Rurven in der statistischen Darstellung

Von Marie Reidemeister (Gesellschafts- und Wirtschaftsmuseum in Wien)

Ahnlich wie in der Mathematik werden auch
in der Statistik die Kurven beniitzt, um sich
andernde Grollen anschaulich darzustellen, zum
Beispiel Bevolkerungsbewegungen, Geburten und
Sterbefidlle in  verschiedenen Jahren, Jahres-
produktionen und anderes mehr. Neben zeitlich
veranderlichen Zahlen sind auch zum Beispiel
(roflen durch Kurven darstellbar, die sich mit der
geographischen Breite der Erde, ebenso Groben,
die sich mit der HoOhe iiber dem Meeresspiegel
andern usw. Zeit, geographische Breite und Hohe
haben miteinander gemeinsam, dall sie selbst
durch Zahlen ersetzt werden konnen. Soll eine
statistische Tabelle durch eine Kurve darstellbar
sein, so mul} sie durch eine Tabelle von Zahlen-
paaren ersetzt werden konnen, denn nur Zahlen-
paare konnen in der Koordinatenebene durch
- Punkte einer Kurve dargestellt werden. Bei der
Statistik  ,,Eisenproduktion in den Vereinigten
Staaten, England, Deutschland, Rullland usw.”
konnte man zwar auch die Landernamen durch
Zahlen ersetzen, aber nur willkiirlich; andert man
die Zahlen, so andert sich sofort die Kurve, man
kann ihr auf diese Weise jede beliebige Form
geben, das heilit sie besagt gar nichts. Eine solche
Kurve konnte aber niitzlich sein, wenn man zum
Beispiel fiir die Produktionen verschiedener
Stoffe dieselbe Anordnung der Lander beibehielte,
wodurch die Produkte ihrer Herkunft nach ver-
glichen werden konnten. Im allgemeinen werden
Kurven dort verwendet, wo eine solche Anord-
nung nicht erst kiinstlich geschaffen werden mub,
also zum DBeispiel bei ,Eisenproduktion in ver-
schiedenen Jahren®, ,,Mitgliederbewegung* usw.

Besteht eine statistische Tabelle aus mehreren
Zahlenpaaren, so ist durch sie fiir die graphische
Darstellung eine Anzahl von getrennt liegenden
Punkten der Koordinatenebene gegeben. Werden
diese Punkte durch eine gebrochene oder ge-
kKriimmte Linie verbunden, so wiirde dies be-
sagen, dall die getrennt liegenden Punkte zu
einer unendlich groBen Mannigfaltigkeit stetig
auteinanderiolgender Punkte gehoren, oder dal
die Zahlen der Statistik zu einer stetigen Mannig-
faltigkeit von Zahlenpaaren gehoren. Ist das nun
immer der Fall?

Es handle sich um die Anzahl der Mitglieder
einer Krankenkasse in verschiedenen Jahren. Die
Stichtage seien der 1. Janner der Jahre 1910,
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1911, 1912, 1913 usw. Diese Stichtage geben fiir
die graphische Darstellung die Abszissen a;, as,
as, die dazugehorigen Mitgliederstinde die Or-
dinaten 01, 03, 03. Verbinden wir die so er-
haltenen Punkte (ai, o1), (as, 02), (as, 03) durch
gerade Linien, so erhalten wir die erste Annidhe-
rung der genauen Kurve der Mitgliederbewegung.
Die Zwischenpunkte auf der Abszissenachse be-
deuten die iibrigen Zeitpunkte des Jahres, die da-
zugehorigen Ordinaten die Mitgliederstinde in
diesen Zeitpunkten. Die Kurve hat also denselben
Charakter wie eine Fieberkurve: jedem Zeitpunkt
ist ein Zustand zugeordnet, jedem Punkt der
Abszissenachse eine Ordinate. Die Zustinde in
zwei  getrennten Augenblicken werden stetig
ineinander iibergefiihrt.

Wie steht es aber mit der Kurve , Jahrespro-
duktion von Eisen®“? Wenn die Jahre als Punkte
der Abszissenachse aufgetragen werden, ent-
sprechen den Produktionen Ordinaten. Wiirde man
die zugehorige Tabelle, die etwa die Jahre 1910,
1911, 1912, 1913 enthalten moge, erganzen, Sso
wiirde man zu vorhergehenden und nachfolgenden
Jahren die Zahlen anfiigen, links und rechts von
den vorhandenen Punkten noch neue Punkte
zeichnen miissen, niemals aber zwischen ihnen!
Das heil3t, bei noch so groBer Genauigkeit kommt
man immer nur zu getrennt liegenden Punkten.
Es hat hier gar keinen Sinn, die Punkte, wie dies
oit geschieht, durch eine Kurve zu verbinden, weil
die zwischenliegenden Punkte keine Bedeutung
haben. Wihrend bei der Fieberkurve der Zeitab-
lauf durch die ganze Abszissenachse dargestellt
wird, haben hier ja nur die getrennt liegenden
Punkte der Abszissenachse eine Bedeutung: die
den Jahren 1910, 1911 usw. entsprechen. Ganze
/Zeitabschnitte sind durch Punkte dargestellt. Es

gibt kein Individuum derselben Art, das zwischen
den Jahren 1910 und 1011 liegt.

Dieser Mangel kann beseitigt werden, wenn
man Zeitpunkte zu Punkten der Abszissenachse
macht und etwa an Stelle von ,,1910“ ,,24 Ubhr,
31. Dezember 1910“, usw. setzt. Die zugehorigen
Ordinaten sollen dann die Eisenproduktion des
vergangenen Jahres bedeuten. Jeder Punkt der
Abszissenachse stellt einen Zeitpunkt eines Jahres
dar, seine zugehorige Ordinate die Eisenproduktion
in dem Jahre, das in diesem Augenblick beendet
ist, also zum Beispiel an dem Punkt 24. Juni 1911,



Aus der Zeitschrift ,,Das Bild",

3 Uhr 45 Minuten ist als Ordinate die Produktion
in der Zeit vom 24. Juni 1910, 3 Uhr 45 Minuten
bis 24. Juni 1911, 3 Uhr 45 Minuten auigetragen.
Die Kurve zeigt mit ihrem Steigen und Fallen an,
wann die Jahresproduktion zu-, wann ab-
cenommen hat. Das Steigen der Kurve bedeutet,
daBl in dem Augenblick, den die Abszisse anzeigt,
melir produziert wird, als ein Jahr vor diesem
Augenblick: die GroBe dieser Steigung gibt ein
MalB fiir die GroBe dieses Unterschiedes. Die
Kurve gibt aber keine Moglichkeit, die Pro-
duktionsmengen fiir Teile des Jahres bestimmt an-
.zugeben, es sei denn, dall ein Anfangswert gegeben
ist. Ist zum Beispiel eine Halbjahresproduktion be-
kannt, so koénnen auch die iibrigen ermittelt
werden. Diese Halbjahresmengen sind aber
natiirlich nicht auf der Jahresproduktionskurve
zu finden, sondern ihre Ordinaten sind im all-
cemeinen etwa halb so grol}. Es sei denn, dall nur
ein halbes Jahr gearbeitet wird, das zweite halbe
Jahr gefeiert; in diesem Falle wiirde die Halb-
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der Jahreskurve und der
Abszissenachse hin und her laufen.

Man kann aber eine andere Darstellungsart
wihlen, so dal man direkt die Mengen fiir ein
halbes Jahr und fiir jeden Teil des Jahres abzu-
lesen vermag. Macht man namlich wieder die Zeit
zur Abszisse, aber zur Ordinate nicht die Menge
der Produktion, sondern die Produktions-
geschwindigkeit, so wird die Fliche, die iiber
einem Jahresabschnitt der Abszissenachse liegt
und bis zur Kurve reicht, die Menge angeben, die
in einem Jahre erzeugt wird. Halbiert man die
Jahreseinheiten, so geben die Flachenstiicke iiber
diesen Hilften direkt die Mengen, die in den halben
Jahren erzeugt werden. Durch weitere Aufteilung
der Abszissenachse und der Fliche bekommt man
die Mengen, die in kleineren Zeitabschnitten er-
zeugt werden. Dabei leistet die neue Kurve nicht
weniger als die frithere: es ist auch ablesbar, wie
oroll die Produktionen in den Jahren sind, die in

einem beliebigen Augenblick beginnen. Aber im
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Mill.

‘~ Frankreich m. Kolonien 100
2 Jtalien 40
Deutschland 60

Sonstige Staaten in
Europa ausser
England u.Russland ca 100

Kolonialbevolkerung
ausser Malaien ca 50
Malaien in Kolonien ca 50

Turkel u.andere unab-
hangige Staaten unter 50

Britisches Reich 450

davon Westarier

in Europa, Kanada,
Australien Afrika

U.S. W. unter 100

Jnder Neger u.s.w. uber 350

China
Kampfende Gruppen ca 450

Japan mit Korea unter 100

Vereinigte Staaten
von Amerika uber 100

Staaten in Mittel-

und Sudamerika

davon 50 Millionen
Mestizen unter 100

Union der Sow)et:
republiken ca 150

davon 50 Mill.gelbe Rasse

Zusammen Mill. 1800
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allgemeinen interessiert dies ja weniger. Sie
leistet anderseits viel mehr: man sieht, in welchen
Augenblicken die Produktionsgeschwindigkeit am
grobten ist, wann sie am meisten im Anwachsen
begriffen ist usw.

Man konnte einwenden:
solche Kurve anfertigen,

Wie soll
sind uns

man eine
doch die
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Produktionsgeschwindigkeiten im allgemeinen nicht
bekannt. Das ist richtig. Aber es ist moglich, mit
Hilfe der Jahresmengen eine Anndherung herzu-
stellen. Dazu ist nur notig, da man diese Jahres-
produktionen nicht als Léangen, sondern als
Flachen  auftrdagt!  Gleichbreite, rechteckige
Streifen von verschiedener Liange, auf eine Achse



aufgestellt, geben mit ihren oberen Enden eine
Treppenkurve: die erste Anndherung zur genauen
Kurve.

Eine nidchste Anndherung wiirde es sein, wenn
man die Jahresstreifen der Lidnge nach halbiert
und statt der durchschnittlichen Produktions-
geschwindigkeit des Jahres die durchschnittliche
Produktionsgeschwindigkeit der Halbjahre auf-
tragt. Durch Anbringung immer kleinerer Stufen
nahert man sich immer mehr der Kurve.

Handelt es sich um die Produktion an einem
Ort oder in einem .Lande mit gleichgehenden
Uhren, so wird die Kurve der Produktions-
geschwindigkeit, je genauer sie ist, um so un-
ruhiger und zwischen 0 und einem HoOchst-
wert hin und her schwanken, soweit zum Beispiel
in der Nacht nicht gearbeitet wird. Bei groBeren
Zeitabschnitten verlauft die Kurve in der Hohe
eines Mittelwertes.

Wie fiir Teile von Jahren kann man auch fiir
Vielfache von Jahren die Produktionsmengen
direkt ablesen. Ein solches Teilen und Zusammen-
fiigen ist bei nebeneinanderliegenden Flachen ohne
weiteres moglich, bei nebeneinanderliegenden
Ordinaten nicht. Wenn Augenblickszustinde ge-
schildert werden, wie bei der Mitgliederbewegung,
wird man die Mengen niemals zu addieren haben:
gewisse Individuen tauchen jahrelang hinter-
einander immer wieder auf. Man miilite sozusagen
eine Reihe von Menschen durch die Jahre weiter-
marschieren lassen; gewisse verschwinden, neue
kommen hinzu, andere bleiben. Diese Mitglieder
diirfen keine Fliache einnehmen, sondern nur eine
Linie; man miiBte die Moglichkeit haben, diese
Linien immer dichter zu legen — fiir die zwischen-
liegenden Tage. In diesem Falle diirien die
Mengen in einer Ebene nicht durch Fliachen,
sondern durch Linien dargestellt werden.

Geht man dazu iiber, statistische Mengen
durch Mengen von Zeichen abzubilden, so haben
sie streng genommen im Sinne obiger Darstellung
verschiedene Bedeutung. Symbolisieren wir produ-
zierte Eisenmengen durch kleine Waggons, So
sind diese als Flachenteile von bestimmter Grund-

linte und bestimmter Hohe aufzufassen. Uber-
einandergestellt fiillen sie eine rechteckige Jahres-
fliche aus. Mehrere Jahresflichen aus Waggons
bestehend, nebeneinandergestellt, bilden selbst
die Stufenkurve. Nun kann man die Halbjahres-
produktion durch Halbieren der Jahresilachen er-
halten, ebenso die Vierteljahresproduktion usw.

Die bildhafte Darstellung driangt diese Art der
Veranschaulichung geradezu auf, man Kkommt
kaum in die Versuchung, die nebeneinander dicht
angeordneten Waggonsiaulen als Linien zu inter-
pretieren, um dann die Mittelpunkte der obersten
Waggons mit einer Kurve zu verbinden, deren
Widersinnigkeit oben auseinandergesetzt wurde!

Wihrend hier die bildhafte Darstellung wirk-
liche Schwierigkeiten beseitigt, ist sie den Fiillen,
in welchen Zustinde wiedergegeben werden sollen,
wie Mitgliederstinde, Temperatur usw. weniger
angepalit, ohne aber praktisch zu irgendwelchen
Irrtiimern Anlall zu geben. Wenn man zum Bei-
spiel den Mitgliederstand am Ende verschiedener
Jahre abbildet, sollte man eigentlich die Figuren
als diinne Scheiben normal auf die Zeichenebene
aufsetzen, um sie beliebig dicht aneinanderriicken
zu konnen: Mitgliederstand am 1. Jinner, am
2. Jinner, am 3. Jinner usw., dann am 1. Jinner
6 Uhr, 6 Uhr 1 Minute, 6 Uhr 2 Minuten usw.
Wenn man dennoch den Figuren in der .Zeichen-
ebene Hohe einrdumt, geschieht es unter der still-
schweigenden Annahme, dall man beliebig viele
solcher Reihen einschieben diirfte. Statistisch hat
auf diesem Bilde nur die Linge der Grundlinie eine
Bedeutung, nicht aber die Hohe der Figuren. In
diesem Falle wire die Verbindung der Endpunkte
durch eine Linie gestattet, was aber die Dar-
stellungsweise nicht nahelegt.

Die Kurven treten mit einem viel stiarkeren
Anspruch auf Exaktheit auf als die bildlichen
Darstellungen. Um so peinlicher ist es, wenn sie
diese Anspriiche nicht erfiillen. Jede Statistik, die
mit abzdhlbaren Elementen arbeitet, wie die RBil-
derstatistik, gibt kaum AnlaB zu Irrtiimern. Sie
hat nicht nur piadagogische, sondern auch logische
Vorteile.
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