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Formelsammlung Statistik I

Deskriptive Statistik

Haufigkeitsverteilungen

Darstellungsformen von Daten
e Rohdaten:
X1, X2, vy Xp

n  Anzahl der Beobachtungen
x;  Merkmalsausprigung des i-ten Objekts

e Geordnete Daten:

n Anzahl der Beobachtungen
X -t groBte Merkmalsausprigung

e Hiufigkeitstabelle fiir unterschiedliche

Merkmalsauspriagungen:
ay, az, ..., dg
k Anzahl unterschiedlicher
Merkmalsauspriagungen
aj Jj-te Merkmalsauspriagung
nj absolute Hiufigkeit von a;

fi=f(aj)=" relative Hiufigkeit von a;

n

e Klassierte Daten (bei stetigen Merkmalen), z.B.:

| X(1), (@) X@3) | X@) X5) [ X(6)s - |-oos X |
—_—————— —— ——
K K> K
k Anzahl der Klassen
K; J-te Klasse
ej1 untere Grenze der j-ten Klasse
e; obere Grenze der j-ten Klasse

Klassenbreite der j-ten Klasse
aj=5(ej+ej 1) Klassenmitte der j-ten Klasse

n; absolute Hiufigkeit in der j-ten Klasse
fi= "'1—] relative Haufigkeit in der j-ten Klasse

Empirische Verteilungsfunktion

Fiir Haufigkeitstabelle:

F(x) = Y fla))

ajgx
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Formelsammlung Statistik I

Deskriptive Statistik

LagemabBe

Modus

Fiir Haufigkeitstabelle bzw. bei gruppierten Daten:

iv = a;j < nj=max{n,no,...,n}
Median
fos = { )i((n +1)/2) falls n ungerade,
i 5 (X(n/2) +X(nj241)) falls n gerade.

Bei klassierten Daten:

m—1
0.5-"L J
em—1+ dem

wobei m folgendermallen bestimmt ist:

Xos5 =

m—1 m
Y £i<0,5 und Y £,>0,5
=1 j=1

Quantile
X(k) falls now keine ganze Zahl ist,
. k ist dann die kleinste,
Yo = ganze Zahl > na,
%(x(w) +X(na+1)) falls no ganzzahlig ist.
Arithmetisches Mittel

- 1 ¢
X = - Xi
2
Bei Haufigkeitstabelle bzw. bei gruppierten Daten:
1 k k
X = ;anaj:ijaj
j=1 j=1

Falls bekannt werden im klassierten Fall statt der Klassenmitten
aj die Klassenmittelwerte X; verwendet.

Geometrisches Mittel

n n %
X = 7 Hxi = (Hx,)
V=1 i=1

Fiir Hiufigkeitstabelle bzw. bei gruppierten Daten:

Falls bekannt konnen im klassierten Fall statt der Klassenmitten
a; auch die klassenspezifischen geometrischen Mittel verwendet
werden.

|B
Xg=x1 ... xp= 4 B—Z

mit
Bn:Bo-xl-...-xn
By Anfangsbestand
B; Bestand zum Zeitpunkti =1,...,n
B, Endbestand
X; = % i-ter Wachstumsfaktor

n
L wi
By = =
n
wi
igl i
Fiir Haufigkeitstabelle bzw. bei gruppierten Daten:
_ n 1
XH = =
SO
=R =

Falls bekannt konnen im klassierten Fall statt der Klassenmitten
a; auch die klassenspezifischen harmonischen Mittel verwendet
werden.
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Formelsammlung Statistik I

Deskriptive Statistik

StreuungsmabBe

Spannweite

R=x(u) —x()
Quartilsabstand

do = %o,75 — X025
(Empirische) Varianz
U

ni3

S

Fiir Haufigkeitstabelle bzw. bei gruppierten Daten:

1 k
2
S = — n;j I’l a 7)(
PROREE )
j=1
Streuungszerlegung:

2 __ 2 2
§ = Szwischen + Sinnerhalb

KonzentrationsmaBe
Lorenzkurve
uy = O, Vo = 0
up = i, i=1,....n
n
; X(j)
j=1
Vv, = m , i=1,...,n
g 20

~.

Bei gruppierten Daten:

=0, v=0

j=1
i i
j;l fia; J;l nja;
v o= i === i=1,....k
Y fiaj

Falls bekannt werden im gruppierten Fall statt der Klassenmitten
aj die Klassenmittelwerte X; verwendet.

mit
2 1 a 2
Szwischen ; Z nj (xj - x)
J=1
k
2 _ 1 2
Sinnerhalb = n njs;
J=1
2 _ 1 =
i T u (xi —Xj)
J x;€K;
_ 1
X o= — X
J K !
Nj xick;

(Empirische) Standardabweichung

s= V= 12

Variationskoeffizient

=]

Gini-Koeffizient

Bei gruppierten Daten:
1 k
G=1- - an(ﬁjq +\7j)
j=1
Wertebereich:

n—1

0<G<
n

n

Gt =
n—1

Wertebereich:

0<G <1

Normierter Gini-Koeffizient (Lorenz-Miinzner-Koeffizient):
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Formelsammlung Statistik I

Deskriptive Statistik

MaBzahlen fiir den Zusammenhang zweier Merkmale

Schema einer kx1 - Kontingenztafel

Merkmal Y
Y1 yj yi | X
X1 | nnp nij ni | N4
Merkmal X x; | nj njj njp | Nt
Xi | gl N j ML | Mkt
Y | n41 nyj nyr | n

Bei ordinalen Merkmalen:

K=Yim ):j<n njj Nmn
D= Zi<m Zj>n 1 j Nimn
Tx = Yi—m X j<nlijMmn
Ty =Yicm Zj:n Nij Nmn

Anzahl konkordanter Paare
Anzahl diskordanter Paare
Anzahl Bindungen bzgl. X
Anzahl Bindungen bzgl. Y

Schema einer 2x2 - Kontingenztafel

Merkmal Y
Y1 2 )y
Merkmal X ! a b atb
X c d c+d
Y | atc b+d n

x> -Statistik

nigny >
I/ll'j — 7
niyngj
n

X =Y

k1 p2
= LY
S
i=1 j=1 i=1j=1"ti+"+j

Wertebereich:
0 < y? < n(min(k,1) — 1)
Spezialfall: 2 x 2-Tafeln:
) n(ad — bc)?

~ (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

P

Phi-Koeffizient

\/?
n
Wertebereich:

0<® < /min(k,l)—1

Spezialfall: 2 x 2-Tafeln:
ad —bc

P

q) =
\/(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)
CramersV
2
v o= _X
n(min(k,l) —1)
Wertebereich:
o<v<i

)

Kontingenzkoeffizient C

c - X
X +n
Wertebereich:
0<C< mln'(k,l)—l
- min(k, 1)

Korrigierter Kontingenzkoeffizient Cy,,,

c B min(k, 1) x?
ko= A min(k, ) — 1\ 32+~

Wertebereich:

0 S Ckorr S 1

Odds-Ratio

_ad

OR=—
bc

Wertebereich:

0<OR< o

Gamma nach Goodman und Kruskal
K—D

T K+D

Wertebereich:

v
—1<y<1

Kendallis
K—D
Tp =
VK+D+Tx)(K+D+Ty)
Wertebereich:

—IS’C;,SI

Kendalls/Stuarts <.
. 2min(k,!l)(K — D)
" n2(min(k,1) —1)
Wertebereich:

—-1<1. <1
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Formelsammlung Statistik I

Deskriptive Statistik

Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman

e Ohne Bindungen:

6y d?
R—1__=
n(n?—1)
mit
R(x;) Rang der i-ten Beobachtung von X
R(yi) Rang der i-ten Beobachtung von Y
di =R(x;) —R(y;) Rangdifferenz

e Mit Bindungen:

3
—~
3

8]

I
=

|
=
M~

Anzahl unterschiedl. Merkmalsauspragungen bei X
Anzahl unterschiedl. Merkmalsausprigungen bei Y
;  abs. Haufigkeit der j-ten Merkmalsausprigung bei X
cr  abs. Haufigkeit der k-ten Merkmalsauspriagung bei Y

SN~

Wertebereich:

—1<R<I

Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson

. Covar(X,Y) _ Sy
VVar(X)-Var(Y)  \/SuSy
i (xi = %) (vi =)

mit
n
S = Z(x, —)E)z = lez — i
i=1 i=1
Syy = Z(yi —)7)2 = Zyzz _”)_’2
i=1 i=1
n n
Sy = Y (i—X)(i—¥) =Y xiyi—niy
i=1 i=1
und
1
Var(X) = —-Su
n
1
Var(Y) = —-S
n
1
Covar(X,Y) = —-Sy
n
Wertebereich:
—-1<r<1
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Deskriptive Statistik

Lineare Einfachregression

Modell
Y=a+bX+e
KQ-Schatzer
h = Sxy / » /S }y
SXX V xx\/ y\ xx XX
a = )7—

Eigenschaften der Regressionsgeraden

$i = a+bx=y+b(x;—%)
é\i = yify/\t

= y;—(d+bx)

= yi—([{F+blxi—x))

0=
N

Il
(ngl
=

|
~
-
1=
—
=

|
él

I
-
I
-
I
-
I
-

= ny—ny—b(nk—nx)=0

i
I

ny, = ny+b ni—nx)) =

Streuungszerlegung

SQT{)tal = SQRegression + SQResidual

n
SOrotal = Z()}i_y)z
i=1
n
SQRegression = Z (_),}\l - )_))2
i=1
- 2
SOResidual = Z (yi - ),}l)

I
0=
|
=
+
S
=

. Syy)?
= Sy — S Syy = (;y)
XX
Es gilt: Syy = SO70tai
BestimmtheitsmaB
R2 _ SQRegression —1_ SOResidual _ r2
SQTotal SQTotal
Wertebereich:
0<R*<1
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Formelsammlung Statistik I Deskriptive Statistik

Verhaltniszahlen und Indizes

Indexzahlen Mengenindex nach Laspeyres
Einfache Indexzahl (oder Messzahl): , . _
% oL — Podr _ Y po(i)g: (i)
o= Yp X po()go(d)
mit Mengenindex nach Paasche
xo  Wert der Mal3zahl in der Basisperiode
x;  Wert der MaRzahl in der Berichtsperiode ¢ oF — P X pie(i)g: (i)
0 — 7 - vn s s
Veridnderung des Basisjahres: Pido X pe(i)qo(i)
Lo T I Umsatzindex (Wertindex)
= —=2="0
" L
P _ X pi()a: (i)
Verkettungsregel: Wor = = —
B " pha0 X poDao(i)
oy = Iog - Ia
Erweiterung des Warenkorbs
Detfinitionen Einfiihrung des neuen Guts (mit Nummer n + 1)
zum Zeitpunkt ¢':
/
1), ..., ,po(n
¥ Ep()(( 1>) ,,(0())» Phy \(erweitery) — Peeadotpealit Dar(n 1)
= s oeey Pi(n Iy =
TR e B0+ pr (n-+ D+ 1)
qo/ = (D), -, qoln Py, (verkettet) = P§, Py, (erweitert)
q = (¢),...,q(n) ’ " '
mit Subindizes
po(i) Preis von Guti=1,...,n in der Basisperiode . I ol
p:(i)  Preis von Guti = 1,...,n in der Berichtsperiode ¢ Fy = w Py () +w By (1)
qo(i) Menge von Guti=1,...,n in der Basisperiode mit
q:(i) Menge von Guti = 1,...,n in der Berichtsperiode ¢
t - . .
Preisindex nach Laspeyres i1 po(i)go(i)
Ly - Zg:erlPr(i.)QO(i.)
L P X pel)goli) X1 Po(i)qo(i)
T b X ol (i
U = Y poli)qoli)
i=1
Preisindex nach Paasche o Y po(i)qo(i)
U
p = P Ianlal) NI v SRV
Poar  Xity po(i)gi(i) U
Zeitreihen
Additives Komponentenmodell Gleitende Durchschnitte
ungerader Ordnung 2k + 1:
yi=8g+s+r, t=1,...,T .
. 1
y;  Beobachtung zum Zeitpunkt ¢ gerader Ordnung 2k:
g glatte Komponente zum Zeitpunkt ¢ e 1 1
s;  saisonale Komponente.zum Zeitpunkt ¢ yi = 7 | gk + Z Viuj+ etk
r;  Restkomponte zum Zeitpunkt ¢ j=—k+1
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