Grafische Darstellungen

in den Wirtschaftswissenschaften

Worum geht es?

Ganz gleich, ob Sie sich liber 6konomische Zu-
sammenhdnge im Handelsblatt, in der Frankfurter
Allgemeinen Zeitung oder in Ihrem 6konomischen
Lehrbuch informieren, Sie werden dort viele grafi-
sche Darstellungen sehen. Eine Visualisierung der
Zusammenhange erleichtert das Verstandnis ver-
baler Beschreibungen, quantitativer Informatio-
nen oder von Ideen ungemein. In den Wirtschafts-
wissenschaften wird von einer solchen Visualisie-

rung durch grafische Darstellungen in groflem
Umfang Gebrauch gemacht. Um die diskutierten
Zusammenhange vollstandig verstehen zu kon-
nen, muss man mit der Art und Weise vertraut
sein, wie diese visuellen Informationen zu inter-
pretieren sind. Dieser Anhang erklart, wie die in
den Wirtschaftswissenschaften gebrauchlichen
grafischen Darstellungen zustande kommen und
wie sie zu interpretieren sind.

2A.1 Grafische Darstellungen, Variablen
und okonomische Modelle

Ein Grund, sich fiir ein Hochschulstudium zu ent-
scheiden, ist der, dass ein Hochschulabschluss
den Zugang zu hoher bezahlten Arbeitsplatzen
erleichtert. Weiterfiihrende akademische Grade,
wie z. B. ein Master- oder Doktortitel, fiihren im
Durchschnitt zu noch héheren Einkommen.
Wiirden Sie einen Artikel tiber den Zusammen-
hang zwischen Bildungsabschluss und Einkom-
men lesen, ware es gut moglich, dass zu diesem
Artikel auch eine grafische Darstellung gehoren
wiirde, die die Einkommenshdhe fiir Arbeitneh-
mer mit unterschiedlichen Ausbildungsgangen
zeigt. Und diese Grafik wiirde die Vorstellung
illustrieren, dass im Allgemeinen eine hohere
Ausbildung mit einem héheren Einkommen ver-
bunden ist. Allgemeiner formuliert: Die grafische
Darstellung beschreibt den Zusammenhang
zwischen zwei 6konomischen Variablen. Eine
Variable ist eine GroRe, die mehr als einen Wert
annehmen kann, wie beispielsweise die Zahl der

Ausbildungsjahre einer Person, den Preis einer
Flasche Mineralwasser oder das Einkommen
eines Haushalts.

Wie Sie in diesem Kapitel gelernt haben, be-
ruht die 6konomische Analyse ganz wesentlich
auf Modellen, also vereinfachten Beschreibungen
realer Situationen. Die meisten 6konomischen
Modelle beschreiben den Zusammenhang zwi-
schen zwei Variablen, wobei andere Variablen,
die diese Beziehung beeinflussen kénnten, ver-
einfachend als konstant angenommen werden.
So konnte beispielsweise ein 6konomisches
Modell den Zusammenhang zwischen dem Preis
einer Flasche Mineralwasser und der Zahl von
Mineralwasserflaschen beschreiben, die Konsu-
menten kaufen werden. Dabei wird angenom-
men, dass alle anderen GrolRen konstant bleiben,
die Einfluss auf die Nachfrage der Konsumenten
nach Mineralwasser haben kénnten. Ein solches
Modell kann auch rein mathematisch oder verbal

Eine GroRe, die verschiedene

Werte annehmen kann, wird als

Variable bezeichnet.

51



Grafische Darstellungen in den Wirtschaftswissenschaften

Grundlagen der grafischen Darstellung

beschrieben werden, eine Illustration des Zu-
sammenhangs durch eine grafische Darstellung
erleichtert das Verstandnis jedoch sehr. Im
nachsten Abschnitt werden wir uns etwas ge-

nauer damit beschaftigen, wie derartige grafische
Darstellungen zur Beschreibung von 6kono-
mischen Modellen konstruiert und interpretiert
werden.

2A.2 Grundlagen der grafischen Darstellung

Die meisten der in den Wirtschaftswissenschaften
verwendeten grafischen Darstellungen basieren
auf einem Gitter um zwei senkrecht aufeinander-
stehende Achsen, an denen die Werte der beiden
Variablen abgetragen werden. Wir wollen uns
daher zunachst kurz mit der Konstruktion dieses
Gitternetzes beschéftigen und dann lberlegen,
wie man in diesem Netz den Zusammenhang zwi-
schen Variablen darstellen kann.

Punkte in ein Koordinatensystem eintragen

Anzahl der
verkauften senkrechte Achse, Ordinate oder y-Achse
Erfrischungs-
etrdnke 80 | vttt e E
’ ® (30,80
70 -
Die y-Variable
ist die (3]0 ) PSSR NESPRINI EPPSS! S——— DE——. ..
abhdngige b
Variable. 50 = (25,60)
40 oo oo o veoetaeoae e o
C:
30 (20,40) :
20 —
A (0,10)
10
B (10, 0) | 1
Ursprung — I ® I l | | | L2 x
(0, 0) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

AuBentemperatur (Grad Celsius)

Zweidimensionale grafische
Darstellungen

Abbildung 2A-1 zeigt eine typische zweidimen-
sionale grafische Darstellung. Sie illustriert die
Daten der zugehorigen Tabelle. Diese zeigt die
Aufdentemperatur und die Zahl der Flaschen mit
Erfrischungsgetranken, die ein Getrankeverkdufer
bei einem FuRballspiel im Stadion im Durch-
schnitt verkaufen kann. Die erste Spalte zeigt die
Werte der Auftentemperatur (die erste Variable)

y-Variable:
x-Variable: Anzahl
Aufen- der verkauften
temperatur Erfrischungsgetranke
(°Celsius) (Flaschen) Punkt
0 10 A
10 0 B
20 40 C
25 60 D
30 80 E
waagerechte Achse,
Abszisse oder x-Achse

Die x-Variable ist die

/ unabhdngige Variable.

Die AuRentemperatur (die unabhéngige Variable) wird an der waage-
rechten Achse abgetragen. Die Zahl der verkauften Erfrischungs-
getranke (die abhangige Variable) wird an der senkrechten Achse ab-
getragen. Jede der flinf Kombinationen von Temperatur und Anzahl
verkaufter Erfrischungsgetranke wird durch einen Punkt reprasen-
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tiert: A, B, C, D und E. Jeder Punkt in der Abbildung ist eindeutig
durch ein Wertepaar beschrieben. So entspricht beispielsweise
Punkt C dem Wertepaar (20, 40), also einer AuRentemperatur von
20°C (der Wert der x-Variable) und 40 verkauften Erfrischungs-
getranken (der Wert der y-Variable).



und die zweite Spalte zeigt die Anzahl der ver-
kauften Erfrischungsgetranke (die zweite Varia-
ble). In der Tabelle sind insgesamt fiinf Paare ge-
zeigt, die in der dritten Spalte mit den Buchstaben
Abis E bezeichnet werden.

Wenden wir uns nun der grafischen Darstellung
dieser Daten zu. Ublicherweise bezeichnet man
bei einer zweidimensionalen grafischen Darstel-
lung eine Variable als x-Variable und die andere
als y-Variable. In unserem Fall ist die AuRentempe-
ratur die x-Variable und die Zahl der verkauften
Erfrischungsgetranke die y-Variable. Die durchge-
zogene waagerechte Linie in der Grafik wird als
waagerechte Achse, als x-Achse oder Abszisse
bezeichnet. Die Werte der x-Variablen (AuRentem-
peratur) werden entlang dieser Achse gemessen.
Analog wird die durchgezogene senkrechte Linie
in der Grafik als senkrechte Achse, y-Achse oder
Ordinate bezeichnet. Die Werte der y-Variablen
(Zahl der verkauften Erfrischungsgetranke) wer-
den entlang dieser Achse gemessen. Im Ursprung,
dem Punkt, in dem sich die beiden Achsen schnei-
den, haben beide Variablen den Wert null. Bewegt
man sich vom Ursprung entlang der x-Achse nach
rechts, sind die Werte der x-Variablen positiv und
nehmen zu. Bewegt man sich im Ursprung entlang
der y-Achse nach oben, sind die Werte der y-Varia-
ble positivund nehmen zu.

Man kann jeden der flinf Punkte A bis E in
dieser Grafik zeichnerisch darstellen, indem man
das entsprechende Zahlenpaar verwendet - die
Werte, die die x-Variable und die y-Variable fiir ei-
nen gegebenen Punkt annehmen. In Abbil-
dung 2A-1 nimmt beispielsweise im Punkt C die
x-Variable den Wert 20 und die y-Variable den
Wert 40 an. Man konstruiert den Punkt C durch
das Zeichnen einer Senkrechten tiber dem Wert
20 auf der x-Achse und einer Waagerechten beim
Wert 40 auf der y-Achse. Wir schreiben Punkt C als
(20, 40). Wir schreiben den Ursprung als (0, 0).

Ein Blick auf die Punkte A und B in Abbil-
dung 2A-1 zeigt, dass dann, wenn eine der Variab-
len fiir einen Punkt den Wert null annimmt, der
das Wertepaar reprasentierende Punkt auf einer
der Achsen liegt. Hat x den Wert null, dann liegt
der zugehdrige Punkt (wie bei A) auf der senkrech-
ten Achse. Hat y den Wert null, dann liegt der
Punkt (wie bei B) auf der waagerechten Achse.

Die meisten grafischen Darstellungen, die Be-
ziehungen zwischen zwei 6konomischen Variab-
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len beschreiben, geben eine kausale Beziehung
wieder, eine Beziehung also, in der der Wert, den
eine Variable annimmt, direkt den Wert beein-
flusst oder bestimmt, den die andere Variable an-
nimmt. In einer solchen kausalen Beziehung wird
die verursachende Variable als unabhangige
Variable, die von ihr bestimmte Variable als ab-
hangige Variable bezeichnet. In unserem Beispiel
mit den Erfrischungsgetranken ist die Auflen-
temperatur die unabhdngige Variable. Diese be-
einflusst die Zahl der verkauften Erfrischungsge-
tranke, die in diesem Fall die abhangige Variable
ist.

Es ist liblich, die unabhangige Variable an der
waagerechten Achse und die abhangige Variable
an der senkrechten Achse abzutragen. Abbil-
dung 2A-1 folgt dieser Verfahrensweise: Die unab-
hédngige Variable (AuRentemperatur) ist an der
waagerechten Achse und die abhangige Variable
(Zahl der verkauften Erfrischungsgetranke) ist an
der senkrechten Achse abgetragen. Eine wichtige
Ausnahme von diesem (iblichen Vorgehen sind
grafische Darstellungen, die die 6konomische Be-
ziehung zwischen dem Preis eines Produktes und
der Menge dieses Produktes zeigen: Obwohl der
Preis im Allgemeinen die unabhangige Variable
ist, die die Menge bestimmt, wird der Preis in fast
allen Darstellungen an der senkrechten Achse ab-
getragen.

Kurven
Diagramm (a) von Abbildung 2A-2 zeigt nochmals
dieselben Informationen wie Abbildung 2A-1,
wobei jetzt allerdings durch die Punkte B, C, D
und E eine Linie gezogen ist. Solch eine Linie in
einem Koordinatensystem bezeichnet man als
Kurve, unabhdngig davon, ob es sich um eine
Gerade handelt oder eine Linie mit gekriimmtem
Verlauf. Ist die Kurve, die die Beziehung zwischen
zwei Variablen zeigt, eine Gerade, dann besteht
zwischen den Variablen eine lineare Beziehung.
Ist diese Kurve keine Gerade, dann besteht eine
nichtlineare Beziehung zwischen den Variablen.
Ein Punkt auf einer Kurve beschreibt den Wert
der y-Variablen fiir einen bestimmten Wert der
x-Variablen. So zeigt beispielsweise Punkt D, dass
bei einer Auftentemperatur von 25 Grad ein Ge-
trankeverkdufer damit rechnen kann, dass er
60 Flaschen verkaufen kann. Die Form und Rich-
tung einer Kurve zeigen die grundsatzliche Bezie-

Zwischen zwei Variablen besteht
eine kausale Beziehung, wenn
der Wert, den eine Variable
annimmt, direkt den Wert beein-
flusst oder bestimmt, den die
andere Variable annimmt. In
einer kausalen Beziehung wird
die verursachende Variable als
unabhéngige Variable, die
verursachte Variable als abhan-
gige Variable bezeichnet.

Die Linie, an der die Werte der
x-Variable gemessen werden,
wird als waagerechte Achse, als
x-Achse oder Abszisse bezeich-
net. Die Linie, an der die Werte
dery-Variable abgetragen wer-
den, wird als senkrechte Achse,
y-Achse oder Ordinate bezeich-
net. Der Punkt, wo sich die Ach-
sen im Diagramm schneiden,
wird Ursprung genannt.

Eine Kurve ist eine Linie, die in
einem Diagramm eine Beziehung
zwischen zwei Variablen
beschreibt. Es kann sich um eine
gerade Linie oder eine
gekriimmte Linie handeln. Ist die
Kurve eine Gerade, dann besteht
zwischen den Variablen eine
lineare Beziehung. Ist die Kurve
keine Gerade, dann besteht
zwischen den Variablen eine
nichtlineare Beziehung.
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Kurven zeichnen

Anzahl der
verkauften
Erfrischungs-
getranke gg

70
60
50
40
30

20

(a) Positive lineare Beziehung

— (20, 40)
c

Waagerechter Achsenabschnitt

| | | i |
5 10 15 20 25 30 35
AuBentemperatur (Grad Celsius)

Die Kurve in Diagramm (a) illustriert die Beziehung zwischen
zwei Variablen, der AuRentemperatur und der Zahl der ver-
kauften Erfrischungsgetranke. Die beiden Variablen weisen
eine positive lineare Beziehung auf: positiv, weil die Kurve
aufwarts verlauft, und linear, weil es sich um eine Gerade
handelt. Die Kurve impliziert, dass eine Zunahme von

X (AuRentemperatur) zu einer Zunahme von y (Zahl der ver-
kauften Erfrischungsgetranke) fiihrt. Bei der Kurve in Dia-
gramm (b) handelt es sich ebenfalls um eine Gerade, die

Grafische Darstellungen in den Wirtschaftswissenschaften
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(b) Negative lineare Beziehung

Anzahl der
verkauften
(30, 80) HeiRgetranke
£ J(0, 80)

80

Senkrechter Achsenabschnitt
70

60
50
sl i\
30
20

10

0 5 10 15 20 25 30 35
AuBentemperatur (Grad Celsius)

aber abwarts geneigt ist. Die beiden hier gezeigten Variab-
len, AuRentemperatur und Anzahl der verkauften heiften
Getranke, weisen eine negative lineare Beziehung auf: Eine
Zunahme von x (AuRentemperatur) fiihrt zu einer Abnahme
von y (Anzahl der verkauften heifen Getranke). Die Kurve

in Diagramm (a) weist in Punkt B einen Abszissenschnitt-
punkt auf. Die Kurve in Diagramm (b) weist bei Punkt J einen
Ordinatenschnittpunkt und bei Punkt M einen Abszissen-
schnittpunkt auf.

Zwei Variablen haben eine
negative Beziehung, wenn eine
Zunahme der einen Variablen mit
einer Abnahme der anderen Vari-
ablen einhergeht. Diese Bezie-
hung wird durch eine Kurve illus-
triert, die von links oben nach
rechts unten verlauft.

Zwei Variablen weisen eine
positive Beziehung auf, wenn
die Zunahme der einen Variablen
mit der Zunahme der anderen
Variablen in Verbindung steht.
Eine solche Beziehung wird durch
eine Kurve charakterisiert, die
von links unten nach rechts oben
verlauft.
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hung zwischen den beiden Variablen. Der auf-
warts gerichtete Verlauf der Kurve in Diagramm
(a) von Abbildung 2A-2 weist darauf hin, dass ein
Getrankeverkdufer von einer Zunahme seiner Er-
|6se bei hoheren AuRentemperaturen ausgehen
kann.

Hangen Variablen in dieser Weise voneinander
ab, nimmt also eine Variable zu, wenn auch die
andere Variable grofker wird, dann spricht man
von einer positiven Beziehung. Eine positive Be-
ziehung driickt sich in einer Kurve aus, die von
links unten nach rechts oben verlauft. Weil unsere
Kurve in Diagramm (a) von Abbildung 2A-2 als Ge-
rade verlduft, kann man den Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und Zahl der verkauften Erfri-

schungsgetrdnke als positive lineare Beziehung
charakterisieren.

Ist die Zunahme einer Variablen mit der Ab-
nahme einer anderen Variablen verbunden, dann
weisen diese beiden Variablen eine negative Be-
ziehung auf. Eine solche negative Beziehung zwi-
schen zwei Variablen wird in einem Diagramm
durch eine Kurve illustriert, die abwarts geneigt
von links oben nach rechts unten verlauft (vgl.
Diagramm (b) von Abbildung 2A-2). Weil die dort
gezeigte Kurve linear verlauft, kann man die Be-
ziehung zwischen den beiden Variablen als nega-
tive lineare Beziehung charakterisieren. Als Bei-
spiel fiir eine solche negative lineare Beziehung
kann man sich die AufRentemperatur und die Zahl



Ein Schliisselkonzept: Die Steigung einer Kurve

der heiRen Getranke vorstellen, die bei einem
FuBballspiel verkauft werden.

Kehren wir noch einmal fiir einen Augenblick
zu der in Diagramm (a) von Abbildung 2A-2 gezeig-
ten Kurve zuriick. Man kann erkennen, dass sie im
Punkt B auf die waagerechte Achse trifft. Dieser
Punkt, der als Abszissenschnittpunkt bezeichnet

wird, zeigt, welchen Wert die x-Variable annimmt,
wenn der Wert der y-Variablen gleich nullist.

In Diagramm (b) von Abbildung 2A-2 trifft die
Kurve im Punkt J auf die senkrechte Achse. Dieser
Punkt, der als Ordinatenschnittpunkt bezeichnet
wird, zeigt, welchen Wert die y-Variable annimmt,
wenn der Wert der x-Variablen gleich null ist.

2A.3 Ein Schliisselkonzept:
Die Steigung einer Kurve

Die Steigung einer Kurve ist ein MaR fiir ihre Steil-
heit und zeigt, wie stark die y-Variable auf eine
Anderung der x-Variable reagiert. In unserem Bei-
spiel mit der Aulentemperatur und der Zahl der
verkauften Erfrischungsgetranke wiirde uns die
Steigung der Kurve zeigen, wie viele zusatzliche
Erfrischungsgetranke voraussichtlich verkauft
werden konnen, wenn die Temperatur um ein
Grad steigt. Diese Interpretation macht deutlich,
dass die Steigung einer Kurve relevante Informati-
onen enthalt. Selbst ohne bestimmte Zahlen-
werte fiir x und y kdnnen wir durch Betrachtung
der Steigung einer Kurve an verschiedenen Punk-
ten wichtige Informationen liber die Beziehung
der beiden Variablen ableiten.

Die Steigung einer linearen Kurve
Die Steigung einer linearen Kurve (ihre Steilheit)
misst man, indem man zwei Punkte auf der Gera-
den betrachtet und die Anderung in y-Richtung
zwischen diesen beiden Punkten durch die Ande-
rung in x-Richtung zwischen denselben beiden
Punkten dividiert. Als Formel kann man dies fol-
gendermaRen aufschreiben:
6nderung vony _ Ay _ Steigung
Anderungvonx  Ax
In dieser Formel steht das Symbol A (der griechi-
sche GroRbuchstabe Delta) fiir »Anderung vonc.
Nimmt eine Variable zu, dann ist die Anderung
dieser Variablen positiv; nimmt eine Variable ab,
dann ist die Anderung dieser Variablen negativ.
Die Steigung einer Kurve ist positiv, wenn die
Anderung der y-Variablen das gleiche Vorzeichen
hat wie die Anderung der x-Variablen. (Wenn zwei
Zahlen dasselbe Vorzeichen haben, dann ist der

Quotient aus diesen beiden Zahlen positiv.) Die
Kurve in Diagramm (a) von Abbildung 2A-2 weist
eine positive Steigung auf: Entlang dieser Kurve
nehmen sowohl die y-Variable als auch die x-Vari-
able zu. Die Steigung einer Kurve ist negativ, wenn
die y-Anderung und die x-Anderung unterschiedli-
che Vorzeichen aufweisen. (Wenn zwei Zahlen un-
terschiedliche Vorzeichen aufweisen, ist der Quo-
tient dieser beiden Zahlen negativ.) Die Kurve in
Diagramm (b) von Abbildung 2A-2 weist eine ne-
gative Steigung auf: Entlang der Kurve geht eine
Zunahme der x-Variablen mit einer Abnahme der
y-Variablen einher.

Abbildung 2A-3 illustriert, wie man die Stei-
gung einer Geraden berechnet. Schauen wir uns
zunachst Diagramm (a) an. Von Punkt A nach
Punkt B @ndert sich der Wert der y-Variablen von
25 auf 20 und der Wert der x-Variablen @ndert sich
von 10 auf 20. Die Steigung der Geraden zwischen
diesen beiden Punkten betragt daher:

Anderungvon y _Ay _5_1_ iy
Anderungvonx  Ax 10 2 ’

Weil eine Gerade in allen Punkten die gleiche
Steilheit aufweist, ist die Steigung einer Geraden
an allen Punkten gleich. Anders ausgedriickt: Eine
Gerade weist eine konstante Steigung auf. Dies
lasst sich leicht nachpriifen, indem man die Stei-
gung der in Diagramm (b) von Abbildung 2A-3 ge-
zeigten Geraden zwischen den Punkten Aund B
sowie zwischen den Punkten C und D berechnet.

Zwischen Aund B: A_y=1_0=5
Ax 2

Zwischen C und D: A—y=£=5
Ax 4

Der Ordinatenschnittpunkt
einer Kurve ist der Punkt, bei
dem sie die Ordinate schneidet.
Der Schnittpunkt zeigt den Wert
der y-Variablen, wenn der Wert
der x-Variablen nullist.

Der Abszissenschnittpunkt einer
Kurve ist der Punkt, bei dem
diese die Abszisse schneidet. Der
Schnittpunkt gibt den Wert der
x-Variablen an, wenn der Wert
der y-Variablen nullist.

Die Steigung einer Kurve ist ein
Maf fiir ihre Steilheit. Die Stei-
gung wird gemessen durch das
Verhéltnis der Anderung der
y-Variablen zwischen zwei
Punkten und der Anderung der
x-Variablen zwischen denselben
beiden Punkten.
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Steigungen berechnen

20

15

10

In beiden Teilen werden lineare Kurven gezeigt. Zwischen den Punk-
ten Aund B auf der Kurve in Diagramm (a) betrégt die Anderung von
y=-5und die Anderung von x betrégt 10. Die Steigung von A nach B
betragt daher Ay/Ax=-5/10=-1/2=-0,5. Hierbei weist das Minus-
zeichen auf die negative Steigung der Kurve hin. In Diagramm (b)
weist die Kurve von A nach B eine Steigung von Ay/Ax=10/2 =5 auf.

Grafische Darstellungen in den Wirtschaftswissenschaften
Ein Schliisselkonzept: Die Steigung einer Kurve

(a) Negative konstante Steigung

Steigung =-1/>

40 —

20 - -

10 -+

30 e

Steigung =5 - - -

(b) Positive konstante Steigung

Steigung =5

5 10

15

Eine nichtlineare Kurve ist eine

Kurve, bei der die Steigung nicht

Uberall gleich ist.
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Waagerechte und senkrechte Kurven
und ihre Steigungen

Verlauft eine Kurve waagerecht, dann @ndert sich
entlang dieser Kurve der Wert von y niemals - er
ist konstant. Uberall auf dieser Kurve ist die Ande-
rung von y gleich null. Teilt man die Zahl Null
durch irgendeine andere Zahl, ist das Ergebnis
null. Daher ist, unabhangig vom Wert der Ande-
rung von x, die Steigung einer waagerechten
Kurve immer null.

Verlauft eine Kurve senkrecht, dann andert
sich entlang dieser Kurve der Wert von x niemals
- erist konstant. Uberall auf dieser Kurve ist die
Anderung von x gleich null. Daher ist die Steigung
einer senkrechten Linie ein Quotient, in dessen
Nenner null steht. Ein Quotient, bei dem im Nen-
ner null steht, hat den Wert unendlich - eine un-
endlich groRRe Zahl. Die Steigung einer senkrech-
ten Kurve ist daher unendlich.

Eine senkrechte oder waagerechte Kurve weist
eine besondere Implikation auf: x-Variable und

Die Steigung von C nach D betragt Ay/Ax =20/4 = 5. Die Steigung ist
positiv, was bedeutet, dass die Kurve nach rechts oben verlauft.
Ferner ist die Steigung zwischen A und B die gleiche wie zwischen
C und D. Daher handelt es sich um eine lineare Kurve. Die Steigung
einer linearen Kurve ist konstant: Unabhangig davon, wo man sie
berechnet, hat sie denselben Wert.

y-Variable sind unabhangig voneinander. Zwei Va-
riablen sind dann voneinander unabhangig, wenn
eine Anderung der einen Variablen (der unabhéan-
gigen Variablen) keine Auswirkungen auf die an-
dere Variable (die abhédngige Variable) hat. Um es
noch etwas anders zu formulieren: Zwei Variablen
hangen dann nicht voneinander ab, wenn die ab-
hangige Variable konstant ist, ganz gleich welchen
Wert die unabhéngige Variable annimmt. Wenn,
entsprechend der liblichen Notation, die y-Varia-
ble die abhdngige Variable ist, dann verlauft die
entsprechende Kurve waagerecht. Wird die ab-
hangige Variable an der x-Achse abgetragen, dann
verlduft die Kurve senkrecht.

Die Steigung einer nichtlinearen Kurve
Eine nichtlineare Kurve ist eine Kurve, deren
Steigung sich bei einer Bewegung entlang dieser
Kurve @ndert. Die Diagramme (a), (b), (c) und (d)
der Abbildung 2A-4 zeigen verschiedene nicht-
lineare Kurven. Diagramm (a) und (b) zeigen
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Nichtlineare Kurven

(a) Positive zunehmende Steigung

Ay=15
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; Steigung =15 —,
nimmt zu.

30 [~

0k e Steigung=25 "
~
15 —
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Negative Steigung

. N nimmt zu.
Steigung
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In Diagramm (a) betragt die Steigung der Kurve zwischen Aund B
Ay/Ax=10/4=2,5und zwischen Cund D Ay/Ax=15/1=15.

Wir haben es mit einer positiven und zunehmenden Steigung zu tun
- sie wird steiler, wenn man sich nach rechts bewegt. In Diagramm (b)
betragt die Steigung der Kurve zwischen Aund B Ay/Ax=10/1=10
und zwischen Cund D Ay/Ax=5/3=12/3. Wir haben es mit einer
positiven und abnehmenden Steigung zu tun - wenn man sich nach
rechts bewegt, wird sie flacher. In Diagramm (c) betragt die Steigung
zwischen Aund B Ay/Ax=-10/3=-31/3 und zwischen C und D
Ay/Ax=-15/1=-15. Wir haben es mit einer negativen und zuneh-

(b) Positive abnehmende Steigung

Steigung = 12/3 D
45 oo T
40 L R R R I I

35—

30_\
25 |~

15 —

Positive Steigung
nimmt ab.

10 —

AN I I A I A Y I B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 x

45 —
40 oot
35—

Negative Steigung

Steigung nimmt ab.

=-20
20 = e

25—

15 |~
10 —

menden Steigung zu tun - wenn wir uns nach rechts bewegen, wird
sie steiler. In Diagramm (d) betragt die Steigung zwischen Aund B
Ay/Ax=-20/1=-20 und zwischen Cund D Ay/Ax=-5/3=-12/3.

Wir haben es mit einer negativen und abnehmenden Steigung zu tun
- wenn wir uns nach rechts bewegen, wird sie flacher. In jedem dieser
Falle wurde die Steigung mithilfe der Bogenmethode berechnet, also
durch das Zeichnen einer Geraden, die zwei Punkte entlang einer
Kurve verbindet. Die durchschnittliche Steigung zwischen diesen
beiden Punkten ist gleich der Steigung der Geraden zwischen diesen
beiden Punkten.
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Der absolute Wert einer nega-
tiven Zahl ist der Wert dieser Zahl
ohne das Minuszeichen.

Eine Tangente ist eine Gerade,
die eine nichtlineare Kurve in
einem bestimmten Punkt eben
beriihrt. Die Steigung der
Tangenten ist gleich der Steigung
der nichtlinearen Kurve in diesem
Punkt.
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nichtlineare Kurven, deren Steigungen sich bei
einer Bewegung entlang der Kurven andern, wo-
bei die Steigung allerdings immer positiv bleibt.
Beide Kurven sind aufwarts geneigt, aber die
Kurve in Diagramm (a) verlauft immer steiler,
wahrend die Kurve in Diagramm (b) immer flacher
wird. Eine Kurve, die wie in Diagramm (a) nach
oben verlauft und immer steiler wird, weist eine
zunehmende positive Steigung auf. Eine Kurve, die
aufwarts verlduft, aber, wie in Diagramm (b) ge-
zeigt, immer flacher wird, weist eine abnehmende
positive Steigung auf.

Berechnen wir die Steigung entlang dieser
nichtlinearen Kurven, erhalten wir an verschiede-
nen Punkten verschiedene Werte fiir die Steigung.
Das Aussehen der Kurve wird dadurch bestimmt,
wie sich die Steigung entlang der Kurve dndert.
So ist beispielsweise in Diagramm (a) von Abbil-
dung 2A-4 die Steigung der Kurve eine positive
Zahl, die bei einer Bewegung von links nach
rechts standig zunimmt. Die Steigung der in Dia-
gramm (b) gezeigten Kurve ist dagegen eine posi-
tive Zahl, die sténdig abnimmt.

Die Steigungen der Kurven in den Diagrammen
(c) und (d) sind negative Zahlen. Okonomen dri-
cken negative Zahlen haufig in ihren absoluten
Werten aus. Der absolute Wert einer negativen
Zahlist, vereinfacht gesagt, die negative Zahl
ohne das Minuszeichen. Es ist allgemein Ublich,
den absoluten Wert einer Zahl durch zwei paral-
lele Striche zu kennzeichnen, die die Zahl ein-
schlieRen. Beispielsweise schreibt man den abso-
luten Wert von -4 als |-4| = 4. In Diagramm (c)
nimmt der absolute Wert der Steigung bei einer
Bewegung von links nach rechts sténdig zu. Die
Kurve hat daher eine zunehmende negative Stei-
gung. In Diagramm (d) nimmt der absolute Wert
der Steigung bei einer Bewegung entlang der
Kurve sténdig ab. Diese Kurve weist daher eine
abnehmende negative Steigung auf.

Die Berechnung der Steigung einer
nichtlinearen Kurve

Wie wir gerade gesehen haben, hangt der Wert
der Steigung bei einer nichtlinearen Kurve davon
ab, wo wir uns auf dieser Kurve befinden. Wie be-
rechnet man dann die Steigung einer nichtlinea-
ren Kurve? Wir werden im Folgenden zwei Metho-
den kennenlernen: die Bogenmethode und die
Punktmethode.

Die Bogenmethode zur Berechnung der Stei-
gung. Ein Bogen einer Kurve ist ein Stiick oder
Segment dieser Kurve. So zeigt beispielsweise
Diagramm (a) von Abbildung 2A-4 einen Bogen,
der aus dem Segment zwischen den Punkten A
und B besteht. Zur Berechnung der Steigung einer
nichtlinearen Kurve unter Verwendung der Bo-
genmethode zieht man eine Gerade zwischen den
beiden Endpunkten des Bogens. Die Steigung die-
ser Geraden ist ein Mal fiir die durchschnittliche
Steigung der Kurve zwischen diesen beiden End-
punkten. Aus Diagramm (a) von Abbildung 2A-4
kann man Folgendes erkennen: Die zwischen den
Punkten A und B gezeichnete Gerade lduft in
x-Richtung von dem Wert 6 bis zum Wert 10 (d. h.
Ax=4)und in y-Richtung vom Wert 10 bis zum
Wert 20 (d. h. Ay = 10). Die Steigung der die Punkte
Aund B verbindenden Geraden ist daher

4y _10

=2,5.
Ax 4

Die durchschnittliche Steigung der Kurve zwi-
schen den Punkten A und B betragt daher 2,5.

Nun betrachten wir auf derselben Kurve den
Bogen zwischen den Punkten C und D. Eine durch
diese beiden Punkte gezogene Gerade nimmtin
x-Richtung von 11 auf 12 zu (Ax = 1) und in y-Rich-
tung von 25 auf 40 (Ay = 15). Die durchschnittliche
Steigung zwischen den Punkten C und D betragt
also:

by _15
Ax 1

=15.

Die durchschnittliche Steigung zwischen den
Punkten C und D ist somit groRer als die durch-
schnittliche Steigung zwischen den Punkten A
und B. Diese Berechnungen bestatigen also, was
wir bereits beobachtet haben: Diese aufwarts ge-
neigte Kurve wird steiler, wenn wir uns von links
nach rechts bewegen, und weist daher eine zu-
nehmende positive Steigung auf.

Die Punktmethode zur Berechnung der Stei-
gung. Die Punktmethode berechnet die Steigung
einer nichtlinearen Kurve in einem bestimmten
Punkt dieser Kurve. Abbildung 2A-5 illustriert
die Berechnung der Steigung im Punkt B der
dort gezeigten Kurve. Zunachst zeichnen wir eine
Gerade, welche die Kurve im Punkt B beriihrt.
Eine solche Gerade wird als Tangente oder
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Berechnung der Steigung unter Verwendung der Punktmethode

y

25 —

15

10
Hier haben wir eine Tangente gezeich-

net, eine Linie, welche die Kurve in
Punkt B gerade beriihrt. Die Steigung 5

Tangente

Steigung =3

— Ay=15

dieser Linie ist identisch mit der Stei- A
gung der Kurve in Punkt B. Die Stei-
gung der Tangente, zwischen Aund C

gemessen, betragt Ay/Ax=15/5=3. 0

Beriithrende bezeichnet. Es ist wichtig, zu verste-
hen, dass eine Tangente die Kurve nur in einem
Punkt bertihren, nicht aber schneiden darf. Die
Steigung dieser Tangente ist gleich der Steigung
der nichtlinearen Kurve im Punkt B.

Aus Abbildung 2A-5 kann man erkennen, wie
man die Steigung der Tangente berechnet: Von
Punkt A nach Punkt C haben wir eine Anderung
von y um 15 Einheiten und von x um 5 Einheiten.
Die Steigung der Tangente ist daher:

v b,
Ax 5

Entsprechend der Punktmethode ist die Steigung
der Kurve im Punkt B daher ebenfalls 3.

An dieser Stelle liegt die Frage auf der Hand,
wovon wir die Wahl der Methode (Bogenmethode
oder Punktmethode) zur Berechnung der Stei-
gung einer nichtlinearen Kurve abhangig machen
sollten. Die Antwort lautet: Es hangt davon ab,
wie die Kurve aussieht und tiber welche Daten wir
fir die Konstruktion der Kurve verfligen. Man ver-
wendet normalerweise die Bogenmethode, wenn
nicht gentigend Informationen vorhanden sind,
um eine glatte Kurve zeichnen zu kdnnen. Ware es
beispielsweise so, dass wir in Diagramm (a) von
Abbildung 2A-4 nur die Daten haben, die durch

die Punkte A, C und D reprasentiert werden, nicht
aber tber die Daten verfiigen, die der Punkt B
oder irgendein anderer Punkt auf der Kurve repra-
sentiert, dann konnen wir die Punktmethode
nicht zur Berechnung der Steigung in Punkt B ver-
wenden. In diesem Fall miisste man die Bogen-
methode verwenden, um die Steigung der Kurve
in diesem Gebiet ndherungsweise durch eine Ge-
rade zwischen den Punkten A und C zu berechnen.
Verfligt man jedoch tUber gentigend Daten, um die
Kurve so wie in Diagramm (a) von Abbildung 2A-4
zeichnen zu konnen, dann kann man die Punkt-
methode zur Berechnung der Steigung in Punkt B
verwenden. (Die Punktmethode lasst sich dann
natirlich auch auf jeden anderen Punkt der Kurve
anwenden.)

Maximum und Minimum
Die Steigung einer nichtlinearen Kurve kann sich
von positiv nach negativ andern oder umgekehrt.
Andert sich die Steigung einer Kurve von positiv
nach negativ, liegt an der Stelle des Ubergangs ein
Maximum der Kurve vor. Andert sich die Steigung
einer Kurve von negativ nach positiv, liegt an die-
ser Stelle ein Minimum vor.

Diagramm (a) von Abbildung 2A-6 zeigt eine
Kurve, deren Steigung sich von positiv nach nega-
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(a) Maximum (b) Minimum
y y
____— Maximalpunkt
Minimalpunkt
. X - X
0 50 0 50

Mit Zunahme von x
nimmt auch y zu.

Mit Zunahme von x
nimmty ab.

Mit Zunahme von x
nimmty ab.

Mit Zunahme von x
nimmt auch y zu.

Diagramm (a) zeigt eine Kurve, die ein Maximum aufweist. Dieses liegt dort, wo sich die Steigung der
Kurve von positiv nach negativ andert. Diagramm (b) zeigt eine Kurve, die ein Minimum aufweist. Das
Minimum liegt dort, wo sich die Steigung der Kurve von negativ nach positiv andert.

Eine nichtlineare Kurve kann ein
Maximum aufweisen. Das
Maximum ist der hochste Punkt
auf dieser Kurve. Im Maximum
dndert sich die Steigung der
Kurve von positiv nach negativ.

Eine nichtlineare Kurve kann ein
Minimum aufweisen. Das
Minimum ist der niedrigste Punkt
auf dieser Kurve. Im Minimum
dndert sich die Steigung der
Kurve von negativ nach positiv.
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tiv andert, wenn man sich von links nach rechts
bewegt. Flir Werte von x zwischen 0 und 50 ist die
Steigung der Kurve positiv. Dort, wo x =50 ist, er-
reicht die Kurve ihren hochsten Punkt, den grof3-
ten Wert, den y entlang der Kurve annimmt.
Dieser Punkt wird Maximum der Kurve genannt.
Wenn x grofber wird als 50, bewegt sich die Kurve
abwarts - die Steigung wird negativ. Viele in den
Wirtschaftswissenschaften wichtige Kurven wei-
sen eine solche hiigelartige Gestalt auf, wie etwa
die Kurve, die zeigt, wie sich der Gewinn eines Un-
ternehmens mit zunehmender Produktion @ndert.
Die in Diagramm (b) von Abbildung 2A-6 ge-
zeigte Kurve hat dagegen eine u-férmige Gestalt:
Sie hat eine Steigung, die sich von negativ nach
positiv andert. An der Stelle x = 50 erreicht diese
Kurve ihren niedrigsten Punkt, den kleinsten Wert
von y im gezeigten Bereich. Dieser Punkt wird als
Minimum der Kurve bezeichnet. Viele in den Wirt-
schaftswissenschaften wichtige Kurven weisen
eine solche u-formige Gestalt auf, so etwa die
Kurve, die zeigt, wie sich die Kosten von Unter-
nehmen dndern, wenn deren Output steigt.

Berechnung der Flache unterhalb

oder oberhalb einer Kurve

Manchmal ist es ganz niitzlich, wenn man die
GroRe der Flache unterhalb oder oberhalb einer
Kurve berechnen kann. Aus Griinden der Einfach-
heit werden wir nur die Flache unter- oder ober-
halb einer Geraden berechnen.

Wie groR ist die schraffierte Flache unterhalb
der Geraden in Diagramm (a) von Abbildung
2A-7? Nehmen Sie zunachst zur Kenntnis, dass
diese Flache die Form eines rechtwinkligen Drei-
ecks hat. Ein rechtwinkliges Dreieck ist ein Drei-
eck, bei dem zwei Seiten einen rechten Winkel
bilden. Wir werden eine dieser Seiten als Hohe
des Dreiecks und die andere Seite als die Grund-
seite des Dreiecks bezeichnen. In unserem Bei-
spiel spielt es keine Rolle, welche der beiden Sei-
ten wir als Grundseite und welche wir als Héhe
bezeichnen.

Esisteinfach, die Flache des rechtwinkligen
Dreiecks zu berechnen: Multiplizieren Sie die Hohe
des Dreiecks mit der Grundseite des Dreiecks und
teilen Sie das Ergebnis durch 2. Die Hohe des
Dreiecks in Diagramm (a) von Abbildung 2A-7 ist
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Berechnung der Flache unterhalb oder oberhalb einer Geraden

(a) Flache unterhalb einer Geraden (b) Flache oberhalb einer Geraden
y y
~ 10 10 [~ Grundseite des Dreiecks
=4-0=4
9 9
A
~
Hi)’he des 8 N R R A R R R
Dreiecks 7 ; .
=10-4
_ 60 Flache =8%%=13
6 6x3 Héhe des 6 2
5 | Flache=——==9 Dreiecks d s
2 =8-2
S e I I =6 4
|- B
v
3 ) 3
Grundseite
2 — des Dreiecks “ 2
=3-0=3
1+ 1
| | | | | | |
0 1 2 3 4 5 x 0 1 2 3 4 5 x
Die Flache unterhalb oder oberhalb einer Geraden bildet ein rechtwinkliges Dreieck. Die Flache eines
rechtwinkligen Dreiecks wird berechnet, indem man die Hohe des rechtwinkligen Dreiecks mit seiner
Grundseite multipliziert und das Ergebnis durch 2 teilt. In Diagramm (a) betragt die Flache (6 x 3)/2=9.
In Diagramm (b) betragt die Flache (6 x 4)/2 = 12.
10-4=6. Die Basis des Dreiecks betragt 3-0=3. aus? Um die Flache dieses rechtwinkligen Drei-
Die Flache des Dreiecks ist also: ecks zu berechnen, kdnnen wir die gleiche Formel
(6x3) verwenden. Die Hohe des Dreiecksist8-2=6
5 =9. und die Grundseite des Dreiecks ist 4 - 0 =4.

Die Flache dieses Dreiecks ist also:
Wie sieht es mit der schraffierten Flache oberhalb

der Geraden in Diagramm (b) von Abbildung 2A-7 (6x4)

2

=12.

2A.4 Diagramme zur Darstellung quantitativer

Informationen
Diagramme konnen auch dazu verwendet wer- wollen uns hier mit vier verschiedenen Arten von
den, Daten zusammenzufassen und darzustellen, quantitativen Diagrammen beschdftigen: Zeit-
ohne dass ihnen eine spezifische kausale Bezie- reihendiagramme, Streudiagramme, Tortendia-
hung zugrunde liegen muss. Diagramme, die ein- gramme und Séulendiagramme. Diese Diagramm-
fach quantitative Informationen darstellen, wer- typen sind in der Praxis sehr gebrauchlich, um
den als quantitative Diagramme bezeichnet. Wir empirische Daten fiir verschiedene 6konomische
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Bei einem Zeitreihendiagramm

werden an der Abszisse Zeit-

punkte oder Zeitabschnitte abge-

tragen. An der Ordinate stehen

die Beobachtungswerte, die eine

Variable zu diesen Zeitpunkten
angenommen hat.
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GroRen darzustellen, weil sie dem Betrachter hel-
fen, bestimmte Muster oder Trends leichter zu er-
kennen. Wie wir aber auch sehen werden, muss
man aufpassen, damit man die Diagramme nicht
falsch interpretiert und nicht gerechtfertigte
Schlussfolgerungen daraus ableitet. Man muss
sich also nicht nur des Nutzens und der Vorteile
quantitativer Diagramme bewusst sein, sondern
auch ihrer Grenzen und Schwachen.

Formen von quantitativen Diagrammen
In Tageszeitungen haben Sie bestimmt schon
haufig Diagramme gesehen, die zeigen, wie sich
6konomische Groflen im Zeitverlauf andern.

Bei einem Zeitreihendiagramm werden auf-
einanderfolgende Datumsangaben (z.B. Jahre
oder Monate) an der waagerechten Achse abge-
tragen und die Werte, welche die betrachtete
Variable in den einzelnen Zeitpunkten annimmt,
an der senkrechten Achse. So stellt beispiels-
weise Abbildung 2A-8 die Arbeitslosenquote in
Deutschland von 1950 bis 2015 dar. Die einzelnen
Datenpunkte reprasentieren fiir jedes Jahr die

Zeitreihendiagramm

Zeitreihendiagramme

zeigen aufeinander- 6
folgende Datumswerte an
der x-Achse und Werte fiir
eine bestimmte Variable
an der y-Achse. Dieses
Zeitreihendiagramm zeigt 2
die Arbeitslosenquote in

Hohe der Arbeitslosenquote. Sie sind jeweils
mit einer Linie verbunden, um die trendmaRige
Entwicklung der Arbeitslosenquote tiber den
betrachteten Zeitraum deutlicher hervorzu-
heben.

Abbildung 2A-9 zeigt einen weiteren quantita-
tiven Diagrammtyp. Dort werden fiir eine Stich-
probe von 158 Landern die durchschnittliche
Lebenserwartung und das Bruttoinlandsprodukt
(BIP) je Einwohner dargestellt. Beide Variablen
konnen als grobes MaR fiir den Lebensstandard
eines Landes betrachtet werden. Jeder einzelne
Datenpunkt beschreibt die Kombination von
durchschnittlicher Lebenserwartung und Loga-
rithmus des Bruttoinlandsproduktes je Einwohner
fiir ein bestimmtes Land. (Untersuchungen haben
gezeigt, dass der Logarithmus des Bruttoinlands-
produktes einen engeren Bezug zur durchschnitt-
lichen Lebenserwartung aufweist als das einfache
Niveau des Bruttoinlandsproduktes.) Die rechts
oben im Diagramm liegenden Punkte, die Kombi-
nationen von hoher Lebenserwartung und hohem
logarithmierten Bruttoinlandsprodukt je Einwoh-

Die Arbeitslosenquote in Deutschland 1950-2015

Arbeitslosen-

quote
(%) 14|
12
10
8

Deutschland von 1950 bis 0 | | | | |

2015.

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit
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Streudiagramm

Lebenserwartung
bei Geburt (Jahre)

In einem Streudiagramm stellt jeder Punkt kor-
respondierende Werte einer x- und einer y-Varia-
blen fiir eine gegebene Beobachtung dar. In un-
serem Fall zeigt jeder Punkt die beobachtete
durchschnittliche Lebenserwartung und den
Logarithmus des Pro-Kopf-Bruttoinlandspro-
duktes eines gegebenen Landes fiir eine Stich-
probe von 158 Landern. Die an die Punkte ange-
passte Gerade stellt die beste Annaherung fiir
eine allgemeine lineare Beziehung zwischen den
beiden Variablen dar.

ner zeigen, reprasentieren wirtschaftlich entwi-
ckelte Lander, wie z. B. die Vereinigten Staaten,
Kanada, Deutschland oder Frankreich. Die links
unten im Diagramm liegenden Punkte, die Kombi-
nationen aus geringer Lebenserwartung und ge-
ringem logarithmierten Bruttoinlandsprodukt je
Einwohner zeigen, reprasentieren wirtschaftlich
wenig entwickelte Lander, wie z. B. Afghanistan,
Bangladesch oder Sierra Leone. Das in den Punk-
ten erkennbare Muster weist auf eine positive Be-
ziehung zwischen Lebenserwartung und logarith-
miertem Bruttoinlandsprodukt je Einwohner hin:
Im Allgemeinen leben Menschen in Landern mit
einem hoheren Lebensstandard langer. Der ge-
rade diskutierte Diagrammtyp wird als Streu-
diagramm bezeichnet, ein Diagramm, in dem je-
der Punkt mit einer bestimmten, beobachteten
Auspragung der x- und der y-Variablen korrespon-
diert. Fastimmer werden Streudiagramme durch
eine Kurve erganzt, die an die streuenden Punkte
angepasst wird. Grob gesagt wird diese Kurve so
gezeichnet, dass sie die allgemeine Beziehung
zwischen den beiden beobachteten Variablen
moglichst gut annahert. Im einfachsten Fall wird

Lebensstandard und durchschnittliche Lebenserwartung

85 —
75—
65 [—
55 —

45 =

35—

T | | | | J

0 4 6 8 10 12
Log BIP (je Einwohner)

Quelle: Eduard Bos et al., Health, Nutrition, and Population Indicators:
A Statistical Handbook (Washington, DC: World Bank, 1999)

man als Grundmuster fiir eine solche Anpassungs-
kurve die Form einer Geraden wahlen. In Abbil-
dung 2A-9 wurde diese einfache Form verwendet.
Man kann erkennen, dass die Anpassungsgerade
mit positiver Steigung verlauft und damit eine po-
sitive Beziehung zwischen den beiden betrachte-
ten Variablen anzeigt. Streudiagramme werden
meist verwendet, um zu zeigen, welche allge-
meine Beziehung sich aus einer Datenmenge ab-
leiten lasst.

Ein Tortendiagramm zeigt die Anteile, die
einzelne Komponenten an einer Gesamtmenge
haben. Meist werden diese Anteile als Prozent-
satze ausgedriickt. So zeigt beispielsweise Abbil-
dung 2A-10 ein Tortendiagramm fiir die verschie-
denen Einnahmequellen des deutschen Staats-
haushalts im Jahr 2014, wobei die einzelnen
Anteile als Prozentsatze der Gesamteinnahmen
dargestellt werden. Wie man erkennen kann,
betragt der Anteil der Einnahmen der Lohn- und
Einkommensteuer 37,1 Prozent der staatlichen
Gesamteinnahmen. Die Einnahmen aus der Um-
satzsteuer machen einen Anteil von 31,6 Prozent
aus.

Ein Tortendiagramm zeigt, wie
eine GesamtgroRe in ihre Kompo-
nenten unterteilt wird, wobei
lUiblicherweise Prozentsdtze ange-
geben werden.

Ein Streudiagramm stellt zwei
Variablen gegentiber. Ein Daten-
punkt zeigt die gemeinsame
Auspragung von x- und y-Vari-
able. Oft passt man dem Punkt-
muster eine Kurve an, welche die
generelle Tendenz zeigt.
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Tortendiagramm

Die Zusammensetzung der Steuereinnahmen in der
Bundesrepublik Deutschland 2014

Andere Steuern
18,4 %
Lohn- und
Einkommensteuer
37,1 %
Ein Tortendiagramm zeigt die Prozentsatze einer
Gesamtmenge, die verschiedenen Komponenten
zugeord.net werden.kanr.m Das hier dargestellFe Umsatzsteuer
Tortendiagramm zeigt die prozentualen Anteile 31,6%
verschiedener Einnahmequellen an den Gesamt- Quelle:
einnahmen des Staates (Bund, Lander und Statistisches Bundesamt,
Gemeinden) in Deutschland. Fachserie 14, Rethe 4

Balkendiagramm

Arbeitslosenquoten fiir verschiedene Gruppen und Regionen in Deutschland im Jahr 2015

Westdeutschland
Ostdeutschland
Deutsche
Auslander 14,6 %

55-64 Jahre
15-24 Jahre
Frauen

Manner

Insgesamt

| | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit Arbeitslosenquote (%)

Ein Balkendiagramm misst eine Variable unter Verwendung von Balken verschiedener Héhe
oder Lange. Dieses Balkendiagramm zeigt die Arbeitslosenquoten fiir verschiedene Gruppen
und Regionen in Deutschland im Jahr 2015.
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Balkendiagramme verwenden Balken ver-
schiedener Hohe oder Lange, um die Werte einer
Variablen anzuzeigen. In dem in Abbildung
2A-11 gezeigten Balkendiagramm reprasentiert
die Lange der Balken die Arbeitslosenquote fiir
verschiedene Gruppen und Regionen in Deutsch-
land im Jahr 2015. So betrug beispielsweise die
Arbeitslosenquote bei Frauen 6,2 Prozent und bei
Ménnern 6,6 Prozent. Haufig notiert man die ge-
nauen Werte der jeweiligen Variablen, so wie in
Abbildung 2A-11, am Ende des Balkens. Auch
ohne die genauen Werte gibt der Vergleich der
Lange oder Hohe der Balken wichtige Hinweise
auf die relative GroRe der verschiedenen Werte
einer Variablen.

Probleme bei der Interpretation
quantitativer Diagramme

Wir haben zu Beginn dieses Anhangs herausge-
stellt, dass die Visualisierung mithilfe von Dia-
grammen es oft viel leichter macht, 6konomische
Ideen oder Daten zu verstehen. Diagramme kon-
nen aber (absichtlich oder unabsichtlich) auch
derart konstruiert werden, dass sie den Leser in
die Irre flihren und zu unzutreffenden Schlussfol-
gerungen verleiten. In den folgenden Abschnitten
sollen daher einige Punkte angesprochen werden,
die man bei der Interpretation von Diagrammen
berlicksichtigen sollte.

Konstruktionsmerkmale. Bevor man irgendwel-
che Schlussfolgerungen aus einem quantitativen
Diagramm ableitet, sollte man seine Aufmerksam-
keit zundchst einmal auf die Skalierung der an
den Achsen dargestellten GroRen richten. Wie wir
oben gesehen haben, werden bei quantitativen
Diagrammen die Achsen in gleichmaRige Ab-
stande unterteilt. Verbirgt sich hinter den einzel-
nen Teilabschnitten jeweils nur ein kleiner Zu-
wachs im Wert der Variablen, fiihrt dies optisch zu
einer Ubertreibung von Anderungen der betref-
fenden GroRe. Verbergen sich hinter den Teilab-
schnitten aber groRe Anderungen der Variablen,
dann kommt es tendenziell zu einer optischen
Untertreibung der aufgezeichneten Anderungen.
Die bei der Erstellung eines Diagramms gewahlte
Skalierung kann daher die Interpretation der im
Diagramm gezeigten Variablendnderungen beein-
flussen - moglicherweise auch in unerwiinschter
Weise.

Wir wollen das Gesagte mit einem Beispiel ver-
deutlichen. Abbildung 2A-12 zeigt die Arbeits-
losenquote in Deutschland fiir die Jahre 1985-
1987 unter Verwendung einer 0,1-Prozent-Skala.
Man kann sehen, dass die Arbeitslosenquote von
9,3 Prozent im Jahr 1985 auf 8,9 Prozent im Jahr
1987 sinkt. In der gezeigten Darstellung sieht die-
ser 0,4-prozentige Riickgang der Arbeitslosen-
quote riesig aus und kénnte die Wirtschaftspolitik
zu dem Schluss verleiten, dass es sich um ein be-
deutsames Geschehen handelt. Wenn Sie aber
noch einmal zurlickblattern und sich Abbil-
dung 2A-8 anschauen, in der die Entwicklung der
Arbeitslosenquote in Deutschland von 1950 bis
2015 gezeigt wird, dann werden Sie erkennen,
dass diese Schlussfolgerung falsch ware. Abbil-
dung 2A-8 umfasst auch die Daten, die in Abbil-
dung 2A-12 gezeigt werden, aber basierend auf

Ein Balkendiagramm verwendet
Balken unterschiedlicher Hohe
oder Lange, um die relativen
GroRen verschiedener Beobach-
tungen einer Variablen zu zeigen.

Interpretation von Diagrammen: Auswirkungen gednderter Skalierung

Die Arbeitslosenquote in Deutschland 1983-1987

Arbeits- 9,4 —
losen-
quote

(%)

1983 1984 1985 1986 1987

Jahr

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit

In dieser Abbildung werden die Daten fiir den Zeitraum 1983 bis
1987 gezeigt, die schon in Abbildung 2A-8 dargestellt wurden.
Allerdings wurden hier Schritte von 0,1 Prozent gewdahlt und
nicht Schritte von 2 Prozent wie in Abbildung 2A-8. Diese Ande-
rung der Skalierung hat zur Folge, dass die Verdnderung der
Arbeitslosenquote im Zeitraum 1983-1987 in dieser Abbildung
viel groRer wirkt als in Abbildung 2A-8.
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Eine Achse ist abgeschnitten,
wenn ein oder mehrere Wertebe-
reiche auf dieser Achse vernach-
lassigt werden.

Eine unberiicksichtigte Variable
ist eine unbeobachtete GrélRe,
die durch ihren Einfluss auf
andere Variablen félschlich den
Eindruck einer direkten kausalen
Beziehung zwischen diesen Vari-
ablen hervorruft.
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einer Zwei-Prozent-Skala und nicht auf einer
0,1-Prozent-Skala. Aus dieser Darstellung kann
man erkennen, dass der 0,4-prozentige Riickgang
der Arbeitslosigkeit zwischen 1985 und 1987 in
Wirklichkeit eher unbedeutend war, zumindest,
wenn man ihn beispielsweise mit dem Riickgang
der Arbeitslosigkeit wahrend der Jahre 2005 bis
2015 in Beziehung setzt. Wie der Vergleich zwi-
schen Abbildung 2A-12 und 2A-8 zeigt, kann man
zu sehr unterschiedlichen, moglicherweise sogar
fehlerhaften Schliissen gelangen, wenn man bei
der Interpretation von derartigen Diagrammen
die Skalierung der Variablen nicht sorgfaltig be-
riicksichtigt.

Neben der Wahl des Mal3stabs spielt bei der
Konstruktion eines Diagramms auch eine Rolle,
ob ein Teil der Achsen abgeschnitten wurde. Da-
mit ist gemeint, dass ein Teil des Wertebereichs
nicht dargestellt wird. Normalerweise wird dies
auf der betreffenden Achse durch zwei Schrag-
striche (//) in der Nahe des Ursprungs kenntlich
gemacht. In Abbildung 2A-12 wurde die senk-
rechte Achse abgeschnitten - der Wertebereich
von 0 bis 8,8 wurde weggelassen. Um darauf hin-
zuweisen, wird die Achse durch zwei Schragstri-
che unterbrochen. Mit dem Abschneiden spart
man Platz und kann einen groReren Malistab
wihlen. Im Ergebnis erscheinen Anderungen ei-
ner Variablen, die in einem Diagramm mit abge-
schnittener Achse gezeigt werden, grofier als in
einem Diagramm, das die betreffende Achse nicht
abschneidet und einen kleineren Mafistab ver-
wendet.

Man muss auch sorgfaltig darauf achten, was
genau eine grafische Darstellung zeigt. Wenden
wir uns noch einmal Abbildung 2A-11 zu. Es ist
wichtig zu erkennen, dass in dieser Abbildung die
prozentualen und nicht die zahlenmaRigen An-
teile der Arbeitslosigkeit gezeigt werden.

In dieser Abbildung ist die Arbeitslosenquote
flir Auslander am hochsten. Verwechselt man zah-
lenméRige und prozentuale Anteile, wiirde man
falschlicherweise folgern, dass die meisten Ar-
beitslosen Auslander sind. In Wirklichkeit waren
im Jahr 2015 rund 560.000 Auslander in Deutsch-
land arbeitslos gemeldet, aber rund 2,2 Millionen
Deutsche. Obwohl der prozentuale Anteil der Ar-
beitslosigkeit bei den Erwerbstatigen auslandi-
scher Herkunft sehr viel hoher war als bei den
Deutschen, fiel aufgrund der unterschiedlichen

Basis der zahlenmalige Anteil der Arbeitslosigkeit
bei den Erwerbspersonen auslandischer Herkunft
geringer aus als bei den deutschen Erwerbsperso-
nen.

Unberiicksichtigte Variablen. Wenn in einem
Streudiagramm zwei Variablen tendenziell positiv
oder negativ miteinander verbunden sind, konnte
man auf den ersten Blick eine ursachliche Bezie-
hung zwischen diesen beiden GroRen vermuten.
Beziehungen zwischen zwei Variablen sind jedoch
nicht immer auf direkte Ursache und Wirkung zu-
riickzufiihren. Es ist auch gut moglich, dass die
beobachtete Beziehung zwischen zwei Variablen
auf der nicht beobachteten Wirkung einer dritten
Variablen auf jede der beiden anderen GrofRen be-
ruht. Eine nicht beobachtete Variable, die durch
ihren Einfluss auf andere Variablen den falschli-
chen Eindruck einer direkten ursachlichen Bezie-
hung zwischen diesen Variablen hervorruft, wird
als unberiicksichtigte Variable bezeichnet. Be-
trachten wir ein Beispiel: Wenn es im Winter in ei-
ner bestimmten Woche zu starken Schneefallen
kommt, dann kaufen die Leute typischerweise
mehr Schneeschieber. Die Schneefalle werden die
Leute aber auch veranlassen, mehr Streusalz zu
kaufen. Lasst man den Einfluss der Schneefélle
unberticksichtigt und tragt einfach die Zahl der
verkauften Schneeschieber gegen die Zahl der
verkauften Sacke mit Streusalz auf, dann wiirde
man ein Streudiagramm mit einem von links un-
ten nach rechts oben verlaufenden Punktmuster
erhalten. Ein solches Muster zeigt eine positive
Beziehung zwischen der Zahl der verkauften
Schneeschieber und der verkauften Menge an
Streusalz an. Dies als kausale Beziehung zwischen
den beiden Variablen zu interpretieren, ware je-
doch falsch. Eine grofRere Zahl verkaufter Schnee-
schieber ist nicht ursdchlich fiir eine groRe Menge
an verkauftem Streusalz oder umgekehrt. Viel-
mehr bewegen sich diese beiden Variablen in die
gleiche Richtung, weil sie beide durch eine dritte
ursachliche Variable beeinflusst werden, den
Schneefall in einer Woche, die in unserem Fall die
unberiicksichtigte Variable darstellt. Bevor man
also annimmt, dass das in einem Streudiagramm
zu beobachtende Muster eine Ursache-Wir-
kungs-Beziehung impliziert, ist es wichtig sich zu
fragen, ob das Muster nicht vielleicht stattdessen
das Ergebnis einer unberiicksichtigten Variable
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ist. Oder, um es auf den Punkt zu bringen: Korrela-
tion ist nicht dasselbe wie Verursachung.

Umgekehrte Kausalitat. Auch dann, wenn man
sich sicher ist, dass es keine unberticksichtigte
Variable gibt und dass eine kausale Beziehung
zwischen den gezeigten Variablen besteht, muss
man vorsichtig bleiben. Leicht passiert einem der
Fehler, den man als vertauschte Kausalitit be-
zeichnet. Dieser Fehler entsteht durch die falsche
Zuordnung von abhangiger und unabhangiger Va-
riable, wenn man also die wahre Richtung der
Kausalitdt zwischen zwei Variablen vertauscht.
Stellen wir uns als Beispiel ein Streudiagramm
vor, auf dessen einer Achse die Durchschnittsno-
ten von 20 lhrer Kommilitonen abgetragen wer-
den und auf dessen anderer Achse die Zahl der
Arbeitsstunden steht, die jeder fiir Studium und
Priifungsvorbereitung aufgebracht hat. Eine Ge-
rade, die man an die so entstandene Punktfolge
anpasst, wird vermutlich eine positive Steigung
aufweisen, d. h. eine positive Beziehung zwischen

Durchschnittsnote und Zahl der Arbeitsstunden
zeigen. Verniinftigerweise werden wir die Zahl
der geleisteten Arbeitsstunden als unabhangige
Variable und die Durchschnittsnote als abhangige
Variable betrachten. Im Prinzip kdnnte man aber
auch dem Fehler der vertauschten Kausalitat er-
liegen: Man konnte folgern, dass gute Durch-
schnittsnoten einen Studierenden dazu bringen,
seinen Arbeitseinsatz auszudehnen, wohingegen
schlechte Durchschnittsnoten einen Studierenden
veranlassen kdnnten, weniger zu arbeiten.

Die Bedeutung unserer vorstehenden Uberle-
gungen zur richtigen bzw. falschen Interpretation
von grafischen Darstellungen ist nicht rein akade-
mischer Natur. Im »wirklichen Leben« werden so-
wohlin der Politik als auch in der Wirtschaft Ent-
scheidungen oft mit einer Interpretation von grafi-
schen Darstellungen begriindet, wie wir sie
gerade besprochen haben. Eine problematische
Art der Darstellung, unberiicksichtigte Variablen
und vertauschte Kausalitat konnen zu drastischen
und sehr nachteiligen Konsequenzen fiihren.

Der Fehler vertauschte Kausa-
litat entsteht, wenn die wahre
Ursache-Wirkungs-Richtung
zwischen zwei Variablen
vertauscht wird.
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