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Vorwort

Die vorliegende ,,Kleine Formelsammlung®™ enthilt in kompak-
ter, tbersichtlicher Form die wichtigsten Formeln, wie sie insbe-
sondere von Studierenden in wirtschafts- und sozialwissenschaft-
lichen Féchern an Universitdten und Fachhochschulen benotigt
werden.

Um vor allem fiir Klausuren einen besonders raschen Zugriff zu
ermoglichen, werden fiir jede Formel die verwendeten Symbole
unmittelbar erldutert, so dass aufwendiges Bléttern tiberfliissig
wird. Aus diesem Grund ist neben dem umfangreichen Stich-
wortverzeichnis auch ein Symbolverzeichnis mit Querverweisen
vorhanden.

Ein Problem der Statistik besteht darin, dass Sachverhalte in
nahezu jedem Buch mit unterschiedlichen Symbolen belegt sind
und zum Teil sogar inhaltlich unterschiedliche Formeln verwen-
det werden. Eine grofe Hilfe beim Literaturstudium stellen des-
halb die Hinweise auf alternativ verwendete Schreibweisen dar,
die im Symbolverzeichnis zusammengetragen wurden.

Fir die praktische Arbeit, die heute meist am Rechner stattfindet,
ist ferner die Auflistung der Statistikfunktionen zweier Pro-
gramme in diesem Einsatzgebiet sehr hilfreich.

Dem Verlag sei fiir die gute Zusammenarbeit gedankt. Hinweise
und Anregungen, die der Verbesserung des Buches dienen, neh-
men die Autoren gerne entgegen.

Thomas Sauerbier Werner Vof3
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1 Grundlagen

1.1 Grundbegriffe

Untersuchungsgegenstand einer statistischen Untersuchung ist
eine Grundgesamtheit von Elementen (Merkmalstrigern), die
nach folgenden Kriterien eindeutig abgegrenzt sein muss:

e  sachlich,
e riumlich,
e zeitlich.

Die Anzahl der Elemente der Grundgesamtheit ist N. Die Anzahl
der konkret untersuchten Elemente betragt .

In der deskriptiven Statistik werden alle Elemente der Grund-
gesamtheit untersucht, d.h., es gilt n = N.

In der induktiven Statistik wird dagegen nur eine Teilmenge
(Stichprobe) der Elemente der Grundgesamtheit untersucht; es
gilt also » < N. Aus den Ergebnissen, die aus der Stichprobe
gewonnen werden, wird dann versucht, auf die Grundgesamtheit,
d.h. auch auf die Elemente auBerhalb der Stichprobe, zu schlie-
Ben.

Bei statistischen Massen unterscheidet man:

Bestandsmasse: Die Elemente der Masse besitzen eine
endliche Lebensdauer und gehoren der
Masse fiir eine gewisse Zeit an. Die Mes-
sung erfolgt zu einem bestimmten Zeit-
punkt (z.B. Einwohner einer Stadt).
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Ereignismasse: (auch: Bewegungsmasse) Die Elemente
(Ereignisse) treten nur zu Zeitpunkten auf
und besitzen keine Lebensdauer. Sie wer-
den tiber einen Zeitraum erfasst (z.B. Ge-
burten innerhalb eines Jahres).

Die Eigenschaften, die im Rahmen einer statistischen Untersu-
chung betrachtet werden, heiSen Merkmale, die in der Regel mit
Groflbuchstaben bezeichnet werden (z.B. X). Die konkreten
Auspragungen werden mit Kleinbuchstaben symbolisiert (z.B.

X1s X9y ooy Xy yoey Xy ).
Beziiglich der Merkmale unterscheidet man:

diskrete Merkmale: Es sind nur endlich viele oder abzihlbar
unendlich viele Auspriagungen moglich.
Im Falle von nur zwei moglichen Auspré-
gungen (oft ja/nein) spricht man von ei-
nem dichotomen Merkmal.

stetige Merkmale:  (auch: kontinuierliche Merkmale) Es
sind - zumindest innerhalb eines bestimm-
ten endlichen Bereichs - unendlich viele
Zwischenwerte moglich.

Liegt ein diskretes Merkmal vor, das jedoch eine sehr feine Ein-
heit besitzt (z.B. grofle Geldbetrige), so kann man es meist wie
ein stetiges Merkmal behandeln. Man spricht dann auch von
einem quasi-stetigen Merkmal. Ahnliches gilt umgekehrt fiir
stetige Merkmale, die in der Realitdt nur mit einer diskreten
Auflosung erfasst werden konnen (z.B. physikalische Grofen).

Konnen mehrere Merkmalsauspragungen gleichzeitig vorkom-
men, spricht man von einem héufbaren Merkmal.
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1.2 Skalen
Skalenarten
Skala Eigenschaften
Nominalskala Vergleich der Merkmalsauspriagungen auf
Ubereinstimmung; keine Rangfolge
Ordinalskala Rangfolge der Merkmalsauspriagungen;

Abstinde nicht quantifizierbar

metrische Skala
(Kardinalskala)

Absolutskala

Merkmalsauspragungen und Abstinde
zwischen ihnen metrisch messbar

natiirlicher Nullpunkt;
willkiirliche Maf3einheit

Nullpunkt und MaBeinheit natiirlich

Die unteren Skalen umfassen jeweils die Eigenschaften der dar-
iiber stehenden. Nominale und ordinale Merkmale werden auch
als qualitative Merkmale bezeichnet, die metrischen als quantita-

tive.

Skalentransformationen

Skala zuliissige Transformation
Nominalskala | bijektiv (umkehrbar eindeutig)
Ordinalskala streng monoton steigend

Intervallskala | positiv linear (y =a + bx mit b>0)

Verhéltnisskala | positiv proportional (y = bx _mit 5> 0)

Absolutskala identisch (y = x)




2 Eindimensionale Haufigkeits-
verteilungen

2.1 Haufigkeiten

2.1.1 Grundbegriffe
Absolute Hiiufigkeiten

h, absolute Hiufigkeit der i-ten Auspriagung
m Anzahl der unterschiedlichen Ausprigungen x;
n Anzahl der Beobachtungswerte
Relative Hiiufigkeiten
h
fi=2
n

£ relative Haufigkeit der i-ten Auspriagung

Es gilt:

s
=1
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Absolute Summenhéiufigkeiten

ijxi

H absolute Summenhaufigkeit bis zur Merkmalsauspragung

1
x; (i=1,..,m)

X, Wert der i-ten Merkmalsauspragung

Relative Summenhéufigkeiten

H:
F= ij=7l

X j<x;

F,

; relative Summenhaufigkeit bis zur Merkmalsauspragung

X, (i=1,....m)

2.1.2 Klassieren von Daten

Beim Klassieren von Daten (Klassenbildung) werden die Werte
von n Einzelbeobachtungen in m Klassen eingeordnet. Anstelle
der Einzelwerte wird dann fiir alle Werte einer Klasse nur noch
die Klassenmitte verwendet, die sich in der Regel als arithmeti-
sches Mittel der beiden Klassengrenzen, seltener auch als arith-
metisches Mittel der Einzelwerte innerhalb der Klasse ergibt.

Fiir die Anzahl m der zu bildenden Klassen gelten folgende Emp-
fehlungen:

n < 30: m=35

30<n<400: m=~n

n > 400: m =20
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Klassengrenze 17
Klassenmitte 17
Klassieren von Daten 17
Kolmogoroff 67
Kolmogoroff/Smirnow-Test
117, 124
Tabelle (eine Stichprobe)
161
Tabelle (zwei Stichproben)
162
Kombination 65
Kombinatorik 65
komplementires Ereignis 68,
69
Konfidenzintervall 97
Anteilswert 102
arithmetisches Mittel 102
Standardabweichung 102
Konjunktur 53
Kontingenzkoeffizient
korrigierter 34
nach Cramer 35
nach Pearson 34
Kontingenzmalf} von
Tschuprow 34

Kontingenztabelle 32
Konzentration

absolute 28

relative 28
Konzentrationsmafle 28
Korrelationsanalyse 32
Korrelationskoeffizient nach

Bravais/Pearson 37
Korrelationstabelle 32
Kovarianz 36
Kreuztabelle 32
Kruskal/Wallis-Test 113

Tabelle 159

L

LagemaBe 18
Laplace 67
Lebensdauer 89
Likelihood-Funktion 97
Likelihood-Quotienten-Test
132
Linearkombination
von Zufallsvariablen 76
Logit-Analyse 132
Lorenz/Miinzner-Maf} 30
Lorenz'sches
Konzentrationsmal3 29

M

Maximum-Likelihood-
Schitzung 97, 100
McNemar-Test 106
Median 21
Test 110, 113
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Mehrfachregression Multiplikationssétze 69
lineare 41, 130

Mengenindex N

nach Laspeyres 49
nach Lowe 50
nach Paasche 50
Merkmal 14
dichotomes 14
diskretes 14
hautbares 14
kontinuierliches 14
quasi-stetiges 14
stetiges 14
Merkmalstriager 13
Messzahl 45, 47
Methode der kleinsten
Quadrate 54
Mises 67
Mittel
arithmetisches 18
geometrisches 19, 51
harmonisches 19
Mittelwerte 18
Test auf Gleichheit 118,
120
Ubersicht 21
mittlere absolute Abweichung
25
mittlere quadratische
Kontingenz 33
mittlere Verweildauer 62
Modalwert 21
Modus 21

Multinomialverteilung 82

Nominalskala 15
Normalgleichungen
lineare Einfachregression
40
lineare Mehrfachregression
42
Normalverteilung 82, 85, 86,
90, 94
Nullhypothese 96, 97, 98

(0]
Ordinalskala 15

P

Pearson’sche Priifgrofie 105
Pearson'scher
Kontingenzkoeffizient 34
Pearson'scher
Korrelationskoeffizient 37
Permutation 65
Perzentil 24
Phi-Koeffizient 34
Pivottabelle 32
Poisson-Verteilung 82, 85
Potenzfunktion,
Regressionsfunktion 43
Preisindex
nach Fisher 49
nach Laspeyres 48
nach Lowe 49
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nach Paasche 49
Prognoseverfahren 55
Priifverteilung 93
Punktschétzer

Anteilswert 101

arithmetisches Mittel 101

Standardabweichung 101
Punktschétzung 101

0

quadratische Kontingenz y’
33

Quantil 23

Quantilsabstand 25
mittlerer 25

Quartil 24

Quartilsabstand 25
mittlerer 25

Querschnittsdaten 45

Quote 19, 45

R

Randhéaufigkeit 31, 137
Rangkorrelationskoeffizient

Spearman'scher 35

von Kendall 35
Rechteckverteilung 88
Regressionsanalyse 129

deskriptive 39
Regressionsfunktion 41

im Logit-Modell 132

lineare (bei Zeitreihe) 54

quadratische 43
Regressionsgerade 39

Regressionsgleichung 129
Regressionskoeffizienten
lineare Einfachregression
40
lineare Mehrfachregression
42
Potenzfunktion 43
Residuum 39, 138
Restschwankung 53
Rosenbluth-Index 28
Riickweisungspunkt 97

S

Saison 53
Schitzen 96
Semiquantilsabstand 25
Semiquartilsabstand 25
Signifikanzniveau 97, 98
Skala
metrische 15
Nominalskala 15
Ordinalskala 15
Skalenarten 15
Skalentransformation 15
Spannweite 24
Spearman'scher
Rangkorrelationskoeffizient
35
SPSS 165
Standardabweichung 26, 27
einer Zufallsvariablen 75
Konfidenzintervall 102
Punktschitzer 101
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Standardisierung von
Zufallsvariablen 78

Standardnormalverteilung 92,

95,97

Tabelle 144
Stichprobenparameter 96
Stichprobenvarianz 26
Stichprobenverteilung 97
Storvariable 44
Streumalle 24
Streuungszerlegung 38
Strukturbruch 53
Studentverteilung siehe t-

Verteilung
Summenhaufigkeit

absolute 17

relative 17

T

Testen 96
Testverteilung 93
Theorem von Bayes 70
totale Wahrscheinlichkeit,
Satz von der 70
Trend 53
Trendbestimmung 54
Trendextrapolation 56
Tschebyscheff 75
Tschuprow 34
t-Test 115
t-Verteilung 94
Tabelle 145

U

Umsatzindex 50
Umschlagshaufigkeit 63
unabhéngige Ereignisse 69
Ungleichung von
Tschebyscheff 75
Urnenexperiment 80

V

Variablentransformation 43
Varianz 26

einer diskreten

Zufallsvariablen 74
einer stetigen
Zufallsvariablen 74

empirische 26

Test 116
Varianzanalyse 122

einfaktorielle 122

zweifaktorielle 123
Varianzen

Test auf Gleichheit 121
Varianzquotiententest 121
Variation 65
Variationskoeffizient 27
Vereinigung von Ereignissen

68
Verhiltnisskala 15
Verhiltniszahl 45
Verteilungsfunktion 72
Verteilungshypothese 98
Vertrauensintervall 97
Vertrauensniveau 97
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Verursachungszahl 45, 47
Verweildauer, mittlere 62
Verzinsung 51
Vorzeichentest 110

w

Wachstumsfaktor 19, 45, 50
Wachstumsrate 45, 50
mittlere 51
Wabhrscheinlichkeit
axiomatischer Wahrschein-
lichkeitsbegriff 67
bedingte 69
Definition nach
Kolmogoroff 67
Definition nach Laplace 67
Definition nach Mises 67
Definitionen 67
Wabhrscheinlichkeitsbegriff
axiomatischer 67
Wabhrscheinlichkeitsfunktion
71
Wahrscheinlichkeitsrechnung
65
Wahrscheinlichkeitsverteilung
71
theoretische 79
Wald-Test 133
Warteschlangenmodell 89

Wertindex 50
Wiederholung 66
Wilcoxon/Mann/Whitney-
Test 112
Tabelle 158
Wilcoxon-Vorzeichen-
Rangtest 110, 112
Tabelle 157

zZ

Zeitmengenfldache 59
Zeitreihe 45

Bestandteile 53
Zeitreihenanalyse 53
Zentrales Grenzwerttheorem

97
Zentralwert 21
Zufallsexperiment 66
Zufallskomponente 53
Zufallsstichprobe 96, 99
Zufallsvariable 71

diskrete 71

stetige 71
Zugangsgeschwindigkeit 60
Zugangsrate 60
Zuriicklegen 66
Zusammenhangstest 126
Zwischenankunftszeit 89
zyklische Schwankung 53



