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Vorwort

Die zunehmende Bedeutung der Statistik hat zur Folge, dass grundlegende Kennt-
nisse der statistischen Methodenlehre notwendig sind, um gesellschaftliche wie
betriebliche Zusammenhénge erkennen und darstellen zu konnen.

In dem vorliegenden Buch werden die wichtigsten statistischen Methoden mit ih-
ren Einsatzmoglichkeiten in der betrieblichen Praxis dargestellt. Dabei wird das
Ziel verfolgt, dem Leser durch eine praxis- und entscheidungsorientierte Darstel-
lungsweise die Anwendungsmoglichkeiten der statistischen Methoden nahezu-
bringen. Ubersichtlich strukturierte Schemata und Zusammenfassungen geben da-
bei eine Hilfestellung.

In jedem Kapitel wird der Stoff anhand von betrieblichen Beispielen erldutert und
vertieft.

Weitere Fragen und Aufgaben mit Musterlgsungen machen es moglich, den Stoff
selbst zu erarbeiten.

Das vorliegende Buch ist besonders gedacht fir den Unterricht an Wirtschafts-
fachschulen, Wirtschaftsgymnasien, Leistungskursen Wirtschaft an Gymnasien,
Fachoberschulen und Fachakademien.

Die 8. Auflage wurde kritisch durchgesehen und speziell der aktuelle Verbrau-
cherpreisindex eingefiigt.

Heinrich Holland

Kurt Scharnbacher
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Grundlagen der Statistik in der
Betriebswirtschaft

Lernziel: Sie sollen die Aufgaben der Statistik und die Einteilung der sta-
tistischen Methoden kennen. Sie sollen die elementaren Grundbegriffe
und die einzelnen Stufen eines planmaBigen Vorgehens bei einer statis-
tischen Untersuchung anwenden kdnnen.

1.1 Bedeutung der Statistik

Im tiglichen Leben hort man immer wieder Bemerkungen, die die Statistik bel4-
cheln oder ihren Aussagewert bezweifeln. Statistik wird in diesem Zusammen-
hang als die letzte Steigerungsform der Liige bezeichnet: ,,Kennen Sie die Steige-
rungsformen der Lige? Die Notliige, die gemeine Liige und die Statistik.*

Das Wort Statistik weckt bei vielen Menschen ein unangenehmes Gefiihl, man
denkt an untiberschaubare Mengen von Zahlenmaterial in langen Tabellen und
komplizierte mathematische Verfahren. Diese negative Haltung kénnte daraus re-
sultieren, dass jeder von uns tdglich in den Medien mit statistischem Material kon-
frontiert wird, aber viele nicht in der Lage sind, diese Ergebnisse zu interpretieren.

Auf der anderen Seite kann man sich Argumenten nicht entziehen, wenn sie mit
statistischen Zahlen untermauert werden und damit den Anschein einer unumstof3-
lichen Tatsache bekommen.

Die unklare Meinung dariiber, was unter Statistik zu verstehen ist, wird dadurch
verstirkt, dass der Begriff in doppeltem Sinne gebraucht wird:

o  Statistik bedeutet erstens eine zahlenméBige Zusammenstellung von Ergebnis-
sen einer Untersuchung. Eine Statistik in diesem Sinne besteht meist aus einer
Tabelle. Beispielsweise bezeichnet man die Ergebnisse der Volkszdhlung als
Statistik. Andere Beispiele sind die Bevolkerungsstatistik, in der alle Einwohner
eines Landes nach verschiedenen Merkmalen gegliedert werden, die Statistik
der Ehescheidungen, die AuBenhandelsstatistik oder eine Schulnotenstatistik.

e Eine andere Bedeutung der Statistik betrifft die Methoden, mit denen Daten
iiber zahlenmiBig erfassbare Massenerscheinungen untersucht werden konnen.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_1,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010



1 Grundlagen der Statistik in der Betriebswirtschaft

Aus der Definition sind bereits zwei wichtige Voraussetzungen fiir die Anwen-
dung statistischer Methoden erkennbar:

o  Statistik beschiftigt sich mit Massenerscheinungen, also mit Ereignissen, die
sehr hiufig auftreten. Der einzelne Autofahrer braucht keine statistischen Me-
thoden zur Charakterisierung seines neuen Autos. Allerdings ist es fiir einen
Automobilproduzenten wichtig, die verkauften Autos, die fiir ihn eine Mas-
senerscheinung darstellen, mit Hilfe der Statistik zu analysieren und bei-
spielsweise die durchschnittliche Motorenstidrke und den Durchschnittsver-
kaufspreis zu erfassen.

e Die zweite Voraussetzung besteht darin, dass diese Massenerscheinungen zah-
lenmifBig erfassbar sein miissen. Die untersuchten Tatbestinde miissen durch
Zahlen beschrieben werden, damit statistische Methoden anwendbar sind.

Statistische Methodenlehre beschaftigt sich mit

Massenerscheinungen, die zahlenmaRig erfassbar sind

Arthur Conan Doyle ldsst seinen Romanhelden Sherlock Holmes in dem Buch
,Ilm Zeichen der Vier* sagen: ,,... der Mensch sei zwar als Individuum ein unlos-
bares Riitsel, aber als Masse wird er berechenbar. Man kann ihn dann fast mit ma-
thematischer Sicherheit berechnen. Sie kénnen zum Beispiel nie voraussagen, was
ein einzelner Mann tun wird, aber Sie konnen mit ziemlicher Genauigkeit sagen,
was eine Durchschnittszahl von Menschen tun wird. Einzelwesen variieren, aber
Prozentsitze bleiben konstant, sagt der Statistiker.*

Die Aufgabe der Statistik besteht darin, Informationen zu liefern, die als Grundla-
ge fur Entscheidungen herangezogen werden. Statistik hat die Aufgabe, Informa-
tionsgrundlagen fiir Entscheidungstriger zu liefern und damit die Unsicherheit
moglichst weitgehend zu beseitigen. Dadurch wird die Qualitdt der getroffenen
Entscheidung erhoht.

Wenn das Warenhaus ,,Kaufgut®, das in den Beispielen der folgenden Kapitel
immer wieder aufgegriffen wird, vor der Entscheidung steht, auch in einem aus-
landischen Land Filialen zu er6ffnen, besteht zunidchst Unsicherheit dariiber, wie
es sich entscheiden soll. Um die Unsicherheit zu reduzieren und die Entscheidung
nicht nur auf ,,unternehmerisches Fingerspitzengefithl“ zu basieren, benétigt das
Management Informationen, die sich zum groB8en Teil durch statistische Methoden
beschaffen lassen.



1.2 Statistische Methodenlehre

Das Zahlenmaterial iiber das den Unternehmer interessierende Land und seinen spe-
ziellen Markt stellt zunéchst eine untibersichtliche Zahlenmenge dar, die weniger
informiert als verwirrt. Es ist notwendig, die anfallenden Zahlen zu verarbeiten und
mit Hilfe statistischer Methoden zusammenzufassen. Dabei werden die Informatio-
nen reduziert und verdichtet, wobei aber die relevanten Informationen erhalten blei-
ben.

Statistik erlaubt es, aus einer grofien Datenmenge durch geeignete Verfahren
die Werte zu berechnen, die als Grundlage fiir die Entscheidungsfindung die-
nen.

Bei dieser Informationsreduktion gehen zwar Einzeldaten verloren, aber die Inter-
pretation der Daten wird vereinfacht.

Wenn man hort, dass sich der Preisindex fiir die Lebenshaltung im November ei-
nes Jahres um 3 % gegeniiber dem Vorjahr erhoht hat, weill man nicht mehr, wie
sich der Preis fiir ein Kilogramm Kartoffeln erhoht hat. Man kann jedoch aus die-
sem Wert die durchschnittliche Inflationsrate erkennen und mit anderen Landern
oder Zeiten vergleichen.

1.2 Statistische Methodenlehre

In der statistischen Methodenlehre werden im Allgemeinen zwei Teilgebiete un-
terschieden:

e Die deskriptive (beschreibende) Statistik beinhaltet die Verfahren, die Daten
aus Untersuchungen systematisch aufbereiten und die wichtigsten Informatio-
nen herausfiltern. Mit diesen Verfahren werden beispielsweise die Daten ei-
ner Befragung in Tabellen und Schaubildern dargestellt, und es werden statis-
tische Malizahlen berechnet. Das vorliegende Buch wird sich mit den
Grundlagen der deskriptiven Statistik beschéftigen.

¢ Die induktive (schlieBende) Statistik geht weiter und schlief3t von den Daten,
die nur an einem Teil der Gesamtmenge erfasst wurden, auf die Gesamtheit.
Aus der Befragung einer Anzahl von Personen nach ihren Wahlabsichten,
wenn am nidchsten Sonntag Bundestagswahlen wiren, schlieft man auf die
Gesamtheit aller Wahlberechtigten und versucht die Sitzverteilung im Bun-
destag zu prognostizieren. Die induktive Statistik schlieft in der Regel von
der Stichprobe auf die Gesamtheit, wobei dieser Schluss auf der Grundlage
der Wahrscheinlichkeitsrechnung basiert. Die induktive Statistik wird im vor-
liegenden Buch nicht dargestellt.
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1.3 Betriebliche Statistik

Innerhalb der betrieblichen Statistik, die als Teilgebiet des betrieblichen Rech-
nungswesens gefithrt wird, lassen sich beispielsweise folgende Anwendungs-
bereiche unterscheiden:

e Die Umsatzstatistik fithrt den Umsatz des Unternehmens differenziert nach
Produkten, Kunden, regionalen Absatzgebieten usw. auf.

o Die Kostenstatistik dient der Untersuchung von Kostenstrukturen und der
Anderung der Kosten bei Produktionsverinderungen.

e Die Rentabilitdtsstatistik stellt Umsétze und Kosten gegeniiber und ermittelt
den Gewinnbetrag der einzelnen Produkte.

e Die Produktionsstatistik {iberwacht die Produktionsmenge und den dabei ent-
stehenden Ausschuss.

e Die Personalstatistik gibt der Personalabteilung einen Uberblick iiber die An-
zahl und die Art der Beschéftigten sowie iiber die Lohnstruktur.

Daneben lassen sich viele weitere Anwendungsbereiche finden, von denen einige
schlagwortartig aufgezihlt werden sollen: Liquiditits-, Lager-, Kapazitits-,
Arbeitszeitstatistik.

In allen genannten Fillen beschiftigt sich die Statistik mit numerisch erfassbaren
Massenerscheinungen und dient dazu, Informationen zu liefern, die als Grundlage
fiir die Entscheidungsfindung dienen.

Die Bedeutung der Betriebsstatistik hdngt von der Grofe des Unternehmens ab.
Ab einer bestimmten GroBe ist ein Uberblick iiber alle Unternehmensaktivititen
nur noch mit Hilfe von statistischen Methoden moglich.



1.4

Merkmale, Merkmalsauspragungen und Skalen

1.4 Merkmale, Merkmalsauspragungen und

Skalen

Bei einer statistischen Untersuchung werden immer ein oder mehrere Merkmale

von Untersuchungsobjekten erfasst, die sich wie folgt abgrenzen lassen:

Untersuchungsobjekt

sachlich ortlich zeitlich

Ein Untersuchungsobjekt konnte eine Person (sachliche Abgrenzung), beispiels-
weise als Mitarbeiter eines Unternehmens in einer bestimmten Niederlassung (6rt-
lich), sein. Die Merkmale, fiir die man sich zu einem bestimmten Zeitpunkt (zeit-
lich) interessiert, konnten sein: Geschlecht, Alter, Einkommen, berufliche Stellung
usw. Jedes Merkmal hat mindestens zwei, meistens aber mehr Merkmalsauspri-

gungen. Fir die aufgezdhlten Merkmalsauspragungen werden unterschiedliche

Skalen zur Messung herangezogen. Die Anwendbarkeit verschiedener statisti-

scher Methoden setzt ein bestimmtes Skalenniveau der Merkmale voraus.

Vier Skalen sind zu unterscheiden:

Nominalskala

Die Merkmalsauspragungen sind unterscheidbar aber nicht in eine Reihen-
folge zu bringen. Beispiele fiir nominalskalierte Merkmale sind: Geschlecht,
Religion, Beruf, Nationalitit.

Ordinalskala

Zwischen den Merkmalsausprigungen besteht eine natiirliche Rangord-
nung, allerdings kénnen die Abstéinde nicht angegeben werden. Die Schul-
noten unterliegen der Ordinalskala. Man kann sagen, dass eine ,,1 besser ist
als eine ,,2° und dass eine ,,5° schlechter ist als eine ,,4%, aber man kann den
Abstand zwischen zwei Noten nicht angeben. Der Abstand muss auch nicht
immer gleich sein. Die Einteilung der Punkte in Klassen zur Bildung der No-
ten kann mit unterschiedlichen Klassenbreiten vorgenommen werden. Auch
kann eine gute ,,3* viel ndher an einer schlechten ,,2 liegen als eine gute ,,3“
an einer schlechten ,,3°.
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3. Intervallskala

Es besteht eine Rangordnung, auch die Absténde sind quantifizierbar, allerdings
ist der Nullpunkt willkiirlich festgelegt worden. Die Intervallskala ist, wie
auch die Ordinalskala, selten. Ein Beispiel fiir ein mit der Intervallskala gemes-
senes Merkmal ist unsere Temperaturmessung in Grad Celsius. Der Nullpunkt
ist recht willkiirlich festgesetzt, die Messung in Fahrenheit oder Kelvin unter-
stellt andere Nullpunkte. Auch unsere Kalenderzeitrechnung ist hier einzuord-
nen. Es gibt andere Kulturen, die ebenfalls mit Jahren und Monaten rechnen,
aber einen anderen Nullpunkt ihrer Zeitrechnung festgelegt haben (im jiidischen
Kalender 3761 v. Chr.,im mohammedanischen 622 n. Chr.).

4. Verhiltnisskala

Zusitzlich zu den Eigenschaften der Intervallskala kommt hier der absolute
Nullpunkt dazu. Diese Skala ist die am héufigsten vorkommende und misst
Entfernungen, Gréen, Flachen, Inhalte usw. (in Metern, Quadratmetern, Li-
tern, Kilogramm usw.). Erst bei dieser Skala ist es sinnvoll, Quotienten zu be-
rechnen. Man kann sagen, 100 km sind doppelt so viel wie 50 km und 25 €
sind halb so viel wie 50 €. Auch wenn man diese Werte in andere Mafeinhei-
ten umrechnet (z. B. Meilen und Dollar), bleiben die Aussagen richtig. Das ist
bei der Intervallskala anders. Die Aussage ,,20 Grad Celsius ist doppelt so
warm wie 10 Grad Celsius* macht keinen Sinn, denn bei Umrechnung in Fah-
renheit ergibt sich ein anderes Verhiltnis.

Fiir die meisten statistischen Methoden gilt die Voraussetzung, dass die Daten mit
der Verhiltnis- oder Intervallskala gemessen sein miissen; diese beiden Skalen
werden auch als metrisch bezeichnet.

Beispiele:

Untersuchungsobjekt: Auto

Merkmal: Merkmalsausprigungen: Skala:
Hersteller Ford, Opel, Mercedes, ... Nominalskala
Farbe weil, rot, beige, blau, ... Nominalskala
Testergebnis sehr gut, gut, ... Ordinalskala
Leistung (KW) 50, 70, 73, ... Verhiltnisskala

Preis (T€) 18, 20, 30, ... Verhiltnisskala



1.4 Merkmale, Merkmalsauspragungen und Skalen

Untersuchungsobjekt z.B.

Person
v
Merkmal 1. Geschlecht 2. Einkommen 3. Alter
v
Merkmalsauspragung 1. mannlich 2.3000 € 3. 22 Jahre
ry weiblich
Skalen
Nominal- Ordinal- Intervall-  Verhaltnisskala

1. Rechtsform

1.AG
GmbH

Unternehmen

2. Umsatz 3. Beschaftigte

2. 10 Mio. € 3. 2.340 Mitarbeiter

Abb. 1:  Zusammenhang zwischen den Begriffen: Untersuchungsobjekt, Merkmal, Merk-
malsausprdgung, Skala
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1.5 Vorgehensweise bei statistischen
Untersuchungen

Ein Unternehmer, der sich tiberlegt, ein Zweigwerk in einem auslédndischen Land
zu errichten, um den dortigen Markt mit seinen Produkten zu beliefern, wird zu-
nichst mit Hilfe statistischer Untersuchungen Informationen sammeln, um seine
Entscheidung darauf aufzubauen. Dazu ist eine Vorgehensweise in sechs Stufen
empfehlenswert.

Vorgehensweise bei statistischen Untersuchungen

Zunichst wird das Problem genau definiert. Fiir
1. Problemstrukturierung | das obige Beispiel des ,,Kaufgut™ Warenhauses ist
festzulegen, um welches Land es geht, welche

Produkte dort verkauft werden sollen, ob die Pro-
dukte an die dortige Nachfrage angepasst werden
miissen usw.

Das bereits vorliegende Datenmaterial wird auf
2. Analyse des vorhande- | den Untersuchungszweck hin analysiert; man
nen Materials spricht mit Experten tiber das Thema und versucht

das Problem immer klarer zu erfassen.

Die Beschaffung von statistischem Datenmaterial
3. Datenbeschaffung erfolgt auf zwei Wegen (vgl. Kapitel 2):

1. Sekundérstatistik

2. Primérstatistik

Das Datenmaterial wird fir die Anwendung der
statistischen Methoden vorbereitet; dazu gehdren:
Verschliisselung, Klasseneinteilung (vgl. Kap. 2)

4. Datenaufbereitung

Die statistischen Methoden werden auf das

5. Auswertung Zahlenmaterial angewandt, um die wichtigsten

Ergebnisse hervorzuheben und Zusammenhénge

zu analysieren (vgl. Kap. 3 und folgende).

Die festgestellten Ergebnisse sind in Bezug auf die

6. Interpretation Fragestellung zu interpretieren. Welche Schluss-

folgerungen sind aus der Auswertung zu zichen

und welche Entscheidung ist dem Unternehmer zu
empfehlen?
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5 Vorgehensweise bei statistischen Untersuchungen

Zusammenfassung

Grundlagen der Statistik

— Begriff: Methoden, mit denen Daten iiber zahlenmiBig erfassbare
Massenerscheinungen untersucht werden konnen.

— Aufgabe: Informationslieferung, -verdichtung, -reduktion
— deskriptive (beschreibende) und induktive (schlieSende) Statistik
— betriebliche Statistik: Anwendung von statistischen Methoden im Betrieb

— Untersuchungsobjekte, an denen

Merkmale mit verschiedenen
Merkmalsausprigungen in unterschiedlichen
Skalen gemessen werden konnen

— Vorgehensweise in 6 Stufen

Fragen

1. In welchen zwei Bedeutungen wird der Begriff ,,Statistik* gebraucht?

2.  Welche Voraussetzungen miissen zur Anwendung von statistischen Methoden
gegeben sein?

3. Was ist ein Untersuchungsobjekt, ein Merkmal und eine Merkmalsauspra-
gung?

4. Das Unternehmen X macht einen Umsatz in Hoéhe von 5,5 Mio. €. Erkldren
Sie die Begriffe aus Frage 3 an diesem Beispiel.

5. An dem Untersuchungsobjekt ,,Unternechmen” werden folgende Merkmale
erfasst: Rechtsform, Umsatz, Gewinn, Branche. In welchen Skalen werden
diese Merkmale gemessen?

6. Warum ist vor der Phase der Datenerfassung die Analyse des vorhandenen

Materials wichtig?
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1 Grundlagen der Statistik in der Betriebswirtschaft

Aufgabe

Als Praktikant in einem GroBunternechmen mit 15.000 Beschéftigten haben Sie die
Aufgabe, aus der Personalkartei einen Uberblick iiber die Anzahl der Krankheits-
tage der Mitarbeiter anzufertigen. Schildern Sie eine mogliche Vorgehensweise
nach den besprochenen sechs Stufen.



Datenerfassung und -aufbereitung

Lernziel: Sie sollen die Begriffe der Sekundér- und Primérstatistik sowie
die wichtigsten Methoden und Quellen zur Gewinnung des Datenmateri-
als kennen. Der Unterschied zwischen einer Voll- und Teilerhebung, das
Problem der Repréasentativitit und die wichtigsten Schritte bei der Auf-
bereitung des statistischen Datenmaterials sollen verstanden werden.

2.1 Erhebung

Nachdem in der Phase der Problemstrukturierung das Ziel der Untersuchung, die
relevanten Untersuchungsobjekte und die zu erhebenden Merkmale genau defi-
niert worden sind und anschliefend auch das vorhandene Material zu der Frage-
stellung analysiert wurde, geht es in der Phase der Erhebung um die Gewinnung
des statistischen Datenmaterials. Dazu sollte ein Untersuchungsplan aufgestellt
werden, der aus drei Teilpldnen besteht:

Untersuchungsplan

Arbeitsplan Zeitplan Kostenplan

211 Sekundarstatistik

Bevor ein Unternehmen eine eigene Erhebung durchfiihrt, wird es das zu dem Un-
tersuchungsgebiet bereits vorhandene Material, das fiir andere Zwecke erhoben
wurde, sammeln und auswerten, also Sekundérforschung (desk research) betrei-
ben. Auch wenn das sekundérstatistische Material der Fragestellung nicht genau
entspricht, begniigt man sich im Allgemeinen mit diesem angenéherten Ergebnis.

Im Rahmen der Sekundirforschung werden bereits vorliegende Daten aus-
gewertet. Quellen fiir die Sekundiirstatistik konnen im eigenen Unternehmen
oder auflerhalb liegen.

Das Warenhaus ,,Kaufgut“, das in einen neuen Markt, beispielsweise in ein anderes
Land, expandieren will, benotigt zunédchst Daten iiber die Grofle des neuen Marktes.
Es istinteressiert an der Anzahl der Personen, die seine potenziellen Kunden darstel-

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_2,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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2 Datenerfassung und -aufbereitung

len (Zielgruppe), an der Kaufkraft, an den Konkurrenten und ihren Produkten und an
der Distributionsstruktur, die es zum Absatz seiner Produkte benétigt.

Eine eigene Erhebung zu diesen Fragestellungen in dem entsprechenden Land wi-
re mit hohen Kosten und einem grofen Zeitaufwand verbunden. Aus diesem
Grund wird sich das Unternehmen mit sekundérstatistischem Zahlenmaterial zu-
frieden geben, auch wenn es veraltet ist oder die Fragestellung nicht genau triftt.

Zu zahlreichen Fragen konnen betriebsinterne Quellen (wie die Buchhaltung, die
Registratur oder andere Abteilungen) fiir sekundarstatistisches Material herange-
zogen werden. Wenn sich das Warenhaus ,,Kaufgut™ beispielsweise fiir die Vertei-
lung des Umsatzes auf die einzelnen Regionen eines Landes interessiert, so ldsst
sich die Frage vermutlich durch Zahlenmaterial aus dem Rechnungswesen beant-
worten. Dort werden diese Werte erfasst, um die einzelnen Filialen zu bewerten.

Als wichtigste betriebsexterne Quelle sei die amtliche Statistik genannt. Das Sta-
tistische Bundesamt gibt eine grole Anzahl von Schriften heraus, die sich vom
Statistischen Jahrbuch bis zu den Fachserien erstrecken, die stark untergliedertes
Zahlenmaterial zu speziellen Problemen enthalten. Weitere Quellen fiir sekundér-
statistische Daten sind nationale und supranationale Behorden (z. B. EU, OECD),
die Deutsche Bundesbank, die Bundesanstalt fiir Arbeit, Industrie- und Handels-
kammern. Verbinde, gro3e Verlage und Marktforschungsinstitute.

Betriebsexterne sekundirstatistische Quellen:

Statistisches Bundesamt

e  Statistisches Jahrbuch

e  Wirtschaft und Statistik: monatliche Zeitschrift

e  Statistischer Wochendienst: wochentliche Schnellinformation

e Fachserien: 19 Fachserien weiter unterteilt in Reihen, Untersuchungen zu
Einzelproblemen

Statistische Landesimter, Kommunalstatistische Amter
Halbamtliche Statistik

e 7. B. Bundesanstalt fiir Arbeit



2.1 Erhebung

Private Statistik

e  Verbandsstatistiken

o Institutsstatistiken

Betriebsstatistik

e 7. B. Bundesbank: Monatsberichte mit Beiheften
Internationale Organisationen

e z B.UN, OECD, EU

2.1.2 Primaérstatistik

Wenn sich die Fragestellung nicht ausreichend genau anhand sekundérstatisti-
schen Materials beantworten ldsst, miissen die bendtigten Daten durch primérsta-
tistische Untersuchungen ermittelt werden.

Primiirstatistik bedeutet, dass die Daten eigens fiir den Untersuchungszweck
erhoben werden miissen.

Dies ist im Allgemeinen mit einem hohen Aufwand an Zeit und Kosten verbun-
den; als Vorteil der Primdrerhebung ist zu nennen, dass das Erhebungsprogramm
genau dem Ziel der Untersuchung angepasst werden kann. Man erhélt in der Regel
genau die Daten, die man benétigt.

Im Folgenden sollen die wichtigsten Erhebungsmethoden, die zu primérstatisti-
schem Zahlenmaterial fiihren, in einem Uberblick aufgefiihrt werden.

1. Schriftliche Befragung

Dem Befragten wird ein Fragebogen zur schriftlichen selbststédndigen Beantwor-
tung iiberlassen. Diese Form der Datenerfassung ist eine hiufig genutzte Methode,
da sie mit relativ geringen Kosten verbunden ist und der Interviewte sich ausfiihr-
lich mit dem Fragebogen beschéftigen kann, wenn er Zeit dazu hat. Der Nachteil
liegt in der geringen Anzahl der zuriickgesandten Fragebogen, da die Befragung
freiwillig ist. Durch Kleingeschenke oder eine Verlosung kann eine Steigerung der
Riicklaufquote erreicht werden.

13
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2 Datenerfassung und -aufbereitung

2. Miindliche Befragung

Die zu Befragenden werden durch Interviewer gebeten, die in einem Fragebogen
zusammengestellten Fragen zu beantworten. Das Interview ist eine teure Erhe-
bungsart, fiihrt aber bei sorgfiltig geschulten Interviewern zu guten Ergebnissen,
hohen Antwortquoten und schnell vorliegenden Ergebnissen.

Eine Sonderform dieser Erhebungsmethode stellt dic telefonische Befragung dar,
deren Anwendungsbereiche gesetzlich stark beschrinkt sind.

3. Beobachtung

Beobachter oder Zahler registrieren objektiv bestimmte Vorgédnge wie die Passan-
tenfrequenz vor einem Warenhaus, die Verkehrsdichte auf einer Kreuzung oder
die Anzahl der Kunden in einem Verbrauchermarkt in einer bestimmten Abtei-
lung. Bei der Beobachtung ist man nicht von der Auskunftsfreudigkeit der unter-
suchten Personen abhédngig und kommt zu objektiven Ergebnissen.

4. Experiment

Das Experiment findet vor allem in den Naturwissenschaften Anwendung. In der
Betriebswirtschaftslehre werden Experimente beispielsweise in Form von Pro-
dukttests durchgefiihrt, bei denen Testpersonen verschiedene Eigenschaften eines
Produkts (z. B. Geschmack, Verpackung, Preis) beurteilen miissen.

5. Automatische Erfassung

Die Daten werden in dem Moment erfasst, in dem sie entstehen. Ein Anwen-
dungsbeispiel sind die Scanner-Kassen in Supermirkten, die Preis und verkaufte
Menge jedes einzelnen Artikels durch das Einlesen der EAN-Strichcodes (Europé-
ische Artikelnummerierung) erfassen. Damit wird die Datengrundlage fiir eine ge-
naue Umsatzanalyse gelegt.



2.1 Erhebung

Erhebung
|
Sekundarstatistik Primarstatistik
Betriet|>sintern Betriebsextern
Befra|gung Beobachtung Experiment Autom!atische

Erfassung

Abb. 2:  Erhebungsformen der statistischen Forschung

2.1.3 Voll- und Teilerhebung

Bei einer Vollerhebung werden alle Untersuchungsobjekte, auf die die Fragestel-
lung der Erhebung zutrifft, in die Untersuchung einbezogen.

Beispielsweise wird die Betriebszugehorigkeit aller Mitarbeiter eines Unterneh-
mens erfasst, oder alle Schiiler einer Schule werden nach dem Verkehrsmittel ge-
fragt, mit dem sie ihren Schulweg zuriicklegen. Auch die Volkszidhlung des Statis-
tischen Bundesamtes ist eine Vollerhebung.

Das in einer Vollerhebung gewonnene Zahlenmaterial entspricht genau den Ziel-
setzungen der Untersuchung. Vollerhebungen sind sehr kostspielig, und es ist
nicht immer moglich, wirklich alle Elemente zu erfassen.

Oft ist die Gesamtheit der relevanten Untersuchungsobjekte auch nicht bekannt.
Wenn ein Waschmittelhersteller die Zufriedenheit seiner Kunden durch eine Be-
fragung ermitteln will, kann er keine Vollerhebung durchfithren, da er keine
Kenntnis tiber alle seine Kunden hat. Auch in der Qualitdtskontrolle bei ,,zersto-
renden Prifungen® (z. B. Brenndauer von Glithlampen, Dauertests von Autos,
Reiffestigkeit von Abschleppseilen) sind keine Vollerhebungen méglich.

Bei Teilerhebungen wird nur ein Teil der betroffenen Untersuchungsobjekte in die
Erhebung einbezogen. Eine Teilerhebung ist wesentlich billiger und in kiirzerer

15
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Zeit abzuwickeln. Es besteht aber die Gefahr, dass sie die wirklichen Gegebenheiten
der Grundgesamtheit nicht exakt widerspiegelt, weil sich die erfasste Teilmenge in
ihrer Struktur von der Grundmenge unterscheidet. Die Marktforschungsuntersu-
chungen in der Praxis werden im Allgemeinen als Teilerhebungen durchgefiihrt.

Bei einer Datenerfassung durch eine Teilerhebung ist darauf zu achten, dass die
gewihlte Teilmasse reprisentativ fiir die Gesamtmenge ist.

Reprisentativitit liegt dann vor, wenn die Teilmenge ein wirklichkeitsgetreues,
verkleinertes Abbild der Grundgesamtheit darstellt, also die gleichen Merkmale
aufweist.

2.2 Aufbereitung

Nachdem die Phase der Erhebung abgeschlossen wurde, miissen die Daten aufbe-
reitet werden, um damit die Basis fiir die Anwendung der statistischen Verfahren
zu legen.

221 Codierung und Auszédhlen der Daten

Die Codierung ist notwendig, wenn die Erhebung per EDV ausgewertet werden
soll. Hat das Unternehmen ,,Kaufgut“ beispielsweise eine schriftliche Befragung
bei 1.000 représentativ ausgewéhlten Personen durchgefiihrt, um die Zufriedenheit
mit einem bestimmten Markenartikel zu ermitteln, so liegen am Ende der Erhe-
bungsphase 1.000 ausgefiillte Fragebogen vor, die fiir die Weiterverarbeitung der
Daten durch die EDV vorbereitet werden miissen. Jede Antwortmdglichkeit auf
jede Frage wird dazu verschliisselt und mit einer festgelegten Codenummer ver-
sehen. Bei der Eingabe der Daten in eine Datenbank miissen nur die Codenum-
mern erfasst werden.

Frage 14 Wie hoch ist Ihr monatliches Haushalts- Codierung
nettoeinkommen? (bitte ankreuzen) Spalte 56
] unter 1.000€ — | —» 1
] 1.000 bis unter2.000€ —— | —» 2
[] 2.000 bis unter 3.0006 —— | —» 3
] 3.000 bis unter 4.000€ — | —» 4
] 4.000 bis unter 5.000€6 —— | —» 5
[] 5.000 € und mehr — | —» 6

Abb. 3:  Auszug aus einem Fragebogen



2.2 Aufbereitung

Je nach Einkommenskategorie wird eine 1 bis 6 in die Datenbank eingegeben; bei
Antwortverweigerung kann z. B. die Null verwendet werden.

Die erste Auswertung fragt, wie oft beispielsweise ein Einkommen von unter
1.000 € genannt wurde. Dazu werden die Hiufigkeiten ausgezihlt, mit denen die
einzelnen Antwortkategorien vorkommen. Diese Auszidhlung erfolgt bei umfang-
reichen Daten mit Hilfe der EDV, bei kleineren Untersuchungen manuell.

Bei der Auswertung der codierten Fragebogen kann dann per EDV-Programm
ausgezihlt werden, wie oft die Zahlen 1, 2, ...6 vorkommen. Man erhilt die Hu-
figkeit der jeweiligen Nennung, aus der sich auch die relative (prozentuale) leicht
berechnen lésst.

Bei einer manuellen Auswertung mit kleiner Fallzahl lassen sich die Daten mit
Hilfe einer Strichliste auszéhlen.

Note  Haufigkeit Gesamt

1 " 3
2 M) 8
L e 414

- 8

5

Abb. 4:  Notenverteilung in einer Klausur per Strichliste

2.2.2 Klassenbildung

Eine Haufigkeitstabelle wird dann uniibersichtlich, wenn sehr viele Daten vorlie-
gen, die stark voneinander abweichen. In diesem Fall wird versucht, die Untiber-
sichtlichkeit der Daten zu vermindern und die Tabelle zu verkiirzen, indem man
die Daten zu Klassen zusammenfasst.

Eine Klasse enthiilt eine Menge von Daten, die innerhalb festgelegter Gren-
zen liegen.

Bei der Analyse der Lohn- und Gehaltshéhe von 500 Mitarbeitern des ,,Kaufgut®
Warenhauses durch die Personalabteilung wiirde die Zusammenstellung der exak-
ten Lohne der Beschéftigten zu einer uniibersichtlichen Tabelle fithren. Durch die
Zusammenfassung der Einkommen zu Klassen oder Gruppen kann das Zahlenma-
terial gestrafft werden.

17
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Je gréBer die Klassenbreite gewidhlt wird, desto mehr wird die Tabelle verkiirzt,
und desto stirker ist der Informationsverlust. Dieser Informationsverlust tritt da-
durch ein, dass man nichts mehr tiber die Verteilung der Werte innerhalb einer
Klasse aussagen kann. Man weifl dann zwar, dass beispielsweise zwolf Mitarbeiter
zwischen 1.000 € und unter 2000 € verdienen, aber das genaue Einkommen dieser
zwolf Mitarbeiter ist aus der Tabelle nicht mehr erkennbar.

Um den Informationsverlust zu begrenzen, sollten die Klassen nicht zu breit ge-
wihlt werden.

Wichtig ist es, auf eine eindeutige Abgrenzung der Gruppen zu achten. Die Klas-
sen miissen liickenlos aufeinander folgen, aber sie miissen auch eindeutig vonein-
ander abgegrenzt sein.

Beispiel: bis unter 20 Jahre
20 bis unter 30 Jahre
etc.

In diesem Beispiel ist eindeutig geregelt, dass der 20-jdhrige in der zweiten Klasse
zu zdhlen ist.



2.2 Aufbereitung

Erhebung durch

Vorteile:

Nachteile:

—> Primérstatistik:

Datenaufbereitung

— Sekundirstatistik:

— Voll- oder Teilerhebung

Analyse von bereits vorliegendem, fiir andere
Zwecke gesammeltem Material

schnell und kostengiinstig

Daten evtl. veraltet und dem Untersuchungs-
zweck nicht genau angepasst.

Analyse von eigens erhobenem Datenmaterial

Vorteile: Daten aktuell und genau dem Untersuchungs-
zweck angepasst.

Nachteile: teuer und langwierig

Erhebungsmethoden:

schriftliche Befragung
miindliche Befragung
Beobachtung
Experiment
automatische Erfassung

Codierung zur einfachen statistischen Auswertung

Datenauszihlen —>

Klassenbildung

Hiufigkeitstabelle

zur Steigerung der Ubersichtlichkeit, aber dabei
Informationsverlust

19



20

2 Datenerfassung und -aufbereitung

Fragen:

1.

Nennen Sie die wichtigsten Vor- und Nachteile der Sekundarstatistik im Ver-
gleich zur Primérstatistik.

2. Handelt es sich um Primér- oder Sekundirstatistik, wenn Sie sich zur Analyse
der Marktchancen in Portugal vom dortigen statistischen Amt Unterlagen an-
fordern?

3. Wenn Sie in Threr Zeitung die monatlichen Arbeitslosenzahlen verdffentlicht
sehen, meinen Sie, dass die Zeitungsredaktion diese Werte durch Primér- oder
Sekundérforschung gewonnen hat?

4. Warum wird auf die Reprisentativitit einer Stichprobe ein solcher Wert ge-
legt?

5. Was versteht man unter einer Haufigkeitstabelle?

6. Was ist der Vor- und Nachteil der beiden folgenden Tabellen:

Alter Anzahl Alter Anzahl

unter 10 J. 6 unter 20 J. 14

10 bis unter 20 J. 8 20 bis unter 40 J. 23

20 bis unter 30 J. 10 40 bis unter 60 J. 18

30 bis unter 40 J. 13 60 bis unter 80 J. 9

40 bis unter 50 J. 11 Insgesamt 64
50 bis unter 60 J. 7

60 bis unter 70 J.

70 bis unter 80 J. 3
Insgesamt 64

Aufgabe:

1. Ein deutsches Unternehmen will eine Jugendzeitschrift fiir 16- bis 19-Jéhrige
in Griechenland einfithren. Beschreiben Sie Probleme der Datenerfassung zur
Ermittlung der Anzahl der potenziellen Leser.

2. Ein Unternehmen macht an einzelnen Tagen folgende Umsétze (in €): 500,

700, 780, 800, 920, 980, 1.050, 1.200, 1.450, 1.550, 1.620, 1.730, 1.780,
1.810, 1.850, 1.880, 1.890, 1.960, 1.980, 2.000
Erfassen Sie diese Werte in 5 Klassen.



Darstellung des statistischen Materials

Lernziel: Sie sollen in der Lage sein, statistisches Datenmaterial in Tabel-
len und grafischen Darstellungen libersichtlich zu prasentieren und die
wichtigsten grafischen Darstellungen zu interpretieren.

3.1 Die Tabelle

Nachdem die Daten aufbereitet worden sind, sollen sie nun so dargestellt werden,
dass die wichtigsten Informationen in einem schnellen Uberblick erfassbar sind.

Eine Tabelle muss so gestaltet sein, dass sie die fiir die Fragestellung relevanten
Informationen iibersichtlich wiedergibt. Sie muss klar und eindeutig aufgebaut
sein und alle Informationen enthalten, die fiir das Verstindnis notwendig sind.

Abbildung 5 zeigt das Schema einer Tabelle.
Die wichtigsten Anforderungen an eine gute Tabelle sind:
e Die Uberschrift muss den Geltungsbereich der Daten eindeutig definieren.

e Die Tabellennummer ist bei groeren Zusammenhidngen wichtig, damit im
Text auf die entsprechende Tabelle Bezug genommen werden kann.

e  Der Tabellenkopf gibt den Inhalt der Spalten an und beschreibt das Merkmal
bzw. die Merkmalsauspriagung, deren Héufigkeiten in der zugehorigen Spalte
aufgefiihrt werden.

e Die Vorspalte enthilt die entsprechenden Informationen tiber die einzelnen
Zeilen.

e Die MaBeinheiten, in der die Daten der Tabelle gemessen werden, miissen in
der Tabelle unbedingt angegeben werden.

e Die Quellen, aus den die Daten stammen, sind in der FuB3note aufzufiihren.

e Bei groflen Tabellen kann eine Nummerierung der Spalten und Zeilen sinn-
voll sein, damit bei der Beschreibung und Interpretation der Tabelle einfacher
auf die wesentlichen Ergebnisse hingewiesen werden kann.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_3,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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3 Darstellung des statistischen Materials

nummer

|

Uberschrift mit allen notwendigen Angaben

| Vorspalte | Tabellenkopf |
< >« >
Hauptspalte
v v A\ v
; Unterspalte
v v v
1 2 3 5 6 7 < Laufende
Spaltennummer
> 1
> 2 - *
Tabellen
> 3 -facher
>

Quelle / FuRnoten

Abb. 5:  Schema einer Tabelle

Eine Tabelle hat gegeniiber den grafischen Darstellungen den Vorteil, dass die Zahlenwerte
exakt abgelesen werden konnen, allerdings wird sie desto uniibersichtlicher, je mehr Merkmale
sie enthélt. Auch bei hohen Zahlenwerten oder gebrochenen Zahlen ist das Verhéltnis erschwert.

Beispiel:
Monat Zigaretten Zigarren Andere Produkte Summe
Gewicht | Wertin€| Gewicht| Wertin€| Gewicht| Wertin€| Gewicht| Wertin €
in kg in kg in kg in kg
1 2 3 4 5 6 7 8=2+4+6| 9=3+5+7
Jan.
Febr.
Miirz
Sum-
me
Abb. 6:  Die Produktion der Tabakwarenfabrik Smoke-AG in Mainz im Jahre 2000



3.1 Die Tabelle

Beispiel:

In dem Warenhaus , Kaufgut werden mit Hilfe von Scanner-Kassen die Kaufe
aller Kunden mit ihrer Umsatzhohe an einem Tag erfasst. Der Assistent des Wa-
renhausleiters hat die Aufgabe, diese Werte in einer Tabelle zusammenzustellen
und mit Hilfe statistischer Methoden zu analysieren.

e  Welche Merkmale sind in der Tabelle zu erfassen?
Anzahl der Kaufkontakte in bestimmten Umsatzklassen.

e Wie ist die Abgrenzung der Merkmale (sachlich, rdumlich, zeitlich) in der
Uberschrift darzustellen?
Kaufakte im Warenhaus ,,Kaufgut* am 18. Dezember des letzten Jahres in der
Filiale Mainz, differenziert nach der Umsatzhohe.

e Welche Angaben konnen zusétzlich in die Tabelle aufgenommen werden?
Anteilswerte zur Erleichterung der Interpretation.

e Sind Quellen in der Funote anzugeben?
Da es sich um eine eigene Erhebung handelt, ist das nicht notwendig.
Wie ist die Klassenbreite zu wihlen?
Der Assistent des Warenhausleiters entscheidet sich fiir eine Klassenbreite
von 40 €.

Umsatz in € Anzahl der Kiufe Anteil der Kaufe
unter 40 10 10,53 %

40 bis unter 80 32 33,68 %
80 bis unter 120 28 29,47 %
120 bis unter 160 12 12,63 %
160 bis unter 200 9 9,47 %
200 bis unter 240 4 421 %
Insgesamt 95 100 %
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3.2 Das Stabdiagramm

Schaubilder miissen — wie Tabellen — eindeutig beschriftet und iibersichtlich sein.
Da sie die Aufgabe haben, auf einen Blick zu informieren, sollten sie nicht mit In-
formationen iiberladen werden.

Ein Stabdiagramm besteht aus einem System mit zwei Achsen, wobei die Abszis-
se (die waagerechte Achse) das darzustellende Material mit den entsprechenden
Merkmalsauspragungen enthilt. An der Ordinate werden die Haufigkeiten abge-
tragen. Uber jeder Merkmalsausprigung wird parallel zur Ordinate eine Linie ge-
zogen, deren Hohe der Haufigkeit der Merkmalsauspragung entspricht.

Das Stabdiagramm ist eine hohenproportionale Darstellung, da allein die Hohe
oder Léange des Stabes die Information tiber die darzustellende Héufigkeit enthélt.
Auch nominalskalierte Merkmale, deren Ausprigungen sich nicht in eine Reihen-
folge bringen lassen, kdnnen in ein Stabdiagramm eingezeichnet werden.

Stabdiagramme sind hohenproportionale Darstellungen, die schon bei nomi-
nalskalierten Daten verwendet werden kénnen.

Beispiel:

Der Assistent des Warenhausleiters mochte die Verteilung der 95 Kaufe auf die
einzelnen Abteilungen des Warenhauses ,,Kaufgut™ grafisch darstellen. Er stellt
die folgende Verteilung fest:

Abteilung Anzahl der Kiufe Anteil der Kiufe
Damenbekleidung 21 22,11 %
Herrenbekleidung 9 9,47 %
Kinderbekleidung 11 11,58 %
Elektrogerite 10 10,53 %
Lebensmittel 32 33,68 %
Spielwaren 12 12,63 %

Insgesamt 95 100 %
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Das Merkmal ,,Abteilung des Warenhauses* wird mit der Nominalskala gemes-
sen. Aus optischen Griinden entscheidet sich der Assistent dafiir, die Abteilungen
nach der Kaufhdufigkeit aufsteigend zu sortieren, bevor er die Daten in ein Stab-
diagramm einzeichnet. Es wére auch jede beliebige andere Reihenfolge denkbar.

Anzahl A
der Kaufe
30 —
20 —
10 —
» Abteilung
Herren- Elektro- Kinder- Spiel- Damen- Lebens-

bekleidung gerdte  bekleidung waren bekleidung mittel

Abb. 7:  Stabdiagramm der Verteilung der Kdiufe auf die Abteilungen des Wa-
renhauses
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3.3 Das Histogramm

Auch bei einem Histogramm werden die Daten in einem Koordinatensystem ein-
getragen, das auf der Abszisse die Merkmalsauspragungen und auf der Ordinate
(y-Achse) die Haufigkeiten darstellt. Im Unterschied zum Stabdiagramm wird die
Haufigkeit nicht durch eine Hohe, sondern durch eine Fliche wiedergegeben.

Vor allem fiir klassifizierte Daten ist das Histogramm gut geeignet. Es bildet die
Haufigkeiten bei klassifizierten Daten durch Rechtecke ab, deren Breite der Klas-
senbreite entspricht. Die Hohe ist bei Daten mit gleichen Klassenbreiten mit der
Haufigkeit identisch, denn bei gleicher Grundlinie ist die Héhe eines Rechtecks
proportional zur Fliche. Falls ungleiche Klassenbreiten vorliegen, muss die Ho-
he der Sdulen in Abhingigkeit von der Breite berechnet werden.

Histogramme sind fléichenproportionale Darstellungen, die sich vor allem bei
klassifizierten Daten eignen.

Beispiel:

Der im obigen Beispiel besprochene Fall hat fiir die Zeichnung des Histogramms
den Vorteil, dass die Klassenbreite in allen Klassen gleich ist. Die Kdufe in dem
Warenhaus , Kaufgut“ wurden von dem Assistenten in 6 Klassen mit einer
gleichbleibenden Breite von 40 € eingeordnet.

Anzahl A
der Kaufe

30 —

20 —

——» Umsatzin€
40 80 120 160 200 240

Abb. 8:  Histogramm der Verteilung der Kdufe nach der Umsatzhéhe
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Beispiel:

Bei der Vergabe von Noten fiir schriftliche Prifungen auf der Basis von verteilten
Punkten geht der Korrigierende iiblicherweise anders vor. Bis zur Hilfte der er-

reichbaren Punktzahl gilt die Priifung als nicht bestanden, und auch die Noten von

1 bis 4 werden in ungleiche Klassenbreiten aufgeteilt.

50 Schiiler haben an einer Klausur teilgenommen, in der zwischen 0 und 100

Punkten erzielt werden konnten. Als Priifungsergebnis ergaben sich die folgenden

Werte:

Punkte Note Haufigkeit | Klassenbreite | S&ulenhohe
0-50 5 10 51 0,1961

51 -66 4 12 16 0,7500

67 — 80 3 18 14 1,2857

81-91 2 5 11 0,4545

92 -100 1 9 0,5556

Insgesamt 50

Bei der Berechnung der Sdulenhohe wird folgendermal3en vorgegangen:

Die Gesamtfldche lédsst sich aus der Multiplikation von Grundlinie und Héhe er-
mitteln, F =1-h. Dabei entspricht die Flache (F) der Haufigkeit, die Grundlinie
(1) der Klassenbreite, und die Hohe (h) ist zu berechnen.

Fiir die erste Siule bedeutet das:

F=I-h

10=51-h

h=—=0,1961
5
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Saulen- A
héhe

12—

1,0 —

0,8 —

0,6 —

0,4 —

0,2 —

T T ] il [

20 40 60 80 100

5 4 3 2 1 Note

Abb. 9:  Histogramm der Klausurergebnisse
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3.4 Das Kreisdiagramm

Ein weiteres in den gedruckten Medien hiufig zu findendes Diagramm, das auch bei
nominalskalierten Merkmalen verwendet werden kann, ist das Kreisdiagramm.

Ein Kreisdiagramm ist eine flichenproportionale Darstellung, bei der die
Kreisfliiche der Grundgesamtheit entspricht. Der Kreis wird in einzelne Sek-
toren eingeteilt, die der Hiufigkeit der jeweiligen Merkmalsausprigung ent-
sprechen.

Der Kreisumfang, der aus 360 Winkelgraden besteht, stellt die GroBe der Grund-
gesamtheit dar. Die einzelnen Merkmalsauspriagungen werden so in das Kreisdia-
gramm eingetragen, dass deren Anteil am Kreisumfang den prozentualen Anteilen
der Merkmalsauspragungen an der Grundgesamtheit entsprechen.

Beispiel:

Da er mit dem oben beschriebenen Stabdiagramm nicht zufrieden war, will der
Warenhaus-Manager nun die Verteilung der Kéufe auf die einzelnen Abteilungen
des ,,Kaufgut” Warenhauses in einem Kreisdiagramm darstellen. Von den 95 Ein-
kaufsakten entfielen 32 auf die Lebensmittelabteilung. Der entsprechende Sektor
des Kreisdiagramms wird wie folgt berechnet:

Haufigkeit der Merkmalsauspragung
Winkelgrad des Sektors = * 360
Gesamtmenge

X = 2~360 =12126
95

Der Sektor fiir die Umsitze in der Lebensmittelabteilung muss 121,26 Winkel-
grade umfassen.

Abteilung Anzahl der Kdufe Winkelgrade
Lebensmittel 32 121,26
Damenbekleidung 21 79,58
Spielwaren 12 45,47
Kinderbekleidung 11 41,68
Elektrogerite 10 37,89
Herrenbekleidung 9 34,11

Insgesamt 95 360
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Neben dieser Darstellung von verschiedenen Merkmalsauspragungen einer Grund-
gesamtheit hat das Kreisdiagramm den Vorteil, dass es auch zum Vergleich ver-
schiedener Grundgesamtheiten geeignet ist. Unterschiedlich groBe Grund-
gesamtheiten werden durch unterschiedlich groBe Kreise symbolisiert. Die
Kreisflache gibt dabei die Grofie der Grundgesamtheit an.

Lebens-
mittel

Abb. 10: Kreisdiagramm der Verteilung der Einkdufe auf die Abteilungen des
Warenhauses
Beispiel:

Im Warenhaus ,,Kaufgut* waren am 6. August des letzten Jahres nur 60 Kaufakte
zu verzeichnen, die sich wie folgt auf die einzelnen Abteilungen verteilten.

Abteilung Anzahl der Kéiufe Winkelgrade
Lebensmittel 17 102
Damenbekleidung 12 72
Spielwaren 3 18
Kinderbekleidung 7 42
Elektrogerite 11 66
Herrenbekleidung 10 60

Insgesamt 60 360

Ein Vergleich der Umsatzverteilung vom 6. August und 18. Dezember ist grafisch
durch zwei Kreisdiagramme moglich, wobei die Grofle der Kreise die unter-
schiedlichen Grofien der Grundgesamtheiten anzeigt.
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Nehmen wir an, fiir den ersten Kreis soll ein Radius von 4 cm gewihlt werden.
Der Radius des zweiten Kreises ist nun so zu berechnen, dass sich die beiden
Kreisflichen im Verhiltnis 60 zu 95 verhalten.

Fi 60

F2 95
Die Kreisflidchen lassen sich nach der Formel F = n*r? berechnen.

F,_mr® 60

F, nr,2 95

Der Radius des ersten Kreises wurde in diesem Beispiel mit 4 cm festgelegt, ©
lasst sich kiirzen. Die Formel wird nach dem unbekannten Radius r, aufgeldst.

2
”—2=@ 0,2 = 42 r2=,/%.16 r, = 503 cm
2 95 60 60

Wenn der Radius des zweiten Kreises 5,03 cm betrégt, stellen die unterschiedli-
chen Kreisflichen die unterschiedlichen Grundgesamtheiten — die Anzahl der
Kéaufe — dar. Die Verteilung auf die einzelnen Abteilungen kann nun zusitzlich
eingetragen werden, wobei die Radien der Kreise natiirlich auch geéndert werden
konnen, solange dies im gleichen Verhéltnis geschieht.

60 Kdufe am 6.8. 95 Kdufe am 18.12.
r,=4cm r,=5,03 cm

Abteilung Anzahl Winkel- Anzahl Winkelgra-

grade de
Lebensmittel 17 102 32 121
Damenbekleidung 12 72 21 80
Spielwaren 3 18 12 45
Kinderbekleidung 7 42 11 42
Elektrogerite 11 66 10 38
Herrenbekleidung 10 60 9 34
Insgesamt 60 360 95 360
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Lebens-
mittel

Elektro-

gerate

Abb. 11: Kreisdiagramm fiir den Vergleich der Kdufe an zwei Tagen

3.5 Das Polygon

Wenn die Anzahl der Klassen, in die die Daten eingeordnet sind, sehr groB ist, ist
das Polygon zur Darstellung der Verteilung besser als das Histogramm geeignet.
Das Polygon kann direkt aus dem Histogramm entwickelt werden.

Bei klassifizierten Daten ist die Verteilung der Werte innerhalb einer Klasse nicht
mehr bekannt. In diesem Fall trifft man die Annahme, dass die Werte in jeder
Klasse gleichméBig tiber die gesamte Klassenbreite verteilt sind und somit der
Mittelpunkt als représentativ fiir die Klasse gelten kann.

Man kann dann iiber der Klassenmitte auf der Abszisse die Haufigkeit abtragen.
Es ergibt sich fiir jede Klasse ein Punkt im Koordinatensystem. Durch die Verbin-
dung der Punkte erhilt man das Polygon oder den Polygonzug. Das Polygon stellt
noch keine mathematische Funktion dar.

Wenn man die Klassenbreiten verkleinert und damit die Anzahl der Klassen er-
hoht oder bei sehr vielen Beobachtungswerten das Merkmal direkt ohne Klassifi-
zierung darstellt, ergibt sich letztendlich eine stetige Verteilungskurve.

Das Polygon ist eine fléichenproportionale Darstellung, bei der die Hiufigkei-
ten an der Klassenmitte eingetragen werden.

Aus dem Histogramm ldsst sich das Polygon entwickeln, indem man die Mittel-
punkte der oberen Sdulenbegrenzungen miteinander verbindet.
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Anzahl A
der Kaufe

30 —

20 —

» Umsatzin €
40 80 120 160 200 240

Abb. 12: Histogramm und Polygonzug der Umsatzverteilung in dem Warenhaus
., Kaufgut*

3.6 Die Summenkurve

Bei einer Héufigkeitsverteilung ist oftmals nicht nur die Frage nach der Haufigkeit
in den einzelnen Klassen von Bedeutung, sondern auch die Frage, wie viele der
Elemente iiber bzw. unter einem bestimmten Wert liegen. Die Summenkurve, die
diese Frage beantwortet, ldsst sich nicht fiir nominalskalierte Daten aufstellen, da
die Elemente dazu in eine Reihenfolge gebracht werden miissen.

Die Summenkurve wird berechnet, indem die Héufigkeiten der Merkmalsaus-
prigungen in aufsteigender oder abfallender Richtung nacheinander summiert
werden.

Zwei Fragestellungen lassen sich beantworten:

1. Wie groB ist die Anzahl der Elemente, die unter (,,weniger als*) einem be-
stimmten Merkmalswert liegen?
Die Summation beginnt zur Beantwortung dieser Frage in der Klasse mit der
kleinsten Merkmalsauspragung, also aufsteigend.
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2.  Wie grof3 ist die Anzahl der Elemente, die iiber (,,mehr als*) einem bestimm-

ten Merkmalswert liegen?
Die Summation beginnt in der Klasse des grofiten Merkmalswertes und geht
dann abfallend bis zur ersten Klasse zurtick.

Beispiel:

Die Vorgehensweise soll wieder an dem Warenhaus-Beispiel erldutert werden.

Anzahl der aufsteigend abfallend

Umsatz in € Kéufe kumuliert kumuliert
unter 40 10 10 95

40 bis unter 80 32 42 85
80 bis unter 120 28 70 53
120 bis unter 160 12 82 85
160 bis unter 200 9 91 13
200 bis unter 240 4 95 4
Insgesamt 95 - -

Zu Frage 1:

Wenn sich der Warenhaus-Manager die Frage stellt, wie gro3 die Anzahl der Kdu-
fe mit einem Umsatz unter 120 € ist, muss er die Haufigkeiten der ersten 3 Klas-
sen summieren. Er beginnt in der Klasse mit dem kleinsten Merkmalswert und
summiert die Haufigkeiten aufsteigend, bis der gesuchte Wert erreicht ist. Die An-
zahl der Kéufe unter 120 € betrégt also 10 + 32 + 28 = 70.

Zu Frage 2:

Zur Beantwortung der Frage, wie grof3 die Anzahl der Kdufe mit einem Umsatz
iiber 120 € ist, miissen die Haufigkeiten der letzten 3 Klassen summiert werden.
Die Summation beginnt in der letzten Klasse (4 Kédufe liegen tiber 200 € und ar-
beitet sich schrittweise abfallend bis zu dem gesuchten Wert vor. Die Anzahl der
Kaufe tiber 120 € betrdgt 4 + 9 + 12 = 25.
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Die grafische Darstellung verdeutlicht das Ergebnis:

Kumulierte
Haufigkeit 4

100 —

80 —

60 —

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ » Umsatzin €
40 80 120 160 200 240

Abb. 13: Summenkurve der Umsatzverteilung

Die Kurve der aufsteigenden Kumulation ist vom Ursprung ausgehend zu inter-
pretieren. Beispielsweise ldsst sich ablesen, dass 82 Kdufe einen Umsatz von unter
160 € aufweisen. An der Art der Fragestellung wird deutlich, dass bei einer auf-
steigenden Summenkurve die Haufigkeit im Unterschied zu allen anderen bespro-
chenen grafischen Darstellungen auf der Klassenobergrenze abzutragen ist.

Bei der abfallenden Summenkurve sind dagegen die Héufigkeiten an der Klas-
senuntergrenze einzuzeichnen. Hier lautet die Interpretation beispielsweise: 13
Kiufe haben eine Umsatzhdéhe von mehr als 160 €.

Die einzelnen Werte werden verbunden, sodass man einen durchgehenden Kur-
venzug erhdlt und auch die Héufigkeiten fiir Zwischenwerte ablesen kann.

Zum Vergleich verschiedener Grundgesamtheiten empfiehlt es sich, nicht die ab-
soluten sondern die relativen prozentualen Haufigkeiten einzuzeichnen.
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Ein Handwerksunternehmen hat im letzten Jahr die in folgender Tabelle aufge-
fithrte Verteilung von Auftrdgen festgestellt. Durch eine Summenkurve soll die

Tendenz grafisch veranschaulicht werden.

Auftragshohe in € Anzahl Anteil kumulierte Anteile

Auftrige Auftrige | aufsteigend abfallend

0 bis unter 1.000 40 8% 8% 100 %
1.000 bis unter 2.000 50 10 % 18% 92 %
2.000 bis unter 3.000 100 20 % 38 % 82 %
3.000 bis unter 4.000 160 32% 70 % 62 %
4.000 bis unter 5.000 90 18% 88 % 30 %
5.000 bis unter 6.000 60 12 % 100 % 12 %
Insgesamt 500 100 % - -

Beide Kurven miissen sich senkrecht zu 100 % addieren und demnach bei 50 %
schneiden. Aus Abb. 14 lésst sich ablesen, dass etwa 28 % der Auftrdge auf weni-
ger als 2.500 € lauten und etwa 46 % iiber 3.500 € liegen.

relative kumulierte
Haufigkeit 5

0 7 0000000000000

80 %—

60 %—

40 %—

20 %—

. » Auftragshéhe
| in€

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Abb. 14:  Summenkurve der Verteilung der Aufirdige nach der Auftragshohe
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3.7 Die Konzentrationskurve

Die Konzentrationskurve oder Lorenz-Kurve hat gegeniiber der Summenkurve
den Vorteil, dass sie die Haufigkeiten zweier Massen darstellen kann. In den bis-
her behandelten Darstellungsformen wurde lediglich die Ordinate zum Abtragen
von Haufigkeiten genutzt. Fiir die Konzentrationskurve unterteilt man ebenso die
Abszisse (die x-Achse) und triagt dort die Haufigkeiten des zweiten Merkmals ein.
Um eine Vergleichbarkeit zu erreichen, trigt man auf beiden Achsen summierte
relative Hiufigkeiten ein.

Die Konzentrationskurve erlaubt die Darstellung zweier Merkmale in einem
Diagramm. An den Achsen werden die kumulierten relativen Hiufigkeiten
der beiden zu vergleichenden Merkmale eingetragen.

Beispiel:

Der Assistent des Warenhausleiters von ,,Kaufgut“ bekommt den Auftrag, gra-
fisch die Anzahl der Kéufe am 18. Dezember und die Hohe des Umsatzes darzu-
stellen.

Zum Vergleich der beiden Merkmale ist die Konzentrationskurve geeignet. Die
gegebene Anzahl der Kéufe wird in prozentuale Anteile umgerechnet und an-
schliefend aufsteigend kumuliert. Zur Darstellung des zweiten Merkmals, des
Umsatzes, muss zundchst der Umsatz in jeder Klasse berechnet werden. Da bei-
spielsweise nicht bekannt ist, wie hoch der Umsatz der 10 Kéufe in der Klasse un-
ter 40 € ist, nimmt man eine gleichméBige Verteilung tiber die gesamte Klassen-
breite an und geht von der Klassenmitte aus. Die Ké#ufe lauten dann auf
durchschnittlich 20 €, so dass insgesamt ein Umsatz von 200 € durch die 10 Kaufe
in der ersten Umsatzklasse erreicht wird. Durch die gleiche Vorgehensweise fiir
die iibrigen Klassen und Summation kommt man auf einen Gesamtumsatz fiir das
Warenhaus von 9.100 € an dem entsprechenden Tag. Auch diese Umsatzwerte
werden nun in relative Werte umgerechnet; 2,2 % des Tagesumsatzes werden von
den 10 Kdufern in der kleinsten Umsatzklasse erzielt. AnschlieBend werden diese
relativen Haufigkeiten summiert.

Zusitzlich zu der Konzentrationskurve wird die Gleichverteilungsgerade einge-
tragen, die die beiden Eckpunkte der Achsen miteinander verbindet. Auf dieser
Geraden wiirden die Punkte dann liegen, wenn zu jedem Wert des einen Merkmals
genau der gleiche Wert des anderen Merkmals gehorte, also wenn im Beispiel
50 % der Kéufe auch 50 % des Umsatzes brichten. Die tatsdchliche Kurve weicht
aber von der Gleichverteilungsgeraden ab. Je grofler diese Abweichung ist, desto
starker ist die Konzentration. Im obigen Beispiel erbringen 50 % der Kéufe nur
etwa 29 % des Gesamtumsatzes.
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Umsatz in € Kl.- Anzahl der Kaufe Umsatz

mitte abs. rel. | relLkum. | je Klasse rel. | rel.kum.

unter 40 20 10 10,5 10,5 200 2,2 2,2
40 bis unter 80 60 32 33,7 44,21 1.920 21,1 233
80 bis unter 120 100 28 29,5 73,7 2.800 30,8 54,1
120 bis unter 160 | 140 12 12,6 86,3 1.680 18,4 72,5
160 bis unter 200 | 180 9 9,5 95,8 1.620 17,8 90,3
200 bis unter 240 | 220 4 42 100,0 880 9,71 100,0
Insgesamt - 95 100 — 9100 100 -

Welches Merkmal auf welcher Achse eingetragen wird, ist im Grunde belanglos,
es hat sich aber eingebiirgert, die Merkmale so den Achsen zuzuordnen, dass die
Konzentrationskurve nach unten von der Gleichverteilungsgeraden abweicht.

Umsatz
rel. kumuliert

100

80

60

40

20

Kufe T T T T T T T 0
|. kumuliert
rel. 0 20 40 60 80 100

Abb. 15: Konzentrationskurve fiir Anzahl der Kdufe und Hohe des Umsatzes
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Zusammenfassung:

Die Konzentrationskurve

Darstellungsmethoden in der Statistik

Tabelle
Grafische Darstellungen

—> Stabdiagramm:

—> Histogramm:

—> Kreisdiagramm:

—> Polygon:

—> Summenkurve:

Fragen:

1.

Welche Probleme treten bei der Zeichnung eines Histogramms fiir eine Héu-

— Konzentrationskurve:

hohenproportional, schon bei nominal-
skalierten Merkmalen moglich

flachenproportional, vor allem fir klas-
sifizierte Daten

flichenproportional, auch zum Ver-
gleich verschiedener Grundgesamtheiten

flichenproportional, vor allem fiir klas-
sifizierte Daten mit sehr vielen Klassen

aufsteigend oder absteigen, zur Ermitt-
lung der Anzahl der Werte unter bzw.
iiber einem bestimmten Merkmalswert

Darstellung zweier Merkmale in einem
Diagramm, Eintragen der kumulierten
relativen Héufigkeiten

figkeitsverteilung mit ungleichen Klassenbreiten auf'?

An welcher Stelle der Abszisse sind bei der aufsteigenden Summenkurve die

Haufigkeiten abzutragen; wo bei der abfallenden Summenkurve?

Weshalb wird zusétzlich zur Konzentrationskurve die Gleichverteilungsgerade

eingezeichnet?
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Aufgaben:
1. 100 Glihlampen eines bestimmten Typs weisen folgende Lebensdauervertei-
lung auf:
Lebensdauer in Stunden | Anzahl der Lampen

bis 500 5

iiber 500 bis 1.000 15

tiber 1.000 bis 1.500 65

uber 1.500 bis 2.000 10

tiber 2.000 bis 2.500 5

Stellen Sie die Verteilung in einem Histogramm und Polygon dar. Zeichnen
Sie die aufsteigende Summenkurve, und schétzen Sie, wie grof3 die Anzahl
der Lampen mit einer Lebensdauer unter 1.250 Stunden ist.

2. Laut Ergebnissen des Mikrozensus veroffentlicht das Statistische Bundesamt
die in folgender Tabelle zusammengefasste Verteilung des Nettoeinkommens
der Erwerbstétigen.

Erwerbstitige im April 1989 nach Nettoeinkommensgruppen

Nettoeinkommen Anteil Klassenmitte Anzahl in Mio.
unter 600 8,8 % 300 2,25
600 bis unter 800 4,0 % 700 1,02
800 bis unter 1.000 4,2 % 900 1,07
1.000 bis unter 1.200 5,1% 1.100 1,30
1.200 bis unter 1.400 5,5 % 1.300 1,41
1.400 bis unter 1.800 16,4 % 1.600 4,19
1.800 bis unter 2.200 19,9 % 2.000 5,09
2.200 bis unter 2.500 10,2 % 2.350 2,61
2.500 bis unter 3.000 8,8 % 2.750 2,25
3.000 bis unter 4.000 9,1 % 3.500 2,33
4.000 und mehr 8,1 % 4.500 2,07

Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.). Statistisches Jahrbuch 1990 fiir die Bundesrepublik
Deutschland, Wiesbaden 1990, S. 99

Zeichnen Sie die Konzentrationskurve fir die Anzahl der Erwerbstdtigen im
Verhiltnis zum insgesamt gezahlten Einkommen. Gehen Sie dabei von den
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oben angegebenen geschitzten Klassenmitten und Werten fiir die absolute

Anzahl der Beschiftigten in Mio. aus.

3. Der Absatz eines Automobilherstellers verteilt sich auf 4 verschiedene Fahr-
zeugtypen. Im Jahr 1990 hat er folgende Absatzmengen erreicht:

Fahrzeugtyp

Anzahl verkaufter Autos

Kleinwagen A
Mittelklassewagen B
Oberklassewagen C
LKW D

1.500
1.300
700
500

Stellen Sie die Werte in einem Kreisdiagramm dar.






Statistische Maldzahlen

Lernziel: Sie sollen die wichtigsten Mittelwerte und Streuungsmalle be-
rechnen und interpretieren kdnnen.

4.1 Mittelwerte

Tabellen und Schaubilder geben einen ersten Uberblick iiber die Struktur einer
Verteilung. Die statistischen MafBizahlen haben die Aufgabe, die in den Daten ge-
gebenen Informationen noch stérker zu verdichten und in einigen wenigen Zah-
lenwerten die Besonderheiten hervorzuheben.

4.1.1 Der Modus

Der Modus gehort zur Gruppe der Mittelwerte, die die Aufgabe haben, die Lage
der Verteilung auf der Abszisse anzugeben. Mittelwerte geben an, an welcher
Stelle der x-Achsen der Schwerpunkt der Verteilung liegt.

Der Modus (Mo) ist derjenige Wert, der in einer Verteilung am hiufigsten vor-
kommt. Er kann bei nicht klassifizierten Werten direkt abgelesen werden. Bei
in Klassen eingeteilten Werten muss er durch eine Formeln berechnet werden.

Beispiel:
Notenverteilung in einer Klausur:

Zensuren | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Summe

Anzahl ‘ 5 ‘ 7 ‘ 14 ‘ 13 ‘ 6 ‘ 45
Die Note 3 kommt am hiufigsten vor, damit ist 3 der Modus, Mo = 3.

Der Modus hat den Vorteil, dass er direkt ohne Rechenarbeit aus der Tabelle abgele-
sen werden kann. Ein wichtiger Nachteil liegt darin, dass der hdufigste Wert nur von
den Groflenverhéltnissen an einer Stelle beeinflusst wird. Damit werden die Informa-
tionen, die in den Daten enthalten sind, nur ungeniigend ausgeschopft. Im obigen
Beispiel sagt der Modus nur aus, dass die Note 3 die haufigste ist, aber man hat keine
Informationen dartiber, wie die Notenverteilung auBerhalb dieser Stelle aussieht.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_4,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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Folgende Verteilungen fiithren ebenfalls zu einem Modus von 3:

Zensuren 1 2 3 4 5 Summe
Anzahl I 2 3 14 13 13 45
Anzahl 11 13 12 14 6 0 45

Wenn klassifizierte Daten vorliegen, kann der Modus nach folgender Formel be-
rechnet werden:

Mo = Xy + & N
2-fy —fo 1 —fou

wobei:
Mo = Modus
Xy = Klassenuntergrenze der Klasse, in die der Modus fillt
fo = Haufigkeit dieser Klasse
fo.. = Haufigkeit der vorhergehenden Klasse
fo+1 = Haufigkeit der nachfolgenden Klasse
i = Klassenbreite, die bei allen drei Klassen gleich sein muss
Beispiel:

Auch in diesem Kapitel soll das Beispiel des ,,Kaufgut“-Warenhauses weitergefiihrt
werden. Fiir die Umsatzverteilung eines Tages ist nun der Modus zu berechnen.

Umsatz in € Anzahl der Kiufe
unter 40 10
40 bis unter 80 32
80 bis unter 120 28
120 bis unter 160 12
160 bis unter 200 9
200 bis unter 240 4
Insgesamt 95

Der Modus liegt in der Klasse von 40 € bis unter 80 €, da dort die gr6te Anzahl
der Kéufe zu finden ist.

Mit obiger Formel versucht man genauer festzulegen, wo der Modus innerhalb der
Klasse liegt, indem man die Haufigkeiten der benachbarten Klassen betrachtet.
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Mo=40+-——2-19 __ 45_7385 ¢

2-32-10-28 =
Der Modus liegt in der Klasse 40 bis unter 80 € und betrigt 73,85 €. Da die dritte
Klasse mit 28 Kdufen wesentlich starker besetzt ist als die erste, liegt der hdufigste
Wert néher an dieser dritten Klasse.

41.2 Der Median

Auch der Median (Mz) oder Zentralwert gehort zur Gruppe der Mittelwerte. Er
kann berechnet werden, wenn die Merkmalswerte der Gré3e nach geordnet wer-
den konnen, also zumindest ordinalskaliert sind.

Der Median ist die Merkmalsausprigung desjenigen Wertes, der eine der
Grofe nach geordnete Reihe halbiert.

Wenn die Grundgesamtheit einec ungerade Anzahl von Werten umfasst, so gibt es
einen Wert, der in der Mitte steht. Es ist der Wert mit der Ordnungsnummer

n+1

z=——
2

Beispiel:

Das Warenhaus ,,Kaufgut“ hat in seinen 7 Filialen in einem norddeutschen Bun-
desland im letzten Jahr die folgenden Umsitze (in Mio. €) erzielt: 67, 75, 54, 115,
53, 84,76

Um den Median zu ermitteln, miissen die Werte zunéchst in eine Reihenfolge ge-
bracht werden: 54, 57, 67, 75, 76, 84, 115

Die Reihe umfasst n = 7 Elemente. Die Ordnungsnummer des Median ist

T+
2

z 4

Das vierte Element ist das in der Mitte stehende. Der Median betrigt damit
Mz =75.

Die Filiale mit einem Umsatz von 75 Mio. € ist diejenige, die die Reihe genau in
der Mitte teilt. 3 Filialen haben einen geringeren und 3 einen hdheren Umsatz.

Wenn die Anzahl von Werten einer geraden Zahl entspricht, gibt es keinen Wert, der
in der Mitte steht. Man nimmt in diesem Fall die Mitte der beiden mittleren Werte.
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Beispiel:

Wenn im obigen Fall eine achte Filiale mit einem Umsatz von 120 Mio. € hinzu-
kommt, lautet die Reihe:

54, 57,67,75,76, 84, 115, 120

n=8 Z:n_+1:8+1:

45
2 2

Der Median ist der Wert, der zwischen der 4. und 5. Stelle der Reihe steht.
Mz =755

Falls die Daten in Klassen eingeteilt sind, muss wie beim Modus durch eine For-
mel berechnet werden, wo der Median innerhalb der Klasse liegt.

n+l_g
Mz =x, + 2
fe
wobei:
Mz = Median
Xy = Klassenuntergrenze der Klasse, in die der Median fillt
n = Anzahl der Elemente
fu = Haufigkeit aller vorhergehenden Klassen
fe = Haufigkeit der Einfallsklasse
i = Klassenbreite der Einfallsklasse
Beispiel:

Der Assistent des Warenhausleiters moéchte nun, nachdem er den Modus mit
73,85 € ermittelt hat, den Median der Verteilung berechnen.

Insgesamt wurden an dem betreffenden Tag 95 Kéaufe getdtigt. Die Ordnungs-
nummer des gesuchten Tages ist 48. Gesucht ist der 48. Wert, also derjenige, der
die Verteilung in der Mitte teilt.

Durch die aufsteigende Summation (vgl. Kap. 3.6) kann man feststellen, dass der
48. Wert in der Klasse 80 bis unter 120 € liegen muss. Die ersten 10 Elemente lie-
gen in der ersten Klasse, die Elemente 11 bis 42 in der zweiten, und die Elemente
43 bis 70 in der dritten. Mithilfe der Formel kann nun genauer abgeschétzt wer-
den, wo der Median innerhalb der Klasse liegt.
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Mz:80+%-40:88,57 €

Diese Berechnung kann nicht genau sein, da die Verteilung der Werte innerhalb
einer Klasse nicht bekannt ist. Man erhélt das Ergebnis, dass der Umsatz in Héhe
von 88,57 € die Verteilung genau in der Mitte teilt.

Der Median lésst sich auch grafisch ermitteln, indem man in der aufsteigenden (oder
absteigenden) Summenkurve den Merkmalswert abliest, bei dem genau die Hilfte
(50 %) der summierten Haufigkeiten erreicht ist.

4.1.3 Das arithmetische Mittel

Der am hiufigsten berechnete Mittelwert, der im allgemeinen Sprachgebrauch ein-
fach als Mittelwert oder Durchschnitt bezeichnet wird, ist das arithmetische Mittel.

Das arithmetische Mittel (x ) entspricht der Summe der Merkmalsauspri-
gungen dividiert durch deren Anzahl.

O
X

Fo St Xe Xy F Xy
n n

Beispiel:
Der Durchschnittsumsatz der 7 Filialen des Warenhauses ist zu berechnen.

Umsatz der 7 Filialen in Mio. €: 54, 57, 67, 75, 76, 84, 115

54 +57+67+75+76+84+115 528

X = 22° _ 75,429 Mio. €
7 7

Der Durchschnittsumsatz betrdgt 75,4 Mio. €. Zur Berechnung wurde der Ge-
samtumsatz (528 Mio. € durch Addition der Einzelumsitze berechnet und dann
durch die Anzahl der Filialen dividiert.

Wenn eine Grundgesamtheit mehrere gleiche Merkmalswerte enthélt, so ldsst sich
die Berechnung vereinfachen, indem man jede Merkmalsauspragung mit der H4u-
figkeit ihres Auftretens gewichtet und das gewogene arithmetische Mittel ermittelt.
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Beispiel:

Aus der Altersverteilung einer Gruppe von Auszubildenden soll das Durch-
schnittsalter berechnet werden:

Alter in Jahren | 17 | 18 | 19 | 20

Haufigkeit ‘ 10‘ 18‘ 15‘ 7

Statt nun das Alter von 17 Jahren 10 mal zu addieren, ist es einfacher, den Wert
mit 10 zu multiplizieren. Bei der Berechnung des gewogenen arithmetischen Mit-
tels werden die

Merkmalsauspragungen Xi, Xp, X3, ... X

mit den Haufigkeiten fi, 6, 65, ... £,
gewichtet.

Die Summe der Produkte aus Merkmalsauspragung und Héufigkeit wird durch die
Summe der Haufigkeiten dividiert.

Fiir das Beispiel bedeutet das

17:10+18-18+19:-15+20-7 _ 919 _ 0401,
10+18+15+7 50 ==

X =

Beispiel:

Bei der Berechnung des Durchschnittsumsatzes fiir das Beispiel des Warenhauses
.Kaufgut muss von den Klassenmitten ausgegangen werden, da die Verteilung
der Elemente innerhalb der Klassen nicht bekannt ist.
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Umsatz in € Klassenmitte | Anzahl der Kiufe
unter 40 20 10

40 bis unter 80 60 32
80 bis unter 120 100 28
120 bis unter 160 140 12
160 bis unter 200 180 9
200 bis unter 240 220 4
Insgesamt - 95

20-10+60-32+100-28 +140-12+180-9+220-4 9100 _ 9579
95 95 —

X =

Der Durchschnittsumsatz betrégt 95,79 €

41.4 Das geometrische Mittel

Um Entwicklungstendenzen im Zeitablauf zu charakterisieren, benutzt man das
geometrische Mittel, bei dem alle Merkmalswerte miteinander multipliziert wer-
den, um anschlieend die n-te Wurzel aus diesem Produkt zu ziehen.

Das geometrische Mittel wird zur Analyse von Wachstumsraten im Zeitab-
lauf berechnet.

G=19X; X5 - X3...X,

Wenn jédhrliche Zuwachsraten gegeben sind, kann mithilfe des geometrischen Mit-
tels die durchschnittliche jahrliche Zuwachsrate ermittelt werden.

Beispiel:

Die Absatzmenge des Warenhauses ,,Kaufgut™ hat sich in den vergangenen Jahren
wie folgt entwickelt:

vom Jahr 1 zum Jahr 2:  Steigerungum 8%
vom Jahr 2 zum Jahr 3:  Steigerungum 15 %
vom Jahr 3 zum Jahr 4:  Steigerungum 10 %
vom Jahr 4 zum Jahr 5:  Steigerungum 5%
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Es handelt sich um relative prozentuale Werte, die umgewandelt werden miissen.

vom Jahr 1 zum Jahr 2: 1,08
vom Jahr 2 zum Jahr 3: 1,15
vom Jahr 3 zum Jahr4: 1,10
vom Jahr 4 zum Jahr 5: 1,05

Diese Werte sind in die Formel einzusetzen:

G =4108-115-110-105 = 4143451 = 10944

Die durchschnittliche Zuwachsrate betrigt 9,44 %

Zusammenfassung:

Mittelwerte

—>  Modus(Mo) = haufigster Wert
I:: bei nichtklassifizierten Daten direkt ablesbar
bei klassifizierten Daten tiber eine Formel zu bestimmen

—> Median (Mz) = Zentralwert, Merkmalsauspriagung desjenigen Wer-
tes, der eine der GroBe nach geordnete Reihe hal-
biert

bei nichtklassifizierten Daten nach Ordnung der Reihe schnell
abzdhlbar
bei klassifizierten Daten tiber eine Formel zu bestimmen

—  Arithmetisches Mittel (x )= Summe der Merkmalsausprigungen di-
vidiert durch deren Anzahl
gewogenes arithmetisches Mittel bei mehreren leihen Merk-
malswerten
bei klassifizierten Daten Berechnung mit Hilfe der Klassenmit-
telwerte

Geometrisches Mittel (G) = Mittelwert zur Analyse von Wachstums-
raten im Zeitablauf
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4.2 Streuungsmale

Die Berechnung eines Mittelwertes reicht nicht aus, um eine Verteilung vollstédndig
zu beschreiben. Mittelwerte geben die Lage einer Verteilung auf der Abszisse und
damit die mittlere Tendenz an. Sie sagen aber nichts aus tiber die Abweichung der
Einzelwerte von diesem Mittelwert. Die folgende Abbildung zeigt 3 Verteilungen,
die alle die gleichen Mittelwerte haben, aber ansonsten sehr unterschiedlich sind.

A

C
< >

Abb. 16: Drei Verteilungen mit gleichen Mittelwerten, aber unterschiedliche
Streuung

Die 3 Verteilungen unterscheiden sich durch ihre Streuung. Die Kurve A ist sehr
steil, die Werte liegen nah zusammen und haben eine geringe Streuung. Die Kurve
C hat ihre Mittelwerte an der gleichen Stelle wie A, verlduft aber wesentlich fla-
cher und hat eine gréBere Streuung.

Die statistischen Kennzahlen, die iiber die Streuung Auskunft geben, sind die
Streuungsmale.
4.21 Die Spannweite

Die Spannweite ist die Differenz zwischen dem griéfiten und dem Kkleinsten
Merkmalswert, der in einer Verteilung vorkommt.

Bei klassifizierten Daten ist darauf zu achten, dass man nicht von den Klassenmit-
ten, sondern vom kleinsten Wert der ersten Klasse und dem groften Wert der letz-
ten Klasse auszugehen hat.
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Beispiel:

Im Fall des , Kaufgut“-Warenhauses betrégt die Spannweite 240 -0 =240 €

Das Beispiel verdeutlicht, dass die Spannweite nur dazu dienen kann, einen
schnellen Uberblick iiber eine Verteilung zu geben. Sie wird von den extremen
Werten verfilscht, da nur diese beiden Extremwerte in die Berechnung eingehen.

4.2.2 Die mittlere Abweichung

Wihrend bei der Ermittlung der Spannweite nur die beiden Extremwerte bertick-
sichtigt werden, gehen in die Berechnung der folgenden Streuungsmalie alle Beo-
bachtungswerte ein.

Fiir diec mittlere Abweichung wird die Differenz zwischen jedem Beobachtungs-
wert und dem arithmetischen Mittel berechnet und aufaddiert. Da sich bei der Ad-
dition aber positive und negative Abweichungen auftheben wiirden, geht man von
der Summe der absoluten Betrége aus. Aus allen negativen Werten werden posi-
tive. Die Summe wird schlieSlich durch die Anzahl der Werte dividiert, um zu ei-
nem Mittelwert der Abweichungen zu kommen.

Die mittlere Abweichung (d) ist das arithmetische Mittel aus den absoluten
Betrigen der Abweichungen aller Beobachtungswerte einer Verteilung vom
arithmetischen Mittel.

Bei der Berechnung ist, wie beim arithmetischen Mittel, zwischen dem ungewo-
genen und dem gewogenen Fall, bei dem mehrere gleiche Merkmalswerte vor-
kommen, zu unterscheiden.

Ix; —
d= 2= ungewogener Fall
n
Ix, — X,
d= % gewogener Fall

Die Summationsgrenzen lauten tiblicherweise i = 1 bis n und werden der Einfach-
heit halber weggelassen. Anstelle des arithmetischen Mittels kann auch von einem
beliebigen anderen Mittelwert, wie dem Modus oder Median, ausgegangen werden.
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Beispiel:

Berechnen Sie die mittlere Abweichung des Umsatzes im ,,Kaufgut“-Warenhaus
vom Durchschnittsumsatz, der im Kap. 4.1.3 mit 95,79 € ermittelt wurde.

Umsatz in € Klassenmitte | Anzahl f; X — X ‘Xi - ;‘ -
unter 40 20 10 -75,79 757,90
40 bis unter 80 60 32 -35,79 1145,28
80 bis unter 120 100 28 421 117,88
120 bis unter 160 140 12 44,21 530,52
160 bis unter 200 180 9 84,21 757,89
200 bis unter 240 220 4 124,21 496,84
Insgesamt - 95 - 3.806,31
d= 380631 = 40,0664

Die mittlere Abweichung der Umsatzhéhe der 95 Kéufe vom arithmetischen Mit-
tel betridgt d = 40,07 €. Je groBer der Wert, desto gréBer ist die Streuung.

4.2.3 Varianz und Standardabweichung

Die wichtigsten Streuungsparameter, die auch in der Praxis meist verwendet werden,
sind die Varianz ¢* und die Quadratwurzel daraus, die Standardabweichung ¢
(sigma). Bei der Berechnung geht man ganz dhnlich vor wie bei der mittleren Abwei-
chung. Statt der beitragsmaBigen Betrachtung der Differenz zwischen den Beobach-
tungswerten und dem arithmetischen Mittel werden bei der Varianz die Differenzen
quadriert, damit sich positive und negative Abweichungen nicht saldieren.

Die Varianz ist die Summe der Abweichungsquadrate aller Merkmalswerte
einer Verteilung von ihrem arithmetischen Mittel, dividiert durch die Anzahl
der Merkmalswerte.

Auch hier ist der gewogene und ungewogene Fall zu unterscheiden.

cf ="' ungewogener Fall

—xl -t
G2 = % gewogener Fall
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Beispiel:

Berechnung der Varianz fiir den Umsatz des Warenhauses ,,Kaufgut™

: - -\

Umsatz in € | Klassen- Anzahl f; X; — X (Xi _ x) A,
mitte

unter 40 20 10 -75,79 57.441,2410
40 bis unter 80 60 32 -35,79 40.989,5712
80 bis unter 120 100 28 421 496,2748
120 bis unter 160 140 12 4421 23.454,2892
160 bis unter 200 180 9 84,21 63.821,9169
200 bis unter 240 220 4 124,21 61.712,4964
Insgesamt - 95 — | 247.915,7895

o2 = 247915,7895

= 2609,6399
95 _

Die Varianz betrigt 2.609,64. Bei der Interpretation des Ergebnisses treten
Schwierigkeiten auf, da die Varianz durch die Quadratur bei der Berechnung als
Dimension nun das Quadrat der urspriinglichen Dimension hat. Im vorliegenden
Beispiel betriigt die Dimension also €°.

Um diese Interpretationsprobleme zu umgehen und um das eigentliche Streu-
ungsmal} zu erhalten, wird die Standardabweichung als Quadratwurzel aus der
Varianz berechnet.

/2
G =N0

Fiir das obige Beispiel betrigt die Standardabweichung

G = 4/2609,6399 = 510846

Im Durchschnitt weichen die Umsétze um 51,08 € nach oben und unten vom Mit-
telwert ab.

Varianz und Standardabweichung sind die wichtigsten Streuungsmalle, die zwar
umstindlich zu berechnen sind, aber den Vorteil haben, dass sie von allen Merk-
malswerten abhéngig sind und von Extremwerten nicht stark beeinflusst werden.
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Beispiel:

Fiir die 7 Filialen des Warenhauses, deren Durchschnittsumsatz im Kap. 4.1.3 mit
75,43 Mio. € berechnet wurde, ist die Standardabweichung zu ermitteln. Hier kann
die Formel fiir den ungewogenen Fall verwendet werden, da keine Merkmalsaus-
priagungen mehrfach auftreten.

Der Umsatz der 7 Filialen in Mio. € betragt: 54, 57, 67, 75, 76, 84, 115
o2 (64 7543)* + (57 -7543)* +...+ (115-7543)° 250971

- = 358,53
7 7 —_—

N

893

o=

Im Durchschnitt weicht der Umsatz der Filialen um 18,93 Mio. € vom Durch-
schnittsumsatz ab.

4.2.4 Der Variationskoeffizient

Sowohl die Standardabweichung als auch die mittlere Abweichung sind absolute
Streuungsmalle, somit hdangt ihr Wert von der Dimension der Merkmalswerte ab.
Diese Streuungsmafle sind zum Vergleich verschiedener Grundgesamtheiten nicht
geeignet.

Relative Streuungsmafle setzen die absolute Streuung ins Verhiltnis zum Mit-
telwert. Das wichtigste relative Streuungsmal, das von der Standardabweichung
und dem arithmetischen Mittel ausgeht, ist der Variationskoeffizient.

Der Variationskoeffizient ist das Verhiltnis der Standardabweichung zum
arithmetischen Mittel, ausgedriickt in Prozentwerten.

v=2.100
X
Beispiel:

Der Vergleich des Durchschnittseinkommens der Bevolkerung zweier Lénder
fiihrt zu folgendem Ergebnis:

Land 1: x1 = 3200$ o, =400$ v, =1250%

Land 2: x2 =450 $ G, =100$ Vv, =2222%
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Obwohl im Land 1 die Standardabweichung grofBer ist als im Land 2, kann nicht
gesagt werden, dass die Streuung der Einkommensverteilung des ersten Landes
grofBer ist, da das Einkommensniveau beider Lander unterschiedlich ist. Zum Ver-
gleich eignet sich nur ein relatives Streuungsmal. Die relative Streuung des Ein-
kommens im Land 2 ist mit 22,22 % grofer als im Land 1.

Beispiel:
Die relative Streuung der Umsétze im Warenhaus ,,Kaufgut® betragt:

v :m~100:53,32%
95,79 —

Zusammenfassung:

Streuungsmalie

— Spannweite = Differenz zwischen grofiter und kleinster
Merkmalsauspragung

— zum schnellen Uberblick iiber eine Verteilung

— Mittlere Abweichung (d) = arithmetisches Mittel aus den absoluten
Betragen der Abweichungen aller Beo-
bachtungswerte vom Mittelwert

L gewogener und ungewogener Teil

— Varianz (&%) = Summe der Abweichungsquadrate aller
Merkmalswerte von ihrem arithmetischen
Mittel dividiert durch die Anzahl der
Merkmalswerte

— gewogener und ungewogener Fall
— Standardabweichung (&) = Quadratwurzel aus der Varianz

|—> besser interpretierbar, da Dimension mit Dimension der Merk-
malswerte tibereinstimmt

L—» Variationskoeffizient (v) = Verhiéltnis der Standardabweichung zum
arithmetischen Mittel in Prozent
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Fragen:

1. Was ist der grundlegende Unterschied zwischen Mittelwerten und Streu-
ungswerten?

2. Nennen Sie einen wichtigen Nachteil des Modus.

3. Was versteht man unter dem gewogenen arithmetischen Mittel?

4. Was ist der Unterschied zwischen der mittleren Abweichung und der Stan-
dardabweichung?

5. Das Alter von 5 Personen ist: 16, 17, 17, 19, 21.

Berechnen Sie Modus, Median, arithmetisches Mittel und Standardabwei-
chung.

6. Was ist der besondere Vorteil des Variationskoeffizienten?

Aufgaben:

1. Das Warenhaus ,,Kaufgut* hat in Bayern 21 Filialen. Die Umsétze dieser Fili-
alen sollen erfasst und mit statistischen Methoden analysiert werden. Eine te-
lefonische Nachfrage fithrt zu dem Ergebnis, dass der Umsatz (in Mio. €) im
Jahr 1990 folgende Werte annahm:

Filiale 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Umsatz 55 65 49 84 18 105 88 58 12 87 38

Filiale 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Umsatz 82 42 92 36 91 42 95 23 99 29

Berechnen Sie Modus, Median und arithmetisches Mittel.
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2. Ein Speditionsunternehmen untersucht das Alter seiner LKWs und kommt zu

folgendem Ergebnis:
Alter Anzahl
bis 2 Jahre 30
iiber 2 bis 4 Jahre 35
iiber 4 bis 6 Jahre 20
iiber 6 bis 8 Jahre 15
Summe 100

Berechnen Sie Modus, Median, arithmetisches Mittel sowie Standardabwei-

chung und Variationskoeffizient.



Verhéltnis- und Indexzahlen

Lernziel: Sie sollen in dem folgenden Kapitel lernen, Verhiltniszahlen
selbst zu berechnen. Sie sollen neben der Berechnung der Verhéltnis-
zahlen deren Aussage interpretieren kénnen, und zwar an betriebswirt-
schaftlichen und an volkswirtschaftlichen Beispielen, wie dem Verbrau-
cherpreisindex.

5.1 Verhaltniszahlen im Betrieb

Die Methoden der Darstellung des statistischen Materials dienen dazu, eine iiber-
sichtliche Form zu finden. Mittelwerte und Streuungsmalfle haben die Aufgabe, die
Struktur der Daten zu charakterisieren. Damit ist diesen beiden Methoden eine Re-
duktion bzw. Zusammenfassung der umfangreichen Daten auf einige wenige Zah-
lenwerte gemeinsam. Aufgabe der Verhiltniszahlen ist es, die Beziehungen zwi-
schen den einzelnen statistischen Merkmalen und Merkmalsausprigungen
durchsichtig und tibersichtlich zu machen, Vergleiche mit anderen Abteilungen oder
Bereichen bzw. Vergleiche mit anderen Zeitpunkten oder Zeitrdumen zu ermogli-
chen.

Bei der Bildung von Verhiltniszahlen werden statistische Zahlen dadurch
miteinander verglichen, dass man sie dividiert.

Es wird also ein Quotient (ein Verhéiltnis) zweier statistischer Zahlen gebildet.
Man erhélt die Aussage in welchem Verhiltnis eine statistische Erscheinung zur
anderen steht.

In der Praxis spricht man pauschal auch von Kennzahlen, wobei man diese Kenn-
zahlen unterscheidet in:

e Gliederungszahlen
e Bezichungszahlen

e  Messzahlen.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_5,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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5.1.1 Gliederungszahlen

Bei den Gliederungszahlen wird eine Teilmasse einer ihr iibergeordneten
Gesamtmasse gegeniibergestellt.

Gesamtmasse: Teilmasse = 100 : Gliederungszahl

Gliederungsanzahl = _ Teilmasse 100
Gesamtmasse

Die Grofle im Zihler ist in der Gro3e des Nenners mit enthalten und stellt einen
Teil desselben dar. Damit driickt die Gliederungszahl den Anteil der Teilmasse an
der Gesamtmasse aus.

Beispiel:

Der Umsatz der Abteilung ,,Bekleidung™ des Warenhauses ,,Kaufgut” betrug im
Jahr 19.. 8,6 Mio. €; der Gesamtumsatz 29,2 Mio. €.

Wie hoch ist der Anteil in Prozent am Gesamtumsatz?

2% .. 8,6Mio.€
100% .. 29,2 Mio. €
8,6-100

=2945 %

Die Abteilung ,,Bekleidung® erzielt 29,45 % vom Gesamtumsatz.

Die Gliederungszahl 29,45 gibt das Verhiltnis des Teilumsatzes zum Gesamtum-
satz an.

Weitere Beispiele:

Anteil der Werbungskosten von 1,30 Mio. € an den Vertriebskosten von 3,54 Mio. €:

130 Mio €

—————.100=36,72 %
3,54 Mio €

Die Werbungskosten sind ein Teil der Vertriebskosten und die Gliederungszahl
sagt aus, dass 36,72 % der Vertriebskosten auf die Werbungskosten entfallen.
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Der Anteil der 120 weiblichen Beschiftigten an den insgesamt 480 Mitarbeitern
betrigt:
120

——-100=25%
480

Der Anteil der Kosten fiir Lohne und Gehélter von 15,0 Mio. € an den Gesamtkos-
ten von 35,4 Mio. € betragt:

15,0 Mio €

- -100 = 4237 %
35,4 Mio €

Hat eine Partei bei einer Wahl z. B. 40 % der abgegebenen giiltigen Stimmen erhal-
ten, so ist dies eine Gliederungszahl, aus der die absoluten Héufigkeiten der Merk-
malsauspriagungen (giiltige Stimmen fiir diese Partei und giiltige Stimmen tiber-
haupt) nicht mehr ersichtlich sind, die sich aber aus diesen Haufigkeiten errechnet:

Wahler der Partei XY 100 = 12.000.000

- - . = -100 =40 %
Anzahl der abgeg. gult. Stimmen 30.000.000

5.1.2 Beziehungszahlen

Bei den Beziehungszahlen werden verschiedenartige statistische Massen ein-
ander gegeniibergestellt.

Gesamtmasse A
Gesamtmasse B

Beziehungszahl = 100

Bekannte Beziehungszahlen sind die sogenannten Dichteziffern, z.B.:

zugelassene Kraftfahrzeuge in der BRD
Gesamtbevdkerung in der BRD

Kfz - Dichte =
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Aus dem betrieblichen Bereich sind bekannte und allgemein benutzte Beziehungs-

zahlen z. B.:
Eigenkapitel- _ Gewinn (Jahreslberschuss)
Rentabilitat Durchschnittlich eingesetztes Eigenkapital
Ausbringung (z.B. hergestellte Menge(n))
Produktivitat =
Einsatz (z.B. eingesetzte Mengen an Material,
Maschinen, Arbeitszeit, Arbeitskrafte etc.)
Wirtschaft- Leistung
lichkeit Kosten
Beispiel:

Der Gewinn des Warenhauses ,,Kaufgut® betrug 20.. 1,6 Mio. €; das Eigenkapital
14 Mio. €.

Wie hoch war der Gewinn, bezogen auf das Eigenkapital?
Rentabilitit des Eigenkapitals:
?7%—-1,6 Mio. €
100 % — 14,0 Mio. €

16-100

=1143 %

Die Eigenkapitalrentabilitit betrug 11,43 %

Beispiel:
Bei einer Bevolkerungszahl (2004) von 70.121.200 (ab 18 Jahren) und zugelassenen
Kraftfahrzeugen (Personenkraftwagen) von (2004) von 44657000 ergibt sich eine

44.657.000 0,637

Kfz-Dichte=———=
70.121.200 =——

D.h. auf 1000 fahrberechtigte Einwohner kommen 637 Pkw.
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Beispiel:

Der durchschnittliche Lagerbestand zu Einstandspreisen betrdgt in einem Unter-
nehmen 120.000 €; der Umsatz zu Einstandspreisen (Warenaufwand) betrégt
480.000 €.

Berechnen Sie

e die Lagerumschlagshéufigkeit

Umsatz zu Einstandspreisen
durchschn. Lagerbestand

Lagerumschlagshaufigkeit =

_480.000
120.000

Das Lager wurde in dem Zeitraum, in dem die Daten erfasst wurden, 4 mal

I

umgeschlagen.

e die durchschnittliche Lagerdauer in Tagen:

Durchschn. Lagerdauer = 360 — :@:90
Lagerumschlagshaufigkeit 4 =

Im Durchschnitt wird das Lager alle 90 Tage gerdumt.

Auf jeden Fall ist vor der Berechnung von Beziehungszahlen darauf zu achten,
dass die Definition und die Aussagekraft der Massen, die zueinander in Beziehung
gesetzt werden, der Fragestellung entsprechen und zu sinnvollen Aussagen fiihren.
Sinnvoll bedeutet in diesem Falle, dass eine sachliche Beziehung zwischen den
Massen vorhanden sein muss.

51.3 Messzahlen

Bei Messzahlen werden gleichartige statistische Massen einander gegeniiber-
gestellt.

gleichartige Masse A .
gleichartige Masse B

Messzahl = 100

Allerdings ist die Gleichartigkeit nicht eindeutig definiert. Man spricht jedoch
dann von Gleichartigkeit, wenn es moglich ist, beide Massen zu einer {ibergeord-
neten Gesamtheit zusammenzufassen.
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Beispiel:

Anzahl Anges'tellte 1100 = 110 100 = 3548 %
Anzahl Arbeiter 310

Beide Massen lassen sich unter dem Oberbegriff Arbeitnehmer zusammenfassen.
Die prozentuale Angabe von 35,48 % sagt aus, dass auf 100 Arbeiter 35 Ange-
stellte entfallen.

Meistens dienen Messzahlen zur Darstellung zeitlicher Entwicklungen; man
spricht dann von sogenannten dynamischen Messzahlen. Dabei werden gleiche
Massen einander gegeniibergestellt, wobei sie lediglich durch ihre zeitliche Ent-
wicklung voneinander verschieden sind.

gleiche Masse zum Beobachtungszeitpunkt .
gleiche Masse zum Basiszeitpunkt

Messzahl = 100

Die Berechnung einer dynamischen Messzahl bezieht man immer auf ein Basis-
jahr, dessen Wert mit 100 % gleichgesetzt wird. Demgegeniiber wird der prozen-
tuale Wert des Berichtsjahres berechnet, wobei sich das Ergebnis als eine Steige-
rung oder eine Senkung in % ergibt. Die Wahl des Basis- und des Berichtsjahres
hingt von der statistischen Fragestellung ab. Im volkswirtschaftlichen Vergleich
wird die Forderung gestellt, dass das Basisjahr einen konjunkturell normalen Ver-
lauf haben muss.

Beispiel:

Umsatz 2001 1100 = 310.000
Umsatz 2000 290.000

-100 =106,9 %

Der Umsatz stieg um 6,9 %.

Produktionim Jahre 2001 100 = 137.600 Stilck

— . = ——-100=97 %
Produktionim Jahre 2000 141.900 Stick

Gegeniiber dem Jahr 2000 ist im Jahre 2001 die Produktion um 3 % zuriickgegangen.

Gewinn 2001 100 = 6 Mio. €

- . = . -100=1017 %
Gewinn 2000 59 Mio. €

Gemessen am Jahr 2000 war 2001 eine Gewinnsteigerung von 1,7 % zu verzeichnen.
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Haufig werden Messzahlreihen erstellt, bei denen sich mehrere Messzahlen auf
dasselbe Basisjahr beziehen. Bei fortschreitenden Berechnungen wird das Basis-
jahr immer beibehalten. Treten jedoch im Laufe der Zeit Strukturverinderungen
auf, so wird das Basisjahr als Vergleichsperiode ungeeignet. Fiir die Weiterfiih-
rung der Reihe ist dann die Wahl eines neuen Basisjahres notwendig.

Beispiel:

Der Umsatz einer Abteilung des Warenhauses ,,Kaufgut™ nahm folgende Entwick-
lung:

Jahr Umsatz in Mio. € Messzahl in %

1997 6,50 100

1998 6,64 102,15

1999 6,89 106

2000 6,70 103,07

2001 7,12 109,53
6,64

z. B. Messzahl 1998 = ——-100 = 10215
6,50 —

Der Umsatz stieg vom Basisjahr 1997 = 100 auf 2001 um 9,53 Da 2000 ein Um-
satzriickgang war, ist zu priifen, ob es sich um einen Strukturwandel handelt und
ein neues Basisjahr zu wihlen ist. Die dynamischen Messzahlen werden auch
als einfacher ungewogener Index bezeichnet.

Beispiel:

Eine Abteilung des Warenhauses ,,Kaufgut® berechnet ihre Kosten aus Einkdu-
fen I und II sowie andere Kosten. Es sind die ,,Alten* und die ,,Neuen‘ Kosten be-
kannt; der Selbstkostenindex soll berechnet werden.
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Zusammensetzung der Selbstkosten

Kostenart Standardselbstkosten | Neue Selbstkosten
in € in €
Einkauf'I 240 280
Einkauf IT 150 182
Lohne, Gehilter, soziale Abgaben 188 264
sonstige Kosten 110 112
Insgesamt 688 838

Der Selbstkostenindex wird als einfache Messzahl bestimmt:

I:@WOO =12180
688 —_—

Die gesamten Selbstkosten haben fiir ein Produkt eine Zunahme um 21,80 % zu
verzeichnen.

Zusammenfassung:

Verhiltniszahlen = Quotient aus zwei statistischen Massen

L Quotient aus ungleichartigen Massen

Gesamtmasse A

Beziehungszahl =
Gesamtmasse B

100

— Quotient aus gleichartigen Massen

Teilmasse

Gliederungszahl = ————-
Gesamtmasse

100

Messzahl

_ gleichartige Masse A
gleichartige Masse B

gleicher Oberbegriff 100

gleiche Masse, aber zeitlich verschieden

_ Masse Beobachtungszeit

—— 100
Masse Basiszeit
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5.2 Indexzahlen

Eine der wichtigsten Indexzahlen zur Charakterisierung der volkswirtschaftlichen
Gesamtsituation ist der Verbraucherpreisindex. Er ist eine Indexzahl und damit
eng verwandt mit den dynamischen Messzahlen.

Durch die Indexzahlen, auch den Preisindex der Lebenshaltung, wird eine zeitli-
che Entwicklung charakterisiert. Im Gegensatz zu den vorher besprochenen Mess-
zahlen wird aber nicht die zeitliche Entwicklung eines einzelnen Merkmalswertes,
sondern die Entwicklung einer Vielzahl von Merkmalswerten aufgezeigt. Wie bei
der dynamischen Messzahl legt man auch hier ein Basis- bzw. Berichtsjahr fest
und stellt einen Vergleich der Werte des Berichtsjahres mit denen des Basisjahres
an. Von der Vielzahl der in die Indexrechnung eingehenden Waren kann jede ei-
nen anderen Preis besitzen; es werden von den einzelnen Waren unterschiedli-
che Mengen verbraucht.

Damit ist der Index eine durchschnittliche zeitliche Preis- und Mengenent-
wicklung all dieser Waren.

5.21 Die Gewichtung

Bei der Berechnung der Indexzahl, die die durchschnittliche zeitliche Entwicklung
einer Vielzahl von Tatbestinden charakterisiert, geht man davon aus, dass zu-
néichst fiir jeden Tatbestand gesondert die dynamische Messzahl berechnet wird.
Anschlieffend wird aus allen Messzahlen der Durchschnittswert gebildet. Bei der
Berechnung des einfachen Durchschnitts wiirden alle Waren gleichgewichtig
in die Berechnung eingehen. Dies entspricht aber nicht der Wirklichkeit, da
die Waren unterschiedliche wirtschaftliche Bedeutung haben (z. B. hat Lachs
langst nicht die gleiche Bedeutung wie Brot) und deshalb entsprechend ihrem
Rang im wirtschaftlichen System gewichtet werden miissen.

Man geht davon aus, dass Waren, die einen gréBeren Anteil am Gesamtumsatz
haben, stédrker berticksichtigt werden miissen als Waren mit geringerem Anteil am
Gesamtumsatz. Dies bedeutet, dass die Umsatzwerte der einzelnen Waren als
Gewichtungsfaktoren verwendet werden.

Folgende zwei Gewichtungssysteme haben sich durchgesetzt:
e  Gewichte aus dem Basisjahr (Index nach Laspeyres)
e  Gewichte aus dem Berichtsjahr (Index nach Paasche).

Fiir die Berechnung ergeben sich folgende Formeln, die man auch als aggregierte
Indexformeln bezeichnet:
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5.2.2 Gewichte aus der Basisperiode — Index nach
Laspeyres
Preisindex: lo; = 2Pi% 100
Zpo Qo
Mengenindex: |, =M‘1oo
Zpo Qo

Beispiel:

Ein Abteilungsleiter, der vier Warengattungen betreut, mochte wissen, wie sich

die Preise und Mengen im Laufe von drei Perioden verdndert haben.

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3

Preis Menge Preis Menge Preis Menge

in€ in kg in€ in kg in€ in kg
Ware Po do p1 Qi P2 Q@
A 2,20 560 2,00 580 2,80 600
B 14,00 112 12,00 148 15,00 150
C 40,00 18 40,00 20 50,00 22
D 9,60 680 9,40 720 9,80 730

Allgemeine Preisentwicklung in dem Zeitraum Jahr 1 (= Basis 0) bis Jahr 2 (Be-
richtsperiode 1):

b, =P % o9
zpo N

B 2,00-5604—12~112+40~‘18+9,40-680‘100
©220-560+14-112+40-18 + 9,60 - 680

_ 1120+1344+720+ 6392
" 1232 + 1568 + 720 + 6528

9576

=——--100=953
10048 =

Wie sich aus den Messzahlen ergibt, wurde das Jahr 1 als Basis 0 mit 100 ange-
nommen; im Vergleich zu dieser Basis ist das Preisniveau von der 0. zur 1. Perio-
de auf 95,3 zuriickgegangen.
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Auf die gleiche Weise berechnet man den Preisindex fiir die Entwicklung im Zeit-
raum 0. bis 2. Periode:

= m~100 =107,60
10048 —_—

Gegentiber der Basisperiode ist das Preisniveau von 100 auf 107,6 gestiegen; da-
mit ist der Preisriickgang in der Periode 1 ausgeglichen worden.

Da neben der Preisentwicklung auch die Mengenentwicklung berechnet werden
soll, miissen die Preise der Basisperiode konstant gehalten werden. Die Menge hat
sich von der Basisperiode 0 bis zu Periode 2 wie folgt entwickelt:

_ 2P0 -9, 100
2.Po "o

I02

~220-600+14-150+40-22+9,60-730

= -100
220-560+14-112+40-18 +9,60- 680

_ 1320 +2100 + 880 + 7008

100
1232 + 1568 + 70 + 6528
:@400:112,54
10048 —_—

Die umgesetzte Menge stieg von der Basisperiode 0 bis zur Periode 2 von 100 auf
112,54. (Fiir Basisperiode 1 ergibt sich: 110,07).

Die Indexformeln nach Laspeyres konnen in der betrieblichen Praxis leicht ange-
wandt werden, da sie den Vorteil haben, dass die Gewichte nur einmal bestimmt
werden miissen, denn sie sind fiir jede Berechnung gleich. Selbst dann, wenn ein
Zeitraum von mehreren Jahren verglichen wird, konnen die Gewichte beibehalten
werden, wodurch sich der Rechenaufwand vermindert, denn der Nenner der For-
mel bleibt stets gleich.

Der wichtigste Vorteil der Laspeyresschen Formeln liegt in der direkten Ver-
gleichbarkeit aller Zahlen einer Indexreihe, die nach dieser Formel bestimmt
wurde.

Diese Vergleichbarkeit aller Werte resultiert aus dem festen Basisjahr, dessen Werte
als Gewichte herangezogen werden, und damit aus der Konstanz der Gewichte.
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Diesem Vorteil entspricht jedoch ein Nachteil. Bei der Verwendung konstanter
Gewichte wird angenommen, dass sich nur ein Faktor &dndert, aber der andere kon-
stant bleibt. Dies bedeutet: Beim Preisindex wird angenommen, dass die Ver-
kaufsmengen des Basisjahres sich in jedem Folgejahr nicht &ndern; beim Mengen-
index wird angenommen, dass sich die Preise im Laufe der Zeit nicht &ndern.
Diese Annahme ist jedoch hochst unrealistisch.

Besonders wenn die Berichtsperiode zeitlich weit von der Basisperiode ent-
fernt ist, muss angenommen werden, dass der Laspeyres-Index unexakt ist,
da die unverindert beibehaltenen Gewichte der Basisperiode weder den
Preiswandel noch die Mengenverinderung erfassen.

5.2.3 Gewichte aus der Berichtsperiode — Index nach

Paasche
Preisindex: lo; = M -100
2.Po -G
Mengenindex: |y; = m'100
2.Pi o

Beispiel:

Der Abteilungsleiter wihlt eine andere Gewichtung fiir seine 4 Warengattungen;
der Paasche-Index wird wie folgt errechnet:

b,  =2P2% 4o
’ > Po-d;

_280-600+15-150+50-22+9,380-730

= -100
2,20-600+14-150+40-22+9,60-730

:%-100:107,75
11308 —

Der Preisindex nach Laspeyres zeigt im vorhergehenden Beispiel einen Anstieg
von der Periode 0 zur Periode 2 von 107,60, wihrend der Preisindex nach Paasche
einen Anstieg von 107,75 aufweist. Dieser Unterschied ist ein Indiz dafiir, dass
sich die Preis-Mengen-Struktur der Giiter von der Basisperiode zur Berichtsperio-
de gedndert hat. Wire dies nicht der Fall, so wiirden beide Preisindizes den glei-
chen Wert aufweisen.
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Mengenindex:

Bei der Berechnung der Mengenédnderungen von der Periode 0 bis zur Periode 2
nach Paasche werden die Preise zum gegenwirtigen Zeitpunkt als Gewichte he-

rangezogen:
ly = m.mo
sz o
_ 12184 600 - 11269
10812 207

Der Mengenindex nach Laspeyres betrdgt in diesem Zeitraum 112,54 (vgl. das
vorhergehende Beispiel), wihrend der Mengenindex nach Paasche 112,69 betrégt.
Auch diese Differenz weist darauf hin, dass eine Anderung in der Preis-Mengen-
Struktur eingetreten ist.

Wie dieses Beispiel zeigt, hat der Preis- bzw. Mengenindex nach Paasche den
Vorteil, dass er die Situation, die zum gegenwirtigen Zeitpunkt besteht, wie-
dergibt, er entspricht also der Realitit.

Allerdings stehen seiner Anwendung praktische Schwierigkeiten entgegen, denn
beim Paasche-Index miissen sowohl der Preis als auch die Menge in der Berichts-
periode ermittelt werden.

Dies hat den Nachteil, dass der Arbeitsaufwand und damit auch die Kosten
der Ermittlung hoher liegen als beim Laspeyres-Index. Als weiterer Nachteil
ergibt sich, dass Indizes nach Paasche keine durchlaufende Reihe sind und
damit kein direkter Vergleich aller Indexwerte méglich ist.

Die stindige Neugewichtung fiihrt zwar zu einer hoheren Aktualitdt der représen-
tierten Werte, doch sind zum Vergleich der Entwicklung iiber mehrere Perioden
zusitzliche Berechnungen notwendig.

Das Statistische Bundesamt berechnet auf Stichprobenbasis den Preisindex nach
Paasche als Kontrollrechnung; er wird jedoch nicht verdffentlicht.
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5.3 Der Verbraucherpreisindex (VPI)

Das Statistische Bundesamt, wie auch die Statistischen Landesidmter, ver6ffentli-
chen (meist) monatlich eine ganze Reihe von Indexzahlen, unter anderem: Index
der Aktienkurse, der Arbeitsproduktivitdt, der Einkaufspreise fiir Auslandsgiiter,
der Einzelhandelspreise, der GroBhandelsverkaufspreise, der industriellen Netto-
produktion und viele andere mehr. Daneben werden noch verschiedene Indizes zu
den Arbeitsverdiensten, den Arbeitszeiten, den Baupreisen, der industriellen Brut-
toproduktion, den Stundenldhnen und anderen verdffentlicht.

Unter all den veroffentlichten Indexzahlen kommt dem Verbraucherpreisin-
dex die grofite Bedeutung zu.

Er gilt generell als der Schliisselindex fiir die Beurteilung der Preisentwicklung
und als Gradmesser fiir die Verinderung der Kaufkraft des Geldes. Er ist ein
wichtiger Indikator fiir die Geldwertstabilitit und wird deshalb als MaBstab fiir die
Inflation verwendet. An der durch den Preisindex angezeigten Verdnderung des
Preisniveaus orientieren sich sowohl wirtschaftspolitische als auch wihrungs- und
konjunkturpolitische Mafinahmen. Da das Stabilititsgesetz dic Regierung auf die
Einhaltung der Preisniveaustabilitdt verpflichtet hat, gilt der Verbraucherpreisindex
als Gradmesser fiir die Stabilitdt der Wirtschaft. Daneben wird der Verbraucherpreis-
index immer Gfter als Maf3stab auch in private Vertrige mit wiederkehrenden Leis-
tungen einbezogen, um so die schleichende Geldentwertung zu berticksichtigen.

Der Verbraucherpreisindex fiir Deutschland (VPI — friiher: Preisindex der Lebens-
haltung aller privaten Haushalte) misst die durchschnittliche Preisentwicklung al-
ler Waren und Dienstleistungen, die von privaten Haushalten fiir Konsumzwecke
gekauft werden. Mit diesem Index wird die Verdnderung der Preise fiir Giiter des
taglichen Bedarfs (Lebensmittel, Kleidung), fiir Mieten und langlebige
Gebrauchsgiiter (Kraftfahrzeuge), aber auch fiir Dienstleistungen (Frisor, Versi-
cherungen) abgebildet. Dies geschieht im Warenkorb bzw. Wagungsschema.

Die Begriffe Warenkorb und Wiagungsschema werden haufig synonym gebraucht.
Dies ist aber sehr vereinfachend; in der Verbraucherpreisstatistik ist der Begriff
Wigungsschema wichtiger — der Begriff Warenkorb ist in der Offentlichkeit bes-
ser bekannt.

Die Verbrauchsgewohnheiten der privaten Haushalte sind detailliert zu erfassen.
Es ist aber nicht méglich — und auch nicht notwendig —, die Preise aller von priva-
ten Haushalten gekauften Waren und Dienstleistungen zu erheben. Es ist ausrei-
chend, einige Hundert auszuwéhlen und stellvertretend fiir alle Giiter und Dienst-
leistungen zu erheben. Diese ausgewéhlten Waren sind der Warenkorb. Er umfasst
ca. 750 Giiter und Dienstleistungen fiir das Basisjahr 2005. Diese Auswahl muss
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regelmiBig tiberpriift werden, ob sie noch den aktuellen Verbrauchsgewohnheiten
entspricht.

Wichtiger als die Auswahl der Waren ist deren Reprisentanz, also die Bestim-
mung der Bedeutung im Warenkorb. Dies ist die Gewichtung, mit der die Preis-
entwicklung der einzelnen Preisreprdsentanten in den Gesamtindex eingehen. Das
Wiégungsschema quantifiziert, welchen Anteil z.B. Mietausgaben am Gesamt-
verbrauch der privaten Haushalte haben. Hohe und Struktur der Ausgaben der pri-
vaten Haushalte werden vom Statistischen Bundesamt aus den Ergebnissen der
Einkommens- und Verbrauchsstichprobe, die alle funf Jahre durchgefiihrt wird,
und der jéhrlichen Statistik der laufenden Wirtschaftsrechnungen abgeleitet. Er-
ginzend werden Ergebnisse der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, der Steu-
erstatistik und andere amtliche Statistiken verwendet.

Bezeichnung Gewicht in
Promille

Gesamtindex 1000,00
01 Nahrungsmittel und alkoholfreie Getranke 103,55
02 Alkoholische Getrinke, Tabakwaren 38,99
03 Bekleidung und Schuhe 48,88
04 Wohnung, Wasser, Strom, Gas u. a. Brennstoffe 308,00
05 Einrichtungsgegenstinde (Mdbel), Apparate, Geriéte 55,87

und Ausriistungen fiir den Haushalt sowie deren In-

standhaltung
06 Gesundheitspflege 40,27
07 Verkehr 131,90
08 Nachrichteniibermittlung 31,00
09 Freizeit, Unterhaltung und Kultur 115,68
10 Bildungswesen 7,40
11 Beherbergungs- und Gaststittendienstleistungen 43,99
12 Andere Waren und Dienstleistungen 74,47

Abb. 17a: Wigungsschema fiir den Verbraucherpreisindex, Basis 2005
Quelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Februar 2008
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Wédgungsschema Verbraucherpreisindex
2005 =100
Angaben in Promille

Alkoholische Bekleidung und
Getrénke, Tabakwaren Schuhe
38,99 48,88

Nahrungsmittel und
alkoholfreie Getranke
103,55

Wohnung, Wasser,
Strom, Gas und
andere Brennstoffe

Andere Waren und 308,00

Dienstleistungen
7447

Beherbergungs- und
Gaststattendienst-
leistungen

43,99
Hausrat u.a. (M &bel,

Haushaltsgerate,
Haushaltswaren)
55,87

Bildungswesen
740

Gesundheitspflege

Freizeit, Unterhaltung 4007

Verkehr

und Kultur Nachrichten- 13190
115,68 Ubermittlung
3100

Abb. 17b: Wiigungsschema fiir den Verbraucherpreisindex, 2005 = 100; Angaben
in Promille
Quelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, Februar 2005

Weil sich Giiterangebot und Verbraucherverhalten im Zeitablauf dndern, steht der
Grundsatz der Aktualitit und das Ziel, die reinen Preisverdnderungen auszuwei-
sen, im Widerspruch. Das Statistische Bundesamt berechnet die reine Preisverdn-
derung als Preisindex nach LASPEYRES auf einer festen Basis. Die Verdnderun-
gen im Verbraucherverhalten werden durch ein neues Wéagungsschema, das alle
fiinf Jahre neu ermittelt wird, einbezogen. Verédnderungen im Verbraucherverhal-
ten kénnen sowohl durch Angebots- als auch durch Nachfrageinderungen entste-
hen. Der PAASCHE-Index, der beide Komponenten beriicksichtigt, wird als zu
aufwendig und zu kostenintensiv erachtet.

Ende Februar 2008 hat das Statistische Bundesamt die Verbraucherpreisstatistik
auf das neue Basisjahr 2005 umgestellt. Mit diesem Zeitpunkt erfiillt Deutschland
auch Verpflichtungen gemédfl EG Verordnungen; in Fiinf-Jahres-Abstdnden wird
eine komplette Uberarbeitung von Warenkorb und Wigungsschema durchgefiihrt.
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Das neue Wigungsschema unterscheidet sich nicht sehr stark von der Version des
Jahres 2000. Letztlich dndern sich die Ausgabenstrukturen in Deutschland nur ge-
ringfiigig. Allerdings gaben die Menschen im Bereich der Telekommunikation fiir
Internetzugang und Internetnutzung sowie fiir das Mobiltelefonieren im Jahr 2005
erheblich mehr aus.

Die Einstellung der Preisindizes fiir spezielle Haushaltstypen hat Auswirkungen
auf eine Vielzahl von Vertragen, die in Wertsicherungsklauseln (Preisgleitklau-
seln) auf diese abstellen. Die statistischen Amter bieten zu dieser Problematik um-
fangreiche Informationen an u.a. ein Internetangebot das die selbstdndige Berech-
nung von Anpassungen bei Anpassungsklauseln ermoglicht:
http://www.destatis.de/wsk oder Telefonhotline: 0611 /75 37 77.

Allerdings wird der Verbraucherpreisindex (VPI) seine Bedeutung als MaBstab fiir
die Geldwertstabilitdt (Stabilitdtsgesetz) und seine Bedeutung zur Messung der
Geldentwertung (Deflator) nicht verlieren. Er dient weiterhin zur Beurteilung der
Geldwertstabilitdt (Inflationsrate) innerhalb Deutschlands, zur Wertsicherung wie-
derkehrender Zahlungen (siehe obiger Absatz) und zur Deflationierung von Wert-
gr6Ben in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechung z.B. zur Berechnung des rea-
len Wachstums.

Der VPI fiir Deutschland ist ein LASPEYRES-Preisindex, dessen Gewichte alle
fiinf Jahre aktualisiert werden und zwar normalerweise in den auf 0 und 5 enden-
den Jahren. In der Einkommens- und Verbrauchstichprobe wird in diesem Ab-
stand die Hohe und Struktur der Ausgaben ermittelt. Die Berechnung erfolgt mo-
natlich. Von Preisermittlern im Auftrag des Statistischen Bundesamtes oder der
Statistischen Landesémter werden die Preise (nach Abzug von allgemein gewihr-
ter Preisnachlédsse) von ca. 750 verschiedenen Waren und Dienstleistungen in der
Mitte eines jeden Monats erfasst.

Gegen Ende des Berichtsmonats schétzt das Statistische Bundesamt eine vorldufige
Teuerungsrate; etwa zwei Wochen spéter wird das endgiiltige Ergebnis veroffent-
licht. Die Ergebnisse konnen abgerufen werden unter:
www.destatis.de/themen/d/thm_preise.htm

Primér fir europdische Zwecke berechnet das Statistische Bundesamt zusitzlich
zum Verbraucherpreisindex (VPI) auch den Harmonisierten Verbraucherpreisin-
dex fiir Deutschland.

Der HVPI dienst zur Messung des Konvergenzkriterium ,,Preisstabilitét”. Somit
war er gemeinsam mit anderen Konvergenzkriterien eine wichtige Entscheidungs-
hilfe fiir die Zulassung der einzelnen Mitgliedsstaaten der EU zur Wéhrungsunion.
Diese Rolle wird er bei der Aufnahme weiterer Mitgliedsstaaten in die Wahrungs-
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union weiterhin iibernehmen. Fiir die Europdische Zentralbank ist die Verwen-
dung des ,,Verbraucherpreisindex fiir die Europdische Wéahrungsunion (VPI-
EWU)“, der aus dem HVPI berechnet wird, ein Mafistab flir die Geldwertstabilitit.

Informationen dazu bietet das Statistische Amt der EU EUROSTAT unter:
WWW.europa.eu.int/comm/eurostat/

Zusammenfassung:
Indexzahlen
Einfache Messzahlen (ohne Gewichtung)

Gewogene Messzahlen

Index nach Laspeyres Index nach Paasche

Fiir den Preisindex gilt:

e Gewichtung aus dem Basisjahr e Gewichtung aus dem Beobachtungs-
9 =PoPo jahr g =pg P,

e Vorteil: Der Warenkorb wird nurim e Vorteil: Die verdnderten Konsumge-
Basisjahr ermittelt wohnheiten werden berticksichtigt

e Nachteil: Die verdnderten Konsum- e Nachteil: Der Warenkorb muss jedes
gewohnheiten werden NICHT be- Mal neu ermittelt werden
riicksichtigt

e Anwendung im Verbraucherpreis-

index
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Fragen:

1. Wie bildet man Verhéltniszahlen?

2. Was sagt eine Gliederungszahl/Beziehungszahl/Messzahl aus?

3.  Welche Bedeutung haben Indexzahlen in der Volkswirtschaft?

4.  Wer berechnet und verdffentlicht die volkswirtschaftlichen Indexzahlen?
5. Was istder VPI?

6. Welche Gewichtung wird beim VPI benutzt?

Aufgaben:

1. Ein Unternehmen hat in drei aufeinanderfolgenden Jahren (1, 2 und 3) die
Giiter A, B und C bezogen. Die Tabelle gibt die Mengen und Einkaufspreise

an.
Menge in Stiick Preis in €/Stiick

Gut 1. Jahr ‘ 2.Jahr ‘ 3. Jahr 1. Jahr ‘ 2. Jahr ‘ 3. Jahr

A 6 8 4 2 3 4

B 12 10 10 6 8 10

C 6 7 9 5 6 5

a) Berechnen Sie fiir die genannten Jahre einen Preisindex nach Laspeyres
zur Basis Jahr 2!

b) Welche Vorteile und welche Nachteile sind beim Preisindex nach Las-
peyres im Gegensatz zum Preisindex nach Paasche zu nennen?

2. Fiir den Verbrauch einer Familie seien folgende Preisindexzahlen gegeben:

Preisindex nach
Zeitpunkt Laspeyres Paasche
Jahr1 100 100
Jahr 2 104 100

Wie lisst sich der unterschiedliche Verlauf der Indizes erklidren?
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Ein Unternehmen hat vor einem Jahr eine neue FertigungsstraB3e fiir ein Pro-

dukt eroffnet. Fiir die Produktion werden drei unterschiedliche Materialien

benoétigt. Die Geschiftsfithrung gibt Thnen den Auftrag, einen Einkaufsindex

als Preis- und Mengenindex zur Basis des Jahres 1 (Jahr der Neuerdffnung)

zu berechnen und die Unterschiede begriindet darzustellen.

Jahr 1 Jahr 2
Preis € PO Menge t q0 Preis € pl Menge t q,
Material 1 2,00 20 3,00 20
Material 2 5,00 20 5,00 30
Material 3 8,00 10 10,00 7

a) Berechnen Sie Preis- und Mengenindex

Jahres 1

b) Wie grol3 war die Ausgabensteigerung?

nach Laspeyres zur Basis des

c) Geben Sie Ausgabensteigerung preisbereinigt an und erkldren Sie den

Begriff ,,Preisbereinigung*!



Zeitreihenanalyse

Lernziel: Sie sollen Kenntnis von den wirtschaftlichen Einflusskompo-
nenten auf eine Zeitreihe bekommen; Sie sollen Zeitreihen interpretieren,
den Trend und einen Prognosewert bestimmen kénnen.

Unter einer Zeitreihe versteht man die Entwicklung eines Merkmals (z. B. Umsatz
tber verschiedene Jahre betrachtet), dessen Werte im Zeitablauf zu bestimmten
Zeitpunkten oder fiir bestimmte Zeitrdume erfasst und dargestellt werden.

6.1

Die Komponenten einer Zeitreihe

Jede Zeitreihe ist das Ergebnis des Zusammenwirkens mehrerer Einflussgrofen.
Diese wirtschaftlichen EinflussgroBen unterteilt man wie folgt:

Der Trend

Die Grundrichtung einer Zeitreihe wird durch den Trend (T) charakteri-
siert, der die langfristige Entwicklungsrichtung der Reihe angibt. Dies kann
sowohl ein Wachstums- als auch ein Schrumpfungsprozess sein. Beispiels-
weise: Langfristige Anderung der BetriebsgroBe; Anderung der Investitionen
infolge zunehmender Automation; der Wachstumstrend des Sozialprodukts.

Die zyklische Komponente

Die mittelfristigen Einfliisse, die auf eine Zeitreihe wirken und insbesondere
durch konjunkturelle Schwankungen hervorgerufen werden, sind die zykli-
sche Komponente (Z), d. h. der Konjunkturzyklus.

Die Saisonkomponente

Besteht eine Zeitreihe nicht nur aus Jahreswerten, sondern auch aus kurzfris-
tigen Daten wie Halbjahreswerten, Vierteljahreswerten oder Monatswerten,
so spricht man von der Saisonkomponente (S), die alle innerhalb eines Jahres
auftretenden, durch jahreszeitliche Anderungen bedingten Einfliisse wieder-
gibt. Thre Ursachen beruhen vorwiegend auf Klima, Witterung, Volksgebréiu-
chen, Festtagen, Sonderverkaufsbedingungen wie Winter- und Sommer-
schlussverkauf und Produktionsbedingungen.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_6,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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Die Restkomponente

In der Restkomponente (R) werden alle einmaligen Einfliisse zusammenge-
fasst. Man unterscheidet erkldrbare (Briiche) und nicht erklarbare (Zufille)
einmalige Einfliisse. Entsprechend dieser Einteilung kénnen die Werte einer
Zeitreihe als Funktion der lang-, mittel- und kurzfristigen bzw. einmaligen
Einflussgrofe zusammengefasst werden:

Y =1(T, Z, S, R), wobei T, Z, S, R von der Zeit (t) abhidngen.

Sozialprodukt
in Mrd. €

A

Wachstumstrend
(I Konjunkturschwankung

T Saisonale Schwankung

>

Zeit in
Jahren

Abb. 18: Beispiel fiir eine Zeitreihe
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Zusammenfassung:

Die Komponenten einer Zeitreihe
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Arten von Wirtschaftsschwankungen

Trend

Saisonale
Schwankungen

Konjunktur-
schwankungen

o langfristiges Wachs-
tum

o zeigt die Entwicklung
iiber Jahrzehnte

o volkswirtschaftliche
Arbeitsproduktivitat
und Beschiftigung be-
stimmen die Richtung
des Trends

kurzfristige Schwan-
kungen, deren Ursa-
che im Wechsel der

Jahreszeiten liegt

betreffen nur Teilbe-
reiche der Wirtschaft
(z. B. Urlaubsbranche,
Tourismus)

jahreszeitliche
Schwankungen der
Beschiftigung im
Hotelsektor

saisonale Schwankun-
gen ranken sich ent-
lang der Konjunktur-
schwankungen

e rhythmisch wieder-

kehrende Verdnderun-
gen des Wirtschafts-
ablaufes iiber Jahre

e betreffen das gesamte

Wirtschaftsleben (z. B.
Produktion, Absatz,
Beschiftigung, Finan-
zierung, Zinsen etc.)

konjunkturelle
Schwankungen ranken
sich entlang des
Wachstumstrends
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6.2 Grundlagen der Trendberechnung

Die allgemeine Grundlinie der Entwicklung einer Zeitreihe wird durch den Trend
wiedergegeben. Sie kann jedoch nur dann exakt festgestellt werden, wenn eine
geniigend groe Anzahl von Reihenwerten vorliegt.

6.2.1 Die Freihandmethode

Das einfachste, aber auch das unexakteste Verfahren, um den Trend ndher be-
stimmen zu kénnen, ist das Freihandverfahren, auch optischer Trend genannt. Da-
bei wird eine Trendgerade dergestalt durch die Zeitreihe gelegt, dass nach dem
Augenmall der Abstand der variablen Werte oberhalb der Trendgeraden gleich
dem Abstand der variablen Werte unterhalb der Trendgeraden ist. Am folgenden
Beispiel soll diese Methode, aber auch die weiteren Methoden, gezeigt werden.

Beispiel:

Der Umsatz der Kleinmobel-Abteilung des Warenhauses ,,Kaufgut™ entwickelte
sich in den letzten Jahren wie folgt:

Jahr (t) Umsatz in Mio. € (T =y)

4.8
5,2
5,6
4,9
6,2
5,6
5,8
6,4
5,9

O 01N LN bW~

Es ist der Trend nach der Freihandmethode zu bestimmen!

Das folgende Bild zeigt die Zeitreihe und den nach der Freihandmethode einge-
zeichneten Trend.
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T=y
(Umsatz in Mio. €)
A
Trend
6 —
5 —
4 —
< >
T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g ‘tWae

Abb. 19: Zeitreihe mit Freihandtrend

6.2.2 Methode der beiden Reihenhalften

Die Methode der beiden Reihenhilften fiihrt immer zum geradlinigen Trend. Sie
hat nur dort einen Sinn, wo schon anhand der Beurteilung der grafischen Darstel-
lung einer Zeitreihe ein solcher geradliniger' Trend denkbar erscheint.

Beispiel:

An dem bereits zum Freihandtrend benutzten Beispiel sei die Methode der beiden

Reihenhilften gezeigt.

Jahr: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Umsatz in Mio. €: 48 52 56 49 |62 |56 58 64 59
untere Halfte <
——» obere Halfte

Arithmetisches Mittel:

48+52+56+49+6,2 _ 26,7 _534

5 5 E——
62+56+58+64+59

5,98
5 =
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Die berechneten Mittelwerte gehéren zum Zeitpunkt 3 (untere Hélfte) und zum Zeit-
punkt 7 (obere Hélfte) und sind nach dem Einzeichnen miteinander zu verbinden.

T=y
Umsatz in Mio. €)
A
6_
5_
4 —
< >
T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 (Jahre)

Abb. 20: Zeitreihe mit Trend nach Unter- und Oberdurchschnitten

6.2.3 Methode der gleitenden Durchschnitte

Bei dieser Methode werden jeweils aus mehreren Werten der Zeitreihe fort-
laufende und sich iiberlappende arithmetische Mittelwerte gebildet. Man er-
hilt die Trendlinie, indem man jeden Durchschnittswert dem zeitlichen Mittel-
punkt der Werte zuordnet, aus denen er berechnet wurde.

Besonders geeignet ist die Methode beim Auftreten regelmifBiger Schwankungen
mit gleicher Periodenldnge, wie z. B. bei Saisonschwankungen, wobei die Durch-
schnittswerte dann jeweils aus so viel Werten gebildet werden, wie eine Periode
umfasst.

Die Berechnung der Werte erfolgt nach folgender Formel:

_YitYotyst...+Y,

T
! n
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Hierbei bedeutet:

y=  Werte der Zeitreihe
n=  Zeitpunkte der Schwankungsperiode (in unserem Beispiel ist n = 5; in der
Praxis nimmt man meist 3)

T Y2t Ys Vet Y+ Yo
2 n

T. = YstYatYs+..t¥n+ Y1t Yn2
3 =
n

Uusw.

Beispiel:

Fiir die Umsétze der Kleinmobel-Abteilung des Warenhauses ,,Kaufgut™ sind die
Trendwerte mit Hilfe gleitender Durchschnitte zu bestimmen! Auf Grund der Dar-
stellung der Zeitreihe ist zu erkennen, dass die zyklischen Schwankungen einen Zeit-
raum von etwa 5 Jahren haben, sodass ein gleitender Ser-Durchschnitt zu bilden ist.

_48+52+56+49+62 267

T 5 =534
T, - 52+56+ 45,;9 +62+56 275 _ 550
T, = 56+49+62+56+58 281 562
5 5
T, - 49 +6.2+ 5é6 +58+64 289 578
T, - 62+56+58+64+59 _ 299 _598
5
Umsatzentwicklung mit Trend
Jahr Umsatz in Mio. € Trendwert als gleitender Durchschnitt
1 4,8 -
2 52 -
3 5,6 5,34
4 4,9 5,50
5 6,2 5,62
6 5,6 5,78
7 5,8 5,98
8 6,4 .
9 5,9 -

85
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T=y
(Umsatz in Mio. €)
A
Trend
6_
5_
4_
< >
I R
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ go  t(ae

Abb. 21: Jahrestrend nach der Methode gleitender Durchschnitte

Das Problem dieses Verfahrens besteht in der Anzahl der Werte, aus denen der
Durchschnitt zu berechnen ist. Wie aus dem Beispiel ersichtlich ist, liegt sein
gréfter Nachteil im Verlust der ersten und letzten Glieder der Zeitreihe, wie er
durch die Durchschnittsbildung notwendigerweise entsteht.

6.2.4 Die Ermittlung der linearen Trendfunktion

Die Trendberechnung hat zum Ziel, eine Kurve zu finden, die sich dem Verlauf
einer empirischen Zeitreihe optimal anpasst.

Das Kiriterium fiir die Anpassung der Trendfunktion an die empirische Reihe liegt
in der Summe der Abstinde zwischen der Trendfunktion und den Ursprungswer-
ten der Zeitreihe. Diese Methode bezeichnet man als die Methode der kleinsten
Quadrate, da diese Abstidnde ins Quadrat erhoben werden, damit sich positive und
negative Abweichungen nicht aufheben.

Bei der Berechnung der linearen Trendfunktion gehen wir grundsétzlich von fol-
gender Funktionsgestalt aus:

T =a+b-x;
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wobei:

a = absolutes Glied (Schnittpunkt der Trendfunktion mit der y-Achse)

b = Steigung der Trendfunktion

X = unabhéngige Variable, die in der Zeitreihenanalyse der Zeit t zu be-

stimmten Zeitpunkten entspricht.

Nach der Methode der kleinsten Quadrate und unter Anwendung der Differential-
rechnung erhalten wir die folgenden beiden Gleichungen zur Bestimmung einer
linearen Trendfunktion:

L na+b->x =>y,

1L a~in+b~in2 =>"X; Y

Mit diesen beiden Gleichungen koénnen die beiden unbekannten Parameter a und b
berechnet werden.

Der Berechnungsgrundsatz soll an dem gleichen Beispiel wie bisher gezeigt wer-
den.

Beispiel:

Fir die Umsatzentwicklung der Kleinmdbel-Abteilung des Warenhauses ,,Kauf-
gut“ soll die Trendfunktion berechnet werden:

Umsatzentwicklung

Jahr Umsatz in Mio. €

4.8
5.2
5,6
4,9
6,2
5,6
5.8
6,4
5,9

O 0 3 N B W IN —
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Die beiden Normalgleichungen lauten:

I na+b).x;=>y;
I aYx +bYx* =Y xy;

Da in den beiden Normalgleichungen summierte Werte eingesetzt werden miissen,
empfiehlt es sich, eine Arbeitstabelle zu erstellen, aus der die Summen zu ent-
nehmen sind: das Jahr 5 liegt in der Mitte der Jahre, sodass zur Rechenerleichte-
rung der Ursprung auf diesen Wert gelegt wird.

Arbeitstabelle zur Berechnung der linearen Trendfunktion

Jahr t =x X; Umsatz vy, Xiz XY,
1 -4 4,8 16 -19,2
2 -3 5.2 9 -15,6
3 -2 5,6 4 -11,2
4 -1 4,9 1 -4,9
5 0 6,2 0 0
6 +1 5,6 1 +5,6
7 +2 5,8 4 +11,6
8 +3 6,4 9 +19,2
9 +4 5,9 16 +23,6
n=9 2% =0 2.y =504 3 %% =60 2%y =91

Die errechneten Werte werden in die Normalgleichungen eingesetzt, wobei n = 9
(= Anzahl der Jahre):

L. 9-a+b-0=504

II. a-0+b-60=91

b:ﬂ:OJS
60

Die Trendfunktion lautet in transformierter Form:

€)) T, =a+b-x; =56+0,15x;
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Durch die Verlegung des Ursprungs auf die Mitte der Zeitreihe (im Beispiel das
Jahr 5) ergeben sich erhebliche Rechenerleichterungen. Soll jedoch die Trendfunk-
tion in die Zeitreihe eingezeichnet werden, so ist der Ursprung zu transformieren.

Beispiel:

An die Stelle der x;-Werte miissen in dem obigen Beispiel die Werte (x; - 5) treten,
da das Jahr 5 in obiger Berechnung den Nullpunkt darstellt.

(2) T =56+015(x; -5)
T, =56+015x, - 0,75

T, = 485+ 0,15,

Die Trendfunktion, deren Nullpunkt auf der y-Achse liegt, hat obige Funktion; es
ist zu erkennen, dass sich die Steigerung der Trendfunktion von 0,15 nicht geén-
dert hat, lediglich das absolute Glied ist geringer geworden.

Die Trendfunktion lisst sich mit Hilfe der Steigung und des y-Achsenabschnitts
oder durch Berechnung zweier Punkte in die Zeitreihe einzeichnen.

Yi
T, T
4 T A Prognosewert

6

S

Trend
T,=4,85+0,15-x,
4 EE—

Abb. 22:  Lineare Trendfunktion

89
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6.2.5 Die Trendprognose

Der Vorteil einer Trendfunktion liegt in ihrer Anwendbarkeit fiir die Progno-
serechnung. In der linearen Trendfunktion hingt der Trendwert T; lediglich von
x;, dem Zeitpunkt, ab. Wie aus der Berechnung des Beispiels hervorgeht, sind die
Zeitpunkte Werte, die aus dem Durchnummerieren der Jahre entstehen. Ein weite-
res Jahr, das angefiigt wird, geht in die Berechnung ein.

Beispiel:

Soll der Trendwert fiir das Jahr 10 prognostiziert werden, so ist lediglich x; durch
den zugehorigen Zeitpunkt der jeweiligen Trendfunktion zu ersetzen; es ergibt
sich eingesetzt in (1):

Tio = 485+0,15-10 = 635

oder eingesetzt in (2):

Ts =56+015-5=635

Der erwartete Trendwert zum Zeitpunkt 10 betrégt 6,35, d. h., wenn die 6konomi-
schen Bedingungen gleich bleiben und die Komponenten der Zeitreihe dieselbe
Wirkung auf die Entwicklung ausiiben wie bisher, so kann das Unternehmen im
Jahr 10 einen Umsatz von 6,35 Mio. € erwarten.

Eine solche Prognose ist mit Vorsicht auf die wirtschaftlichen Gegebenheiten zu
iibertragen, da der Prognosewert einen Wert der Trendfunktion darstellt.
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Zusammenfassung:

Trendberechnung

— Freihandmethode/Optischer Trend
geeignet fiir:  linearen und kurvenférmigen Trendverlauf

—> Unter- und Oberdurchschnitte
geeignet fiir:  NUR linearen Trendverlauf

— Gleitende Durchschnitte
geeignet fur:  linearen und kurvenformigen Trendverlauf, glattet die zyk-
lischen Schwankungen

L_» Lineare Trendfunktion
geeignet fir: T=a+b-x

Berechnungsschritte:
1. Lege die Mitte der Zeitreihe fest und gib ihr den Zeit-Wert = 0.

2. Gehe in Einer-Schritten (bei einer geraden Anzahl von Zeit-Werten in
0,5; 1,5; 2,5 usw. -Schritten) nach vorwirts = positiv und riickwérts =
negativ; damit wird Y. x;=0.

3. Lege eine Arbeitstabelle zur Berechnung der Summen-Werte fiir die
beiden Normalgleichungen an.

4. Berechne die Summe und setze die Formeln ein.
5. Berechne die Trendfunktion.

6. Berechne die Prognosewerte durch Einsetzen der Prognose-Zeit-
punkte fiir x.
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Fragen:

1. Was ist eine statistische Zeitreihe?

2.  Weshalb fithrt man Zeitreihenuntersuchungen durch?

3. Welche Komponenten beeinflussen den Verlauf einer wirtschaftlichen Zeit-
reihe?

4. Weshalb hat die Trendbestimmung in der Zeitreihenanalyse eine wichtige
Bedeutung?

5. Wann benutzt man die Methode der gleitenden Mittelwerte und wann die Me-
thode der Berechnung der linearen Trendfunktion?

Aufgabe:

Fiir die Herstellung eines neuen Produkts ist ein Halberzeugnis notwendig. Der
Einkdufer des Halberzeugnisses hat die Verbrauchsmengen der letzten Perioden
exakt notiert und mochte auf der Basis dieser Werte die Einkaufsmengen fiir die
nichst folgenden Perioden schitzen. Er hat folgende Werte notiert:

Perioden Verbrauchsmengen
1 13,1
2 15,0
3 14,5
4 15,2
5 15,6
6 16,1
7 15,5

Der Einkéufer zeichnet die Einkaufsmengen in ein Diagramm ein und zeich-
net den Freihandtrend!

Er verbessert diesen Trend durch die Ober- und Unterdurchschnitte!
Er gléttet die Zeitreihe durch gleitende 3er-Durchschnitte!
Er berechnet die Lineare Trendfunktion!

Er prognostiziert die Verbrauchsmengen mit Hilfe der linearen Trendfunktion
fiir die Perioden 8, 9 und 10!

Welche Bedenken hat er gegen diese Prognosewerte?



Statistik als Entscheidungshilfe

Lernziel: In diesem Kapitel sollen Sie anhand von Beispielen kennen ler-
nen, wie die Statistik im Betrieb als Entscheidungshilfe genutzt werden
kann.

7.1 Haufigkeitsanalyse

Das ,,Kaufgut“-Warenhaus will durch eine Befragung seiner Kunden, also durch
Primérforschung, die Entfernung zwischen der Wohnung seiner Kunden und dem
Sitz des Warenhauses ermitteln. Es erhofft sich dadurch wertvolle Erkenntnisse
fiir die Standortwahl einer neuen Filiale, die in einem Nachbarort 32 km entfernt
errichtet werden soll.

Die Auswertung der Befragung von 200 Kunden fiihrt zu folgender Héufigkeits-
tabelle:

Entfernung Anzahl der Kunden
unter 5 km 10
5 bis unter 10 km 25
10 bis unter 15 km 45
15 bis unter 20 km 40
20 bis unter 25 km 30
25 bis unter 30 km 20
30 bis unter 35 km 20
35 bis unter 40 km 10
Summe 200

Um sich die Tendenz der Verteilung besser vorstellen zu konnen, zeichnet der As-
sistent des Warenhausleiters ein Histogramm.

Weiterhin stellt sich der Héndler die Frage, wie viele Kunden niher als 20 km ent-
fernt von seinem Firmensitz wohnen und wie viele weiter als 30 km entfernt sind. Er
zeichnet die auf- und absteigende Summenkurve zur Beantwortung dieser Frage.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4_7,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010



7 Statistik als Entscheidungshilfe

Anzahl
der Kunden  —

40  —
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»
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in km

Abb. 23: Histogramm der Entfernung zwischen Wohnort und Einkaufsstdtte
Es sind offensichtlich nur wenige Kunden bereit (15 %), mehr als 30 km Wegstre-

cke in Kauf zu nehmen.

Zur Ermittlung der durchschnittlichen Entfernung berechnet er das arithmetische
Mittel.

Entfernung Klassenmitte Anzahl der Kunden X -f;

unter 5 km 2,5 10 25

5 bis unter 10 km 7,5 25 187,5

10.bis unter 15 km 12,5 45 562,5
15 bis unter 20 km 17,5 40 700
20 bis unter 25 km 22,5 30 675
25 bis unter 30 km 27,5 20 550
30 bis unter 35 km 32,5 20 650
35 bis unter 40 km 37,5 10 375
Summe - 200 3725
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Kumulierte A
Haufigkeit
150 —
100 —
50 —
é »
\ \ \ \ \ \ \ \
5 10 15 20 25 30 35 40 Entfernung

in km

Abb. 24:  Auf- und absteigende Summenkurve

Das arithmetische Mittel betrégt:

x=3725 _ 18,625
200 —_—

Durchschnittlich wohnen die Kunden 18,625 km entfernt von dem Warenhaus.
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Die durchschnittliche Abweichung von diesem arithmetischen Mittel ldsst sich
durch die Standardabweichung berechnen.

Klassenmitte fi Xj — X (x; = x)? (x; —x)? -f

25 10 -16,125 260,0156 |  2600,1563

7,5 25 -11,125 123,7656 3094,1406

12,5 45 -6,125 37,5156 1688,2031

17,5 40 -1,125 1,2656 50,6250

225 30 3,875 15,0156 450,4688

27,5 20 8,875 78,7656 1575,3125

32,5 20 13,875 192,5156 3850,3125

37,5 10 18,875 356,2656 3562,6563

Summe 200 - - 16871,8751

2 168718751
o2 =227

= 84,3594
200

o =9,1847 km

Die Entfernung zwischen Wohnung der Kunden und Firmensitz weicht durch-
schnittlich um 9,18 km vom arithmetischen Mittel ab.

Der Variationskoeffizient ist ein relatives Maf fiir die Streuung, der von der Di-
mension der Beobachtungswerte unabhéngig ist.

91847
VvV =

-100 = 49.31%
18,625

Die durchschnittliche Abweichung vom arithmetischen Mittel betrdgt 49,31 %
und ist damit sehr grof3.

Es ldsst sich feststellen, dass die Kunden durchschnittlich 18,6 km vom Waren-
haus entfernt wohnen und die durchschnittliche Abweichung von diesem Mittel-
wert grof} ist. Nach der Summenkurve wohnen allerdings nur 15 % der Kunden in
mehr als 30 km Entfernung. Falls eine Filiale im Nachbarort 32 km vom jetzigen
Warenhaus aufgebaut wird, werden vermutlich nur wenige Kunden vom beste-
henden Haus abgezogen (Substitutionseffekt). Dagegen ist zu vermuten, dass das
neue Warenhaus eine Reihe neuer Kunden gewinnen wird. Mithilfe sekundérsta-
tistischer Analyse misste herausgefunden werden, wie grof3 die Zahl der poten-
ziellen Kunden im neuen Einzugsbereich ist.
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7.2 Kennzahlenanalyse

Die Kennzahlenanalyse kann in fast allen betrieblichen Bereichen, wie Personal-
verwaltung, Verkauf, Produktion, Finanzverwaltung etc. angewandt werden.

7.21 Produktionsstatistik
Beispiel:

Aus zwei Vergleichsjahren sind fiir den Betrieb der Elektro-Zentrale des ,,Kauf-
gut“~-Warenhauses folgende Zahlen bekannt:

Betriebliche Daten
1.Jahr 2.Jahr
Mogliche Maschinenstunden 8.400 8.400
Tatsdchliche Maschinenstunden 8.400 7.600
Produktion 12.610 11.980

a) Berechnen Sie den Beschiftigungsgrad der E-Zentrale!

tatsachl. Maschinenstunden

Beschaftigungsgrad = —— - .
mogliche Maschinenstunden
1.Jahr: Beschéftigungsgrad = 8400, 100 =100 %
8.400
2.Jahr: Beschaftigungsgrad = 7.600 100 =90 %
8.400

b) Berechnen Sie die Leistungsergiebigkeit der E-Zentrale!

Produktion
tatsadchl. Maschinenstunden

Leistungsergiebigkeit je Jahr =

1. Jahr: Leistungsergiebigkeit = 12610 _ 151
8400 —
2. Jahr: Leistungsergiebigkeit = 11.980 _ 158

7600 =—
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c) Interpretieren Sie die Ergebnisse!

Im Vergleich ist zwar im 2. Jahr der Beschiftigungsgrad gefallen, doch stieg
die Leistungsergiebigkeit an.

7.2.2 Bilanzanalyse

Die vereinfachte Bilanz der Planspiel AG zum 31.12. ist bekannt. Die Situation, in
der sich das Unternehmen befindet, soll mithilfe von Kennzahlen analysiert werden.

Bilanz der Tochtergesellschaft Planspiel AG des Warenhauses ,,Kaufgut“ am
31.12.20..

Aktiva Passiva
Anlagevermogen 8.492.500 | Eigenkapital 3.638.430
Rohstoffe 1.687.615 Verbindlichkeiten 6.553.115
Fertige Erzeugnisse 11.430
Forderungen -
Kasse/Bank -

10.191.545 10.191.545

Aus der Gewinn- und Verlustrechnung sind folgende Daten bekannt:

- Die Umsatzerl6se (Ertrag) betrugen 2.861888 €

- Die Abschreibungen betrugen 207.500 €

- Die Zinsen betrugen 243.241 €

- Das Betriebsergebnis (Gewinn nach Steuern) betrug —14.570 €

Die Ertragskraft der Planspiel AG ist zu beurteilen:

Gewinne (Periodeniberschuss)

Eigenkapitalrentabilitat = — - - —
Durchschnittlich eingesetztes Eigenkapital

-14.570

= — 2" 400=-040%
3.638.430

Die Eigenkapitalrentabilitit ist die wichtigste Kennzahl zur Beurteilung der Er-
tragskraft eines Unternechmens. An dieser Kennzahl kann man erkennen, ob sich
der Kapitaleinsatz in einem Unternehmen gelohnt hat. Bei Personengesell-
schaften und Einzelunternehmen zeigt sich, ob sich neben dem Kapital auch der
Arbeitseinsatz gelohnt hat.
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In unserem Beispiel wird deutlich, dass die Eigenkapitalrentabilitit negativ ist und
damit kein lohnender Kapitaleinsatz zu verzeichnen ist.

Fiir eine endgiiltige Beurteilung sollte man jedoch diese Kennzahl mit den Ge-
samtkennzahlen der jeweiligen Wirtschaftsbranche vergleichen. Auch ein Ver-
gleich zwischen Unternehmen gleicher Rechtsform oder mit der Rendite anderer
Anlagemoglichkeiten sollte gezogen werden.

Wir ziehen einen weiteren Vergleich, um eine Aussage iiber unser Unternehmen
machen zu kénnen.

_ Periodeniberschuss + Fremdkapitalzinsen

Gesamtkapitalrentabilitat — - —_.
Durchschnittlich eingesetztes Gesamtkapital

_ —14.570 + 243.241
10.191.545

-100 =224 %

Diese Kennzahl wird herangezogen, wenn dariiber zu entscheiden ist, ob zusétzli-
ches Kapital als Eigen- oder als Fremdkapital aufgenommen werden soll.

Das bei uns eingesetzte Gesamtkapital verzinst sich also mit 2,24 % pro Periode.
Wenn es uns gelingt, Fremdkapital zu erhalten, dessen Zinssatz unter der Gesamtka-
pitalrentabilitdt liegt, so ist es sinnvoll, dieses Fremdkapital im Betrieb einzusetzen.

Der Erfolg unternehmerischer Tétigkeit wird nicht nur durch das eingesetzte Kapi-
tal, sondern auch durch den Umsatz erzielt. Im Umsatz kommt ndmlich der Erfolg
eines Unternechmens zum Ausdruck und damit auch sein Erfolg im Erreichen
von Marktanteilen.

Periodeniiberschuss

Umsatzrentabilitidt = 100
Umsatz
_ 14570 100 _051%
2.861.888

Diese Kennzahl macht deutlich, wie viel Prozent der Umsatzerlose dem Unterneh-
men als Periodenerfolg fiir Investitionszwecke und Gewinnausschiittung zuflossen.

In unserem Beispiel ist diese Kennzahl negativ, d. h. wir konnten keinen Anteil
vom Umsatzerlds den Investitionen oder den Gewinnausschiittungen zufiithren.

Zu beachten ist, dass diese Kennzahl nicht nur den Gewinn als Bestandteil enthilt,
sondern z. B. auch Ertrdge aus Beteiligungen, die nicht durch Umsatztétigkeit er-
zielt wurden.
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Bisher miissen wir feststellen, dass unser Unternehmen fiir eine Geldanlage nicht
interessant ist. Wir miissen uns aber auch fragen, ob es weitere Kennzahlen gibt,
die die Ertragskraft eines Unternehmens besser zum Ausdruck bringen. Es ist
zu beachten, dass dem Unternehmen nicht nur der erwirtschaftete Uberschuss fiir
die Finanzierung von Investitionen zur Verfiigung steht. In den Selbstkosten sind
Abschreibungen enthalten, die dem Unternehmen zur Ersatzbeschaffung von An-
lagen zuflieBen kénnen. Ebenso erlauben Riickstellungen eine spétere Schulden-
tilgung und stehen bis dahin zur Finanzierung von Investitionen zur Verfiigung.

Aus diesen Groflen berechnen wir den ,,Cash flow®, der deutlich macht, in wei-
chem Mafle sich ein Unternehmen aus eigener Kraft finanzieren kann.

Cash flow = Periodeniberschuss + Abschreibungen = —14.570 + 207.500 = 192.930

Cash flow :100
durchschn. eingesetztes Gesamtkapital

Cash flow in % vom Gesamtkapital =

192.930

=——-100=189 %
10.191.545

Der Cash flow in Beziehung zum Gesamtkapital ergibt eine Kennzahl, die aus-
driickt, in welchem MaBe das investierte Kapital wihrend der Periode dem Unter-
nehmen tiber den Umsatz Mittel zur Substanzerhaltung, fiir Neuinvestitionen, zur
Schuldentilgung und Gewinnausschiittung zufiihrte. Nach einer grofleren Investi-
tionsphase geht der Gewinn eines Unternehmens oft zuriick, weil die Abschrei-
bungsaufwendungen den Erfolg schmélern, bevor die Investitionen zu Ertragsver-
besserungen fithren konnen. Da hohere Abschreibungen auch Steuerersparnisse
nach sich ziehen, nehmen die gesamten, selbst erwirtschafteten Mittel (= Cash
flow) erheblich zu. Bei Unternehmen, deren Erweiterungsinvestitionen vorerst be-
endet sind, nehmen die Abschreibungsaufwendungen ab. Die riicklaufigen Ab-
schreibungen erhéhen also den Gewinn und verringern gleichzeitig den Cash flow.
Die Fahigkeit, zukiinftig Investitionen aus selbst erwirtschafteten Mitteln zu fi-
nanzieren, wird geringer.

Damit zeigt der Cash flow besser als der Gewinn die Entwicklung der Er-
tragskraft eines Unternehmens.

In unserem Falle sind wohl Investitionen getdtigt worden, der Cash flow ist posi-
tiv, wihrend der Gewinn negativ ist. Die Ertragskraft unseres Unternehmens ist
deshalb positiv zu beurteilen.
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Ermitteln Sie die Risiken eines Unternehmens:

Bei einer Geldanlage ist es wichtig zu wissen, welche Rendite man zu erwarten
hat. Ebenso wichtig ist es aber auch zu wissen, wie sicher das investierte Kapital
angelegt ist. Je hoher das Eigenkapital ist, desto geringer ist das Risiko, dass ei-
nem Unternehmen Mittel entzogen werden.

Eigenkapital 100

Eigenkapitalanteil = ———
Gesamtkapital

_3.638.430

=————-100=23570 %
10.191.545

Das Verhiltnis von Eigenkapital zu Gesamtkapital kennzeichnet also die
Kreditwiirdigkeit eines Unternehmens.

In unserem Falle betrdgt der Eigenkapitalanteil 35,70 %. Ein Vergleich mit Unter-
nehmen der gleichen Branche ist sinnvoll. Liegt unser Eigenkapital hoher als der
Branchendurchschnitt, so sind wir entsprechend kreditwiirdiger.

Setzt man das Fremdkapital zum Eigenkapital ins Verhéltnis, so bekommt man
Aufschluss iiber die Schuldensituation eines Unternehmens.

Verschuldungskoeffizient = M -100
Eigenkapital

_ 6.553.115

= -100 =180,11%
3.638.430 _—

Der Verschuldungskoeffizient gibt in Prozent an, wie viel Fremdkapital ge-
messen am Eigenkapital des Unternehmens vorhanden ist.
In unserem Falle {ibersteigt das Fremdkapital um rund 80 % das Eigenkapital.

Die Zusammensetzung des Vermogens wird aus dem Verhdltnis von Anlage-
vermdgen zu Gesamtvermdgen deutlich.

_ Anlagevermdgen

= . 100
Gesamtvermégen

Anlagequote

_8.492.500

=————-100=8333%
10.191.545
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Die Anlagequote betrigt in unserem Falle 83,33 %. Dies erscheint recht hoch, da
eine hohe Anlagequote die Fihigkeit des Unternehmens vermindert, sich konjunk-
turellen Schwankungen sowie Absatzmarktverinderungen anzupassen. Sie wird
damit zu einem Risikofaktor.

Zur Risikoanalyse gehort neben der Beurteilung des Kapital- und Vermdo-
gensaufbaus auch eine Untersuchung der Kapitalverwendung.

Langfristig im Unternehmen gebundene Vermdogensteile sollen durch langfristiges
Kapital finanziert werden. Damit ist gewihrleistet, dass die Riickzahlungsver-
pflichtungen fiir Fremdkapital nicht die VerduBerung von Vermdogensteilen er-
zwingen, die zur Aufrechterhaltung der Produktion benétigt werden.

Eigenkapital

———.100
Anlagevermégen

Anlagendeckung durch Eigenkapital =

~3.638.430

= -100 = 4284 %
8.492.500

Die Anlagendeckung durch Eigenkapital betrdgt bei uns 42,84 %. Dies scheint
verhéltnisméBig gering zu sein, doch zeigt auch hier erst ein Vergleich mit den
brancheniiblichen Marktzahlen die exakte Situation des Unternehmens.

Neben den bisher aufgezeigten Kennzahlen konnen weitere Kennzahlen iiber die
Zahlungsbereitschaft eines Unternehmens berechnet werden. Es sind dies Kenn-
zahlen, die die Liquiditdt zum Ausdruck bringen.
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7.3 Indexanalyse

7.3.1  Verkaufs-Leistungs-Index

Es wird angenommen, dass der Unterschied in den regionalen Marktanteilen auf
die jeweilige Verkaufsintensitdt der Vertreter zuriickzufiihren ist und andere Fak-
toren nicht bzw. nur gering wirken. Mithilfe von Leistungsindizes lésst sich ein
MaB fiir die Verkaufsleistung der Vertreter feststellen. Diese Leistungszahl ist je-
doch fiir die Beurteilung der Verkaufsleistung nur bedingt brauchbar, da eine
Vielzahl von Faktoren in der Praxis wirken und die Leistungsindizes lediglich eine
Mafigrofie bzw. eine Vorgabe darstellen konnen.

Beispiel:

Das Absatzgebiet eines Betriebes besteht aus vier Regionen — I, II, III und IV —,
deren Aufnahmefihigkeit 20 %, 30 %, 10 % und 40 % des Gesamtvolumens von
10.000 Stiick betrdgt. Der Gesamtmarktanteil des Betriebes belduft sich auf 20 %.

Es ist die Leistungszahl eines jeden Vertreters zu bestimmen.

Ge- Gesamtmarkt Verkaufssoll | Verkaufs-Ist | Marktanteil | Leistungsindex
biet in St. ‘ in % in Stiick | in St. ‘ in % in %
I 2.000 20,0 400 280 14,0 14,00 70,00
I 3.000 30,0 600 640 32,0 21,33 106,67
111 1.000 10,0 200 410 20,5 41,00 205,00
v 4.000 40,0 800 670 33,5 16,75 83,75
Ges. 10.000  100,0 2.000 [ 2.000 100,0 20,00 100,00

Die Leistungszahl (I) kann nach folgender Formel berechnet werden:

_ Verkaufs —Ist )
~ Verkaufs — Soll

Fiir Gebiet 1 also:

1, =282 400 = 700

400 =
Unter der Annahme, dass lediglich die Vertreterleistung den Verkaufserfolg be-
stimmt, hat der Vertreter I sein Soll nicht erfiillt, da sein Leistungsindex mit 70 %
um 30 % unter der Norm von 100 % liegt. Der Vertreter III hat sein Soll zu 205 %

erfullt, ist aber im kleinsten Gebiet eingesetzt.
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7.3.2 Umsatzanalyse

In der Umsatzanalyse konnen sowohl der Laspeyres-Index als auch der Paasche-
Index herangezogen werden. Man wird als Erstes so vorgehen, dass man die Ge-
samtumsatzsteigerung berechnet. Danach ist festzustellen, ob die Gesamtumsatz-
entwicklung auf Preissteigerungen oder auf Mengensteigerungen, d. h. auch auf
Marktanteilsausweitung zurtickzufiihren ist. Das folgende Beispiel soll die Vor-
gehensweise erldutern:

Beispiel:

In einem kleinen Unternechmen werden 3 Produkte hergestellt. Fiir diese Produkte
wird auf der Basis des Jahres 0 ein Umsatzindex errechnet. Der Umsatz des vier-
ten auf das Basisjahr folgenden Jahres war erstmals grofer als der Umsatz des Ba-
sisjahres.

Die Betriebsleitung fragt, wie gro3 der Anteil der Preissteigerung und der Men-
gensteigerung an der Umsatzsteigerung ist.

Jahr 0 Jahr 4
Produkt Preis Menge  Umsatz Preis Menge  Umsatz
in€ in St. in€ in€ in St. in€
A 120 560 67.200 140 580 81.200
B 80 240 19.200 88 250 22.000
C 30 1.380 41.400 42 1.520 63.840

Berechnung des Umsatzindex

L, =P gy
zpo Qo
B 81.200 + 22.000 + 63.840 1100
67.200+19.200 + 41.400
_167.040 o
127.800
=130,70

Der Umsatz ist in dem betrachteten Zeitraum (Jahr 0 bis Jahr 4) um 30,70 % ge-
stiegen.
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Berechnung der Preiskomponente
Preisindex nach Laspeyres:

P4 :M.‘]OO
zpo'%

B 140-560+88-240+42v1.380.100
~ 120-560 +80- 240 + 30 - 1.380

_ 157.480
127.800

=12322

Unter der Annahme, dass im Jahr 4 die gleiche Menge abgesetzt wurde wie im
Jahr 0, betrug die Preissteigerung 23,22 %.

Preisindex nach Paasche:

Zpi -G
p == __"_".100
¢ 2.Po Qi

_ 140~580+88~250+42-‘1.520.100
120-580 +80-250 + 30-1.520

_ 167.040
135.200

=12355

Unter Berticksichtigung eventueller Mengendnderungen betrug die Preissteige-
rung 23,55 %.
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Berechnung der Mengenkomponente

Mengenindex nach Laspeyres:

M, =P 9 oo
zpo'%

B 120-580+80-250+30-‘1.520.100
~120-560 + 80 - 240 + 30 -1.380

_135.200
127.800

=10579

Unter der Annahme, dass im Jahr 4 die gleichen Preise gegolten haben wie im
Jahr 0, stieg die abgesetzte Menge um 5,79 %.

Mengenindex nach Paasche:

M, =P 9 400
zpi'CIo

~140-580 + 88 - 250 + 42-1.520

= -100
140-560 + 88 - 240 + 42-1.380

_167.040
157.480

=106,07
Unter Beriicksichtigung eventueller Preisénderungen stieg die abgesetzte Menge
um 6,07 %.

Ergebnis

Die drei Berechnungsschritte geben der Unternehmensfithrung Aufschluss iiber
die den Umsatz beeinflussenden Komponenten:

¢ Nimmt man die Werte des Basisjahres als Gewichte, so setzt sich die Umsatz-
steigerung aus einer Preissteigerung von 23,22 % und einer Mengensteige-
rung von 5,79 % (Indexformel nach Laspeyres) zusammen.

e Nimmt man die Werte des Beobachtungsjahres als Gewichte, setzt sich die
Umsatzsteigerung aus einer Preissteigerung von 23,55 % und einer Mengen-
steigerung von 6,07 % (Indexformel nach Paasche) zusammen.
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7.4 Zeitreihenanalyse / Umsatzprognose

Im betrieblichen Entscheidungsprozess nimmt die Zeitreihenanalyse eine wichtige
Stellung ein. Mit Hilfe der Zeitreihenanalyse ist es moglich, Prognosen fiir die
Zukunft zu erstellen, die gerade fiir Budgetierung, fiir Absatzzahlen und dabei be-
sonders fir Werbe- bzw. VerkaufsforderungsmaBinahmen von Bedeutung sind.

Die Schritte einer Absatzanalyse seien im folgenden Beispiel aufgezeigt:

Beispiel:
Der Absatz eines Hiittenwerkes hat sich in den vergangenen Jahren wie folgt ent-
wickelt:
Jahr (x) Absatzmengen in 100 t (y)

J. 1: IV. Quartal 40,8

J. 2: 1. Quartal 37,0

II. Quartal 47,8

II1. Quartal 442

IV. Quartal 44,6

J. 3: 1. Quartal 49,3

II. Quartal 43,0

III. Quartal 41,1

IV. Quartal 48,5

J. 4: 1. Quartal 52,5

II. Quartal 49,5

Skizzieren Sie die Zeitreihe, und geben Sie (mit Begriindung!) an, welchen

Trendverlauf Sie vermuten!

Absatzmenge
in 100 t (y)

A

55 —

|-

: : X

v N Quartal
2 3 4 Jahr

Abb. 25:  Zeitreihe und Trend
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Der Verlauf der Zeitreihe ldsst auf einen linearen Trend schlieen; die Zeitreihe ist
leicht ansteigend bei im Durchschnitt gleichen Proportionen.

Berechnen Sie eine lineare Trendfunktion mit Hilfe der beiden Normalglei-
chungen!

Normalgleichungen:
L n-a+b).x;=2y,
1I. ain +bZXi2 = inyi

X; Yi X; Xiz XiYi
1 40,8 -5 25 -204,0
2 37,0 -4 16 -148.,0
3 47,8 -3 9 -143 4
4 442 2 4 -88,4
5 44,6 -1 1 -44.6
6 493 0 0 0
7 43,0 1 1 43,0
8 41,1 2 4 82,2
9 485 3 9 145,5
10 52,5 4 16 210.0
11 49,5 5 25 2475
66 498,3 0 110 99,8
I 11-a+0-b=4983 a:$:45,3
. a.0+110-b=998 b:%:o,g

Trendfunktion mit dem Ursprung auf dem 6. Zeitreihenwert:

y; =453+09-x;
Transformation in den Ursprung um (x; —6):
y, =453+09 (x; - 6)

Trendfunktion:

yi =399+09-x,



7.4 Zeitreihenanalyse / Umsatzprognose

Berechnen Sie, welche Absatzmengen im III. und IV. Quartal des 4. Jahres zu
erwarten sind!

Die Quartale I1I und IV des 4. Jahres sind weitere Zeitpunkte in der Zeitreihe; die
Zeitreihe hat 11 Zeitpunkte, sodass Quartal III der 12. und Quartal IV der 13.
Zeitpunkt ist. Da x; in der Trendfunktion die Zeitpunkte reprasentiert, konnen die
Werte eingesetzt werden:

Yip =399 +09-12=507
Yis =399+09-13=516

Im Quartal III des 4. Jahres ist ein Absatz von 50,7 t und im Quartal IV des 4. Jah-
res ein Absatz von 51,6 t zu vermuten, wobei saisonale Einfliisse die Erwartungs-
gréBen verdndern konnen.

Welche Voraussetzungen sind fiir eine Trendprognose anzugeben, und wel-
che Vorbehalte miissen Sie geltend machen?

Fiir Prognosen auf Grund von Zeitreihen muss unterstellt werden, dass die Struk-
tur gleich bleibt, d. h. es darf keine Anderung in der Stirke und der Art des Zu-
sammenwirkens der einzelnen Faktoren, die das Zustandekommen der Ursprungs-
reihenwerte bewirkten, eintreten.

In der Wahl der zugrunde gelegten Funktionsform wirken subjektive Annahmen
mit, d. h. die Prognosewerte weichen je nach gewdhltem Prognoseansatz vonein-
ander ab.

Die Kapazitit des Unternehmens war im IV. Quartal des 3. Jahres zu 80 %
ausgelastet; die Unternehmensleitung fragt, wann die Kapazitit vermutlich
zu 100 % ausgelastet sein wird.

Der reale Absatz betrug im I'V. Quartal des 3. Jahres 4.850 t; setzt man ihn mit der
Kapazitit von 80 % gleich, so errechnet sich die Kapazitdt von 100 % nach dem
Verhiltnis:

100:80=x:485

X = 60,63

d. h. die Kapazitit betridgt 6.063 t. In der Zeitreihe wird die Kapazitit (Absatz)
durch y, die Zeitpunkte werden durch x reprisentiert; es ist X zu berechnen:
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7 Statistik als Entscheidungshilfe

yi =399+09-x,
60,63 =399+09-x;

_ 60,63-399

X, = 2303
0,9 _

Rechnerisch ist die Kapazititsgrenze zum 23. Zeitpunkt erreicht, wenn die wirt-
schaftlichen Bedingungen gleich bleiben, wobei die gleichen Einschrinkungen
wie in der Trendprognose gelten.

Zusammenfassung:

Statistik als Entscheidungshilfe

— Hiufigkeitsanalyse

o grafische Darstellung

e statistische MafBzahlen

— Kennzahlenanalyse

o Produktionsstatistik: Gliederungszahlen/Beziehungszahlen
e Bilanzanalyse: Gliederungszahlen/Beziehungszahlen

—> Indexanalyse

e Soll-Ist-Vergleich: Beziehungszahlen

o Umsatzanalyse: Indexzahlen

L—» Zeitreihenanalyse

e Trendberechnung und Trendprognose
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Fragen:

1. Wo wendet man Verhiltniszahlen im Betrieb an?

2. Welche Bedeutung haben die Kennzahlen in der Bilanzanalyse?
3.  Welche Aufgabe hat die Indexrechnung in der Umsatzanalyse?

4.  Wann darf man eine Trendprognose durchfiihren?

Aufgabe:

Von einem Unternehmen sind folgende Bilanzpositionen bekannt (in Mio. €):

Grundkapital 150
Bilanzgewinn 50
einbehaltener Gewinn 20
Abschreibungen 9
Umsatzerlose 1.050

Berechnen Sie:

1. die Umsatzrentabilitét

2. die Rentabilitdt des Kapitals
3. den Cash flow!

Beispiel: Wiederbeschaffungswert

Ein Unternehmen hat im Jahr 1 eine Anlage zu 50.000,- € gekauft. Ein Sachbear-
beiter soll einen Anhaltspunkt fiir den Wiederbeschaffungswert der Anlage, der
fiir die Kostenrechnung wichtig ist, berechnen. Die Berechnung findet im 6. Jahr
nach der Anschaffung statt. Die zwischenzeitlich eingetretene Preissteigerung
glaubt der Sachbearbeiter durch den Preisindex der Erzeugerpreise fiir Investi-
tionsgiiter geniigend représentiert. Dieser Index weist fiir den betrachteten Zeit-
raum folgende Werte auf:

Jahr: |1|2|3|4|5|6

Indexwert: ‘ 96,7 ‘ 100 ‘ 103,7‘ 106 ‘ 109,1 ‘ 114,4

Anhand der vorliegenden Angaben berechnet er einen Wiederbeschaffungswert
der Anlage im Jahr 6 wie folgt:
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Frage: Die Anschaffungskosten von 50.000 € entsprechen dem Index von
96,7; welcher Betrag entspricht dem Index von 114,4?

Berechnung: 96,7...50.000
1144...x

96,7:114,4 =50.000:x
96,7 x =50.000-114,4

~50.000-114,4

=59.152- €
96,7

Der Wiederbeschaffungswert der Anlage betrdgt im 6. Jahr 59.152 €.



Anhang

Mathematische Grundlagen der Statistik (Doris Holland)

1 Potenzen

Die Potenzen sind eine verkiirzende Schreibweise fiir die Multiplikation gleicher
Faktoren miteinander.
Anstatt 2-2-2-2-2-2-2=128

[ ——

7-mal

schreibt man verkiirzt 27 =128

Diese verkiirzende Schreibweise wendet man nicht nur fiir konkrete Zahlen, son-
dern auch fiir allgemeine Ausdriicke an, z. B.:

a-a-a-a-a-a...-a=a"

_

—

n-mal

(x2+2)- (x2+2)-(x2+2)=(x2+2)®

Der Rechengang dndert sich dadurch nicht, man muss die Klammer ausmultipli-
zieren. Das n-fache Produkt einer Zahl a mit sich selbst ist die n-te Potenz dieser
Zahl, z. B. a". Dabei wird a Basis (oder Grundzahl) und n Exponent (oder Hoch-
zahl) genannt.

Mit dem Taschenrechner lassen sich Potenzen von Zahlen leicht errechnen. Man
tippt erst die Grundzahl ein, driickt dann die Taste x* und gibt dann die Hochzahl
ein, z. B. 22":

(2)2)x¥)[7)=)  2.494.357.888

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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2 Wurzeln

Das Wurzelziehen ist die Umkehrung des Potenzierens. Beim Wurzelziehen stellt
sich die Frage: Welche Zahl muss man n-mal potenzieren, um ein bestimmtes Er-
gebnis zu erhalten?

Beispiel:

Welche Zahl muss man 2-mal (2. Wurzel oder Quadratwurzel) mit sich selbst
multiplizieren, um 121 zu erhalten?

X-x=x? =121
x =121
x =11 oder = -11
11 ist die Wurzel aus 121, da 11-11=11% =121
-11 ist die Wurzel aus 121, da (-11)-(-=11) = (-11?) = 121

Zieht man aus 121 mit Hilfe eines Taschenrechners die Wurzel, so zeigt der Rech-
ner nur das positive Ergebnis an, obwohl es zwei richtige Ergebnisse gibt.

Aus negativen Zahlen ldsst sich nicht die Quadratwurzel ziehen. Man findet keine
Zahl x, die mit sich selbst multipliziert -121 ergibt. Die gesuchte Zahl x ist entweder
positiv oder negativ. Wenn x positiv ist, so ist auch x-x positiv, x? kann also nicht
negativ werden. Falls x dagegen negativ ist, so ist x-x positiv, denn das Produkt
zweier negativer Zahlen wird positiv. Auch so kann x? nicht negativ werden.

Beispiel:

Welche Zahl muss man 3-mal (3. Wurzel) mit sich selbst multiplizieren, um 27 zu
erhalten?

X-X-X=X =27
x =327
x =3

3 ist die 3. Wurzel aus 27,da 3-3-3=3% =27
-3 ist hier keine Lésung, da (-3)-(=3)-(-3) = (-3)° = -27

Man kann also 3. Wurzeln aus negativen Zahlen ziehen.
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Verallgemeinert bedeutet das:

o  Gerade Wurzeln (Quadratwurzel \/_ , 4. Wurzel Q/_ , 6. Wurzel Q/_ s )

o lassen sich nicht aus negativen Zahlen ziehen.

o aus positiven Zahlen haben immer 2 Ergebnisse, ein negatives und ein
positives. Der Taschenrechner zeigt nur das positive Ergebnis an.

e  Ungerade Wurzeln (3. Wurzel %/_ , 5. Wurzel 5{/_ 5 er)
o lassen sich aus negativen Zahlen ziehen. Das Ergebnis ist immer nega-
tiv.

o aus positiven Zahlen haben immer nur ein, und zwar ein positives Er-
gebnis.

Mit dem Taschenrechner lassen sich Wurzeln von Zahlen leicht errechnen. Man
gibt erst die Zahl ein, driickt dann die Taste bzw. und und tippt dann
ein, die wievielte Wurzel man ziehen will.

Beispiele:

Y22 (2)[2) Y (bzw. 7)) (x] (7] =1,5552
Y-22:. (D22 I (bzw. 27) ) [7] =-1,5552
§729 : (7)[2) (9] IV (bzw. 27)) (] (6] =3 und-3

3 Summenzeichen

Das Summenzeichen dient der vereinfachenden und verkiirzten Schreibweise von
Summen. Es lassen sich Summen mit beliebig vielen Summanden ohne grof3e
Schreibarbeit darstellen.

n
Man schreibt: a, +a, +az +...+a, +a, = ».a,
i=1

Der Ausdruck wird gelesen: Summe der a; fliri von 1 bis n
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Dabei bedeuten:
> Summenzeichen
a, das i-te Summenglied, z. B. a;, der 3. Summand
i Summationsindex

Summationsanfang (wird oft weggelassen)
n Summationsende (wird oft weggelassen)

Beispiel:

Die durchschnittlichen Ausgaben der privaten Haushalte fiir Kosmetika sollen aus
einer Befragung von 400 reprisentativ ausgewihlten Haushalten errechnet wer-
den.

Es ergibt sich fiir die Durchschnittsausgaben folgende Formel:

n
Xj
o Xt Xp A Xg e+ X

n 400

Dabei bedeutet beispielsweise xq3 die Ausgaben des 63. befragten Haushaltes fiir
Kosmetika.

Das Summenzeichen verkiirzt die Darstellung einer Formel, wie es die Formeln
zur Ermittlung von Indexzahlen in diesem Buch zeigen. Die Berechnungsweise,
also das Aufaddieren der einzelnen Summanden, wird dadurch nicht veréndert,

Beispiel:
Ein Unternehmen hatte im Jahre 1990 folgende Quartalsumsétze:
Q; =2.300.000, Q, = 1.600.000, Q; = 1.850.000, Q4 = 1.950.000

Fiir den Jahresumsatz ergibt sich folgende Formel:

4
Jahresumsatz >'Q; =Q;+Q, +Q; +Q,

i=1
=2.300.000 +1.600.000 + 1.850.000 + 1.950.000

=7.700.000
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4 Konstanten und Variablen

Formeln und Gleichungen werden aus sogenannten Konstanten und Variablen ge-
bildet.

Beispiel:

y=f(x)=32+3-x

Die in den Formeln auftretenden Zahlen werden als Konstanten bezeichnet, eben-
so Buchstaben, die fiir bestimmte, sich nicht verindernde Zahlen stehen. Solche
Konstanten werden entweder mit den Buchstaben a, b, ¢, d ... gekennzeichnet oder
mit sinnvollen Abkiirzungen, die sich aus dem konkreten Zusammenhang ergeben.
Ein bekanntes Beispiel ist die Bezeichnung K; fiir die Fixkosten.

Im obigen Beispiel sind 32 und 3 die Konstanten.

Variable (Verdnderliche) dagegen hdngen voneinander ab. Sie dndern sich, wenn
sich die anderen Variablen dndern. Variablen werden in der Regel mit den Buch-
staben X, y, z bezeichnet oder analog den Konstanten mit sinnvollen Abkiirzungen
aus dem Zusammenhang. Beispielsweise wird der Umsatz mit U gekennzeichnet.

Im obigen Beispiel sind x und y Variablen, da sich y in Abhingigkeit von x ver-
andert. Wenn x um eine Einheit steigt, wird y um 3 Einheiten grofer.

5 Lineare Funktionen

Um den Zusammenhang zwischen 2 Merkmalen zu beschreiben, wird in der Sta-
tistik oft auf die linearen Funktionen zuriickgegriffen, die die einfachste Form ei-
ner mathematischen Funktion darstellen. In der Zeitreihenanalyse beschreibt man
beispielsweise den Zusammenhang zwischen der Zeit und einem weiteren Merk-
mal, wie dem Umsatz, mit einer linearen Trendfunktion.

Eine LINEARE Funktion ldsst sich grafisch durch eine Gerade darstellen und hat
die allgemeine Funktionsgleichung:

y=b-x+a

Dabei sind a und b Konstanten und x und y Variablen. b gibt die Steigung der Ge-
raden an, a den Schnittpunkt mit der y-Achse (Ordinatenabschnitt).
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Beispiel:
y=2-x+5
b = 2: positive Steigung

a = 5: Schnittpunkt mit der y-Achse im Punkt
(0:5)

Eine Gerade ldsst sich mit Hilfe von 2 Punkten
zeichnen. Setzt man z. B. x =5, so ergibt sich
y = 15. Man erhilt nebenstehendes Bild.

Beispiel
y= _% .X-3

b = - % fallende Gerade

b = -3 : Schnittpunkt mit der y-Achse (0;-3)

15

10

(5/15)

Anhang

7 (0/5)
T > x
Y A
P X
~ 03

-10

(10/-8)
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Wie oben beschrieben, sind lineare Funktionen eindeutig durch 2 Punkte oder
durch einen Punkt und die Steigung bestimmt, so dass eine Ermittlung der Funkti-
onsgleichung aus sehr wenigen Informationen moglich ist.

2-Punkteform:

Yo —=Y¥1 _Y¥17Y

Xy —X4  Xq—X
Sie ldsst sich immer anwenden, wenn 2 Punkte einer Geraden bekannt sind.
Beispiel:

2 Punkte sind bekannt: x; = 1.000 y,;= 15.000

x;= 900 y,= 13.800

13.800-15.000  15.000 -y
900 -1.000 1.000 - x

2-Punkteform

-1.200  15.000 -y
-100 1.000 — x

12-(1.000-x) =15.000-y
Die Funktionsgleichung lautet: y =12-x + 3.000

Punktsteigungsform b= Y1~
X; — X

Sie lasst sich immer anwenden, wenn 1 Punkt und die Steigung einer Geraden be-

kannt sind.
Beispiel:
Punkt: x, =100 y, = 10.000
Steigung: b =50
Punktsteigungsform:
50 - 10-000-y
100 - x

5.000-50-x =10.000 -y

Die Funktionsgleichung lautet: y = 50 - x + 5.000






Lésungen zu den Fragen

Kapitel 1: Grundlagen der Statistik in der Betriebswirtschaft
1. Der Begriff Statistik wird in zwei Bedeutungen verwendet:
- zahlenmiBige Zusammenstellung von Ergebnissen einer Untersuchung
- statistische Methodenlehre
2. Voraussetzungen zur Anwendung statistischer Methoden:
- Massenerscheinungen
- zahlenméBige Erfassbarkeit

3. Untersuchungsobjekt: Einheit, mit der sich die statistische Untersuchung be-
schéftigt

Merkmal: Eigenschaft, die an dem Untersuchungsobjekt gemessen wird

Merkmalsauspragung: Eigenschaftsauspragung, Wert der betreffenden ge-
messenen Eigenschaft

4. Untersuchungsobjekt: Unternehmen X, Merkmal: Umsatz
Merkmalsauspragung: 5,5 Mio. €

5. Nominalskala: Rechtsform, Branche
Verhiltnisskala: Umsatz, Gewinn

6. Bevor Daten erfasst werden, sollte zunichst analysiert werden, welche Daten
vorhanden sind, um den Aufwand zu minimieren.

Kapitel 2: Datenerfassung und -aufbereitung
1. Sekundérstatistik:

Vorteile: schnell, kostengiinstig

Nachteile: Daten eventuell veraltet und nicht genau zur Fragestellung passend
2. Sekundérstatistik, da die Daten in Portugal bereits vorliegen

3. Sekundirforschung, Daten stammen vom Statistischen Bundesamt und der
Bundesanstalt fiir Arbeit

4. Der Reprisentationsschluss, der Schluss von der Stichprobe auf die Grundge-
samtheit, ist nur bei Représentativitit der Stichprobe zuléssig.

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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Tabelle, die allen Merkmalsausprigungen die beobachteten Haufigkeiten zu-
ordnet

In der 1. Tabelle ist der Informationsverlust gering, da die Klassen nicht sehr
bereit sind. Die Ubersichtlichkeit ist in der 2. Tabelle besser, da diese durch
groflere Klassenbreiten verkiirzt wurde.

Kapitel 3: Darstellung des statistischen Materials

1.

Da ein Histogramm eine flichenproportionale Darstellung ist, sind bei unglei-
chen Klassenbreiten die Hohen der Sdulen in Abhéngigkeit von der Klassen-
breite zu berechnen.

Aufsteigende Summenkurve: Klassenobergrenze
Abfallende Summenkurve: Klassenuntergrenze

Die Gleichverteilungsgerade wird zur Interpretationserleichterung einge-
zeichnet.

Kapitel 4: Statistische MaRzahlen

1.

Mittelwerte geben die Lage einer Verteilung auf der Abszisse an. Streuungswer-
te geben Auskunftiiber die Abweichung der Einzelwerte von dem Mittelwert.

Der Modus wird nur von den Grofenverhiltnissen an einer Stelle beeinflusst.

Das gewogene arithmetische Mittel wird berechnet, wenn eine Grundgesamt-
heit mehrere gleiche Merkmalswerte enthélt.

Bei der Berechnung der mittleren Abweichung werden die Abweichungen der
Beobachtungswerte vom arithmetischen Mittel betragsméfig addiert, bei der
Standardabweichung werden die Abweichungen quadriert.

Mo =17, Mz=17, x=18, o =17889
Der Variationskoeffizient ist ein relatives StreuungsmaB, er ist von der Di-

mension der Merkmalswerte unabhéngig und damit zum Vergleich der Streu-
ung verschiedener Verteilungen geeignet.

Kapitel 5: Verhiltniszahlen und Indexzahlen

1.

Man setzt statistische Zahlen, das kénnen Merkmalswerte oder Héufigkeiten
von Merkmalsausprdagungen sein, durch Quotientenbildung in Beziehung.

Eine Gliederungszahl driickt den Anteil einer Teilmasse an der zugehérigen
Gesamtmasse aus.

Eine Beziehungszahl setzt verschiedenartige Massen mit verschiedenartigen
Zihleinheiten (z. B. km* und Einwohner; Pkw und Einwohner iiber 18 Jahre)
ins Verhéltnis (Dichteziffern).



Durch Indexzahlen wird die zeitliche Entwicklung einer Vielzahl von Merk-
malswerten wiedergegeben. Thre volkswirtschaftliche Bedeutung liegt darin,
dass sie u. a. die preisliche und mengenmifige Entwicklung vieler Wirt-
schaftszweige darstellen.

Das Statistische Bundesamt in Wiesbaden z. B. im Statistischen Jahrbuch

Er wird vom Statistischen Bundesamt berechnet und gibt die durchschnittli-
che Preisverdanderung fiir einen Warenkorb an, d. h. er sagt aus, was der Wa-
renkorb frither und heute kostet.

Man benutzt die Gewichtung nach LASPEYRES, weil dadurch der Waren-
korb nur zur Basisperiode erhoben werden muss (Kostenersparnis), lediglich
die Preise miissen Monat fiir Monat (jeweils zum 15.) erhoben werden.

Kapitel 6: Zeitreihenanalyse

1.

Eine statistische Zeitreihe ist ein Sachverhalt, bei dem die statistischen Werte
ihrem Entstehungszeitpunkt oder -zeitraum zugeordnet sind,

In der Zeitreihenanalyse sucht man Erkenntnisse dariiber, welche Einfluss-
groBen den Verlauf der untersuchten Sachverhalte beeinflusst haben. Dabei
sollen die EinflussgréBen auch zahlenméBig festgestellt werden.

Langfristig der Trend und der Konjunkturzyklus; kurzfristig die Saison; ein-
malig die Restkomponente, die aus Briichen (erklarbar) und Zufall (nicht er-
klérbar) besteht.

Mit der Trendberechnung wird die langfristige Hauptrichtung der zeitlichen
Entwicklung berechnet. Unter Prognose dieser Hauptrichtung erhélt man An-
haltspunkte fiir die zukiinftige Entwicklung.

Treten im Verlauf der Zeitreihe regelmiafBige Schwankungen mit gleicher Pe-
riodenldnge auf, dann benutzt man die Methode der gleitenden Mittelwerte.

Kann man im Verlauf einer Zeitreihe eine Entwicklungsrichtung feststellen
und will man diese Entwicklungsrichtung in der Zukunft prognostizieren,
dann benutzt man die Methode der Berechnung einer Trendfunktion.

Kapitel 7: Statistik als Entscheidungshilfe

1.

Verhéltniszahlen konnen iiberall im Betrieb angewandt werden, d. h. in der
Beschaffung, in der Produktion, im Absatz, in der Finanzierung und in der
Verwaltung, wie z. B. in der Personalverwaltung.

Die Kennzahlen der Bilanzanalyse sind Verhiltniszahlen; sie setzen sinnvolle
Zahlen der Bilanz zueinander in Beziehung.
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Der vom Statistischen Bundesamt veréffentlichte Verbraucherpreisindex gibt
die Kaufkraft des Geldes (des €) wieder. Dividiert man den Umsatzindex
durch den Verbraucherpreisindex (Preisbereinigung), so erhilt man die Men-
genkomponente des Umsatzes, da der Umsatz aus der Multiplikation von
Preis und Menge entsteht.

Eine Trendprognose darf man dann durchfiihren, wenn eindeutig eine lang-
fristige Entwicklungsrichtung erkennbar ist und die wirtschaftlichen Bedin-
gungen voraussichtlich konstant bleiben.



Lésungen zu den Aufgaben

Kapitel 1: Grundlagen der Statistik in der Betriebswirtschaft
1. Problemstrukturierung

Festlegung der Grundgesamtheit: Sollen alle Mitarbeiter in der Auswertung
berticksichtigt werden, oder werden bestimmte Gruppen (wie Teilzeitbeschéf-
tigte, im Laufe des Jahres Pensionierte oder Gekiindigte) ausgeschlossen?

Festlegung des Zeitraums, der in der Untersuchung bertiicksichtigt wird.

Festlegung des Tatbestandes: Was sind Krankheitstage (Attest, unentschul-
digtes Fehlen)?

2. Analyse des vorhandenen Materials
Ist eine solche Untersuchung schon einmal gemacht worden?
Sollte man aus Griinden der Vergleichbarkeit genauso vorgehen?
3. Datenerfassung

Sekundérforschung, da Daten in der Personalkartei bereits vorliegen. Sollte
wegen der groBen Datenmenge (15.000 Beschiftigte) eine Stichprobe zur Be-
antwortung der Frage geniigen?

4. Datenaufbereitung

Codieren der Daten zur Auswertung mit Hilfe der EDV, Klassenbildung
5. Auswertung

Grafische Darstellung und Anwendung von statistischen Verfahren
6. Interpretation

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Kapitel 2: Datenerfassung und -Aufbereitung
Aufgabe 1

Sekundirstatistik: Suche nach Daten {iber die Altersstruktur der griechischen Be-
volkerung in griechischen und internationalen Statistiken. Moglicherweise entste-
hen Probleme durch nicht aktuelle Daten und anders festgelegte Altersklassen.

Primiérstatistik: Eigene Erhebung nur, wenn keine Sekundérstatistik vorliegt,
eventuell Stichprobenbildung und Befragung in ausgewihlten Gebieten (Teilerhe-
bung) unter Beachtung der Reprisentativitét

H. Holland, K. Scharnbacher, Grundlagen der Statistik, DOI 10.1007/978-3-8349-8999-4,
© Gabler | GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden 2010
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Aufgabe 2

Zunéchst wird der Abstand zwischen grofitem und kleinstem Wert ermittelt: 2.000
—500 = 1.500.

Bei 5 Klassen miisste die Klassenbreite 1500/5 = 300 betragen.

Bei einer Klassenbreite von 300 wiirde der kleinste Wert genau auf die Klassenun-
tergrenze der ersten Klasse fallen; der grofite Wert wiirde auf die Obergrenze der
letzten Klasse fallen.

Sinnvoller ist es, die Klassenbreiten etwas grofler anzusetzen, damit eventuell weite-
re Daten erfasst werden kdnnen, auch wenn sie geringfiigig grofler oder kleiner sind.

Bei einer Klassenbreite von 350 gilt folgende Haufigkeitstabelle:
Umsatz in € Anzahl der Tage

350 bis unter 700
700 bis unter 1.050
1.050 bis unter 1.400
1.400 bis unter 1.750
1.750 bis unter 2.100

e el N S R

Kapitel 3: Darstellung des statistischen Materials

Aufgabe 1:

Anzahl der 4
Lampen
60 —j
40 —
20 —
» Lebensdauer
‘ in Stunden

500 1.000 1.500 2.000 2.500

Abb. 26: Histogramm und Polygon
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1.250

‘ i ‘ 9 Lebensdauer
T 1.500 2.000 2.500

Abb. 27:  Summenkurve

Aufgabe 2
Zwei Merkmale werden in der Konzentrationskurve gegeniibergestellt:

- die Anzahl der Erwerbstétigen durch Berechnung der aufsteigend kumulierten
Anteile

- das insgesamt gezahlte Einkommen in Mio. W durch Multiplikation der Klas-
senmitte mit der Anzahl der Erwerbstitigen (= Gesamteinkommen der Er-
werbstétigen in der entsprechenden Klasse), Umrechnung in Anteile und auf-
steigende Kumulation

127



128

Lésungen zu den Aufgaben

Erwerbstétige | Gesamteinkommen Einkommen
Klassenmitte kum. Anteil in Mio. € Anteil | kum. Anteil
300 8,8 % 675,0 1,3 % 1,3 %
700 12,8 % 714,0 1,4 % 2,7 %
900 17,0 % 963.,0 1,8 % 4.5 %
1.100 22,1 % 1.430,0 2,7 % 7,2 %
1.300 27,6 % 1.833,0 3,5% 10,7 %
1.600 44,0 % 6.704,0 12,8 % 23,5%
2.000 63,9 % 10.180,0 19,5 % 43,0 %
2.350 74,1 % 6.133,5 11,7 % 54,7 %
2.750 82,9 % 6.187,5 11,8 % 66,5 %
3.500 92,0 % 8.155,0 15,6 % 82,1 %
4.500 100,1 % 9315,0 17,8 % 99,9 %
52.290
Abbildung zu Aufgabe 2
Nettoeinkommen

rel. kumuliert

— 100

— 80

— 60

— 40

— 20

Erwerbstatige
rel. kumuliert [~ ] 1 ] 0
0 20 40 60 80 100

Abb. 28: Konzentrationskurve
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Aufgabe 3

Abb. 29: Kreisdiagramm

Kapitel 4: Statistische MaRzahlen

Aufgabe 1

Umsatz der 21 Filialen in geordneter Form:

12, 18, 23, 29, 36, 38, 42, 42, 49, 55, 58, 65, 82, 84, 87, 88, 91, 92, 95, 99, 105

Mo =42 Mz=2358 X =1290/21= 614286

Aufgabe 2

Mz:2+%«2:3,1714 Mo =2+ 35-30

T 2_25
—_— 70-30-20 =

X =340/100 = 34 o =424/100=424 o =20591
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Kapitel 5: Verhiltnis- und Indexzahlen
Aufgabe 1

a) ILas. = % 100
0 "o

I :M.mo:m.mo:?e,os
3.-8+8:-10+6-7 146 —

l, =1

o

l, -2:8+10:1045:7 464 _167 4100_11438
3.8+8.1046.7 146 ==

Unter der Annahme, dass sich die Verbrauchsgewohnheiten nicht geéndert
haben, lag der Preisindex im Jahr 1 um 23,97 % niedriger und im Jahr 3 um
14,38 % hoher als im Jahr 2.

b) Bei Laspeyres wird mit einer konstanten Gewichtung der Mengen aus der Ba-
sisperiode operiert, wihrend Paasche die jeweils geltenden Mengen und damit
auch die verdnderten Verbrauche heranzieht.

Durch die konstante Gewichtung nach Laspeyres wird die reine Preisentwick-
lung aufgezeigt, wihrend bei Paasche auch Verschiebungen der Mengenrela-
tion wirken.

Aufgabe 2

Der Preisindex nach Laspeyres erhohte sich um 4 Punkte. Da er die reine Preiser-
hohung bei gleichem Warenkorb angibt, bedeutet dies, dass sich das Preisniveau
gehoben hat.

Der Paasche-Index bezieht neben der Preisdnderung auch die Mengeninderung ein,
d. h. in diesem Fall, dass sich zwar die Preise fiir den ehemaligen Warenkorb erhdht
haben, der Haushalt jedoch aus irgendwelchen Griinden (vermutlich wegen der er-
hohten Preise) auf andere Giiter ausgewichen ist. Die teurer gewordenen Waren wur-
den durch billigere Waren ersetzt, so wurde die Preiserh6hung aufgefangen.

Der Paasche-Index blieb konstant, weil sich die artméBige Zusammensetzung des
Warenkorbs geéndert hat.
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Aufgabe 3

a)

b)

Preisindex: Iy, = 32'72200155'.220011;"1100 100 = 118,19

Die Preise stiegen von Jahr 1 zu Jahr 2 um 18,19 % unter der Annahme, dass
die Mengen nicht gestiegen sind.
2.20+5-30+8-7

Preisindex: lo, = -100 = 111,381
7 2.20+5-20+8-10

Die Mengen stiegen von Jahr 1 zu Jahr 2 um 11,81 % unter der Annahme
gleicher Preise wie im Basisjahr.

Ausgaben sind Menge mal Preis (q-p ):

Aoy = 2191 1002 3:205:3010:7 14 _ 174
T 2Po o 2.20+5-20+8-10

Die Ausgaben stiegen von Jahr 1 zu Jahr 2 um 27,27 %.

Der Begriff ,,Preisbereinigung® sagt aus, dass der Einfluss der Preise aus den
Ausgaben herauszurechnen ist, damit wird lediglich der Einfluss der Mengen-
dnderung (die reale Steigerung) dargestellt.

In unserem Beispiel ist die Ausgabensteigerung durch den Preisindex nach
Laspeyres zu dividieren und es ergibt sich die Mengenkomponente.

127,27 : 118,9 = 1,0704 daraus folgt, dass nach Laspeyres die Ausgabenstei-
gerung von 27,27 % zu 18,9 % auf die Preissteigerung und zu 7,04 % auf die
Mengensteigerung zuriickzufiihren ist.

Achtung: Da Laspeyres die Mengen des Basisjahres bzw. die Preise des Ba-
sisjahres konstant hilt, kann sich die Preiskomponente und die Mengen-
komponente nicht zur Ausgabensteigerung exakt addieren.
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Kapitel 6: Zeitreihenanalyse

1.

Prognose

Einkaufsmengen

16,0 —]
155 —f
150 —
145 —]
140 — .
135 —
13,0 —

lineare Trendfunktion

Abb. 30: Trendfunktion

2. Berechnung der Ober- und Unterdurchschnitte

Monate: 1 2 3 4 5 6 7
Mengen: 131 150 145 152 156 16,1 155
57,8 62,4
=14,45 =15,6




3. Berechnung der gleitenden 3er Durchschnitte:

131+150+145

=142

3 —
150+145+152 — 149
3 =
145+152+156 — 151
3 —

15,2 +15,6 + 16,1 _156
3 i
15,6+12,‘I+15,5 =ﬂ

4. Berechnung der linearen Trendfunktion:

Monate (x) Mengen (y) iYi
1= -3 13,1 -39,3 9
= 2 15,0 -30,0 4
3= -1 14,5 -14,5 1
4= 0 15,2 0,0 0
5= 1 15,6 15,6 1
6 2 16,1 32,2 4
= 3 15,5 46,5 9
0 105,0 10,5 28
a= 2y 105 _ 15
n 7T =

2 XY 105
b :w = E = 0,375

y=15+0,375-x
Riicktransformiert: x - 4
y=15+0375-(x - 4)

y=135+0375x

133
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Lésungen zu den Aufgaben

5. Prognose:

Yes =135+0375-8=165

Yoo =135+0375-9=16875

Ypro =135+0375-10 =17,25

6. Die Prognose gilt nur dann, wenn
- die Entwicklungsrichtung, d. h. der Trend gleich bleibt,

- die wirtschaftlichen Bedingungen konstant, d. h. gleich bleiben.

Kapitel 7: Statistik als Entscheidungshilfe

1. Umsatzrentabilitat = — OmSatzerios 4,
Betriebsergebnis

=@-100:4,8%
50

_ Gewinn 1

2. Rentabilitat = -
Kapital

:5—0-100:33%
150

_ Abschreibung + Gewinn
Kapital

3. Cash flow 100

2049
150

-100=19 %
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