EDV — PROGRAMM TREND (S+S)
» STATISTIK UND SIMULATION*

1. ANLASS UND ABGRENZUNG

2. PROGRAMMTEIL STATISTIK IM UBERBLICK
2.1 ANWENDUNGEN

2.2 BEDIENUNG

2.3 BASISFORMELN

3. PROGRAMMTEIL SIMULATION IM UBERBLICK
3.1 ANWENDUNGEN
3.2 BEDIENUNG

4. AUSBLICK AUF EDV - PROGRAMM TREND (P + R)
» PROGNOSTIK UND REGRESSION®



1. ANLASS UND ABGRENZUNG

Statistische Anwendungsbereiche finden sich in der Betriebswirtschatft,
Volkswirtschaft, Versicherungswirtschaft, Marktforschung, Okonometrie und natrlich
bei den zahlreichen Naturwissenschaften; ferner bei den Verhaltenswissenschaften,
insbesondere in der Psychologie und Soziologie.

Statistische Ergebnisse basieren dabei stets auf empirischen Beobachtungen, aus
welchen Zusammenhénge abgeleitet und in wahrscheinlichkeitsverteilte Hypothesen
umgesetzt werden.

Als wohl wichtigste, jedenfalls aber haufigste Wahrscheinlichkeitsverteilung von
Zusammenhangen gilt die sogenannte Normalverteilung nach Gauss, welche durch
ihre beiden Kenngrdssen ,“arithmetischer Mittelwert* und ,Standardabweichung®
definiert ist. Sie geht von einer symmetrischen Verteilungsdichte der Einzelwerte in
Glockenkurvenform aus. Die ,Standardabweichung® entspricht dabei dem Abstand
der beiden Wendepunkte der Glockenkurve zu ihrer Symmetrieachse.

Bei sehr vielen statistischen Untersuchungen wird nun aber die Normalverteilung
nach Gauss gewissermassen ,missbraucht®, indem — unbewusst, oder mangels
alternativer Verteilungsfunktionen — erhobene Messwerte auch dort in diese ,Form
gezwangt“ werden, wo eine symmetrische Verteilung offensichtlich nicht vorliegt.
Darauf basierende Summenhaufigkeiten, d.h. Angaben Uber bestimmte Unter — bzw.
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten fiir ausgewéhlte (Mess -) Gréssen - werden
dadurch vdllig unzutreffend. Abgesehen von den Gefahren aus falscher Anwendung
der Gauss’schen Normalverteilung hat diese zudem den ,mathematischen Nachteil®,
dass sie nicht in geschlossener Form, sondern nur als Annaherung nach Hastings®
dargestellt werden kann:

1) Berechne die Normalverteilung ¢ (r) (zemaB Hastings-Annaherung).
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Das vorliegende EDV — Programm schafft beziiglich der vorgetragenen Kritik in
verschiedener Hinsicht Abhilfe:

Ausgehend von einer symmetrisch verlaufenden, sogenannt logistischen
Sattigungskurve nach dem Ansatz: S =-(€%* ™) - (€®* ™ +1)™ kann -

wenn der Konstantenterm A = Null, und der Regressionskoeffizient B ~ 1.667
gesetzt wird — eine Glockenkurve mit den Ordinatenwerten ¢ entsprechend

0w = (S(») = B-(€%*™) - (€®*** +1)? konstruiert werden, welche mit der
standardisierten Glockenkurve nach Gauss/ Hastings praktisch deckungsgleich ist.
Auf dieser Grundlage wird erstens die Mdglichkeit geschaffen, konkrete, tatséchlich
normalverteilte (Mess -) Werte Ubersichtlich abzubilden. Mit dem Programmteil
»Simulation* kdnnen zudem auch beliebige Normalverteilungen aufgrund von
vorgegebenen Standardabweichungen generiert werden.

Vorgangig der Darstellung von Ergebnissen untersucht das Programm nun aber, ob
denn Uberhaupt eine hinreichend symmetrische Verteilungsdichte der erhobenen
(Mess -) Werte vorliegt. Dazu stehen zwei weitere Summenhaufigkeitsfunktionen zur
Verfugung. Die eine basiert dabei auf einer degressiv abnehmenden, die zweite auf
einer progressiv abnehmenden Wachstumsrate (pm: die vorgenannte, mit ,Gauss"
praktisch deckungsgleiche Funktion hat eine linear abnehmende Wachstumsrate).
Die ,Degressivfunktion” ist dadurch charakterisiert, dass ihr bezogener Wendepunkt
nicht beim Summenwert 0.5, sondern bei e™ liegt. Die ,progressive Summe* findet
ihren Wendepunkt demgegeniiber beim Summenwert (1 - e™).

Mittels entsprechender Regressionsanalysen der zu untersuchenden (Mess -) Werte
findet das EDV — Programm TREND (S+S) unter den drei generellen Moéglichkeiten
des Kurvenverlaufs jene Summenfunktion mit dem hdchsten Korrelations-
koeffizienten. Wenn das gefundene Resultat, bzw. der entsprechende Verlauf der
Vereilungsdichte repréasentativ sein soll, muss dabei als weitere Bedingung der
gefundene Modus (Scheitelwert der Glockenkurve entsprechend hochster
Wahrscheinlichkeitsdichte, bei asymmetrischer Verteilung = arithmetischer Mittelwert
# Median/Zentralwert) zwischen den beiden Extremen der erhobenen (Mess -) Werte
liegen.

Erganzend zur grafischen Darstellung von symmetrischen oder asymmetrischen
Haufigkeitsverteilungen wird im Programm auch der 95% - Vertrauensbereich fir den
Modus/Scheitelwert angegeben, sofern die Mess — Serie vorgangig als ,Stichprobe*

und nicht als ,Gesamtheit" definiert wurde. Ebenso wird der arithmetische Mittelwert



der Eingabewerte (rechnerisch anhand der Stichproben, nicht als Schwerachse der
Integralflache unter der erzeugten Glockenkurve) angegeben.

Und schliesslich unterscheidet das Programm, nach entsprechender Vorgabe, zwischen
Verteilungen in der theoretischen Bandbreite von - « bis + «, bzw. von 0 bis + «. Die
zweite Option ist dabei immer dort angezeigt, wo sich aus der Problemstellung in der
Realitat gar keine Negativwerte (ganz im Gegensatz zur Annahme nach ,Gauss —

Modell“(") — einstellen kénnen.

2. PROGRAMMTEIL STATISTIK IM UBERBLICK

2.1 Anwendungen

Die Anwendungen des Statistik — Programms nach Fachgebieten sind sehr vielfaltig;
auf eine Aufzahlung wird deshalb an dieser Stelle verzichtet.

Methodisch kénnen die Anwendungen nach mindestens drei Charakteristiken
unterschieden werden:

Prinzip 1: Strukturierung von gleichgewichtigen Stichprobewerten aus einer
chaotisch verlaufenden (Zeit-) Reihe.

Das abgebildete Beispiel 1 tber den ,chaotischen” Jahresverlauf des Swiss
Performance Index' (SPI) ist in der gewahlten Darstellung von nur sehr geringem
statistischem Aussagegehalt. Werden dagegen die Messwerte sortiert, ergibt sich
Uber diese Zeitspanne interessanterweise eine kontinuierlich verlaufende
Haufigkeitsverteilung und Dichtefunktion der stark schwankenden Einzelwerte in
asymmetrischer, hier progressiver Verteilung. Lasst man den Jahresgang als
Ganzes als reprasentativ gelten, so kénnen aus der neuen Darstellung auch

Schlussfolgerungen fir die Zukunft gezogen werden.




Trend-Statistik :
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Beispiel DOKU 1

Summenhaufigkeit

s - Vertsil sdicht Kor erm A = 0.00005034
ummenhéufigkeit rarallungsdichte ) = Vertellungs-
¥ % Regressionskoeff. B -D.00201291 dichte o
4 A
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995 eoroes o oo e = 0.0008
50.0 - 0.0008
g%g | - 0.0005
21.5 | - 0.0004
15.5 - |
I I\ - 0.0003
7. = 1 '3
° : | \ 0.0002
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| r=-0.990746 | N —
| | I [~ 0.0001
. X50% | | i
: Xwp1 | xs Xwp2 “Wert X

X(1%) = 2633.825 Xwp1=4438.545 Xs=4916.672 Xwp2=5394.798  X(99%) = 56675.372
@xwp1 =0.0005247 @xs =0.0007404 Pxwp2 =0.0003843
XsG1/95 = 4370.127 X50% = 4734.626 X=G2/95 = 5106.837
Xap = 4622.917

Ein (o]}

Nr. Wert X Haufigkeit
1 4150.0000000 1.0000000
2 4350.0000000 1.0000000
3 4900.0000000 1.0000000
4 4850.0000000 1.0000000
5 4975.0000000 1.0000000
6 5100.0000000 1.0000000
7 5300.0000000 1.0000000
8 4500.0000000 1.0000000
9 3550.0000000 1.0000000

i0 4350.0000000 1.0000000

11 4700.0000000 1.0000000

12 4750.0000000 1.0000000




Prinzip 2: Gewichtete Veranderungen von Messreihen/Eigenschaften einer
Stichprobenserie oder Gesamtheit.

Beispiel 2 beschreibt tabellarisch die ausgesuchten Borsenkurse ,Maschinen“im
Wochenvergleich. Die nach Ausgangswerten gewichteten Kursveréanderungen fuhren
nach Auswertung mittels TREND (S+S) zu einer sehr genauen Normalverteilung mit
Korrelationskoeffizient r > 0.993, aufgrund welcher entsprechende Schlisse tber

diese Aktienkategorie ,im Wochenverlauf‘ gezogen werden kénnen.
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leispiel DOKU 2

Summenhaufigkeit
e, Konstantenterm A = -0.74588759

Summenhaufigkeit Verteilungsdichte
e = Regressionskoefl. B = 0.73757104
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X(1%) =-5.219 Xwp1 =-0.774 Xs =1.011 Xwp2 = 2.797 X(99%) = 7.241
Pxwpl =0.1229326 Pxs = 0.1843928 ¢Pxwp2 = 0.1229326
XsG1/95 = -0.729 X50% = 1.011 XsG2/95 = 2.751
Xap = 1.640
it min. X = —oo
Nr. Wert X Hiaufigkeit
b ¢ 1.2000000 1680.0000000
2 -2.2000000 920.0000000
3 6.8000000 435.0000000
4 1.4000000 918.0000000
5 =1.2000000 850.0000000
6 2.4000000 801.0000000
7 4.3000000 2110.0000000
8 1.3000000 800.0000000
9 0.1000000 835.0000000




Ein weiteres Beispiel (3) zum vorgenannten Prinzip 2 wie folgt: (Umsatz -)
gewichtete Veranderung des Tagesumsatzes von ,meistgehandelten Titeln“ im
Vortagesvergleich. Es liegt hier nach Auswertung mit ausreichender Korrelation
(r ~ 0.94) eine asymmetrische, degressiv verlaufende Haufigkeitsverteilung der
Stichprobenwerte vor.
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Beispiel DOKU 3

Summenh&ufigkeit
m Konstantenterm A = 0.20133319
Si héufigkeit erteilungsdichte Verteil
T bl i Regressionskoeff. B=  -0.03161112 SRy
L% dichte ¢
A b
99.0 - 0.0125
' -0.0113
4
/ - 0.0100
."’! 1
925 - 0.0088
/ - 0.0075
84.5 / [
785 - / 0.0063
- e -t - 0.0050
500 ——f—————— _ ' \ -0.0038
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X(1%) = -99.015 Xwp1 =-81.149 Xs =-50.703 Xwp2 = -20.258
Pxwp1 = 0.0060370 ©xs=0.0116291 @xwp2=0.0082410
XsG1/95 = -66.431 X50% = -39.109 XsG2/95 = -5.499

Xap = -25.575

Eingabewerte, mit min. X = —c0

Nr. Wert X Haufigkeit
1 -14.2200000 218.5300000
2 -19.5200000 177.4200000
3 11.7800000 107.0500000
4 -43.3900000 208.3900000
5 -46.3600000 138.6900000
6 -48.9100000 99.5800000
7 55444.9900000 0.0000000E+00
8 -56.5200000 108.8700000
9 122.7700000 19.7700000
10 37.0800000 28.7400000

X(99%) = 94.820

10




Prinzip 3: Auswertung von gleichgewichteten Messdaten (Stichprobe oder
Gesamtheit); generelles Prinzip der ,Qualitatskontrolle”

Beispiel 4 zeigt die statistische Verteilung der ,Lebenserwartung Frauen®, basierend
auf der tabellarischen Darstellung in ,Voellmy / Funfstellige Logarithmen und
Zahlentafeln; Orell Fussli Verlag Zirich 1958“. Es ist eine extrem hohe Korrelation

mit progressivem Summenhaufigkeitsverlauf zu verzeichnen.
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Lebensdauer Frauen (Statistik Voellmy)

Summenhaufigkeit
" raufigk m Konstantenterm A = 0.00137754
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Ein weiteres Beispiel (5a, b, ¢) zum vorgenannten Prinzip 3 zeigt den
wahrscheinlichkeitsverteilten Niederschlag a) im hydrologischen Winterhalbjahr, b) im
Sommerhalbjahr und c) im Ganzjahresverlauf fur die Region Tessin/Einzugsgebiet Po.
Sehr guter Korrelationskoeffizient fur die asymmetrisch — degressive Verteilung. Man
beachte auch hier den grossen Unterschied zwischen Modus/Scheitelwert fur grésste

relative Haufigkeit und arithmetischem Mittelwert der Stichprobe!
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¥ xwp1=00017266 ¥ xs =0.0033260 ¥ xwp2 = 0.0023570
XsG1/95 =565.28 Xap=67568 XsG2/95=689.70 Druck
Bandbreite der Verteilungsdichte @ wvon 0 bis: 0.0040000

Gewidhlte Einzelwerte : 2% = 50.00000 Xi= 637.9272 @ = 00031333

©1999 Copyright by WEDER+BANGERTER AG, CH-8302 Kloten
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Beispiel DOKU 5a

Summenhdufigkeit
T Konstantenterm A =

221.61242171

s haufigkeit Verteilungsdichte . - Verteilungs-
£% - - - Regressionskoeff. B=  -0.00904091 dichte @
99.0 -
’ - 0.0036
//_ ™~ - 0.0032
\\
/ N o - 0.0028
92.5 / \ 17
£ o - 0.0024
84.5 \
78.5 o™ 16 - 0.0020
2
. s =L TR 0.0016
03.0 1‘1‘9 | .
B0 s e S Ll S -0.0012
36.5 T T 1 R Korrelationskoeffizient | o
21.5 (| | T r=-0.982104 P08
75 +—— e | | | — 0.0004
la | X50% | I —
1.0 T - - - -
Xwp1 Xs Awp2 Wert X
X(1%) = 428.469 Xwp1 = 490.936 Xs = 597.388 Xwp2 = 703.840 X(99%) = 1106.203
Pxwpl =0.0017266 ©¢xs=0.0033260 ¢xwp2 =0.0023570
XsG1/95 = 565.278  X50% = 637.927 XsG2/95 = 689.703
Xap = 675.579
Eingabewerte, mit min. X =
Nr. Wert X Hiaufigkeit
1 1160.0000000 1.0000000
2 719.0000000 1.0000000
3 565.0000000 1.0000000
4 497 .0000000 1.0000000
5 616.0000000 1.0000000
6 557.0000000 1.0000000
7 543.0000000 1.0000000
8 521.0000000 1.0000000
L 551.0000000 1.0000000
10 678.0000000 1.0000000
i o 646.0000000 1.0000000
12 €61.0000000 1.0000000
13 670.0000000 1.0000000
14 715.0000000 1.0000000
15 797.0000000 1.0000000
16 791.0000000 1.0000000
gy 820.0000000 1.0000000
18 642.0000000 1.0000000
19 687.0000000 1.0000000

14




Seamcimrg i 2 2cen) Jowpwoomze
= Uik, Muntlere Micderschlsgsmengen fun dic Peruwde 1931-1960

b SRR R ; L T :

Aot mmmampd | zahi O P i1 ! : ! T
- lmi 1 Lok _;, i ; i §

West der 18 Grosse . b " -£|§ 5!! 1z -:;i’ i.! S F i |..

12 Do
| s o W 126 105 | 345 297 407 269 | 418 | 672 TaG
W* | L Chavadeboads || w4 | LS8 122 400 9 IN| WE 32T 417 BES | 1520 | e TM
4| Mormon ST T T % D W04 LD 9 %6 90 72| M3 243 37 12100 | 480 SN
C. Pogeblet 13, Temin

13* | S1.ContardMmpis | 2093 | 183 1me 178 67 206 32 22 N0 160 | 20 98 M3 e | 201 HHIE0 1167
16 | Adota et | o9 omo9e 40 192 177 178 166 104 | 399 393 483 sl | 1676 | 719 937
0 | Owese | & & 8 ¥ 166 149 139 133 87 | 212 335 449 A2 | 1417 | S8 En2
1| Comprovasc W 82 s 0 % 36 152 142 026 B T8 | 1B} 295 4N 386 | 1288 | 491 Tl
2| Masca m| w6 85 1m 1 168 198 1B 172 05 #9214 380 59 458 | 1631 | 616 1013
5| Mesocen Wil 8} &8 B 108 18 [ Ti4 B | 1B 347 50 413 | pess | 587 9n
% | Bragio 132] 52 57T 76 113 180 186 ITE DNT IS IS8 122 TE | 187 M 551 441 | isan | 540 1003
0 | Groso 357 &7 5@ 0 104 166 16} L6 KT IS2 D35 121 T | 73 M0 498 OO | ad) | 521 9E0
B | Beltimsons Mo| 51 35 80 120 186 152 IEE I95 164 136 121 B4 | 154 386 563 441 [ 1386 | 551 0025
15| Locorms-Murait 3| 6L 70 98 15 T N3 2K 1S N0 IS0 139 99 | 230 484 666 551 | 1933 | 6T 1255
3" | Locarmo-Monti 379 | 36 &3 93 I3 206 198 37 225 195 IES 152 97 | 216 462 610 332 | 1840 | 646 11
1| Fuo 10| T T4 50 14D 180 160 143 174 170 176 130 99 | M5 410 477 496 | 1628 | 661 %67
| Covor 3| &3 68 82 441 159 160 151 §TI 181 IED 159 105 | 236 432 48 S2) | 1664 | 670 94
w0 | Mosgne 70| &2 66 102 [81 26 200 18 222 M5 206 175 106 | 134 499 603 634 | 1930 | T1S 1D
0| Camedo <l s en 73 108 175 256 226 196 298 306 I 192 14 | 7 539 680 48 |24 | 9T KAIT
13 | Brismgo (Brenscinot | 30 | & 77 113 191 261 D I 20 36 1T 1N NN | 254 385 69 680 | 298 | 1 M7
1 | Crama Tomicella por| 73 £2 1 212 B9 T De M7 D6 LB I 114 | 369 633 791 661 | 220 | 820 1500
i | Lugano 6| & 67 98 14F 214 198 185 196 199 173 147 93 | 134 460 5 47 | 1702 | €2 1100
12 | Ponte Trem 74| S 6 104 135 T 184 160 1T3 16D 190 16T % |6 485 317 526 | 1754 | 647 1067

izpiel DOKU Sb

A= 1TRS0GI08
nskoell. B = -00051669

9235

w5
i85

835
500
§‘?;§ 1 | Kormalationskoeffizient
Egsg | r= 0950958

Wiierl X

10 u

swp s 2
X[1%)=707.850  Xwp1=817.15 *s=1003.418 Xwp2 = 1199.68 X{99%) = 1993.723
@xwpl=00009968 ¥xs=00019008  ¥xwp2=0.0013470

XsG1196 = 947.74 Xap = 1086.05 XsG2196 = 116350

P vo 0.0040000 [
50.00000 Xi= 10743524  @= 0.0017907
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Beispiel DOKU 5b

Summenhaufigkeit
Vi o Kor mA = 178.50161002
Summenhéufigkeit ertedungs lichte ) Z = Verteilungs-
% Regressionskoeff. B= -0.00516694 dichte o
9.0 '
- 0.0036
Q/////// - 0.0032
- 0.0028
92.5 17
[ 0.0024
84.5 15
78.5 Q. 16 - 0.0020
=~ 10
888 W‘ - 0.0016
50.0 - o) fas - 0.0012
36.5 | \ Korrelationskoeffizient | o
218 I . r=-0.890988 —
7.5 I e - 0.0004
| - —_—
1.0 T S
Kwp2 Wert X

X{1%) = 707.850

Xwp1 =817.152 Xs =1003.418 Xwp2 = 1189.684
Pxwp1 =0.0009868 ¢xs=0.0019008 @xwp2=0.0013470
XsG1/95=947.738 X50% = 1074.352 XsG2/95 = 1163.498

Xap = 1095.053

Nr. Wert ¥ Haufigkeit
1 1167.0000000 1.0000000
2 957.0000000 1.0000000
3 852.0000000 1.0000000
4 791.0000000 1.0000000
5 1015.0000000 1.0000000
6 928.0000000 1.0000000
7 1005.0000000 1.0000000
8 920.0000000 1.0000000
9 1035.0000000 1.0000000

10 1255.0000000 1.0000000

11 1194.0000000 1.0000000

12 967.0000000 1.0000000

13 994 .0000000 1.0000000

14 1235.0000000 1.0000000

15 1417.0000000 1.0000000

i6 1407.0000000 1.0000000

17 1500.0000000 1.0000000

18 1100.0000000 1.0000000

15 1067 .0000000 1.0000000

X(99%) = 1893.723

16




N Mitthere Nicderschlagsmcagen (i dic Periode 1931-1960

A o
Bezscimung (ma 52 Zechen o RN l : ey Wil =
z| = Pl o Helllspa P 1))

. - H '35 i '
CC— — o1 LEREIULITIERE R ETHH

1L Dot
Wiert der 19, Verteiungsgrosse
m [ T T T 105 | 343 2e7 a7 36 | LAIE | W12 TAR
r* | L e - oy HE 11 100 j06 3 Y IR e | ¥ NI AT M | 15N | e TH
| Meremnt sMp|l B NN oW n|m M omm A
C. Vogebict L1, Teuin Tk

43 | St Goubsnbdioiz [ 3095 | 185 086 ITE 3@ 3P 1T 187 N6 NI 22 2O 169 | 340 39 M3 6H | T 160 (147
1 | Almds V6T 91 B %6 I3 173 155 MO 192 177 U7 166 104 | 99 390 end sai (167 | 119 w37
= | Otivwne o0 | &3 B OB1 NI AT 163 109 N66 149 109 133 BT | 202 335 400 420|140 | 869 ERE
1| Comprovascs SEE| 52 53 T 86 1N (M6 136 BSD 142 06 LB TE | 18 395 4M M6 |11 |47 ™M
o |t 20| 1 66 BS 20 072 07D A8 R B VT2 M B9 | 304 300 519 8 | 16D | BL6 ROIS
B | Mescoo 93| &) 69 B0 ORI ITO 16X 169 134 M3 1N6 BS | 20N BT M0 413 [ 1485 | a7 o8
% | g 02| 52 5T 76 13 NB0 SS AT AT IGL IS DX TR | 07 369 S50 a1 |ised | 3008
7 | Grono 37| 47 S % 04 16 I6D 161 17D 132 033 DM %6 | 173 40 430 08 | 141 | S %
& | Belsisons. Do| 52 S 801X 1B UED IS IS5 1G4 136 120 B4 [ 194 386 565 441 [ 1588 | 551 008
35| Lacorme-Muraite 2640 81 M 55 15 IT NI NE M3 N3 MM 1B 99 | 20 484 é66 353 (1903 | @R D288
34 | Locarno-Moatl 3| %6 £ 93 13 16 i98 X7 DS 195 185 152 97 | 216 4 610 512 [ 180 | 646 1IN
37 | Fasio | 72 o 50 1e0 199 160 14D 1T 10 IT6 130 99 | 245 410 4TT o | D628 | 661 947
o | Ceve 41E| &3 6 52 11188 ) 172 160 10 139 105 | 306 422 4K 513 | ks | 6 94
a0 | Mouogno 90| 62 66 102 161 T6 M0 MK 1T M5 34 175 106 |24 4% e0) 6 [ 1930 | 325
a1 | Comesto 0| & 73100 175 2% 26 16 28 206 20 190 14 | 2309 539 e Tal |24 | BT D
] (heemacine) | 30 | 66 77 1D 191 21 D8 In 0 1% 17 T 1N | 354 365 69 60 | 2198 | M 1400
4% | Crana WOl TH B 1M I DO DO 1M M7 D6 IN M LM | 269 a3 750 s | 230 | B30 1300
81 | Lmpana ° 76| 62 67 98 14T 14 198 1E5 196 (9 U 04T 95 | I 4E0 5T 479 | 042 | 2 1100
81 | Poots Troas T W 6 104 13 T 14 160 17D N6 10 167 99 | T3¢ 4ES TS24 | TS | 6T 1067

Trend Statistik : Grafik

Beispiel DOKU 5¢

Summenhaufiglelt Konstantenterm A = 1398110010
Summenhaufigkeit R X . Yerteilungs-
5% Verteilungsdichte Regressionskoeff. B =-0.0030179 dichte

L I

Karrelationskoeffizient
r=0985013

T
Hawp 1 Xs
X{1%) = 1130.971 Xwp1=1318.11 Xs=1637.018 Xwp2 =1955.93 X({99%) = 3161.327

@ xwp1 = 0.0005763 ¥ xs=0.0011102 9 xwp2 = 0.0007868
XsG1/95 = 15641.11 Xap = 1770.63 XsG2/96 = 1912.76

0.0040000
50.00000 1758.4662 0.0010459
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Beispiel DOKU 5¢

Summenhéaufigkeit
m Konstantenterm A =  139.81100104
Summenhaufigkeit ~ Verieilungsdichie - Verteilungs-
<% Regressionskoeff. B=  -0.00301786 dichte o
990 +
- 0.0036
- 0.0032
- 0.
92.5 & g
4 - 0.0024
845 - 17
78.5 / -0.0020
______________ =] 16 |
883 7 o o 0.0016
800 T — gl -0.0012
R s Korrelationskoeffizient
215 of? S - 0.0008
12,9 ‘// el I | e r=-0.985013
75 T 8 Il S - 0.0004
g B | X50% T e
1.0 T T e
Xwpl Xs Xwp2 Wert X
X(1%) = 1130.971 Xwp1 =1318.109 Xs = 1637.018 Xwp2 =1955.927  X(99%) = 3161.327

@xwp1 =0,0005763 ¢xs=0.0011102 Pxwp2 =0.0007868
XsG1/95 =1541.108 X50% = 1758.466 XsG2/95 = 1912.760

Xap =1770.632
Eingabewerte, mit min. X= 0
Nr. Wert X Héufigkeit
1 2327.0000000 1.0000000
2 1676.0000000 1.0000000
3 1417.0000000 1.0000000
4 1288.0000000 1.0000000
5 1631.0000000 1.0000000
6 1485.0000000 1.0000000
7 1548.0000000 1.0000000
8 1441.0000000 1.0000000
9 1586.0000000 1.0000000
10 1933.0000000 1.0000000
11 1840.0000000 1.0000000
12 1628.0000000 1.0000000
13 1664.0000000 1.0000000
14 1950.0000000 1.0000000
15 2214.0000000 1.0000000
16 2198.0000000 1.0000000
17 2320.0000000 1.0000000
18 1742.0000000 1.0000000
19 1754.0000000 1.0000000
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2.2 Bedienung

Nach starten des Programms TREND /Statistik erscheint zunéchst ein Eingabefenster
zur Objektbezeichnung und zur Festlegung der Anzahl Messwerte. Mit Doppelklick
.Enter® 6ffnet sich alsdann das ganze Eingabefenster. Die Messwerte dirfen unsortiert
— jeweils mit zugehdriger Haufigkeit oder Relativgewichtung, siehe Beispiel 2 und 3 —
eingegeben werden. Dabei kbnnen die Statistikangaben auch ,fortgeschrieben” werden:
Wenn z.B. ein Aktienkurs Uber einen Monat hinweg erfasst werden soll und derzeit erst
beispielsweise 7 Werte (aus den sieben verflossenen Tagen) zur Verfigung stehen, so
wird die ,Anzahl Grossen“ dennoch mit 30 beziffert. Fir die noch ausstehenden 21
Werte kdnnen, bzw. missen vorerst beliebige Gréssen eingegeben werden, wobei
deren Haufigkeit/Gewichtung zunachst einmal mit null beziffert wird. Dadurch werden
diese ,Zukunftswerte® in der 7-Tage —Auswertung zwar richtigerweise nicht
bertcksichtigt — wohl aber fir die kiinftige Entwicklung/Fortschreibung der
Untersuchung in das Rechenprogramm eingebunden und schrittweise/taglich mittels
.Korrektur — Eingabe” der Realitdt angepasst. Dies geschieht durch anklicken der
jeweils obersten ,Nulldaten — Zeile* mit entsprechender Neu — Eingabe und
anschliessender Bestatigung mittels Knopfdruck auf ,alle Eingaben OK*, bzw. ,Grafik".
Die Bildschirmangaben zu .r*, ,B“, ,A“ und ,Xs" je Summenfunktion haben informativen
Charakter und werden im Rechenprogramm automatisch verarbeitet. Das grafische
Schaubild kann beziiglich der Einzelwerte ,resultierende Uberschreitungs -/
Unterschreitungs - Wahrscheinlichkeit fiir ein definiertes X;“, bzw.: ,resultierendes X; bei
gewahlter Uber-/Unterschreitung” abgefragt werden. Als Resultat wird zudem die
jeweilige Verteilungsdichte o; (relative Eintreffenswahrscheinlichkeit des
entsprechenden Einzelwertes X;) mitgeliefert. Die Nummerierung der in der Grafik
entlang der gestreckten Summenkurve (einfach, bzw. doppelt logarithmierte
Regressionsgerade) angesiedelten Messpunkte kann je nach Ubersichtlichkeit ein —
oder ausgeblendet werden. Der Ausdruck der Eingabedaten und der Grafik erfolgt
durch entsprechenden Klickbefehl. Zur kompakten Darstellung wird dazu lediglich

ein Blatt A4 verwendet. Daher ist in der Standardversion des Programms eine
Beschrankung auf maximal 40 Messpunkte resp. Eingabewerte vorgesehen.

2.3 Basisformeln

Siehe http://www.oekopriority.com/upload/download/Statistisches Wirtschaftlichkeitsmodell.pdf
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3. PROGRAMMTEIL SIMULATION IM UBERBLICK

3.1 Anwendungen

Mit dem Programmteil ,Simulation“ kdnnen die in Abschnitt , Statistik“ beschriebenen
Kurvenfunktionen — also verschiedene Summenkurven im gestreckten Massstab mit
den entsprechenden Glockenkurven aus der jeweiligen Verteilungsdichte der
Einzelwerte — mit ,degressivem®, ,progressivem* oder ,linearem* Verlauf nach
eigenen Vorgaben erzeugt werden. Auch hierzu gibt es zahlreiche Anwendungs-
gebiete, so beispielsweise die Gewinnung von Zufallszahlen in der entsprechenden
Verteilungsfunktion.

Im Folgenden werden hierzu drei Prinzip — Beispiele vorgestellt.

3.11 Beschriftung von 1000 Kugeln mit je einer ganzen Zahl zwischen 1 und 21 in
Normalverteilung — so, dass sich die (mittlere) Zahl 11 als Modus im Scheitel einer

symmetrischen Glockenkurve befindet. Welche Nummern kommen wie oft vor?

Die vorgegebene Spanne 1 bis 21 (plus 1!) = 22 entspricht ca. der 6 — fachen
Standardabweichung. Wird der Quotient (22 / 6) mit dem Faktor 0.789388
multipliziert, stellt das Ergebnis (~ 2.90) den Abstand der beiden Wendepunkte Xyp:
resp. Xwpz Vom Scheitel dar. In der Maske sind demnach fiir dieses Beispiel die
Werte Xwp1 = 8.10 und Xwp2 = 13.90 einzugeben. Zudem ist als Kurvenart ,linear”

(= symmetrisch) zu wéhlen und als Option ,von — « bis +o«*. Nach Anklicken des
Buttons <Grafik> zeigt sich ein analoges Schaubild wir beim Programmteil
<Statistik>. Wird jetzt in der Abfrageleiste x; = 1 fUr die erste ,Kugelzahl eingegeben,
so resultiert nach <OK> fiir die relative Haufigkeit der Zahl 1 ein Wert

¢ ~ 0.0047402. Alsdann fiur die ,Kugelzahl = 2" ein ¢ ~ 0.0073750; usw. usw. Es
konnen Uber den entsprechenden Button bis zu 20 Abfragen gespeichert werden,
welche im Ausdruck (siehe Beispiel DOKU 6a) festgehalten sind. Aus
Symmetriegrinden entspricht der nicht mehr erfasste Wert ¢ fir Kugel 21 hier
dem Wert von Kugel 1.

Wird nun fir jede der ermittelten ¢ - Werte die bezogene Grésse (Promillesatz)
berechnet, so stellen gemass abgebildeter Tabelle die gerundeten Promillesatze
(dank exakt 1000 Kugeln) gerade die gesuchten Mengen mit je gleicher
~Kugelnummer* dar. Beachte Uberdies: Der gleichzeitig berechnete Wert 2%

(Wert der Unterschreitungshaufigkeit) ist in diesem Beispiel nicht von Interesse.
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Beispiel DOKU 6a

Summenh&ufigkeit

Vertakadeticts Konstantenterm A =  -4.99513793
Summenhd&ufigkeit ertellungsdicnte ; = Verteilungs-
$% = Regressionskoeff. B=  0.45410345 dichteo
99.0
0.1350
925 0.1200
84.5 0.1050
78.5
68.5 0.0900
ot
50.0 0.0750
36.5
ez 0.0600
21.5
15.5 0.0450
75 elationskoeffizient
r 21000000 0.0300
0.0150
X50%
1.0
Xwp1 Xs Xwp2 Wert X
X(1%) = 0.881 Xwp1=8.100 Xs =11.000 Xwp2 =13.900 X(99%) = 21.119
Oxwpl=0.0756864  ©Oxs=0.1135259  Oxwp2 = 0.0756864
Bezogene V-
Kugel - Ubertrag V — Dichte Abfragewerte -
Nummer Dichte (in Promillen,
(@ - Werte) gerundet) Nr. Summen-% Wert X V.-Dichte
= ANZAHL 1 1.0550 1.0000 0.004740
KUGELN 2 1.6513 2.0000 0.007375
3 2.5760 3.0000 0.011396
L 0.004740 5 4 3.9974 4.0000 0.017427
2 0.007375 8 5 6.1536 5.0000 0.026224
[ 9.359%4 6.0000 0.038524
3 0.011396 11 T 13.9865 7.0000 0.054630
8 20.3865 8.0000 0.073703
4 .
0.017427 18 9 28.73867 9.0000 0.092995
5 0.026224 26 10 38.8386 10.0000 0.107869
3 11 50.0000 11.0000 0.113526
0.038524 39 12 61.1614 12.0000 0.107869
7 0.054630 55 13 71.2633 13.0000 0.092995
14 79.6135 14.0000 0.073703
8 0.073703 75 15 86.0135 15.0000 0.054630
16 90.6406 16.0000 0.038524
° 0.092995 95 17 93.8464 17.0000  0.026224
10 0.107869 110 18 96.0026 18.0000 0.017427
19 97.4240 19.0000 0.011396
> Zrei = 442 20 98.3487 20.0000 0.007375
11 0.113526 116
12 bis 21 = 442
Symmetrie ol = > = 1000
0.983292
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3.12 Gewinnung von 10 Zufallszahlen aus Normalverteilung mit den Vorgaben:

Scheitelwert = 750 und (gausssche) Standardabweichung = + 15

Das Verfahren entspricht grundsatzlich jenem nach Ziffer 3.11, wobei Uber die
theoretische Bandbreite rund 60% aller Zahlen innerhalb der beiden Wendepunkte
Xwp1 UNd Xwp2 um den Mittelwert 750 liegen. Fir den unteren Wendepunkt gilt der
Wert (750 — 0.789 - 15) = 738.16, und fur den oberen Wendepunkt der Wert

(750 + 0.789 - 15) = 761.14.

Wenn nun aus einer vierstelligen Zufallstabelle, Random — Taschenrechner oder
sonst woher 10 gleichverteilte Zufallszahlen gewonnen werden, kdnnen diese — um
den Faktor 100 auf zweistellige ,Prozentwerte” reduziert — in der Abfrageleiste der
Resultatmaske unter £% eingegeben werden. Der zugeordnete x; — Wert stellt dann
jeweils eine der gesuchten Zufallszahlen dar. Die 10 fur dieses Beispiel ,extern®
gewonnenen gleichverteilten Zahlen entsprechen (gerundet) den in der abgebildeten
Spalte <Summen - %> aufgefihrten Werten. Die hintersten zwei Ziffern hat der
Rechner (programmierungs — bedingt) von sich aus angefiigt. Im Gegensatz zu

Abschnitt 3.11 ist hier die Resultatspalte <V.- Dichte> nicht von Interesse.

Zum Ergebnis dieses Beispiels 6.12 noch ein interessanter Hinweis: Gibt man die
zehn ,extern beschafften“ vierstelligen, gleichverteilten Zufallszahlen (- 1646, 4333,
2558, etc.) im Programmteil <Statistik> in die Eingabemaske ein und konsultiert vor
Abrufung der <Grafik> auf der ersten Resultatmaske die Zusammenstellung der
Kennwerte fur die drei untersuchten Summenkurven, so stellt man — auch nach Abrufen
der <Grafik> — zur Uberraschung fest, dass der hochste Korrelationskoeffizient (r) mit
—0.98801819 fur den Fall ,degressiv* naher bei 1.0 liegt als jener fur den Fall ,linear"
(= symmetrische Glocke). Der Grund liegt darin, dass die extern beschafften
Zufallszahlen als Stichprobenwerte eben auch nur angenahert der gaussschen
Normalverteilung folgen, bzw.: dass auf Grund allein dieser 10 Einzelwerte im Moment
streng mathematisch eher auf eine rechtsschiefe Verteilung (Fall degressiv) fur die
Gesamtheit des ,unendlichen Urneninhalts” zu schliessen wére. Siehe dazu auch die
Abhandlung unter http://www.baudaten.com/weba - Menuleiste STATISTIK.
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3eispiel DOKU 6b

Summenhéaufigkeit
m Konstantenterm A = -83.41849662
7 i ‘erteilungsdichte Verteil -
Summentiufigkek o0 NORCETR Regressionskoeff. B=  0.11122466 onibings
% dichte@
99.0 0.0500
0.0450
92,5 0.0400
845 0.0350
785
685 0.0300
50.0 | 0.0250
36.5 |
ey 0.0200
215
15.5 0.0150
75 Korrelationskoeffizient
0.0100
1.000000
0.0050
X50%
1.0
Xwp1 Xs Awp2 Wert X
X(1%) =708.686  Xwp1 = 738.160 Xs = 750.000 Xwp2=761.840  X(99%) =791.314
©xwp1 = 0.0185381 (¢xs = 0.0278062 @xwp2 = 0.0185381
Abfragewerte :
Gleichverteilte Gesuchte normal — Nx. Summen-% Wert X V.-Dichte
Zufallszahl (%) | verteilte Zufallszahl (x;)
1 16.4600 735.3954 0.015294
16.46 735 2 43.3301 747.5869 0.027311
43.33 748 3 25.5800 740.3986 0.021173
4 76.4100 760.5668 0.020048
25.58 740 5 39,9401 746.3321 0.026681
6 95,6700 777.8296 0.004608
76.41 761 7 74.8600 759.8104 0.020932
390.04 746 8 24.0900 739.6808 0.020339
9 12.0201 732.1035 0.011762
95.67 778 10 84.2300 765.0636 0.014774
74.86 760
24.09 740
12.02 732
84.23 765
ca. 60% = 6 Zahlen zwischen 738 - 761
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3.23 Gewinnung von 1000 reprasentativen Adressen aus 20 verschiedenen

Jahrgangen fir eine ,altersrelevante” Umfrage

Steht bei einer Meinungsumfrage ein Thema zur Diskussion, welches einer
altersmassigen Gewichtung bedarf, so ist bei der Auswahl der Zufallsadressen fur die
Befragung auch der demografischen Altersverteilung Rechnung zu tragen. Falls diese
nicht der tblichen Normalverteilung nach Gauss entspricht, muss ftr die Gewinnung
der ,Zufallsjahrgénge* eine besser angepasste Funktion verwendet werden. Fur das
folgende Beispiel wird angenommen, es handle sich um eine ,klassische
Frauenfrage“, so dass fur die Gewinnung der altersverteilten Zufallszahlen /Jahrgange
die demografische Altersverteilung der stimmfahigen Frauen heranzuziehen ist. Die
entsprechende Verarbeitung aus dem Statistischen Jahrbuch 1994/95 des Kantons
Zurich ist nachfolgend — mit ,degressivem Verlauf” - dargestellt. Davon ausgehend
wird ein ,unterer, bzw., oberer Wendepunkt® X1 =20.58 und Xwp2 = 59.50 in die
entsprechende Simulationsrechnung eingebracht. Der Tabelle fiir gleichverteilte
Zufallszahlen werden 20 Werte entnommen und (nach Division durch 100) als
Abfragewerte in die Berechnung eingegeben. Die daraus analog Beispiel 6a und 6b
gefundenen, zufalligen Jahrgénge resp. Alter sind entsprechend ihrer relativen
Verteilungsdichte ,zahlenmassig" auf die gewlnschte Gesamtheit von 1000 Adressen
zu quantifizieren. Fur ein reprasentatives Ergebnis sind die Adressen in der Folge
nach gangigem Zufallsprinzip, aber im entsprechenden Umfang je Jahrgang

auszuwahlen.

Tabelle A.5

Gleichverteilte Zufallszahlen

1)

6977 | 6081 6733 B3B3 | 7124 2985 3434 B409 | 1980 3109
8377 | B337 3350 4585 6235 6532 6556 8575 3370 1982
3034 9586 1765 B717 2363 4741 | 8509 4710 | 4886 2410
9503 9539 5787 BEG2 3367 | 8343 | 0942 | 5605 4772 4438
6955 B5G9 2111 7418 BBBO | 97895 8551 2171 4123 5869

5483 | 0587 8630 2422 | 7334 3626 | 6218 3210 | 6B76 | 2500
5733 4729 1443 6895 7864 3421 3350 6435 | 2518 | 5483

0126 | 9533 | 3548 | 2999 | 0851 1381 | 6696 | 6250 | 9404 | 3552
4329 | 9158 | 9291 2629 1976 | 5815 | 9 F 9016 | 6604 | 5456
3776 | 8729 0478 4410 0551

0223 8312 | 7975 | 6768

1539 (:84(.. 5347 2268 | 5847 3227 | 0850 8474 5658 7783
3390 | 0046 5861 5215 | 0102 | 1071 6404 9787 8271
1562 r]DF 5B40 B594 8217 5062 | 0410 | 7008 1476 0788
9408 3412 3881 4737 8370 | 1603 | 0916 6167 4329 | 9370
2306 4439 5476 3383 | 8966 | BVS7 0861 1202 | 8422 4241

| |

8196 B288 9238 8022 1886 | 1765 | 8925 6413 | 5370 | 0463

8489 5702 | 8Baz 5071 8599 2016 | 3681 2403 | 6983 | 0307

7652 E009 5347 2478 2345 9456 | 0441 4013 | 1246 | 3582
|

1 1
2450 3068 3882 7924 4554 5814 8135 1562 2506 I T402
1464 2104 2222 | 4195 .,370 7292 | Q876 3923 | 1368 | 9830
| it e
~RACR T "
92565 | 5105 (39843| 1032 (5293 4652 IC_ZaJ-l' 8515 .(m:g) 1676
3937 | 53 30?5“! 1 7981 | 9892 | 0878

: 7027 1
6127 '(33"2% 2052 | (B67E; | 7a3r qfx‘l? @?‘g’?‘ 9952 @Fz‘
(m}-"i 5246 | 5965 | 7505 | m 3642 | 1598 | 6388
23807y 8220 @f_] 5001 Qu'l | oos2 ‘( §742;| 3222 |(4256| 5208
4934 7, | 0857 | 8223 | 8835 | emaz | 4963 4948 | 2015 | 3262
5658 I("ESQ(IJ: 9610 | 3052 | 2378 (‘J"!b2_:‘ 4422 | GD1 J 2629 1521
6628 | 4078 | 1603 | 1126 | 4666 | 1626 | 1835 0553 | 1377 e
4022 | B675 | 8180 | 1670 | 2429 | 6103 | 4391 8410 | 2939
6969 | 0067 | 2907 | 9407 | 8325 | 9885 | 6218 2993 | 6816 | 1394
|

1936 8890 | 0633 | 4732 3074 0701 7147 8311 9060 | 5571
7533 | 7325 5710 GB48 5280 | D586 | B167 3573 6810 | 4675
8545 | 7774 9637 6347 3831 T486 1553 2762 | 0008 | TS50

0800 | 0224

8191 | 3756 1180 2500 1048 89191 3485 2218
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Altersstruktur Frauen 1990 ab20J

Summenhaufigkeit ~ Verteilungsdichte

Summenhéufigkeit
o Konstantenterm A =  7.24415910

£% Regressionskoeff. B=  -0.04945198

Verteilungs-
dichte @
il

99.0

Korrelationskoeffizient
r=-0.998895

0.0250
I 0.0225
- 0.0200
~0.0175
- 0.0150
- 0.0125
~0.0100
 0.0075
- 0.0050
I 0.0025

P

Wert X

X(1%) = 9.161 Xwp1 = 20.581 Xs = 40.043 Xwp2=59.505  X(99%) = 133.065

oxwp1 = 0.0094441 Oxs =0.0181924 @xwp2=0.0128921
XsG1/95 = 33.398 X50% = 47.454 XsG2/95 = 59.141

Xap = 49.754
Eingabewerte, mit min. X = —c0
Nr. Wert X Haufigkeit
1 4.0000000 0.0000000E+00
2 9.0000000 0.0000000E+00
3 14.0000000 0.0000000E+00
4 19.0000000 0.0000000E+00
5 24.0000000 44677.0000000
6 29.0000000 51367.0000000
7 34.0000000 47299.0000000
8 39.0000000 44745.0000000
9 44.0000000 45669.0000000
10 49.0000000 43985.0000000
11 54.0000000 37055.0000000
12 59.0000000 33723.0000000
13 64.0000000 31227.0000000
14 69.0000000 27987.0000000
15 74.0000000 21906.0000000
16 79.0000000 21077.0000000
17 84.0000000 17494 .G000000
18 89.0000000 9500.0000000
19 94.0000000 3768.0000000
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Beispiel DOKU 6¢

Summenhaufigkeit )
5 i m Konstantenterm A = 7.24406207
ummenhaufigkeit ferteilungsdichte ) _ Verteilungs-
5% Regressionskoeff. B=  -0.04945142 dichte @
A &
99.0 : B ; 0.0250
' - 0.0225
- 0.0200
s /_\\ - 0.0175
- 0.0150
845 -
785 -0.0125
L Y >~ - 0.0100
500 T—7—————— z 5 - 0.0075
365 - ‘:_-‘_____ | | | e, Korrelationskoeffizient —
231 /’ | = | r=1.000000 '
1O o - | - 0.0025
B | | X50% | e e .
' Xwp1 Xs Xwp2 Wert X
X(1%) = 9.463 Xwp1 = 20.581 Xs = 40.043 Xwp2=59.505  X(99%) = 133.081
Pxwp1 =0.0091947 Oxs =0.0179491 @xwp2 = 00126450
Abfragewerte :
g ¢ [ Zufalisjahrgang x | Anzahl Frauen gleichen Nr. Summen-$% Wert X V.-Dichte
(s. auch Grafik) {gerundet) Alters (gerundet)
i = - 1 92.5600 91.8238  10.003283
ST = = 2 39.8401 41.7463 0.017886
e b & 3 52.9800 49.2384 0.016393
o 5 5 4 25.3399 33.6668 0.016968
it = s 5 78.1800 68.4061 0.009262
i e - 6 27.5401 34.9305 0.017326
e s - 7 66.7600 58.3854 0.013086
ol = = 8 57.3899 51.9577 0.015508
= = 9 27.2700 34.7767 0.017287
n.mnqs: : = = 10 79.4300 - 69.7530 . 0.008791
e o u 11 23.7999 32.7649 0.016663
i - 5 12 7.8100 21.1820 0.009649
bk ot o 13 58.3100 52.5452  0.015302
ot i o 14 97.4200 113.7530 0.001003
4 15 42.5601 43.2513 0.017733
o0 o e 16 78.9000 69.1736 0.008991
:ﬂ:‘: : 2 17 40.5201 42.1214 0.017856
18 74.6200 64.9002 0.010548
00367 % i 19 20.1401 30.5433 0.015732
o.mel # st 20 21.5199 31.3959 0.016118
Ttheoretisch
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3.2 Bedienung, zusammenfassend

Wird nach Programmestart der Programmteil ,Simulation“ gewahlt, erscheint ein
analoges Fenster wie bei ,Statistik”. Darin sind die Optionen bezuglich Art und
Bandbreite der Funktion auszuwahlen. Sodann sind die beiden Wendepunkte der
gewulnschten Kurvenfunktion anzugeben. Falls die gausssche Normalverteilung
approximiert werden soll, muss die gewollte Standardabweichung (nach Gauss bei
ca. 15.9%, bzw. 84.1% Summenhaufigkeit liegend) um den Faktor 0.789 reduziert
werden (Siehe Beispiele). Dies ist erforderlich, weil die Wendepunkte Xwp1 resp. Xwp2
der hier mathematisch formulierten Glockenkurve ,etwas weiter innen als bei Gauss*
liegen. Bezuglich der Kompatibilitéat (Deckungsgleichheit) zwischen den verwendeten
logistischen Funktionen und der ,Gausstheorie” sei hier nochmals der Verweis auf
http://www.baudaten.com/weba - Menuleiste STATISTIK angebracht.

4. AUSBLICK AUF EDV - PROGRAMM TREND (P + R)

PROGNOSTIK UND REGRESSION

Zahlreiche Messgrdssen weisen — in Funktion der Zeit, ihrer Lage, ihres Relativ -
verhaltens, usw. — als ,geordnete Zahlenreihen® einen zwar nichtlinearen, dennoch
aber mehr oder weniger stetigen Verlauf auf. Oft kdnn(t)en solche Zahlenreihen
durch sogenannte logistische S — Kurven oder durch deren Ableitung beschrieben
werden. Das Programm TREND (P + R) — ,Prognostik und Regression* bietet hierzu

Hilfe an:

Mit dem Programmteil ,Regression“ werden ,verbundene” Wertepaare (aus
diskret verteilten Mess — oder Berechnungsergebnissen, Beobachtungen etc.) nach 9
verschiedenen Funktionen untersucht. Sechs weitere Funktionen mit Sattigungstrend
stehen zudem im Programmiteil Prognostik zur Verfigung. Fur die Funktion mit dem
hdchsten gefundenen Korrelationskoeffizienten wird in einem Diagramm die relative
Lage der Messwerte — mit Angabe der entsprechenden Kennziffern der

Regressionsgeraden — erstellt.
Der Programmteil , Prognostik® erlaubt die Fortschreibung von ,bisher bekannten®

Zusammenhangen/Entwicklungen zahlreicher praktischer Vorgénge tber den jeweils

schon bekannten Bereich hinaus. Die Ermittlung der Zusammenhénge erfolgt nach
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demselben, modifizierten Grundmuster wie im/nach Programmteil , Statistik”. Fur
~Werte der Zukunft* werden wiederum (+/-) — Grenzwerte zur Absteckung eines
,95% - Vertrauensbereichs” mitgeteilt. Ebenso sind auch hier der Querbezug und die
.Genauigkeit* der gefundenen Funktion zu den diskret verteilten, schon bekannten
Wertepaaren bildlich dargestellt.

April 1999/Ba.

28



	PROGNOSTIK UND REGRESSION

