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Explorative Datenanalyse Teil 1:
Univariate Datensatze




Mit der empirischen Verteilungsfunktion konnen alle relevanten
Informationen aus einem univariaten Datensatz geliefert werden
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Die empirische Quantilsfunktion, die Umkehrfunktion der empirischen
Verteilungsfunktion, ist wichtig fur die Value-at-Risk Schatzung.
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Auch das Stabdiagramm erhalt alle Informationen der Daten. Sie verwenden

es bel diskreten Daten
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Das Histogramm verdeutlicht, auf welche Werte sich die Daten konzentrieren.
Im Vergleich zur Verteilungsfunktion gehen aber Informationen verloren.
Histogramm der DAX Log-Renditen (taglich)
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Mit der Wahl der Klassenbreiten verandern Sie das Aussehen des
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Lageparameter oder Mittelwerte sind Werte, um die sich Daten gruppieren
(Lage der Verteilung)

Arithmetisches Mittel

z=2(z1tz2+ ...+ 70) =52 0=1T0
T = Z,{{:l x;h; mit h; = ﬁ%zl —> Wenn X in K diskreten Auspragungen auftritt

2:1(331) — CL)Q Die Summe der quadrierten Abweichungen von einem Wert a wird minimal fir

a=72x

Medi - ist das p=0.5 Quantil: Ordne die Daten der Grol3e nach an. Der Median ist
cdian der Wert in der Mitte, der ,Zentralwert"”

> or—q |Ty — a|  Die Summe der absoluten Abweichungen von einem Wert a wird minimal far

a =7 Und dann gibt es noch den Modus, den haufigsten Wert, bzw. die modale Klasse




Einige wichtige Eigenschaften des arithmetischen Mittels sollten Sie sich
stets vor Augen halten

Das arithmetische Mittel kann, muf3 aber nicht in den Daten vorkommen (FufRe im Ofen, Kopf im Kihlschrank)
Das arithmetische Mittel bestimmt das Zentrum der Masseverteilung der Merkmalswerte
Ausreil3er ziehen das arithmetische Mittel an!

Auch die empirische Varianz und die Schiefe- und Wélbungsmal3e (empirische Momente) sind arithmetische
Mittel

Jede Beobachtung geht mit dem gleichen Gewicht in die Berechnung ein (anders beim gewogenen
arithmetischen Mittel

Aus dem Vergleich von arithmetischem Mittel und Median kann auf die Schiefe (rechts- oder links-schief)
der Verteilung geschlossen werden

Bei rechts-schiefen Daten (Einkommensverteilung) ist das arithmetische Mittel stets grofRer als der
Median (damit kann man Politik machen)

Das arithmetische Mittel sollte nur fir metrisch skalierte Daten berechnet werden (Noten?)




Der Median als alternativer Lageparameter hat einige Vorteile gegentber
dem arithmetischen Mittel

Der Median ist nicht ausreil3erempfindlich

Der Medianwert kommt in den Daten vor

Der Median liegt stets ,in der Mitte der Daten* (die Halfte der Merkmalswerte sind
grofer/gleich, die andere Halfte kleiner/gleich dem Median). Das muf3 beim arithmetischen
Mittel nicht so sein.

Der Median kann auch fur ordinal skalierte Daten berechnet werden und macht da auch Sinn
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Mit dem geometrischen Mittel ermitteln wir durchschnittliche Wachstumsraten

Geometrisches Mittel

Das arithmetische Mittel der

V(azl LT, L Tp) = / |’c7mhm|erten Originaldaten

exp( (Inzqy +Inzo 4 .. —|—Inxn) _exp = 1Inxv

mit x1,xo,... Bruttowachstumsraten

Diese Berechnung ergibt die durchschnittliche Bruttowachstumsrate.

Wird die Nettowachstumsrategesucht, ist noch die 1 abzuziehen.
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Vorsicht bei der Ermittlung von arithmetischen Mitteln von Verhaltniszahlen

Achtung, wenn der Zahler der zu mittelnden Verhaltniszahl Gber die
Beobachtungen nicht variiert!

Bsp. Geschwindigkeit (km/Std.) in 100 km Etappen
Effizienz (Stunden/produziertes Stlick) an verschiedenen Tagen

dann:

Verwendung des harmonischen Mittels

oder

Nachdenken (Durchschnittsgeschwindigkeit)
oder

Umdrehen der Verhaltniszahl und Anwendung des arithmetischen Mittels
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Streungsparameter geben an, wie eng oder weit die Daten um die
Lageparameter streuen

Empirische Varianz
Die empirische Varianz ist ein arithmetisches Mittel!

/(der quadrierten Abweichungen vom arithmetischen Mittel
— 1 g:l (zy — 5)2 der Originaldaten)

X =7 | .
und hat damit alle (negativen) Eigenschaften desselben

Empirische Standardabweichung

Sy = /Sg( .— Vorteil: Gleiche Dimension wie die Daten

Wenn X in K diskreten Auspragungen auftritt, konnen Sie die empirische Varianz auch so berechnen

s% = Sieq (z; — T)? - hy
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Lorenzkurve und Gini-Koeffizient machen deutlich, wie stark die Daten auf
einzelne Merkmalstrager konzentriert sind
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Unter dem Namen CAP Kurve feiert die Lorenzkurve ein Comeback im
Bereich der Kreditrisikomessung

Cumulative Accuracy Profile

Hit rate
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Explorative Datenanalyse Tell 2:
Multivariate (bivariate) Datensatze und Regresssionsanalyse (K-Q-Methode)
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Kontingenztabellen erlauben die detaillierteste Analyse eines bivariaten
Datensatzes

: : P Randhaufigkeiten (relative)
Gemeinsame relative Haufigkeiten

hijy
X Lohnsteuer\ Einkommensteuer Umsatzstguer sonst. h i. | Y=hinterzogene Steuerart
Handelsb. 0.017 0.113 0.078 0.078 0.287 l1l=Lohnsteuer
Freie Ber. 0.226 0.096 0.130 0.078 0.530 2=Einkommensteuer
Fertigungsbetrieb 0.061 0.052 0.043 0.026 0.183 3=Umsatzsteuer
h . 0.304 0.261 0.252 0.183 1.000 4=Sonstiges

Bedingte relative Haufigkeiten Weichen bei Abhangigkeit voneinander ab

h(x_ily_) Y

X Lohnsteuer Einkomme satzspéuer sonst.
Handelsb. 0.057 0.310 0.429 0.287
Freie Ber. 0.743 0.517 0.429/ 0.530
Fertigungsbetrieb 0.200 0.200 0.172 0.143 0.183

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
h(y_jlx_i)

X nsteuer Einkommensteuer Umsatzsteuer sonst.
Handelsb. 0.061 0.394 0.273 0.273
Freie Ber. 0.426 0.180 0.246 0.148
Fertigungsbetrieb 0.333 0.286 0.238 0.143
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Nur wenn die statistischen Variablen unabhangig sind, kann von den
Randverteilungen auf die gemeinsame Haufigkeit geschlossen werden

h_ij zahlungsfahig nicht zahlungsfahig h_i.
GmbH 0.224 0.011 0.235
OHG 0.056 0.003 0.059
KG 0.112 0.006 0.118
Einzelunternehmer 0.560 0.028 0.588
h . 0.952 0.048
h(Xx_i|ly_J) zahlungsfahig nicht zahlungsfahig
GmbH 0.235 0.235 Bei Unabhangigkeit der beiden
OHG 0.059 0.059 I\R/lerrliér\?arlte ill<arr1] ne?wu;’ucfled?e emeinsame
KG 0.118 0.118 Vgrteiljng guesgchlossen Wgrden
Einzelunterr 0.588 0.588

Bei Unabhangigkeit entsprechen die

Randverteilungen den bedingten GmbH
Verteilungen OHG
KG

h(y_Jj|X_I) zahlungsfahig nicht zahlungsfahig

0.952 0.048
0.952 0.048
0.952 0.048




Kontingenztabellen erlauben die detaillierteste Analyse eines bivariaten
Datensatzes, bei metrischen Daten verwischt die Klassenbildung aber

Informationen

Die Klasseneinteilung mag sinnvoll sein, ist aber willktrlich

log Rendite grosstes Dezil
<-0.10 -0.10 bis unter -0.05 -0.05 bis unter O 0 bis unter 0.05 0.05 bis unter 0.10 > 0.10 Zeilensumme

— /ﬂo 5 8 4 0 0 0 17
&

2 -0.10 bis unter -0.05 0 4 9 6 0 0 19
®

5 -0.05 bis unter 0 0 2 18 21 0 0 41
x~

% 0 bis unter 0.05 0 1 9 19 5 0 34
c
[0)

14 0.05 bis unter 0.10 0 1 1 16 9 3 30
g

>0.10 0 0 4 10 25 7 46

Spaltensumme 5 16 45 72 39 10 187
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Die Messung des Zusammenhangs von zwel statistischen Variablen wird
fur viele wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen bendotigt

Streudiagramm
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Die Messung des Zusammenhangs von zwel statistischen Variablen wird

fur viele wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen bendotigt

Streudiagramm
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Empirische Kovarianz und Korrelationskoeffizient messen den linearen
Zusammenhang von zwei metrischen Variablen

Auch die empirische Kovarianz ist ein arithmetisches Mittel
(des Produktes der Abweichungen von jeweiligen arithmetischen Mittel
der Originaldaten Y und X)

CXy = %anl(xv —Z)(yv — )

CXY Der (Bravais) Pearson Korrelationskoeffizient ergibt sich aus dem
SXSY Verhéltnis von Kovarianz und dem Produkt der
Standardabweichungen der beiden statistischen Variablen
Er kann Werte von -1 (perfekte negative Korrelation) bis 1 (perfekte
positive Korrelation) annehmen

PXY
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Empirische Kovarianz und Korrelationskoeffizient sind wichtigsten Malie
zur Messung eines linearen Zusammenhangs zweier metrischer Variablen

Empirische Kovarianz und Korrelation messen den ,Gleichklang” zweier metrischer Variablen.
Von Kausalitat ist nicht die Rede

Haufige Fehler sind:

Eine dritte (oder mehrere) Hintergrundvariable begriinden den beobachteten Zusammenhang
(Bsp. Studiendauer und Einstiegsgehalt)

Die Hintergrundvariable ist der Zufall (Zahl der Stérche und Geburtenzahl)
Die Kausalrichtung wird verdreht (Lause und Kérpertemperatur)

Post hoc ergo propter hoc-Fehler (weil etwas vorher geschah war es die Ursache dessen, was
spater geschah)
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Korrelation ist nicht gleich Kausalitat

Empirische Kovarianz und Korrelation messen den ,Gleichklang” zweier metrischer Variablen.
Von Kausalitat ist nicht die Rede

Haufige Fehler sind:

Eine dritte (oder mehrere) Hintergrundvariable begriinden den beobachteten Zusammenhang
(Studiendauer und Einstiegsgehalt)

Die Hintergrundvariable ist der Zufall (Zahl der Stérche und Geburtenzahl)
Die Kausalrichtung wird verdreht (Lause und Kérpertemperatur)

Post hoc ergo propter hoc -Fehler (weil etwas vorher geschah war es die Ursache dessen, was
spater geschah)
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In der linearen Einfachregression wird eine abhangige Variable Y von einer
erklarenden Variablen X und einer unerklarten Restkomponente linear
beeinflul3t

Abh&angige Variable
/ Erklarende Variable
/
Y =bg+b1X t+ € > Unerklarte Restkomponente

Yov — b0‘|‘blxv + ev

Darstellung fur individuelle Beobachtungen
(Zeitreihe oder Querschnitt)
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Die unbekannten Parameter schatzen wir durch die Minimierung der
Summe der quadrierten Abweichungen von beobachteten und

prognostiziertem Wert der abhangigen Variablen (Kleinst-Quadrate-
Methode)

Vergleich von KQ-Methode und willktrlicher Wahl der
Parameter

Y 0.4000 -

0.8000 - .

[ ] [ ]
...

°© ¢+0.2000 |, °

[ )

arg min 27 (yo — §v)°

{b07bl} .o
g e )

-0.400 -0.30Q w - 0.100 0.200 0.300 0.400

Yv = bo + b1y o v

¢ Prognose mit willkirlichen Parametern
¢ Kleinst-Quadrate Prognose
—— 45 Grad Linie

Z0




Schatzer fur die unbekannten Parameter ergeben sich aus den

Bedingungen erster Ordnung ftr ein Minimum der Kleinst-Quadrate (K-Q)-
Zielfunktion

/ Empirische Kovarianz erklarende und anhangige Variable

% 171}:1(331) ~T) (yv;g) — CXQK
E ZZ:l(wU_E) SX \

7 — ’615 Empirische Varianz erklarende Variable

)
o
|

S
@)
|

Arithmetische Mittel von erklarender und abhangiger Variable

Auch die Schatzung der Parameter einer nicht-linearen Beziehung Y=f(X,U)
ist mit der K-Q-Methode mdglich, wenn die Beziehung linearisiert werden kann
(Logarithmierung).

Verwenden Sie dann die transformierten Originaldaten zur Parameterschatzung 7




Wir verwenden das Bestimmtheitsmall zur Beurteilung der Gulte einer K-Q-
Schéatzung

Das Bestimmheitsmald ist zwischen 0 und 1 definiert.

Es entspricht dem quadrierten Korrelationskoeffizient
von abhangiger Variable und Prognosewerten

Empirische Varianz der Prognosewerte

/ (erklarte Varianz)

1 ~x—n ~  —\2 2
D D (T )

<
I
<))

Empirische Varianz der abhangigen Variable
(gesamte Varianz)

Das sollten zeigen kdnnen (und ein paar andere Resultate auch)
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Explorative Datenanalyse Teil 3
Deskriptive Zeitreinenanalyse und Wirtschaftsstatisik (Indizes)
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Die Zerlegung in Trend, zyklische, saisonale und Zufallskomponente ist oft
durch Ansicht einer Zeitreihe erkennbar

2500

2000 -
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1000 -
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-500

-1000 +———
SO I RPFRPLLP S SLS S

K K NI
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Passagieraufkommen
Saisonbereingtes Passagieraufkommen
-------- gleitender 12-Monats Durchschnitt
-------- Saisonkomponente
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Zur Schéatzung der Trendkomponente bietet sich die K-Q-Methode an

Die Zeit t ist die erklarende Variable in der Regressionsgleichung

Yyt = bo + b1t A e
\

arg min X7 (y¢ — §¢)°
{60,b1}

In Thren Daten kodieren Sie in t=1,2,...,T um

§t = bo + byt

F Y D)

1 Z:?F—1 (t—Z)Q *  Standard-K-Q-Ergebnisse /Formeln

S

0=y — b1t — _
Wenn Sie einen exponentiellen Trend unterstellen,
logarithmieren Sie einfach die zu modellierende

Variable und wenden auf die transformierten Daten die
K-Q-Methode an




Prognosen mit Trendfunktionen sind einfach, Sie sollten aber damit
vorsichtig sein (Russells Huhn)

Vorsichtiger Ausblick

Dax-Verlauf seit Anfang 2003 und Prognosen fiir 2004 (Tagesschluf} in Punkten)

Ausblick fiir 2004

5000
4700
4500 | Jahreshoch am 212" o
3838,09 Punkte _| 4300
4000 | S 4200
3500 | Jahrestief am 12.3.:"%

| 2188,75 Punkte

3000
| e WestLB B
2500 ! | &
| Axa IM =
| memee GOmmerzbank | ¢
2000 ; i g
Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.  Jahres- Jahres-
1) Im Tagesvartau. Quellen: Thomson Financlal Datastream; Axa IM: WestLB; Commerzbank  11OC! ende
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Die exponentielle Glattung wird zur Ermittlung der glatten Komponente

oder Einschritt-Prognosen verwendet. Die Daten durfen aber keinen Trend

aufweisen

Milliarden US Dollar

US BIP in Preisen von 1995 (blau) und

exponentiell geglattete Werte (rot) mit b=0,1 (rot)

10000 -

9000
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1000

bzw. b=0,99 (grin)
T

Prognose lauft

der Entwicklung hinter

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Jahr
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Hier wird das reale US-BIP mit einer exponentiellen Trendfunktion

.modelliert".

Milliarden US Dollar

12,000 -

10,000 -

8,000 -

6,000 -

4,000 -

2,000 -

US BIP (real) und exponentieller Trend

Zentralbanken verwenden
Trendfunktionen zum Vergleich der
aktuellen Wirtschaftsentwicklung mit dem

Produktionspotential (gemessen mit dem
Trend)

1920

1940 1960 1980 2000
Jahr
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Fur , persistente” stationare Daten (kein Trend) macht eine Prognose mit
exponentieller Glattung mehr Sinn

0.030

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

Quadrierte log Rendite einer Finanzanlage (blau), Einschritt-
Prognose mit exponentieller Glattung (rot), Mittelwert (grtin)
(grosstes wertgewichtetes Dezil der NYSE Aktien Quartalsdaten
1947-1993)

Zeitreihe ist stationar (kommt immer wieder zum Mittelwert zuriick
(mean reverting))

Zeitreihe ist persistent (positive-negative Abweichungen vom
Mittelwert sind Uberdauern eine gewisse Zeit)
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Renditezeitreihen sind ein Beispiel flr eine stationare, aber nicht
persistente Zeitreihe (und damit nicht prognostizierbar)

Prozent

Prozentuale tagliche Veranderung des DAX30 Index
(1996) (blau) Mittelwert (rot)

g lAle

| \ MA M\ i

Die Zeitreihe ist stationar (kreuzt immer wieder ¢
Mittelwert) aber kein erkennbares Verharren Ube
roten Linie (keine Persistenz): ,Weisses Rausch

m—

QJ.;M(V)V %7 154 01 M zo% 2:

2! A

—

den
or der
enu
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Die Ermittlung der glatten Komponente mit gleitenden Durchschnitten ist
einfach. Die Methode wird zur Saisonbereinigung verwendet

gleitender 12-Monats 2500
DATUM paxe Durchschnitt y(@, )-y'(, ) 2000 |
1997-01-01 857
1997-02-01 996 1500 7
1997-03-01 1082 1000 1
1997-04-01 327
1997-05-01 270 00
1997-06-01 240 0 -
1997-07-01 650 693.13 -43.13 500 4
1997-08-01 374 694.08 -320.08
1997-09-01 484 678.13 -194.13 -1000 ‘ /\‘ T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

AL A RSP S S DD &

gg;ﬁgi ;58 ore.2) 85:;1 sé\qv@q@qo‘*‘qsé\qv@qS&QO‘*&@\Q\?Q‘Qﬁ&qo‘*\qs?sg@oﬁ&go@@&@o5“}00“‘0:&&
1997-12-01 1481 Passagieraufkommen
1998-01-01 884 Saisonbereingtes Passagieraufkommen
1998-02-01 992/ 69963 ~_  292.38/ \. gleitender 12-Monats Durchschnitt
1998-03-01 703 710.79 ~ Saisonkomponente
2000-10-01 993 887.38
2000-11-01 1077 894.54 Saisonkomponente Saisqnbereingtes
2000-12-01 1576 904.92 244.56 Passagieraufkommen
2001-01-01 1143 917.21 27 1' 80 1997-01-01 612.44
2001-02-01 1134 930.17 203.83 ; 1997-02-01 774.20
2001-03-01 1001 943.54 57.46 1997-03-01 1022.82
2001-04-01 970 964.46 5.54 1997-04-01 425.31
2001-05-01 584 988.92 -404.92 1997-05-01 656.42
2001-06-01 513 1017.21 -504.21 1997-06-01 685.27
2001-07-01 790 1040.42 -250.42 997-07-01 819.03
2001-08-01 619 September 690.85
2001-09-01 1019 October 595.95
2001-10-01 1302 November 1 05‘ 48 $997-10-01 663.05
2001-11-01 1355 December 762.86 1997-11-01 679.52
2001-12-01 1977 ' | 1997-12-01 718.14 3/

2002-01-01 1299




Preisindizes werden fur die Messung der Geldwertstabilitat und far
Kaufkraftvergleiche verwendet

Preisindizes sollen die ,allgemeine” Preisentwicklung messen, nicht die einzelner Giter

Bei der Berechnung eines Paasche Preisindex verandert sich der Warenkorb von Periode zu
Periode, bei der Berechnung des Laspeyres Index bleibt der Basiswarenkorb konstant.

Die Formeln fir den Paasche- und den Laspeyres-Index missen Sie kdnnen!

Inflationsraten werden aus prozentualen Veranderungen von Preisindizes berechnet

Das statistische Bundesamt berechnet Laspeyres Preisindizes fir ausgewahlte (reprasentative)
Warenkorbe

Zum Deflationieren nominaler Gréf3en (BIP) braucht es einen passenden Paasche-Index. Gibt
es den nicht, behilft man sich mit einem Laspeyeres Index.

Auch der Deutsche Aktienindex (DAX) ist ein Laspeyres Preisindex
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Bei der Messung der Geldwertstabilitat, bei Kaufkraftvergleichen und bei
der Deflationierung sind einige Probleme der Indexbildung zu beachten

Qualitatsverbesserungen von Gutern werden bei der Ermittlung von Preisindizes nicht
berlcksichtigt.

Warenkorbe veralten und damit wird die Aussagekraft eines Laspeyres Preisindex zweifelhatft.

Durch die Veranderung des Basiswarenkorbes sind lange Reihen von Preisindizes (und damit
Inflationsraten) nur durch (mitunter) heroische Annahmen zu ermitteln.

Da einige Giter in der Vergangenheit gar nicht verfiigbar waren, ist die Ermittlung eines Paasche
Index mitunter gar nicht mdglich.

Wie steht es um die Reprasentativitat des verwendeten Warenkorbes?

Zur Deflationierung bendétigt man Paasche Indizes, aber meist sind nur Laspeyres Indizes
verfugbar

Eigentlich brauchte jeder seinen ,personlichen® Preisindex

Insbesondere in der Européischen Union machen regional verschiedene Warenkdrbe viel Sinn

(Bedeutung Heiz6l in Sizilien und in Finnland) ”




Die Umbasierung und Ruckrechnung von Indizes ist mit einfachen
Dreisatz-Rechnungen maoglich

Jahr |1 80,t | 85,t
1976 85
1977 88.6
1978 91
1979 94.8
1980 100 Rickrechnung: Ruckgerechnete Veranderungen des neuen Index
1981 106.3 sollen den relativen Veranderungen des alten Index entsprechen
1982 111.9
1983 115.6
1984 118.4
1985 121 100.00
1986 99.9 Weiterfuhrung des alten Index: relative Veranderungen des weitergefiihrten
1987 100.1 Index sollen den relativen Veranderungen des neuen Index entsprechen
1988 101.4
1989 104.2
Jahr | 80,t | 85,t
1976 85 70.2
1977 88.6 73.2
1978 91 75.2
1979 94.8 78.3
1980 100 82.6
1981 106.3 87.9
1982 111.9 92.5
1983 115.6 95.537
1984 118.4 97.9
1985 121 100
1986 120.879 99.9
1987 121.121 100.1
1988 122.694 101.4

1989 126.082 104.2
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