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Die statistische Verhiiltniskurve.

Von Dr. Julius Wyler, Bern.

Die graphische Darstellung mittelst statistischer
Kurven verfolgt den Zweck, die Ergebnisse der Ta-
bellen dem Auge vorzufiithren, so dass eine Entwick-
lung oder Beziehung durch einen einzigen Blick er-
kannt werden kann. Man geht dazu in der Weise vor,
dass in einem rechtwinkligen Koordinatensystem die
gegenseitig abhingigen Grossen aufgetragen und die
Koordinatenpunkte durch Strecken verbunden werden
und in der Regel wird auf der Abszisse die Zeit, auf
der Ordinate die Funktion des Zeitablaufs dargestellt.

Dieses Anschauungsmittel gilt als einwandfrei und
zweckentsprechend, weshalb die theoretischen Unter-
suchungen iiber die statistischen Kurven sich kurz
fassen konnten. Gerade vom Standpunkt einer sinn-
filligen und richtigen Wiedergabe der Zahlen enthilt
aber die gebrduchliche Kurve eine Irrefiihrung, so dass
selbst dieses scheinbar erledigte Gebiet ein Problem
in sich birgt. Statistiker englischer Zunge haben sich
mit dem Gegenstand abgegeben, am ausfiihrlichsten
der bekannte amerikanische Nationalokonom Irving
Fisher, dessen Gedankengang wir im folgenden wieder-
geben Y).

Eine gewohnliche statistische Kurve bildet eine
Gerade, wenn der Zuwachs in der Zeiteinheit sich gleich
bleibt, néhert sich der Form einer Exponentialkurve
bei steigender, einer Sinuskurve bei sinkender Zu-
nahme. (Siehe Darstellung 1.)

In allen Kurven jedoch steigen die Betrige der
Punkte, demnach wird bei sich gleich bleibender Zu-
nahme der relative Zuwachs, die Zuwachsquote immer
kleiner. In unserer 1. Darstellung sind die Zuwachs-
quoten der Kurve B sinkend, obwohl die Gerade dies
nicht auf den ersten Blick zeigt. Bei A ist scheinbar
eine iibermissig steigende Tendenz vorhanden, trotz-
dem die Grossen um den gleichen Bruchteil zunehmen,
bei C endlich nimmt die Zuwachsquote ab. Die Dar-
stellung 2 verzeichnet 2 Linienpaare; das erste ist
parallel und besitzt scheinbar die gleiche relative Zu-

1y The ,Ratio“ chart, For Plotting Statistics, by Professor
Irving Fisher, Quarterly Publications of the American Statistical
Association, June 1917.

nahme, in Wirklichkeit wichst 4 2 schneller als 41}
das Paar B zeichnet sich durch verschiedenen Winkel
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Darstellung (1).

aus, folglich zeigt B 1 urspriinglich ein rascheres
Wachstum als B 2, aber fiir die vorgefithrte Teilstrecke
ist die relative Zunahme beider Geraden gleich gross.
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Allgemein gesprochen: Werden in einer Kurve die
Unterschiede nach ihrer absoluten Grosse in der Ab-
szisse verzeichnet (difference chart), so konnen weder
verschiedene Teile der gleichen Kurve noch Kurven-
stiicke verschiedener absoluten Hohen oder verschiedener
Steigungswinkel miteinander verglichen werden, ohne
den relativen Betrag der Zunahme (oder Abnahme)
in falschem Lichte zu sehen. ,An inch on the end of
one’s nose is exactly as much as an inch added to
the height of the Washington Monument.“

Zur Uberwindung dieser Schwierigkeit dienen
schon lingst die logarithmischen Kurven, deren Ab-
leitung aber nicht von jedermann verstanden wird.
Deswegen versucht Fisher das gleiche Prinzip in ein-
facher den Begriff des Logarithmus nicht erfordernder
und doch theoretisch richtiger Weise mit Hiilfe seiner
Verhiltniskurve (ratio chart) durchzufiihren ).

der Darstellung (1) zeigt nun in B, die sinkende, die
Kurve 4 in A, die gleichbleibende Zunahme, indem
sie als Gerade erscheint. Die eine abnehmende Zu-
nahme aufweisende Kurve C kehrt in C, wieder;
natiirlich erscheint der Riickgang verstirkt. Schliess-
lich fiihren wir mit D eine Kurve vor, deren Zuwachs,
auch dem Verhéltnisse nach wichst.

Da in der geometrischen Reihe 2, 4, 8.... jeder
Zwischenwert interpoliert werden kann, ist es mog-
lich, ein Feld von vornherein nach den entwickelten
Grundsitzen einzuteilen, was zu dem sogenannten ,Lo-
garithmenpapier® fiihrt, das kiuflich erhaltlich ist?).

In der folgenden Darstellung sind neben der Skala,

noch die Prozentquoten angegeben denen eine Zuwachs-
strecke entspricht (4).

Im Koordinatensystem der gewohnlichen Kurve
" (difference chart) wird die Einheit des absoluten Zu- 1
wachses auf der Ordinate aufgetragen, in der Ver- | 10— 1
hiltniskurve die Einheit des relativen Zuwachses. Die g
zu vergleichenden statistischen Grossen stellen nun geo- 7
metrische Reihen, mit der Zuwachsquote als Quo- 6
tienten dar, wéhrend sie in der ,difference chart“ arith- 5
metische Reihen bilden, deren Differenz gleich dem
absoluten Zuwachs ist. Aus der folgenden Darstel- 4
lung (8) ist die Anderung ersichtlich: Die Gerade B
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3 S 1) Sofern dies nicht der Fall ist, sollen die folgenden Werte
berechnet, nach der Formel z = 2%, wobei z der Reihe nach die
Werte 1, 2, 3, 4, 5, 6, .... annimmt die Konstruktion des Feldes
2 erleichtern.
z x 2 x ¥4 xX ;
1 1 0 9 3.1 17 4.01
1 2 3 4 5 6 7 8 2 1 10 3.32 18 410
Darstellung (3). 3 1.8 11 " 3Bus 19 4.24
) 4 2.00 12 358 20 4.32
5 2.32 13 3.70 25 4.64
1) Siehe dariiber Bowley: Elements of Statistics. Logarith- 6 .58 14 3.81 30 4.5
mic Curves, Seiten 188—196; ferner Auerbach: Graphische Dar- 7 981 15 .00 35 B3
stellung, Sammlung ,Aus Natur und Geisteswelt; wo auf Seiten 8 3.00 15 400 40 Bas
24—26 die von uns behandelte Frage Beriicksichtigung findet.
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So einfach die Ableitung der logarithmischen Kurve,
besonders fiir den mathematisch Gebildeten, ist, so
schwierig, wenigstens umsténdlich und zeitraubend ist
die Berrchnung der Einheitswerte, die Linierung und
die genaue Festsetzung der statistischen Grossen. Der
anschaulichste und zur Drucklegung geeignetste Mass-
stab kann nur durch Ausprobieren herausgefunden wer-
den, und mit steigenden Zahlen hort jede Exaktheit
auf. Das ist unseres Erachtens der bedeutendste Mangel
dieser Kurven; daneben besitzt sie natiirlich die Fehler
ihrer Tugenden. Soll sie Verhdltnisgrossen darstellen,
so muss sie auf Wiedergabe absoluter Veridnderungen
verzichten, das eine tun, heisst das andere lassen. Da
die Einheiten sich mit steigenden Zahlen verkiirzen,
wird die absolute Zunahme gefélscht. Der Statistiker
wird durch Ubung die Korrektur in Gedanken selbst
vornehmen konnen, vor allem, wenn, was sehr zu
empfehlen ist, die arithmetische Kurve in allen Fillen
der ,ratio chart“ gegeniibergestellt wird. Der Laie
hingegen wird das Problem und noch mehr die Kon-
struktion unverstindlich finden. Deshalb gehért die
logarithmische Kurve dem esoterischen Riistzeug des
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Darstellung (5a).

Statistikers an, erweist sich aber dann als wertvolle,
leider viel zu wenig angewandte Bereicherung seiner
Hiilfsmittel.

Uberall wo Kurven mit starken Schwankungen,
Entwicklungen oder verschiedene Kurven ungleicher
Héhen, vor allem Zerlegungen einer Hauptkurve ver-
glichen werden, bildet die logarithmische Kurve ein
feines Erkenntnismittel, nicht nur ein analytisches,
sondern oft ein synthetisches, das unsere Aufmerksam-
keit auf Tatsachen lenkt, die uns die arithmetische
Kurve, nicht selten die gewohnliche Tabelle, vor-
enthilt. ’

In den folgenden beiden Beispielen haben wir die
dargelegte Methode an zwei wichtigen Erscheinungen
unseres Landes angewandt und sie der gewohnlichen
gegeniibergestellt. Darstellungen 5 a, b geben uns die
Zunahme der Auslinder von 1850—1910 in ihrer Ge-
samtheit und unterschieden nach den vier benach-
barten Staaten, die 95, der Landesfremden liefern.
Nur in der zweiten ist ersichtlich, dass regelméssig
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eine Periode starker Zunahme mit einer wechselt, deren
Zuwachs relativ geringer ist, obwohl die Vermehrung
des Zeitraumes 1900—1910 die grosste ist, steht sie,
unter dem Gesichtspunkt der Relativitit, gegeniiber
1850—1860 und 1888—1900 zuriick. Die Kurve der
Italiener steigt in 5 b rascher und die der Franzosen
zeigt eine lebhaftere Entwicklung.

Das zweite Beispiel (Darstellung 6 a, b) das den
Verlauf des auswirtigen Handels veranschaulicht, kenn-

Millionen Franken

zeichnet die Entwicklung in der 2. Kurve viel schiirfer,
wodurch die verschiedenen, von Krisen unterbrochenen
Perioden, besser unterschieden werden und das Tempo
der Zunahme des Aussenhandels im wahren Lichte
erscheint. Es geht aus dieser Darstellung deutlich
hervor wie der Import von den Konjunkturen im all-
gemeinen stirker betroffen wird als der Export; aus
der arithmetischen Kurve kénnen und diirfen wir diese
Gesetzméssigkeit nicht ableiten.

3400

3300
3200
3100
3000

I Einfuhr
1 Ausfuhr

I Aussenhandel

2900

b
—
ﬁ“\

2800

2700

2600

2500

2400

2300

2200

2100

2000

1900

1800

1700 L]

1600

1500 N

I

1400

1300

1200

1100 -

1000

900 <

700 ] e

600

500

400

300

200

100

1885 8G 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99190001 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Darstellung (6a).



3400

3200

3000

2800

2600

2400

2200 -

2000

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000 }—

950

900

850

800

750

700

650

600

oIl rialncn —_ oJl -

Zunahme
760/,

200/,

150/

100/,

1T

|

/III

%

I Aussenhandel

Il Einfuhr
I1I Ausfuhr

/ I\ Ve

N |4

N

1885 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 1900 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15

Darstellung (6b).



