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ziertem Beispiel demonstriert werden.

Das Arbeiten und Analysieren mit dem Statistikprogramrmachnungen Tarifeinheiten in einer Hohe abrechnet, die dies
StatView[1-3] soll hier an einem praktischen, nicht zu komplirerbraucht haben. Als Beispiel bot sich daher die statistis

Analyse von Telefonabrechnunge

Die Deutsche Telekom AG ist nun seit vielen Monaten immum an, mit einem — im konkreten Fall — sehr interessal
Gerede, weil sie vielen Kunden (noch immer) auf den Telefdgrgebnis, das der Telekom dann so garnicht gefallen moch

n Uber einen langeren }

E Ni€
che
f eit-
nten
te.

1. Die Datentabelle:

Zunachst werden alle erforderlichen
Variablen und Parameter festgelegt und
damit eine neue Datentabelle (Befehl
»New« aus dem MenU »File«) angelegt.
Die Struktur dieses Datasets ist in der
Abb. 2 angegeben. Die Variablen sollten
immer klar und deutlich benannt werden
Die Variablennamen kénnen auch aus
mehreren Wortern bestehen. Informa-
tionen zu den mdoglichen Datentypen
und -klassen sind in [1] zu finden.

Die Datentabelle wurde hier so ge-
staltet, da® vom Nutzer Daten nur in der
Spalte 4 ,T-Einheiten® in der Form der
monatlich abgerechneten Tarifeinheiten
eingegeben werden missen. Alle ande-
ren Spalten werden von Statliewmittels
angegebener Formeln ermittelt. Die Spal-
ten 1-3 beschreiben den Zeitraum (Mo-
nat und Jahr). Um den Einflu3 des Zeit-
takts im Ortsverkehr berticksichtigen zu
kdnnen, ist die nominale Variable ,Zeit-
takt" (Spalte 5) mit den Kategorien ,mit*
(ab dem 1.10.1992) und ,kein“ einge-
fuhrtworden. Die Variable ,Plausibilitats-
grenze" (Spalte 6) ist eigentlich eine
Konstante, die nach bestimmten Kriteri-
en aus den Daten berechnet wird und
zur Berechnung der nominalen Varia-
blen ,plausibel* (Spalte 7) verwendet
wird. Die Variablen in den Spalten 8-11
werden zur Analyse bendtigt (Punkt 3).

2. Die Formeln:

Mit Formeln lassen sich die neuen
Variablen (Spalten) aufgrund der bereits
bekannten Variablen berechnen [2]. Alle
fur die Berechnung dieser Variablen
definierten Formeln sind im Kasten auf
der Seite 2 wiedergegeben.

3. Die Analyse:

In der Abb. 1 sind unten die abge-
rechneten Tarifeinheiten Giber einen Zeit-
raum von 10,5 Jahren dargestellt. Die
Frage an die Analyse ist nun: Kdnnen
dle in den letzten Monaten zu beobach-
lenden hohen Werte statistisch plausi-
bel durch Zulélle erkidrt werden, oder /st
aas eher unwahrscheinlic?

Statistische Analyse von Telefon Tarifeinheiten

One Sample Analysis

Hypothesized Mean = 0 Plausibilitidtsgrenze
\ Mean DF t-Value P-Value 99% Lower 99% Upper \
| Ref. Einheiten 465,722 35 9,456 <0001 331,569 | 599,876 |
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Unpaired Means Comparison for Korr. Einheiten
Grouping Variable: plausibel -
Hypothesized Difference = 0 t-Test
\ Mean Diff. =~ DF t-Value P-Value 95% Lower 95% Upper \
‘ ja, nein -414,699 125 -7,970 <,0001 -517,683 -311,714 ‘
I
Signifikanzwahrscheinlichkeit = 1 : >10000
Variance Comparison for Korr. Einheiten
Grouping Variable: plausibel -
Hypothesized Ratio = 1 F-Test
‘ Var. Ratio Num.DF Den.DF F-Value P-Value 95% Lower 95% Upper ‘
| ja, nein 755 114 11,755 5356 ,308 1,414 |
Group Info for Korr. Einheiten " :
Grouping Variable: plausibel Ubersicht
Count Mean Variance Std. Dev. Std. Err
ja 115 395,635 28603,830 169,127 15,771
nein 12 810,333 37902,242 194,685 56,201

T-Einheiten

Abgerechnete Tarifeinheiten
Jan. 1985 — Jul. 1995

[] ja=plausibel
B nein = nicht plausibel

Okt. 1992

Observations

‘Stand: 15/7/95 — khd
Descriptive Statistics
Ref. Einheiten
Mean 465,722
Std. Dev. 295,513
Std. Error 49,252
Count 36
Minimum 111,000
Maximum 1239,000
# Missing 97
Variance 87328,206
Coef. Var. ,635
Range 1128,000
Sum 16766,000
Sum Squares  10864786,000
Geom. Mean 371,300
Harm. Mean 287,549
Skewness ,694
Kurtosis -,129
Median 470,000
IQR 493,500
Mode 135,000
10% Tr. Mean 436,667
MAD 227,500
Descriptive Statistics
Korr. Einheit...
Mean 434,819
Std. Dev. 209,808
Std. Error 18,617
Count 127
Minimum 135,000
Maximum 1239,000
# Missing 6
Variance 44019,562
Coef. Var. ,483
Range 1104,000
Sum 55222,000
Sum Squares  29558034,000
Geom. Mean 391,388
Harm. Mean 354,291
Skewness 1,189
Kurtosis 1,450
Median 384,000
IQR 293,500
Mode .
10% Tr. Me... 411,184
MAD 122,000
I Diese Analyse
wurde mit dem
= Programm
StatView 4.0.2
- der Firma Abacus
Concepts Inc.,
- Berkeley, CA
(USA) auf einem
L PowerMacintosh
700
L durchgeftihrt.

Abb. 1. Darstellung der verschiedenen Einzelanalysen im View-Fenster|[1] von StatView.
Ergebnis: Die Irrtumswahrscheinlichkert fir die Abweichungen (Differenzen) zwischen
den plausiblen und den nicht plausiblen Abrechinungen betrdgt P < 0,0001 = 0,1 %o. Die-
ser sehir niedrige P-Wert (siehe auch Punkt 8) bedeuter, dal8 die festgestellten Abwer-
chungen ber den Tarifeinheiten (Gberhdhte Telefonrechnungen) nur ber 1 von >10 000
Abrechnungsmonaten, also nur rund alle 1000 Jahire (1) durch einen Zuiall bedingt sein
konnen, also in dieser Hohe extrem unwahrscheinlich sind. Es mui8 also andere konkrete

Ursachen fir die starken Stejgerungen geben.

VY Abb. 2: Kopf der Datentabelle fiir die Analyse. Fo = Formel.

Spalten-Nr| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Variable| Jahr |[MonNr |Monat [T-Einheiten Zeittakt Plausib’grenze plausibel Ref|Einheiten Einheiten, kein | Einheiten, mit | o Einneiten
Takt, plausibel | Takt, plausibel
Datentyp| Integer | Integer | Categ. | Longinteger | Categ. Longlinteger Categ. Longlinteger Longlinteger Longlinteger LonglInteger
Datenquelle| Stat.Fo | Stat.Fo | Dyn.Fo | User Entered | Dyn.Fo Dyn.Formel Dyn.Fo Dyn.Formel Dyn.Formel Dyn.Formel Dyn.Formel
Datenklasse| Contin. | Contin. | Nomin. | Continuous | Nomin. Continuous Nominal Continuous Continuous Continuous Continuous
Format| . . . . . . . . . . .
Dezi'stellen| . . . . . . . . . . .
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Um diese Frage beantworten zu kon-
nen, mussen die Daten zunéchstin zwei
Gruppen getrennt werden: mit Sicher-
heit plausible Abrechnungsmonate (Ta-
rifeinheiten) und nicht plausible Abrech-
nungen.

4. Die Referenzdaten:

Zur Bestimmung der Plausibilitats-
grenze (Spalte 6) werden Referenzdaten
verwendet. Gewahlt wurden hierfur alle
Abrechnungen vom Januar 1992 — De-
zember 1994 (V= 36). Die statistische
Betrachtung dieser Referenzdaten istin
Abb. 1 (oben) dokumentiert. Die Analy-
senwurde mitden Befehlen (siehe Abb. 1
in [1]) »Descriptive Statistics« und »Hi-
stogram« aus »Frequency Distributions«
sowie »One Sample Analysis« erzeugt.
Wie das Histogramm zeigt, sind die Refe-
renzdaten (Spalte 8) recht gut normal-
verteilt. Wegen der enthaltenen uber-
hdhten Abrechnungen besteht eine leich-
te Rechtsschiefe der Verteilung (Skew-
ness = 0,69).

Aufgrund des Mittelwerts /= 465,7
der Referenzdatenwird die obere (upper)
99%-Grenze der Vertrauenswahrschein-
lichkeit mit 600 Einheiten ermittelt (Spal-
te 6). Diese Grenze ist ein geeignetes
Mal fur die Feststellung der Plausibilitat
in Spalte 7 und damit ein sinnvolles
Kriterium fur die Aufteilung in die beiden
Gruppen, denn sie besagt, dal? 99%
aller zu erwartenden Beobachtungswerte
unterhalb dieser Grenze liegen werden.

5. Korrektur der Daten:

Durch die Einfiihrung des Zeittakts
im Berliner Ortsverkehr zum 1.10.1992
liegen seitdem die verbrauchten Tarif-
einheiten grundsatzlich und systema-
tisch hoher als in der Zeit vor diesem
Termin. Um nun auch die alteren Werte
in die weitere Analyse einbeziehen zu
kdnnen, mussen diese Daten zunachst
korrigiert (umgerechnet) werden. Dazu
wird das Verhaltnis der Mittelwerte der
plausiblen Abrechnungen s/t Zeittakt
(Spalte 10) zu den Abrechnungen ofine
Zeittakt (Spalte 9) berechnet und mit
diesem Faktor (2,13) die ,Korr.Einhei-
ten” in Spalte 11 ermittelt (siehe auch
Formel).

6. Der Student t-Test:

Zur Beantwortung der unter 3 ge-
stellten Frage eignet sich hier der klassi-
sche Student t-Test, der unter StatView
mit dem View-Fensterbefehl »Unpaired
Comparisons« [1] ausgefuhrt werden
kann. Die Analyseergebnisse fir die Va-
riable ,Korr.Einheiten* sind in der Abb. 1
dokumentiert, wobei die Gruppenvariable
splausibel” (Spalte 7) ist. Dieser sind die
Kategorien ,ja“ und ,nein“ zugeordnet.
Die Analyse ergibt einen hochsignifi-
kanten Unterschied zwischen diesen
beiden Kategorien, der im folgenden
noch naher erlautert wird.

Mit dem F-Test werden die Varian-
zenderbeiden Gruppenverglichen. Die-
se sind danach statistisch nicht unter-
schiedlich, was die Aussagefahigkeitdes
t-Tests unterstitzt.

7. Das Ergebnis:

Der Mittelwert der nichtplausiblen Ab-
rechnungen betragt /7=810,3 Einheiten
(V= 12 Monate; s = £194,7) und ist
statistisch signifikant groRer als der Mit-
telwert M/ = 395,6 Einheiten (V= 115
Monate; s=+169,1) der plausiblen Ab-
rechnungsmonate. Die Irrtumswabhr-
scheinlichkeit fur die Abweichung (Diffe-
renz) betragt £<0,0001 = 0,1 %.. Dieser
sehr niedrige ~-Wert bedeutet, daf? die
festgestellten Abweichungenbeiden Ta-
rifeinheiten nur bei 1 von >10 000 Ab-
rechnungsmonaten durch einen Zufall
bedingt seinkénnen, also in dieser Hohe
extrem unwahrscheinlich sind. Es muf3
also andere konkrete Ursachen fur die-
se starken Steigerungen geben. Wel-
cher Art diese Ursachen allerdings sind,
das kann diese statistische Analyse na-
turlich nicht verraten.

8. Sonstige Hinweise:

B Der zum in der Analyse berechneten
Prufquotienten von /=-7,97 gehérende ~
Wert ist sogar noch viel kleiner, wie eine
Abschatzung in Spalte 12 (siehe Formel)
zeigt. Danach ergibt sich eine Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 2= 0,000000 000001
bereits fur ein /=-7,81, d. h. die Angabe in
der Legende zur Abb. 1 liegt auf der siche-
ren Seite!

W Beziglich der Interpretation von stati-
stischen Analysen wird auf die auB3eror-
dentlichumfangreiche Spezialliteratur ver-
wiesen. Dazu findet man z. B. in [3] ein
ausfuhrliches Literaturverzeichnis.

B Die Abb.1 wurde von SiatView als
PICT-Datei erzeugt (siehe Punkt 8 in [1])
und in dieses PageMaker-Dokument im-
portiert und positioniert. Dabei zeigte sich,
daB StatView die PICT-Representation —
zumindestdie Screen-Fassung—nichtsehr
genau erzeugte, so dal ein horizontales
Verschieben der Abb. nach dem Erstdruck
notwendig wurde.

W Mustervorlagen der SratlView-Doku-
mente, mit denen diese Analyse ausge-
fuhrt wurde, werden demnéchst als Datei
telefon_analyse.cpt_hgx aufdem Ftp-Ser-
ver fiv.grumed.fu-berin.deim Verzeichnis
papers/dittberner/... zur Verfigung gestellt.
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Notizen:

Formeln fiir die Analyse

Spalte 1: Jahr

if MOD(RowNumber; 12) £0
then DIV(RowNumber; 12) + 1985
else DIV(RowNumber; 12) +1985 - 1

Spalte 2: MonNr

if MOD(RowNumber; 12) = 0
then 12
else MOD(RowNumber; 12)

Spalte 3:
if MonNr=1
then "Jan" (* Monatsnamen fiir Diagramme. ¥)
else if MonNr =2
then "Feb"
else if MonNr=3
then "Mrz"
else if MonNr =4
then "Apr"
else if MonNr=5
then "Mai"
else if MonNr =6
then “Jun"
else if MonNr=7
then "Jul"
else if MonNr =8
then "Aug"
else if MonNr=9
then "Sep"
else if MonNr = 10
then "Okt"
else if MonNr = 11
then "Nov"
else if MonNr = 12
then "Dez"
else "

Spalte 5:
if Jahr > 1992
then mit
else if (Jahr = 1992) AND (MonNr
then mit
else kein

Spalte 6: Plausib’grenze
Ceil( Mean("Ref. Einheiten"; AllRows) +

2,7195 * StandardError("'Ref. Einheiten’;
AllRows) ) (*99% Confidential Limit *)

Monat

Zeittakt

>10)

Spalte 7: plausibel
if ("T-Einheiten” < "Plausib'grenze”)
then ja

else if ("T-Einheiten" > 1,5 *
"Plausib'grenze")

then nein
else nein (*kaum¥)
Spalte 8: Ref.Einheiten

if (Jahr >1991) AND (Jahr < 1995)
then "T-Einheiten"

else if (Jahr =1995) AND (MonNr = 1)
then "" (*"T-Einheiten" *)

else "

Spalte 9: Einheiten, kein Takt, plausibel
if (Zeittakt = kein) AND (plausibel = ja)
then "T-Einheiten"
else ""

Spalte 10:  Einheiten, mit Takt, plausibel
if (Zeittakt = mit) AND (plausibel = ja)
then "T-Einheiten"
else if (Zeittakt = mit) AND (plausibel =
kaum)
then "
else "

Spalte 11:  Korr.Einheiten
if (Zeittakt = kein) AND (plausibel = ja)
then "T-Einheiten" *
Mean("Einheiten, Takt, plausibel’; AllRows) /
Mean("Einheiten, kein Takt, plausibel’;

AllRows)
else "T-Einheiten"
Spalte 12:  t fiir sehr kleines P

ReturnT( 0,000000000001;
Count("Korr.Einheiten”; AllRows) - 2))
(* Zur Abschétzung des tatsachl. P-Werts. ¥)
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