(2
n

K K
1

2 2 =2 =

S_y:EE ying =y’ => yh;—y’

Bedingte Verteilungen

n,-j h,‘j

i Yo | Y |- Yk || i Bedingte Verteilungen h;; = —% = % = h(x|Y = y))
X1 ni1 nyo ni3 . Nik ny. Z'j h'j
’ Xp || M1 Moo | Moz | ... Mok || No. hji = = h—” = h(y|X = x;)
n;. i
X3 || N1 N32 | N33 | ... N3 || N3 m !
Bedingte Mittelwerte x|y = Y x;hj
i=1
Xm Nm1 Nm2 Nm3 e Nmk Nm. — k
. ylx =22 yihyi
n,; n.q n.o n.s . n.k n j=1
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Empirische Unabhangigkeit
Bei Unabhangigkeit der Merkmale gilt:

n;.n.;
nij — % bzw. hij = h,‘.h.j
njjj = n. bzw.  hij = hi. = X|y = X
nj =n; bzw. hy; = h; = yiIx =1y

Empirische Regressionslinie

Lineare Verbindung aller bedingten Mittelwerte eines Merkmals

emp. Regressionslinie fiir Y emp. Regressionslinie fir X
yIx x|y
A A
o bei Abhangigkeit
d AS "’
.—"“,
] bei Unabhangigkeit
bei Unabhdngigkeit
AAAAAA S .
bei Ag;w%‘gigkeit
> >
X, X, X3 X4 X Y Y. Y3 Ya y
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Kovarianz und Korrelation

Beispiel

Der Geschaftsfithrer einer GroBbackerei wiinscht Informationen iiber die Entwicklung des monatlichen Umsatzes und ob
seine Marketingaktivitaten erfolgreich sind. Eine Uberpriifung von zehn zufallig ausgewahlten Monatsumsatzen und den
dazugehorigen Marketingausgaben ergibt folgende Zahlen:

Umsatz y ‘ 201 184 220 240 180 164 186 150 182 210
Marketingausgaben x ‘ 24 16 20 26 14 16 20 12 18 22
Quelle: Schira (2003) — Statistische Methoden der VWL und BWL, S. 113.

Einen ersten Eindruck iiber den moglichen Zusammenhang der beiden GroBen erhalt man, indem man ein Streudiagramm
anfertigt, welches fiir den vorliegenden Fall wie folgt aussieht:

y
300

200 [ ]

100
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Beispiel — Fortsetzung

Um den Zusammenhang zwischen Marketingausgaben und Umsatz numerisch beziffern zu konnen, fertigt man eine Arbeit-
stabelle an. Mit dieser konnen dann die Kovarianz sowie der Korrelationskoeffizient der beiden GroBen ermittelt werden:

X Y X2 Xy %

24 201 || 576 4824 40401  x= 2% _1gg
16 184 | 256 2044 33856 119017

20 220 | 400 4400 48400  y =it =191,7

26 240 || 676 6240 57600 T ,
14 180 || 196 2520 32400 @ S =i X —X =371,2-(18,8)" = 17,76

16 164 || 256 2624 26896 §2 = % S y? — y2 =37387,3 — (191, 7)? =638, 41

20 186 | 400 3720 34596

12 150 | 144 1800 22500 Sxy = 15 2 Xy — Xy = 3696,8 — 18,8 191,7 = 92, 84
18 182 || 324 3276 33124 Suy 92, 84

22 210 | 484 4620 44100 o =5 o= mveeggar - 007

188 19017 || 3712 36968 373873

MS@CD\I@U‘I-POOI\J&—!‘-
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Regressionsanalyse

Es soll eine Gerade durch die Punktewolke der gemeinsamen Beobachtungen angepasst werden (Vgl. vorheriges Beispiel).
Es wird ein linearer funktionaler Zusammenhang zwischen X und Y angenommen, also

y="f(x)=y =a+ bx.

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle gemeinsamen Beobachtungen exakt auf der Geraden liegen, wird der
funktionale Zusammenhang um eine StorgroBe (Residuum) erganzt:

y,-:a-l—bx,-+u,-.

Die Methode der Kleinsten Quadrate? bestimmt die Parameter a und b so, dass die Quadratsumme der Residuen minimiert
wird. Man gelangt dann zu den Bestimmungsgleichungen

Sx
b=

SX
a=y—bx

%In englischer Sprache: OLS — Ordinary Least Squares.
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Beispiel — Fortsetzung

Fiir das vorherige Beispiel erhdalt man demnach folgende geschatzte Parameter der Regressionsgeraden:

y
300

200

100

Sy 92,84
S s2 17,76
a=y—bx=191,7-5,23-18,8 = 93,42

= §=03,42+5, 23x

20
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Einleitung und Wertindex

Ein Index ist eine MaBzahl der aggregierten Veranderung, d.h. eine MaBzahl fiir den Vergleich von Merkmalsgesamtheiten.
Gegeben sind zwei Zeitpunkte (0, t), die Giiter i = 1,..., n, sowie die Preise (pjo, pir) und die Mengen (qgio, gir) der n
Giiter zu den zwei verschiedenen Zeitpunkten. Der Wert eines Gutes i des Aggregats wird (zum Zeitpunkt 0) bestimmt

durch
Wert,'o = Pl’eiS,'o : Menge,—o

und kann durch eine reine Preisanderung, eine reine Mengeninderung oder durch eine gemeinsame Anderung beider GroBen
beeinfluBt werden.
Der Wertindex als MaBzahl der tatsachlichen Ausgabenveranderung ist definiert als:

n

;pitqit (2)
Wor = 5—— = m
Z PioGio

i=1

Indizes nach Laspeyres und Paasche

Ein Index kann dargestellt werden als ein gewogener MeBzahlenmittelwert.

n
lot = Z m(():t)gi
i=1

Je nach Wahl der zu mittelnden GroBe (Preis— oder MengenmeBzahl) und der Art der Gewichte (aus der Basisperiode
oder aus der Berichtsperiode) gelangt man zu Preis— bzw. Mengenindizes nach Laspeyres oder Paasche. So 1aBt sich z.B.
der Preisindex nach Laspeyres als gewogenes arithmetisches Mittel der PreismeBzahlen ermitteln. Die Gewichte berechnen
sich dabei als Ausgabenanteil des jeweiligen Gutes in der Basisperiode:

n

Pit Piogio
pL — L L
ot ; Pio Z Piodio
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Indizes nach Laspeyres und Paasche (Aggregatformel)

PreismeBzahlen p<q MengenmeBzahlen
n n
Pit * Gio it * Pio
Laspeyres PL=2L ) Qs = =1 L@
0t — n - 0t — n -
. : 1 1
(Basisperiode) Z Pio * io 1) Z Gio * Pio (1)
I:nl I:nl
> Pit " Git >~ Git * Pit
Paasche pP=CL o ) QP ==L _ (2
0t = 7 = 0t — T =
: : 3 4
(Berichtsperiode) > Pio* Git (3) >_ dio " Pit ()
i=1 i=1
Fisher

(geometrisches Mittel)

POI_;:\/POLt'POPt

Q(,J:t =V Qlét ) Q(IJDt

Arbeitstabelle

(1) (2) (3) (4)

I | pio Qo | Pit Qit

PioGio  PitGit  Piodit  PitJio

1| pwo Guo| P1r Gt

n Pno dno Pnt Ant

P1odio  Pi1tqir Pi1oqit  Pitqio

Pnodno  PntQnt  PnoGnt  PntAno

(1) (2) (3) (4)
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Was ist der Verbraucherpreisindex?

Der Verbraucherpreisindex misst die durchschnittliche Preisveranderung aller Waren und Dienstleistungen,
die von privaten Haushalten fiir Konsumzwecke gekauft werden.[...] Die Ausgaben fiir diese Waren und
Dienstleistungen reprasentieren die durchschnittlichen Verbrauchsgewchnheiten privater Haushalte, wie sie
sich im sogenannten Warenkorb widerspiegeln. Die Gewichtung dieser einzelnen Positionen des Warenkorbs
ist im Wagungsschema festgelegt.

Das wdgungsschema des Verbraucherpreisindex
auf Basis 2000=100

Bildungs- Freizeit,
Beherbergunas- 0,7%  Unterhaltung, -
und Gaststatten- Kultur 11,1 % Machrichten-
dienstleistungen dbermittiung
4,6% 2,5%
&ndere Waren \
3 und \ verkehr 13,9%
Dienstleistungen b
7,0%
Mahrungsmittel ¥
und alkoholfreie Cone o il dite <
Getrénke y pflege 3,5%
10,3%
Alkohalische
Getranke, Mabel, Hausrat
Tabakwaren und laufende
3,7% Instandhaltung

6,9%
Bekleidung und
Schuhe 5,5%

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg — http://www statistik-bw.de/Indexzahlen/vWkInfo.asp
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Einleitung

Eine Zeitreihe ist eine zeitlich geordnete Folge von Beobachtungen.
Die Zeitreihenanalyse befaBt sich mit Methoden zur Beschreibung dieser Vorgange. Zu den Aufgaben der Zeitreihenanalyse

gehoren u.a.

e die Prognose zukiinftiger Werte,

e die Analyse und Erkennen von Mustern und deren Ursachen, sowie

e die Kontrolle von Prozessen.

Das Komponentenmodell

Es liegen die Beobachtungen y1, y5, y3, . .., yT vor, wobei von jeder Beobachtung angenommen wird, dass sie sich aus einer
systematischen und einer nichtsystematischen Komponente zusammensetzt. Die systematische Komponente besteht aus

Trend: langfristiger EinfluB, welcher nicht periodisch ist

Konjunktur: mehrjahrige, wiederkehrende Schwankungen

Saison: zeitlich (saisonal) bedingte Schwankungen
e = my + ki + St
Trend Konjunktur Saison
systematischer Tell
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Beispiel

Jeweilige Monatsendstande der Zahl der reistrierten Arbeitslosen von 1991 bis 2003 (in 1000).

| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1991 || 2.631 2.656 2.539 2.489 2446 2435 2.762 2.735 2.638 2.647 2.649 2.769
1992 || 3.219 3.154 2.988 2.943 2.854 2.839 3.016 2.990 2.894 2.928 2971 3.126
1993 || 3.451 3.469 3.364 3.315 3.245 3.266 3.492 3.490 3.447 3.525 3.560 3.689
1994 || 4.029 4.042 3.900 3.807 3.665 3.595 3.707 3.636 3.493 3.447 3.430 3.560
1995 || 3.850 3.827 3.674 3.605 3.461 3.457 3.591 3.578 3.521 3.526 3.579 3.791
1996 || 4.159 4.270 4.141 3.967 3.818 3.785 3.912 3.902 3.848 3.867 3.942 4.148
1997 || 4.658 4.672 4.477 4347 4.256 4.222 4354 4.372 4.308 4.290 4.322 4.522
1998 || 4.824 4.821 4.625 4.421 4.200 4.076 4.137 4.097 3.966 3.894 3.947 4.198
1999 || 4.456 4.466 4.289 4.147 3.999 3.939 4.029 4.026 3.944 3.885 3.902 4.048
2000 || 4.295 4.278 4.142 3.988 3.7/89 3.726 3.805 3.782 3.685 3.612 3.646 3.810
2001 || 4.095 4.114 4.000 3.869 3.721 3.696 3.800 3.789 3.744 3.727 3.789 3.964
2002 || 4.290 4.297 4.157 4.025 3.948 3.956 4.048 4.020 3.943 3.931 4.027 4.227
2003 || 4.624 4.707 4.610 4.497 4.343 4.259 4.353 4.316 4.208 4.151 4.184 4.315

Quelle: Deutsche Bundesbank
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Graphische Darstellung

Jahresverlauf Saisonaler Verlauf
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Bestimmung der Trendkomponente m;

Methode der kleinsten Quadrate
Gesucht: yy =a+b-t

Losung Alternative
(t=1,2,3,...,7) (t,=...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...)
oS _ S -P-D _yi-g-i b St
St > (t—t) 2P Dot
a=y—b-t a=y

Losung:

¥, =3110+8,69 - t bzw. J:, = 3792+ 8,69 t,

5000

N\ A
W

4000 4
3500 v
B /H\/}%\l

\Y
2500 \ ,\‘}

2000
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Bestimmung der glatten Komponente (m; + k;)

Gleitende (zentrierte) Durchschnitte/Mittelwerte

-1
ungerader Ordnung: p =2k + 1 = k = DT

+k
- 1 1
Ye=— Zyt+h:_(yt—k+"'+yt+"'+.yt+k)
phsz p

gerader Ordnung: p = 2k = k = g
+(k=1)
_ Yk T Ve | 1 (Vi Ytk
ge= h%;l)ym PP = (T e b e ey + 75 )

Hier: gleitende Mittelwerte 12. Ordnung, da die Beobachtungen als Monatsdaten vorliegen, d.h. p =12 = k=12/2=6

1 Yit6

~ Yi—
Ye = 1 <t76 tVistYeat Vst Veot Vi1 T Vet Vi1t Vet T Vi3 T Veta + Yers + T)

5000

N\ A

4000 4

3500

ol N W
b
I

2000

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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Trendbereinigung

Die tatsachlichen Beobachtungen werden um die geschatzten Werte bzw. um die gleitenden Mittelwerte bereinigt und
bewegen sich somit um die Abszisse.

de = Yt — V¢ bzw. de = Ye — Vi

OLS gleitende Mittelwerte

5200 5200
4800 4800
4400 I\W/ \ A f\\,\ 4400 w’w
4000 4 4000 4
3600 N‘/ V,\VV 3600 N‘/ V,\VV
3200 3200
2800 I\,\J 2800 I\,\J
2400 ’\‘I\_I 2400 ’\I\_I
2000 2000
1600 1600
1200 1200
800 n n 800
400 f'& ?AQ .[ w '* ” 400 o o~ Py
400 1 -400
-800 -800
1200 1200

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145
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