WOLFGANG TYSIAK

Lineare Unabhangigkeit
als Informationsmalf

Der durchaus nicht einfache Begriff der linearen Abhéan-
gigkeit bzw. linearen Unabhéngigkeit wird meist lber
die Darstellung eines Vektors als Pfeilklasse eingefiihrt.
Hier soll der Begriff nun als MaB fiir den Informationsge-
halt von Daten eingefiihrt werden. Die Loslésung vom
Verstindnis eines Vektors als Pfeilklasse in der Ebene
oder im Raum soll dabei ganz bewusst vollzogen wer-
den. Bei der weiter fortschreitenden DV-Durchdringung
der taglichen Umwelt sollten Matrizen eher als Dateien
und Vektoren eher als Datensétze oder als Felder einer
Datei verstanden werden.

1 Ein erstes Beispiel: Altersstruktur
in Haushalten

Nehmen wir einmal an, eine Kommune méchte die Al-
tersstruktur der Haushalte eines Gebietes in Erfahrung
bringen, um in der zukiinftigen Planung die Angebote
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fiir spezielle Altersgruppen besser beriicksichtigen zu
kénnen (z. B. Kinderspielplitze, Kindergdrten, Schu-
len, Jugendheime). Daher werden ausgewdihlte Haus-
halte hinsichtlich der Altersstruktur der angehdren-
den Personen befragt. Es ergibt sich beispielsweise die
in Tabelle 1 dargestellte Datei.

Ein Blick auf die Tabelle 1 13sst erkennen, dass man ei-
nen guten Eindruck iiber die Alterstruktur der Haus-
halte erhilt. Auf der anderen Seite stellt man aber auch
fest, dass gar nicht alle Spalten der Datei benotigt wer-
den. Sicherlich macht es in der Praxis durchaus Sinn,
alle Spalten zu erheben, da man dann auch Konsis-
tenzpriifungen zur Validierung der Daten vornehmen
kann, aber letztendlich hat man zuviel gefragt.
Welche Felder der Datei werden aber denn nun bend-
tigt? Der sicherlich einfachste Ansatz ist sicherlich, die
Spalten (2), (4), (5) und (6) zu wahlen. Dann ergeben
sich die weiteren Spalten mittels

(1)=(2) + (4) + (5) + (6) und (3) = (4) +(5) + (6).
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Schulpraxis
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Nr. Anzahl
Personen davon davon davon davon davon
im Haushalt Erwachsene Kinder Vorschulkinder Schulkinder Jugendliche
(Alter > 18) (Alter < 18) (Alter < 6) (6<Alter<15) | (16< Alter <17)

(0) (1) (2) (3) 4) (5) (6)

il 5 2 3 1 2 0

2 2 1 1 0 1 0

o 3 2 1 1 0 0

- 5 3 2 0 1 1

5 4 1 3 0 1 2

6 7 4 3 2 1 0

99 1 1 0 0 0 0

Tab. 1. Datei zur Altersstruktur von Haushalten

Andererseits kinnte man aber auch die Spalten (1), (2),
(4) und (6) wihlen. Die restlichen zwei Spalten erge-
ben sich dann aus

(3)=(1) - (2) und (5) = (1) = (2) - (4) - (5).

Es sind noch mehr Auswahlméglichkeiten vorhanden
(z. B.(2), (3), (4), (5) / (1), (3), (5), (6) / (2), (B), (4), (6) /
.-.), die jeweils wieder die gesamte Information der
Tabelle beinhalten. Man stellt leicht fest, dass es sich
dabei immer um vier Spalten der Tabelle, d. h. um vier
Felder der Datei handelt. Die verbleibenden Felder
kénnen dann mittels Addition bzw. Subtraktion der
ausgewahlten Felder erzeugt werden. Mit weniger als
vier Feldern ldsst sich die gesamte Information der Ta-
belle nicht mehr ableiten.

Die sich nun unmittelbar anschlieBende Frage lautet
dann aber, ob denn vier beliebige Felder ausgewihit
werden konnten, ob also je vier Spalten der Tabelle die
gesamte Information enthalten. Diese Frage kann aber
verneint werden: Wahlt man beispielsweise die Spal-
ten (3), (4), (5) und (6), so wird man die Anzahl der im
Haushalt lebenden Erwachsenen nicht mehr erfahren.
Fassen wir noch einmal zusammen: Die gesamte Infor-
mation der Tabelle ldsst sich mit vier Spalten ausdrii-
cken. Diese Auswahl ist nicht eindeutig, es gibt eine
Vielzahl von Mbglichkeiten. Andererseits kann man
aber auch nicht jede Auswahl von vier Spalten nehmen.

2 Ein zweites Beispiel:
Produktionsdaten

Ein Betrieb produziert 2 verschiedene Produkte Alpha
und Beta. Produkt Alpha erzielt einen Verkaufspreis von
500 Euro pro Stiick. Bei Produkt Beta betrdgt der Ver-
kaufspreis 800 Euro pro Stiick. Die Deckungsbeitrige von
Alpha und Beta betragen 100 bzw. 150 Euro pro Stiick.
Diese Werte haben sich in den letzten 12 Monaten nicht
gedndert. Eine Ubersicht iiber die Produktion der letzten
12 Monate kann der Tabelle 2 entnommen werden.

Auch hier ist die Tabelle wieder sehr informativ! Man
stellt aber schnell fest, dass auch hier nicht alle Spalten
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benotigt werden. Letztlich ergeben sich alle Spalten
automatisch, wenn die Spalten (1) und (2) bekannt
sind. Es miissen aber auch hier nicht unbedingt diese
zwei Spalten sein. Wahlt man beispielsweise die Spal-
ten (3) und (8), so kann man den Rest der Information
unmittelbar erzeugen. Es gilt dann namlich:

(1) = (3)/500
= 1/500 - (3)

((8)—(3)/500 - 100)/150

= 1/150 - (8)~1/750 - (3)

(4)= 800 - ((8) - (3)/500 - 100)/150
= 16/3-(8)-16/15-(3)

(5)= (3) +800 - ((8) - (3) /500 - 100)/150

16/3-(8)— 1/15-(3)

@)

It

(6)= (3)/500.100
=1/5-(3)
(7)= (8)-(3)/500 - 100

(8)-1/5-(3)

Die nicht ausgewaihlten Spalten der Tabelle lassen sich
nun also alle als Linearkombinationen a; - (8) + a5 - (3)
erzeugen.

Wir sehen hier eine Parallele zum ersten Beispiel: Auch
im ersten Beispiel wurden Linearkombinationen gebil-
det, um die nicht einbezogenen Spalten zu erzeugen,
wobei im ersten Falle die Koeffizienten a; jeweils nur 0,
+1 oder -1 betrugen. Auch im zweiten Beispiel ist die
Anzahl der erforderlichen Spalten, die benétigt werden
um die gesamte Information erzeugen zu kinnen, im-
mer konstant, namlich zwei. Wir konnten beispielswei-
se auch die Spalten (1), (4) oder (2), (8) oder (6), (7) wih-
len und die restlichen Spalten rekonstruieren. Wiirden
wir aber zwei Spalten wihlen wie (1), (3) oder (2), (4)
oder (6), (7), so konnte die Information der Tabelle 2
nicht mehr vollstindig rekonstruiert werden. Die Wahl
der Spalten (1) und (3) wird beispielsweise keinerlei In-
formation tiber das Produkt »Beta« erméglichen.

Die Anzahl der erforderlichen Spalten der Tabelle,
d. h. der Felder der Datei wird immer zwei betragen.
Andererseits ist aber die Wahl dieser zwei Spalten
nicht eindeutig, man kann aber wiederum nicht zwei
beliebige Spalten auswéhlen.
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