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VORWORT

Unntrennbarer DBestandteil eines Studiums ist das selbstindige Lisen von
Aufgaben des jeweiligen Fachgebietes. Erst die Beswvéltigung der thearetisch
erfafBten Probleme innerhalb einer praktischen Aufgabenstellung bestitigt
den Erfolg eines Studiums. Das gilt auch fiir alle Gebiete der Statistik.

Die vorliegende Aufgabensammlung zur allgemeinen Statistik umfaft die
wesentlichen Bestandlteile der statistischen Analyse sowie die Grundaufgaben
der Stichprobentheorie. Sie geht sowohl begrifflich als auch methodisch von
den Darlegungen des- Lehrbuches ,,Allgemeine Statistik”, Autorenkollektiv,
Verlag Die Wirtschaft, Berlin 1964, aus. Die Aufgabensammlung soll den
Studenten der Universititen, Hoch- und Fachschulen sowie allen in unserer
sozialistischen Volkswirtschaft titigen Okonomen und anderen an der Statistik
Interessierten als Studienmaterial dienen. Dem differenzierten Kreis der
Leser entsprechend swurden mit den einzelnen Aufgaben unterschiedlich hohe
Anforderungen gestellt. Besonderer Wert wurde auf das Losen-von Aufgaben
mit mathematisch-statistischem Charakter gelegt.

Das Lisen und das Verstindnis der mathematisch-statistischen Aufgaben
ist fiir die Lésung einer Reihe praktischer Aufgaben der Statistik, betspiels-
weise ber der Untersuchung von Zusammenhingen oder bet der Anwendung
der Stichprobentheorie, unerliflich. Gleichzeitig soll das Liésen derartiger
Aufgaben sum mathematischen Denken erziehen, um die Leser zu befihigen,
die sielfiltigen ikonomischen Erscheinungen griindlicher zu durchdringen.
Die Aufgabensammlung befafit sich ihrem Charakter entsprechend mit der
zahlenmdfigen Ermittlung wichtiger allgemeiner statistischer Kennziffern.
Dabei wurden, soweit das dem Charakter der Aufgabenstellung entsprechend
maoglich war, konkrete Erscheinungen der verschiedenen Gebiete zum Gegen-
stand der Aufgaben gemacht. Um dem Leser die Méglichkeit zu geben, seine
Arbeit zu kontrollieren, wurden die Lisungen zu den Aufgaben angegeben und
teilweise ausfiihrlich dargelegt. Es hat jedoch nur derjenige Anspruch darauf,
diese nachzuschlagen, der eine Lisung gefunden oder zumindest gewissenhaft
und ausdauernd daran gearbeitet hat.

Die Beispiele sind zweckmipigerweise im Zusammenhang mit den im Lehr-
buch gegebenen Erliuterungen und Schluffolgerungen zu studieren. Dabet
sollten sich vor allem die bereits praktisch Titigen bet der Liosung der Auf-
gaben immer wieder die Fragen stellen, welche Aussage die soeben ermittelten
Kennziffern im eigenen Arbeitsbereich haben und welche Schluffolgerungen
unter Beriicksichtigung der dort wirkenden Faktoren zu ziehen wiren, wo die
Miingel bzw. Vorziige der betrachteten Erscheinungen und thre Ursachen
liegen, svas zur Verinderung des gegenswiirtigen Zustandes oder zur Verallge-
meinerung positiver Ergebnisse getan werden miifte usw. Kurz, jeder sollte
entsprechende Uberlegungen anstellen, damit dié hier vermittelten Kenntnisse

5



schnell praxiswirksam werden, denn keine Ubung erfolgt ihrer selbst wegen.
Wir wiinschen allen Lesern ein erfolgreiches Studium der Aufgabensammiung
und bitten zugleich, Bemerkungen, Kritiken und Vorschlige an die Hoch-
schule fiir Okonomie, Institut fiir Statistik, Berlin-Karlshorst, Hermann-
Duncker-Str. 8, zu senden.

Berlin, im Mai 1964
HEINRICH SCHWARZ
RICHARD STRUCK
HANS WASCHKAU

Ergiinzendes Yorwort zur 3. Auflage

Entsprechend der Verdinderung des Lehrbuches Allgemeine Statistik in den
letzten Jahren wurde die Aufgabensammlung inhaltlich etwvas erwveitert,
einige Aufgaben gegen andere Aufgaben ausgetauscht. Um dem eifrigen Leser
und Liser grofere Ubungsmiglichkeiten zu geben, wurde die Aufgabensamm-
lung um 50 Aufgaben erweitert. Gleichzeitig wurde, um im Umfang den
bisherigen Rahmen nicht zu weit zu iiberschreiten, eine ausfiihrliche
Lésung fiir etwa jede zweite Aufgabe angegeben. Zu den iibrigen Aufgaben
svurde dementsprechend nur die geforderte Antwvort zur Fragestellung ange-
geben. ‘

Die Autoren der 3. Auflage, nunmehr das gesamte Kollektiv der Lehrstuhls
Allgemeine Statistik in der Hochschule fiir Okonomie, hoffen auf eine gute
Resonanz bei allen Lesern und verweisen auf den letzten Absatz des Vorwortes
zur ersten Auflage.

Berlin, Mai 1969
DIE AUTOREN
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1.  Aufgabensammlung

1.1.  Widerspiegelung des Niveaus der Erscheinungen

1.1.4. Verteilung und Struktur

Aufgabe 1

Es liegen folgende Angaben iiber die Zahl der Geborenen nach dem Alter
der Mutter innerhalb eines Kreises fiir das Jahr 1960 vor:

Alter der Mutter am 4. Januar des Geburtsjahres des Kindes  Geborene

0 1

14 bis unter 16 Jahre 5
16 bis unter 18 Jahre 90
18 bis unter 20 Jahre 380
20 bis unter 22 Jahre 500
22 bis unter 24 Jahre 460
24 bis unter 26 Jahre 410
26 bis unter 28 Jahre 280
28 bis unter 30 Jahre 240
30 bis unter 32 Jahre 200
32 bis unter 34 Jahre 140
34 bis unter 36 Jahre 110
36 bis unter 38 Jahre 80
38 bis unter 40 Jahre 60
40 bis unter 42 Jahre 30
42 bis unter 44 Jahre 10
44 Jahre und dariiber 5

Stellen Sie die Verteilung der Geborenen nach dem Alter der Mutter
graphisch dar.

Aufgabe 2

Dem Statistischen Jahrbuch der DDR 1968, S. 144 wurden fiir diee DDR
fiir das Jahr 1966 (Stand 31.12.1966) folgende Angaben entnommen:
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Zahl der Arbeiter und Betriebe insgesamt
Angestellten im Betrich

Sozialistisch Halbstaatlich Privat

0 1 2 3
bis 25 214 1457 2853
26 bis 50 316 1806 899
51 bis 100 555 1374 284
101 bis 200 788 654 55
201 bis 500 913 202 4
501 bis 1000 479 19 1
1001 bis 2500 391 — —
2501 bis 5000 134 — —
iiber 5000 53 — —

1. Ermitteln Sie fiir die drei Eigentumsformen insgesamt die relative
Haufigkeitsverteilung der Betriebe auf die BetriebsgroBengruppen.

Aufgabe 3

Dem Statistischen Jahrbuch der DDR 1968, S. 138 wurden fiir die DDR
fiir das Jahr 1966 folgende Angaben iiber Arbeiter und Angestellte, Be-
triebe und industrielle Bruttoproduktion, gruppiert nach der Zahl der
Arbeiter und Angestellten im Betrieb, entnommen:

Zahl der Arbeiter Betricbe Arbeiter und industriclle

und Angestellten Angestellte Bruttoproduktion
im Betrieb
Prozent
0 1 2 3
bis 25 33,6 2,5 1,9
26 bis 50 22.5 4,0 3.3
51 bis 100 16,5 5,8 5,3
101 bis 200 11,1 7.7 7,9
201 bis 500 8,3 12,7 13.8
501 bis 1000 3,7 12,7 12,4
1001 bis 2500 2,9 21,4 20,9
2501 bis 5000 1,0 16,7 16,5
iiber 5000 0.4 16,5 18,0

1. Welchen prozentualen Anteil haben die Betriebe mit mehr als 2000
Arbeitskriften an der Gesamtzahl der Betriebe, der Arbeiter und Ange-
stellten und an der industriellen Bruttoproduktion?

2. Wieviel Prozent der Arbeiter und Angestellten sind in den die kleinsten
Betriebe umfassenden 50 Prozent der Betriebe beschiftigt?
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3. Wieviel Prozent der industriellen Bruttoproduktion wurden von den die
kleinsten Betriebe umfassenden 50 Prozent der Betricbe geliclert?

4. Wieviel Prozent der Arbeiter und Angestellten sind in den die groten
Betriebe umfassenden 5 Prozent der Betriebe beschiiftigt?

5. Wieviel Prozent der industriellen Bruttoproduktion wurden von den die
groften Betriebe umfassenden 5 Prozent der Betriebe geliefert?

6. In welchem Verhiltnis steht die Konzentration der Arbeitskrifte
gegeniiber der IXonzentration der Betriebe auf die einzelnen Groengruppen?

7. Inwelchem Verhiiltnis steht die IKonzentration der industriellen Brutto-
produktion gegeniiber der Konzentration der Betriebe auf die GréBen-

gruppen?

1.1.2. Mittleres Niveau

Aufgabe 4

Die Produktionsabrechnung einer Betriebsabteilung enthidt fiir einen
Abrechnungszeitraum folgende Angaben:

Erzeugnis Mengencinheit Kosten je Mengen- Gesamtkosten Zahl der an der
cinheit in M/ME in Mark Fertigung beteilig-
ten Arbeiter
0 1 2 3 4
A m2 100,0 45000 5
B Stiick 25 20000 4
C kg 20 60000 6
D t 150 75000 5

1. Wie hoch ist die durchschnittliche mengenmiBige Produktion je
Arbeiter fiir jedes der vier Erzeugnisse?

2. Wie hoch sind die durchschnittlichen Kosten je Arbeiter fiir die vier
Erzeugnisse insgesamt?

3. Geben Sie die Formel fiir die Ermittlung der durchschnittlichen Kosten
je Arbeiter fiir die vier Erzeugnisse insgesamt an.
Aufgabe 5

Dem Statistischen Jahrbuch der DDR 1968, S. 3 wurden die nachstehenden
Daten entnommen:
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Bezirk Wohnbevilkerung am 31.12.1967

Insgesamt je km?
0 1 2
Hauptstadt Berlin 1082019 2685
Rostock 849058 120
Schwerin 598670 69
Neubrandenburg 638265 59
Potsdam 1134388 90
Frankfurt 670293 93
Cottbus 847266 103
Magdeburg 1325927 115
Halle 1932938 220
Erfurt 1256034 171
Gera 735952 184
Suhl « 552575 143
Dresden 1884626 230
Leipzig 1507873 304
Karl-Marx-Stadt 2074000 345

Bercchnen Sie die durchschnittliche Bevélkerungsdichte fiir die DDR ins-
gesamt (Bevélkerungsdichte: Wohnbevélkerung/km?2).

Aufgabe 6

Uber 6 ausgewiihlte Einzelhandelsverkaufsstellen eines HO-Kreisbetriebes
sind folgende Unterlagen vorhanden:

Verkaufssticlle Einzelhandelsumsatz in 0o Einzelhandelsumsatz pro m?
Verkaufsraumfliiche 1000 Mark;m?2

0 1 2
I 2,5 0,5
II 62,5 2,5
111 7,3 1,0
Iv 18,0 1,5
\Y 9,3 1,0
VI 0,4 0,1

1. Berechnen Sie den durchschnittlichen Einzelhandelsumsatz pro Einheit
der Verkaufsraumfliche.
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2. Zeigen Sic formelmiBig, daB das bei dieser Berechnung erhaltene
Ergebnis mit der Definition des Durchschnitts

mj

ita-

I
I

-

2 i
=1

iibereinstimmt.

3. Welchen EinfluB iibte die Struktur der Verkaufsraumfliche auf den
ausgewiesenen Durchschnitt aus?

Aufgabe 7

Fiir das- Jahr 1966 liegen fiir den materiellen Bereich der sozialistischen
Wirtschaft der DDR folgende Angaben iiber den Grundmittelbestand
und den Grundmittelbestand je Berufstitigen nach Wirtschaftsbereichen
vor (Statistisches Jahrbuch der DDR 1968, S. 56 und 58):

Wirtschaftshareich Grundmittelbestand Grundmittelbestand
~ Jahresdurchschnitt — je Berufstiitigen in Mark/
in Millionen M Berufstiitigen

0 1 2

Industrie 116592 50808

Bauindustrie 3689 13875

Land- und Forstwirtschaft 21667 28241

Wasserwirtschaft 10755 571406

Verkehr, Post,

Fernmeldewesen 40872 79598

Handel 9372 13325

1. Berechnen Sie den durchschnittlichen Grundmittelbestand je Berufs-
tiitigen fiir den materiellen Bereich der sozialistischen Wirtschaft der DDR.

2. Geben Sie die Berechnungsformel an und zeigen Sie, daB die von Ihnen
verwendete Formel mit der Grundformel des Durchschnitts

2 mj
- i=
x —
r
2 nj
2
iibereinstimmt.
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Aufgabe 8

Einer GroBhandelsgesellschaft liegen von den 5 Auslieferungslagern fiir
einen bestimmten Zeitraum vor:

a) der Warenumsalz in 1000 Mark
b) die Kosten pro 100 Mark Umsatz, das heifit der Koslensatz.

’

Auslieferungslager Kosten pro 100 Mark Umsatz Warenumsatz in 1000 Mark
0 1 2

A 8,0 600

B 75 200

C 7,0 100

D 10,0 300

E 9,0 800

1. Wie hoch ist der durchschnittliche Kostensatz fiir diese 5 Auslieferungs-
lager insgesamt?

2. Stellen Sie den Einflul der Struktur des Warenumsatzes auf den durch-
schnittlichen Kostensatz zahlenmiBig dar.

Aufgabe 9

Einer VVB liegen von ihren Betrieben fiir einen Abrechnungszeitraum die
nachstehenden Angaben vor:

Betrieb Anteil des Betricbes an der Waren- Arbeitsaufwand je 1000
produktion der VVB in v Mark Warenproduktion
in Stunden/1000 M WP
0 1 2
A 25,0 25
B 20,0 20
C 6.0 40
D 5,0 50
E 5,0 35
F 6,5 33
G 25.0 24
H 7,5 37

Wie hoch ist der durchschnittliche Arbeitsaufwand je 1000 M Waren-
produktion fiir die VVB insgesamt?
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Aufgabe 10

Fiir die Arbeiter zweier Brigaden liegen folgende Angaben iiber dic effektive
Arbeitszeit in Stunden, die Produktion in Stiick und die Normerfiillung
vor:

Brigade 1 Brigade 11

;rl:(-:h'r ‘*—&orm-m:mng Arbeitszeit Arbeiter Normerfillung Produktion
in 9/, in Stunden in % in Stiick

0 1 2 0 1 2

A 100 25 AY 160 1280

B 135 10 W 90 1800

C 130 15 X 120 720

D 140 20 Y 120 1200

E 80 5 Z 100 1600

Norm: 20 Stiick/Stunde Norm: 10 Stiick/Stunde

1. Wie hoch ist die durchschnittliche Arbeitsproduktivitit und die
durchschnittliche Normerfiillung in jeder Brigade?

2. Zeigen Sic fiir die beiden Durchschnittswerte der Brigade I, dal die
Summe der Abweichungen vom Durchschnitt Null ist.

3. Wie groBl wiire die durchschnittliche Normerfiillung fiir jede der beiden
Brigaden, wenn die Arbeiter innerhalb der einzelnen Brigade jeweils die
gleiche Arbeitszeit gehabt hiitten?

4. Stellen Sie den LinfluB der ungleichen Arbeitszeit der Arbeiter in den
Brigaden auf die durchschnittliche Stiickzahl je Stunde und die durch-
schnittliche Normerfiillung zahlenmiBig dar.

Aufgabe 11

Uber die vier Brigaden einer Produktionsabteilung eines volkseigenen
Betriebes wurden innerhalb eines Monats folgende Angaben erfaBt:

Brigade Arbeitskriifte  Normerfiillung Ausfallzeit je  Produktion Lohn je

anteil in 9/, in¢, Arbeiter in Stiick Arbeiter
in Stunden in Mark
0 1 2 3 4 5
A 30 110 10 550 400
B 10 90 20 “900 500
C 35 120 15 336 600
D 25 130 12 130 450

Norm: 5 Stiick je Stunde
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I. Ermitteln Sie folgende Kennziffern:

1. Durchschnittslohn der Abteilung

2. durchschnittlicher Arbeitsaufwand je 100 Stiick der Produktion
3. durchschnittliche Ausfallzeit je Arbeiter in Stunden

4. durchschnittliche Normerfiillung

II. Stellen Sie fiir die Teile 1, 3 und 4 zahlenmaBig den EinfluBl dar, den
die Stru ktur der BezugsgroBe n; auf den Durchschnitt ausiibte.
Aufgabe 12

Auf zwei Verladestellen fiir Zuckerriiben der Deutschen Reichsbahn
wurden folgende Angaben ermittelt:

Verladestelle Kosten
Gesamt Je Stunde Je verladene Tonne
in M in M/h in M/t

0 N 1 2 3

1 8000 40 1,00

2 15000 50 0,80

1. Berechnen Sie die durchschnittliche Verladeleistung je Stunde fiir
die beiden Verladestellen insgesamt.

2. Wie hoch wiire die durchschnittliche Verladeleistung je Stunde fiir die
beiden Verladestellen insgesamt gewesen, wenn jede Stelle gleich lange
gearbeitet hitte?

Aufgabe 13

Uber den Schiffsbestand, die durchschnittlichen Einsatztage je Schiffs-
einheit und Jahr und die durchschnittliche Fangleistung je Schiffseinheit
und Jahr wissen wir von einem' Fischkombinat der DDR folgendes
(Leistungskennziffern: Statistisches Jahrbuch der DDR 1968, S. 199):

Schiffstyp Einsatztage je Fangleistung je Zahl der Schiffe

Schiffseinheit Schiffseinheit
\ und Jahr und Jahr

in Tage/Jahr in t/Jahr

0 1 2 3

Logger 252 421 13

Trawler Typ 11 256 2279 20

Trawler Typ II1 233 2571 25

Fang- und Verarbeitungs-

schiff 239 5806 2
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Berechnen Sie die durchschnittliche Fangleistung je Einsatztag fiir die
Schiffe des Kombinats insgesamt.

Aufgabe 14

Zu Vergleichszwecken wurde die Kapazititsauslastung mehrerer kleiner
Kraftverkehrsbetriebe eines kapitalistischen Landes untersucht, die
zusammen 30 Reiseomnibusse mit insgesamt 990 Sitzplitzen besitzen. Es
liegen jedoch folgende unterschiedliche Angaben vor:

5 ROB (= Reiseomnibus) beférderten je 30 Personen auf einer Tour von
250 km in 5 Stunden; 10 ROB beforderten insgesamt 250 Personen und
fuhren jeweils 4 Stunden mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit
von 80 km/h; 10 ROB durchfuhren eine 240 km lange Strecke mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 60 km/h und beférderten je 38 Personen;
2 ROB, deren Platzangebot von je 30 Personen nur mit 90 Prozent bzw.
80 Prozent ausgenutzt war, fuhren 300 km mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 75 km/h, die restlichen 3 ROB beforderten insgesamt
105 Personen und benétigten fiir ihre 200 km lange Tour 4 Stunden.

1. Ermitteln Sie die durchschnittliche Fahrzeit, Reiseweite und Personen -
zahl pro ROB und die durchschnittliche Geschwindigkeit fiir die einge-
setzten Falrzeuge insgesamt.

2. Mit wieviel Prozent war die Platzkapazitit der Fahrzeuge insgesamt
ausgenutzt?

Aufgabe 15

Uber die Arbeit der. allgemeinen 6ffentlichen Bibliotheken der Bezirke
Dresden, Leipzig und der Hauptstadt der DDR Berlin sind im Statisti-
schen Jahrbuch der DDR 1968, S. 480 u. a. folgende Angaben zu finden:

Die 146 Bibliotheken der Hauptstadt der DDR verfiigten im Jahre 1967
iber einen Bestand von 924556 Biichern. Sie wurden von 154046 Lesern
benutzt. Je 100 Leser wurden 2329 Ausleihen verzeichnet.

Die 1084 Bibliotheken des Bezirkes Dresden verfiigten iiber 1694802
Biicher. Je 100 Biicher des Bestandes wurden 294 und je 100 Leser wurden
in dem genannten Jahr 1850 Ausleihen verzeichnet.

In den 788 Bibliotheken des Bezirkes Leipzig konnten 227938 Leser
gezihlt werden. In dem Beobachtungszeitraum wurden 4557468 Aus-
leihen registriert. Damit wurden je 100 Biicher des Bestandes 316 Aus-
leihen getiitigt.

Berechnen Sie fiir die ausgewiihlten Bezirke insgesamt
1. die durchschnittliche Leserzahl je Bibliothek
2. den durchschnittlichen Buchbestand je Bibliothek
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3. die durchschnittliche Zahl der Ausleihen je Bibliothek

4. die durchschnittliche Zahl der Ausleihen je 100 Biicher des Bestandes
5. die durchschnittliche Zahl der Ausleihen je 100 Leser und

6. den durchschnittlichen Buchbestand je 100 Leser.

Aufgabe 16

Uber die Struktur des Elektroenergieverbrauchs der Industrie der DDR
nach Industriebereichen fiir das Jahr 1967 und den Elektrocnergiever-
brauch je 1000 Mark industrielle Bruttoproduktion sowie den Elektro-
energieverbrauch je Produktionsarbeiter ist folgendes hekannt (Sta-
tistisches Jahrbuch der DDR 1968, S. 208 und 209):

Industricbereich Anteil des Elektroencrgie- Elektrocnergie-
Bereichs am verbrauch je verbrauch je
Elektroenergie- 1000 Mark d. Brut- Produktionsarbeiter
verbrauch der toproduktion in in KkWh/PA
Industrie in Prozent kWh/1000 M

0 1 2 3

Grundstoffindustrie 80,5 1151 66589

Metallverarbeitende

Industrie 8,4 91 5215

Leichtindustrie 8,4 167 6755

Nahrungs- u. GenuB-

mittelindustrie 2,8 88 7824

1. Berechnen Sie den durchschnittlichen Elektroenergieverbrauch je
1000 Mark industrielle Bruttoproduktion fiir die Industrie der DDR insge-
samt.

2. Ermitteln Sie den durchschnittlichen Elektroenergieverbrauch je
Produktionsarbeiter fiir die Industrie der DDR insgesamt.

3. Geben Sie die Berechnungsformel fiir den unter 1. ermittelten Durch-
schnitt an.

Aufgabe 17

Dem Statistischen Jahrbuch der DDR 1967, S. 222 und 225 wurden iiber
die Hohe der Bauproduktion, der Bauproduktion je Produktionsarbeiter
und der Bauproduktion je Produktionsarbeiterstunde im Jahre 1966 fiir
die Bauindustrie der DDR folgende Angaben entnommen:
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Bauproduktion

Baunindustrie dar. volks-

je Produktionsarbeiter

je Produktionsarbeiterstunde

insgesamt cigene Bau-
betriebe Bauindustrie  dar. volks- Bauindustrie  dar. volks-
insgesamt cigene Bau- insgesamt eigene Bau-
betriebe betriebe
Mio M M | Produktionsarbeiter M/Produktionsarbeiterstunde
1 2 3 4 5 6
6959 5922 37802 40839 18,82 20,26

Berechnen Sie die durchschnittliche monatliche Arbeitszeit der in den
ibrigen Betriehen der Bauindustrie insgesamt beschiftigten Produktions-
arbeiter fiir das genannte Jahr.

Aufgabe 18

Es liegen folgende \\ngaben fiir die VEG einschlieBlich sonstiger volks-
cigener Betriebe und LPG cines Bezirks und zwei seiner Kreise iiber die
landwirtschaftliche Nutzfliche (ILN) in ha und den Schweinebesatz je
100 ha LN zu einem bestimmten Zeitpunkt vor:

Landwirtschaftliche Nutzfliiche Schweinebesatz je 100 ha

VEG LPG insgesamt VEG LPG insgesamt
0 1 2 3 4 5 6
Bezirk 40000 360000 400000 200 +30 137
darunter
Kreis A 800 39200 40000 210 135 136,5
Kreis B 4000 16000 20000 190 125 138

Weisen Sie zahlenmiiig nach, welchen EinfluB die unterschiedlichen
Anteile an der LN und die unterschiedlichen GroBen des Schweinebesatzes
in den beiden Eigentumsformen auf den durchschnittlichen Schweine-
besatz der beiden Kreise ausiibten.

Die Verhiiltnisse im Bezirk sollen als Mafstab verwendet werden.

Aufgabe 19

Den internationalen Ubersichten des Statistischen Jahrbuches der DDR
von 1967 wurden folgende Angaben iiber die Ernteertriige und die Hektar-
ertriige verschiedener Getreidearten fiir die DDR und WD (einschlieBlich
Saarland) fiir das Jahr 1965 entnommen.

(Statistisches Jahrbuch der DDR 1967, Internationale Ubersichten, S. 57)
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Getreideart Ernteertrag 1965 in 1000 t llektarertrag 1965 in dt/ha

DDR WD DDR WD
0 1 2 3 4
Weizen 1802 4347 36,7 30.8
Roggen 1910 2822 23,2 25,0
Gerste 1651 3364 33,2 28,2
Hafer 758 2052 29,2 28.2

1. Wie hoch war der durchschnittliche Ertrag je Hektar (in dt/ha)
a) in der DDR

b) in WD

fir die vier Getreidearten insgesamt in dem genannten Jahr?

2. Welcher Gesamtertrag wiire in der DDR zu erwarten gewesen, wenn die
Anbaustruktur der DDR mit der von WD iibereingestimmt hiitte?

3. Welchen Einfluff hatten die Unterschiede der einzelnen Hektarertrige
der verschiedenen Getreidearten in der DDR und in WD auf den Unter-
schied der durchschnittlichen Hektarertriige der vier Getriedearten insge-
samt! (Vergleichsbasis sei die Flichenstruktur der DDR)

a) absolut
b) relativ

Aufgabe 20

Uber 2 Arbeiter ciner. Brigade wissen wir folgendes:

Arbeiter Arbeitszeit in Stunden Arbeitsleistung Stiick/Stunde
0 1 2

1 30 9,0

2 20 8,0

Berechnen Sie den durchschnittlichen Zeitaufwand fiir die Fertigung ‘von
100 Stiick fiir die beiden Arbeiter insgesamt, fiir den Fall gleich langer
Arbeitszeit beider Arbeiter.

Aufgabe 21

Dem Statistischen Jahrbuch der DDR 1968, S. 156 und S. 181 wurden
folgende Angaben iiber die sozialistischen Industriebetriebe nach Industrie-
bereichen fiir das Jahr 1966 entnommen: \
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Industriebereich Industrielle Brutto- Arbeitsaufwand je 1000 M
produktion in Mio M industrielle Bruttoproduktion®
in Stunden/1000 M

0 1 2
Grundstoffindustrie 271119 33
Metallverarbeitende )

Industrie 35614,9 35
Leichtindustrie 19471,2 47
Nahrungs- und GenuB-

mittelindustrie 12365,9 20

. einschlieﬂlicl) CUberstunden

Berechnen Sie die durchschnittliche Produktionsleistung je Arbeitsstunde
fir die sozialistische Industrie in der DDR insgesamt!

Aufgabe 22

Per 31.12.1964 wurde fiir den Kreis Fiirstenwalde durch die Volks- und
Berufszihlung festgestellt, daB 70,75 Prozent der Haushalte Mehrpersonen-
haushalte waren. 3,1 Personen lebten im Durchschnitt in einem Mehrper-
sonenhaushalt (Statistisches Jahrbuch der DDR 1967, S. 536).
Berechnen Sie die durchschnittliche Personenzahl je Haushalt fiir die
Haushalte dieses Kreises insgesamt (Ergebnis mit einer Dezimale).

Aufgabe 23

Fiir das Jahr 1967 wurden fiir die DDR dem Statistischen Jahrbuch der
DDR 1968 folgende Angaben entnommen (S. 238):

Erfa8te ncugebaute Wohnungen

Insge- NACH BAUPREISGRUPPEN (MARK)
samt
14001 16001 18001 20001 22001 24001 26001 32001
bis bis bis bis bis bis bis bis und

14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 32000 darivber

Prozent

100,0 0,3 1,2 5,2 2,0 7,4 15,7 123 385 173

1. Berechnen Sie cinen Schitzwert fiir den durchschnittlichen Preis je
erfaBter neugebauter \Vohnung in der DDR fiir das genannte Jahr.

2. Unter welcher Voraussetzung kann der von lhnen berechnete Durch-
schnittswert als exakt angesehen werden?
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Aufgabe 24

Bei ciner Untersuchung von 1000 Vierpersonenhaushalten ergab sich
folgende Verteilung der-Haushaltseinkommen fiir die Jahre 1959 und 1962:

Durchschnittliches monatliches Haushaltsnettocinkommen (M)

400 600 200 1000 1200
bis bis bis bis bis 1500
unter unter unter unter unter unter und
Jahr 400 600 300 1000 1200 1500 dariiber
0 1 2 3 4 5 G 7
1959 35 215 320 250 120 50 10
1962 20 160 270 300 150 80 20

1. Ermitteln Sie die Hiufigkeitswerte [iir die unteren 5 Prozent, 10
Prozent, 30 Prozent, 50 Prozent (Zentralwert), 90 Prozent und 95 Prozent
der Haushalte fiir 1959 und 1962.

Anmerkung:

Als Hiufigkeitswert wird die obere Grenze des Haushaltsnettoeinkommens
der unteren 5 Prozent, bzw. 10 Prozent, usw. aller Haushalte bezeichnet.

2. Ermitteln Sie den hiufigsten Wert (Dichtemittel) fiir 1959 und 1962.
3. Losen Sie Teil 1 fiir 1959 graphisch.

1.1.3. Streuung

Aufgabe 25

Von 5 LPG liegt folgendes Zahlenmaterial vor:

LPG Schweinebesatz pro 100 ha in Stiick Schweinebestand insgesamt
in Stiick

0 1 2

1 125 T1250

I1 150 1200

IT1 100 1000

1V 140 910

\Y% 80 440

Im Rahmen einer Analyse sind folgende Fragen zu beantworten:

1. Wie groB ist die relative Schwankungsbreite?
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2. Wie groB ist die durchschnittliche absolute Abweichung der LPG, die
jeweils unter oder jeweils iiber dem durchschnittlichen Schweinebesatz
pro 100 ha liegen, und welche Aussagen gewinnt man daraus?

3. Um wieviel Prozent miissen die unter dem Durchschnitt liegenden LPG
thren Schweinebestand erhéhen, wenn sie den derzeitigen Durchschnitt
aller LPG erreichen wollen?

4. Um wieviel Prozent liegen die betreffenden LPG unter beziehungsweise
iber dem Durchschnitt aller 5*LPG?

5. Wie grof} ist die absolite und relative Streuung aller 5 LPG um den
durchschnittlichen Schweinebesatz pro 100 ha?

6. Wirken sich die unterschiedlichen Flichen der einzelnen LPG 6kono-
misch giinstig oder ungiinstig auf die Gréfe der Streuung aus?

Aufgabe 26

Aus einer Kokerei der DDR liegen folgende Angaben iiber den Verbrauch
an Steinkohle und iiber die Gasausbeute aus einem Abrechnungszeitraum
vor.

Aggregat Gasausbeute m3/t Anteil am Verbrauch der

eingesetzten Kohle in Prozent
1 530 22
11 500 20
111 490 16
Iv 520 22
v 510 20

Norm = 510m3/t

1. Um. wieviel m3 Gas muB} die Ausbeute bei den unter dem Durchschnitt
der Kokerei liegenden Aggregaten durchschnittlich je eingesetzte Tonne
Kohle erhéht werden, damit sie den derzeitigen Durchschnitt der Kokerei
erreichen?

2. Um wieviel Prozent liegen die in ihrer Ausbeuteleistung iiber dem
Durchschnitt liegenden Aggregate durchschnittlich iiber der Norm?

Aufgabe 27

Berechnen Sie fiir jede der beiden Brigaden der Aufgabe 10 einfache Kenn-
ziffern der Streuung, wobei als Bezugsbasis

1. die durchschnittliche Arbeitsproduktivitit der Brigade,
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2. die jeweilige Norm der Brigade
zu verwenden ist. Legen Sie die Aussage der einzelnen Kennziffern in
Worten dar.

Aufgabe 28

Berechnen Sie unter Verwendung des Zahlenmaterials der Aufgabe 8 ein-
fache Kennziffern der Streuung fiir die GroBhandelsgesellschaft, wobei der
durchschnittliche Kostensatz als Bezugsbasis zu verwenden ist. Inter-
pretieren Sie die von lhnen berechneten Kennziffern.

Aufgabe 29

Bei Abrechnung der 5 Produktionsabteilungen eines VEB ergaben sich
folgende Kennziffern fiir die Produktion eines Erzeugnisses innerhalb
eines Monats:

Abteilung Erfiillung des Pro- Effektiver Materialverbrauch  Materialverbrauch je
duktionsplans in in kg Stiick in kg
Prozant

0 1 2 3

A 250 20800 8,32

B 200 20400 10,20

C 33 12000 12,00

D 50 13500 9,00

E 150 33300 11,10

Die Materialverbrauchsnorm betriigt 10 kg je Stiick.
Fiir den Materialverbrauch je Stiick sind folgende Fragen zu beantworten:
1. Wie gro8 ist die absolute und relative Schwankungsbreite?

2. Welche einfachen Kennziffern der Streuung ergeben sich sowohl fiir die
unter als auch fiir die iiber der Norm liegenden Abteilungen (Bezugsbasis =
Norm)?

3. Welchen EinfluB hat die Abweichung der tatsichlichen Verteilung der’
Produktion in den Abteilungen von der geplanten Verteilung beziiglich
der Grole der Streuung?

Aufgabe 30

Uber ausgewiihlte Kraftwerke der DDR liegen aus einem Abrechnungs-
zeitraum folgende Angaben vor:
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Kraftwerk Anteil an der Produktion der Spezifischer Wirmeverbrauch

ausgewiihlten Kraftwerke in Prozent in kcal/kWh
0 2 3
A 50 2800
B 30 3000
C 15 3100
D 5 3300

Berechnen Sje

1. die durchschnittliche absolute Abweichung
2. die durchschnittliche relative Abweichung
3. den Schwankungsbereich

des spezifischen Wirmeverbrauchs fiir die ausgewiihlten Kraftwerke
insgesamt.

Aufgabe 31

Von den 15 Bezirken der DDR liegen 5 Bezirke mit einem durchschnitt-
lichen Hektarertrag von 270 dt bei Zuckerriiben um 10 Prozent unter dem
Republikdurchschnitt.

1. Um wieviel Prozent miissen die 5 Bezirke durchschnittlich-ihren Ernte-
ertrag erhéhen, wenn sie den Republikdurchschnitt erreichen wollen?

2. Wie groB ist die durchschnittliche absolute Abweichung dieser 5 Bezirke
vom Republikdurchschnitt?

3. Bestitigen Sie die Richtigkeit der in Teil 1 und 2 dieser Aufgabe er-
haltenen Ergebnisse durch einen allgemeinen Beweis.

Aufgabe 32

Uber die Forderleistung der Hauer einer Brigade und ihre Arbeitszeiten
liegen fiir einen Monat folgende Angaben vor:

Hauer Firderleistung in kg/Stunde Arbeitszeit in Stunden
0 1 2

1 1100 180

2 1200 190

3 1150 200

4 1000 195

5 1250 180

Norm 1000 kg/Stunde




1. Geben Sie die Schwankungsbreite der Forderleistung an.

2. Um wieviel kg/Stunde liegt die Leistung der Brigade im Durchschnitt
iiber der Norm?

3. Um wieviel Prozent liegt die durchschnittliche Leistung der Hauer, die
den Brigadedurchschnitt nicht erreichten, unter dem allgemeinen Niveau
der Brigade?

4. Um wieviel Prozent miissen die unter dem Brigadedurchschnitt liegenden
Hauer ihre Leistung durchschnittlich steigern, um den derzeitigen Durch-
schnitt der Brigade zu erreichen?

5. Wieviel Tonnen kénnen mehr geférdert werden, wenn die unter dem
Durchschnitt liegenden Hauer den derzeitigen Durchschnitt erreichen und
sich ansonsten bei den iibrigen Hauern keine Veriinderungen ihrer Lei-
stungen und Arbeitszeiten einstellen?

Aufgabe 33

Fiir das Jahr 1968 liegen aus ausgewihlten Kreisen eines Bezirkes der DDR
folgende Daten vor:

Kreis Gesamterzeugung Kuhmileh in kt Milchleistung kg/ Kuh
0 1 2

A 36,0 4000

B 39,6 3600

C 38,0 3800

D 70,0 3500

E 36,0 3600

Die durchschnittliche Milchleistung je Kuh liegt im Bezirk bei 3700 kg.

1. Um wieviel Prozent miissen die unter dem Durchschnitt des Bezirkes
liegenden Kreise ihre Milchleistung je Kuh durchschnittlich steigern, wenn
sie den derzeitigen Bezirksdurchschnitt erreichen wollen?

2. Wieviel kg Milch je Kuhwerden von den leistungsstirksten Kreisen im
Mittel mehr als im Durchschnitt des Bezirkes erzeugt?
3. Wieviel Prozent liegen die leistungsstarken Kreise mit ihrer durch-

schnittlichen Milchleistung je Kuh iiber dem allgemeinen Niveau des
Bezirkes?

Avufgabe 34

Es seien die Streuungskennziffern, berechnet auf der Grundlage einer
Bezugsbasis F; und einer Bezugsbasis Fa, fiir die unter der jeweiligen
Bezugshasis liegenden Einheiten gegeben. Dabei wird vorausgesetzt, daB
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die unter F; liegenden Einheiten die gleichen sind, dic auch unter Fy
liegen. Es befinden sich also keine Einheiten im Bereich Fy < x = F,.

Fy

Fy

Dann ergeben sich zwei Systeme von einfachen Streuungskennziffern.

1. Welche allgemeinen mathematischen Beziehungen bestehen hinsichtlich
der Differenz zwischen gleichartigen Kennziffern beider Systeme?

2. Uberpriifen Sie diese Bezichungen an Hand der Aufgabe 29, Teil 2,

indem Fy = 10 und F, = 10,1 gesetzt wird.

A ufgabe 35

Aus dem Bereich eines Bau- und Montagekombinats liegen folgende An-
gaben iiber dic Bauzeiten der im Jahre 1967 Tertiggestellten \Wohnungen
nach Bauzeitgruppen vor:

Bauzcitgruppe

Neugebaute Wohnungen

in Prozent

Durchschnittliche Bauzeit je
Wohnung in Monaten

0 1 2

bis 8 Monate 12 6,0
iiber 8 bis 12 Monate 30 9,5
iiber 12 bis 16 Monate 40 12,5
iiber 16 bis 20 Monate 10 17,5
iiber 20 Monate 8 21,0

Berechnen Sie die durchschnittliclie relative Abweichung der Bauzeiten

je Wohnung.

Aufgabe 36

Bei einer Kontrolle von 100 Kisten mit jeweils 5000 Stiick eines Erzeug-
nisses erhielt man folgende Angaben iiber die Zahl der fehlerhaften Erzeug-

nisse je Kiste:

Anzahl der Kisten

Fehlerhafte Erzeugnisse je Kiste

1 2

4 57

9 93
14 129
19 165
24 201
20 237
10 273
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Ermitteln Sie die durchschnitiliche Zahl der fehlerhaften Iirzeugnisse je
Kiste, die Varianz und die Standardabweichung. Wenden Sie bei der Be-
rechnung vereinfachende Verfahren an.

Aufgabe 37

Es liegen folgende Angaben iiber die Zahl der Arbeiter und die Stiickzahl
pro Arbeiter in zwei .\bteilungen vor:

Abteilung A Abteilung B
Zahl der Arbeiter Stiick/Arbeiter Zahl der Arbeiter Stiick/Arbeiter
1 2 3 4
\
1 3 1 2
15 4 2 3
10 5 2 4
15. 6 32 5
1 7 2 6
2 7
1 8

Ermitteln Sie:

1. die durchschnittliche absolute Abweichung,
2. die durchschnittliche relative Abweichung,
3. die Standardabweichung,

4. den Variationskoeffizient

der Stiickzahl pro Arbeiter vom Durchschnitt in jeder der beiden Ab-
teilungen und stellen Sie diese GrioBen einander gegeniiber.

Aufgabe 38

Es liegen folgende .\ ngaben iiber die Anzahl der Haushalte, der Personen
und die Standardabweichung der Zahl von Personen je Haushalt in fiinf
Wohngebieten einer Stadt vor:

Wohngebict . Haushalte Personen Slnndurdabwcichul}g
0 1 2 3

A 4000 11200 1,6

B 2500 8000 1,5

C 4500 11700 1,4

D 5000 15500 1,7

E 4000 13600 1,6




Ermitteln Sie die Varianz und die Standardabweichung der Personen je
Haushalt der Stadt.

Aufgabe 39
Bei der Untersuchung von 1000 Vierpersanenhaushalten im Jahre 1962

wurden folgende Durchschnitte und Standardabweichungen der Haus-
haltsnettoeinkommen in den einzelnen Gruppen ermittelt:

Einkommen Haushalte Durchschnittliches Standard-
Einkommen M abweichung M
0 1 2 3
unter 400 20 380 30
400 bis unter 600 160 500 60
600 bis unter 800 270 720 50
800 bis unter 1000 300 880 50
1000 bis unter 1200 150 1100 40
1200 bis unter 1500 80 1300 60
1500 und dariiber 20 1750 150

Ermitteln Sie die Varianz und die Standardabweichung aller 1000 Haus-
halte.

Aufgabe 40
Im Statistischen Jahrbuch der DDR 1962, S. 58, liegen folgende Angaben

iiber die Geborenen nach Legitimitiit sowie Reif- und Frithgeborenen in

der DDR fiir 1953 und 19601 vor:

Jahr Ehelich Nichtehelich
Reifgeborene Friihgeborene Reifgeborcne Frithgeborene
0 1 2 3 4
1953 251863 12952 36534 3510
1960 249295 13792 31616 3047

Ermitteln Sie fiir 1953 und 1960 folgende Standardabweichungen:

1. ehelich und nichtehelich Geborene,

2. Reifgeborene und Friihgeborene,

3. eheliche Reifgeborene und Friihgeborene,
4,

nichteheliche Reifgeborene und Friihgeborene.
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Aufgabe 41

Dem endgiiltigen Ergebnis der Volks- und Berufszihlung vom 31.12.1964
in der DDR ist zu entnehmen, daB die Wohnbeviélkerung zu diesem Zeit-
punkt 17003646 Personen betrug. Von der Wohnbevilkerung waren
8345089 Personen wirtschaftlich titig, darunter 3688173 weibliche
Personen. Von der mainnllichen Wohnbevélkerung waren 3091242 Per-
sonen nicht wirtschaftlich titig. (Statistisches Jahrbuch der DDR 1967,
S. 527 {f.).

Ermitteln Sie fiir das genannte Jahr folgende Standardabweichungen:
1. minnliche und weibliche Wohnbevélkerung,

2. wirtschaftlich tidtige und wirtschaftlich nicht titige Wohnbevélkerung,
3. wirtschaftlich titige und wirtschaftlich nicht titige weibliche Wohn-
bevilkerung, ‘

4. wirtschaftlich tiitige und wirtschaftlich nicht titige ménnliche Wohn-
bevolkerung.

Aufgabe 42

1. Eine bestimmte Erscheinung nehme nur die beiden Werte a und
b an. — Man bezeichnet eine derartige Verteilung als 2-Punkte-Ver-
teilung. — Die relative Héufigkeit des Wertes a betrage h, und die des
Wertes b sei hy.

Ermitteln Sie die Varianz dieser Verteilung und stellen Sie die Varianz
in Abhiéngigkeit von den GréBen a, b und dem Durchschnitt X dar.

2. Die Erscheinung sei zwischen den Punkten a undx , sowie x und b je-
weils gleichverteilt mit den Héufigkeitsdichten

b—x _
fi(x)=E—_a)(%a)fﬁra<x§ x
und 3
X—a o= -
fz(x)=(T——W:§ful‘x<)\£ b.

Ermitteln Sie die Varianz der Erscheinung.

Aufgabe 43

Fiir eine Kulturveranstaltung wurden Eintrittskarten fiir zwei Platz-
gruppen verkauft. In der ersten Gruppe wurde je Karte eine Betrag von
2,05 M und in der zweiten Gruppe je Karte ein Betrag von 1,55 M erhoben.
60 Prozent der Karten wurden fiir die erste Platzgruppe verkauft.
Berechnen Sie die Standardabweichung des Preises je Eintrittskarte.
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Aufgabe 44

Zeigen Sie, daf3
P (xi — x)2 * Dy 2 X% =
= — X

2 ni S X
Aufgabe 45
Ermitteln Sie die Varianz der Binomialverteilung mit den Haufigkeiten
P(k) = (" Jp* (1L — p)n—.
k
k=0,1, ...,n.
Anmerkung :

Zerlegen Sie bei der Summenbildung die GréBe k in 1 +(k — 1). Weiter-
hin ist fiir die Binomialverteilung x = np.

Aufgabe 46
Ermitteln Sie die Varianz der Poisson-Verteilung mit den Hiufigkeiten
7k
P(k) = T e—2,

k=0,1,2, ..., oco.
Anmerkung :

Zerlegen Sie bei der Summenbildung die GréBe k in1 4 (k — 1). Weiterhin
ist fiir die Poisson-Verteilung x = 1.

1.2 Widerspiegelung des Zusammenhangs der Erscheinungen
1.2.1. Einfache Verfahren der Widerspiegelung des Zusammenhangs

Aufgabe 47

Firr die Haushaltseinkommensstatistik sind von 33 Haushalten das je-
weilige Haushaltsnettoeinkommen in M und dic GriBe des Haushalts in
Personen gegeben. Die erste Zahl bezeichnet das Haushaltsnettoeinkommen
in M, die in Klammern gesetzte Zahl die Haushaltsgrofic in Personen.
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800(4), 800(5), 330(1), 620(1), 630(2), G0O(2), 1200(4), 1200(5), 900(2)
480(2), 900(3), 1000(3), 1100(4), 800(2), 350(1), 800(2), 1030(3), 820(3),
900(5), 500(2), 980(4), 1100(5), 760(3), 7 0(2), 840(4), 850(3), 270(1),
760(2), 650(3), 780(4), 780(2), 580(1), 870(3).

1. Berechnen Sie das durchschnittliche H@ushaltsnettoeinkommen je
Haushalt und die durchschnittliche HaushaltsgroBe fiir diese 33 Haus-
halte.

2. Gruppieren Sie das Material nach einen Merkmal, um zu zeigen, daf3
zwischen der Haushaltsgrofe und dem Haushaltsnettoeinkommen pro
Person ein Zusammenhang besteht.

3. Zeichnen Sie das Streuungsdiagramm.

4. Welche Form hat der in Teil 2 der Aufgabe nachzuweisende Zusammen-
hang?

Aufgabe 48

Von 20 Betrieben, die ein bestimmtes Erzeugnis herstellen, sind der Pro-
duktionsumfang in Stiick und der Materialverbrauch je Stiick in kg gege-
ben. Die erste Zahl bezeichnet den Produktionsumfang in Stiick, die in
Klammern gesetzte Zahl den Materialverbrauch je Stiick in kg:

1000(1,7), 90(7,9), 380(2,8), 370(5,7), 370(2,3), 520(1,0), 250(7,0),
225(4,7), 270(6,8), 70(8,6), 170(5,4), 280(5,1), 260(4,4), 435(1,6),
190(8,1), 340(2,1), 130(6,0), 80(7,4), 220(3,8), 580(1,3).

1. Stellen Sie eine statistische Kombinationstabelle auf, um zu priifen,
ob zwischen dem Produktionsumfang und dem Materialverbrauch pro
Stiick ein Zusammenhang besteht.

2. Zeichnen Sie, ausgehend von der Kombinationstabelle, ein Streuungs-
diagramm.

Avufgabe 49

In der Statistik der Wirtschaftsrechnungen liegen von 50 Dreipersonen-
haushalten jeweils das Haushaltsnettoeinkommen und die Ausgaben in
M fiir Molkereierzeugnisse vor. Die erste Zahl kennzeichnet das Haushalts-
nettoeinkommen, die in Klammern gesetzte Zahl die Ausgaben:

180(8), 280(22), 620(24), 870(26), 790(30), 1150(38), 770(25), 440(18),
570(24), 680(23), 890(30), 1150(32), 190(20), 590(27), 1190(35), 1100(31),

3 ( ( (
480(24), 680(21), 480(22), 190(11), 500(24), 780(3 ) 600(20), 680(26),
1180(36), 580(26), 530(25), 195(12), 750(29), 470(23), 780(24), 380(21),
770(27), 820(30), 780(22), 600(24), 850(31), 700(2 ) 360(17), 370(20),
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420(23), 970(31), 700(22), 680(25), 790(25), 1100(35), 350(22), 720(24),
790(25), 730(24).

1. Weisen Sie mit einer statistischen Kombinationstabelle (7 Gruppen)
nach, daBl zwischen dem Haushaltsnettoeinkommen und den monatlichen
Ausgaben fiir Molkereierzeugnisse ein Zusammenhang besteht.

2. Verwenden Sie das Streuungsdiagramm und die empirische Beziehungs-
linie, um den Zusammenhang graphisch darzustellen.

1.2.2. Regression, Korrelation und Elastizit:it

Aufgabe 50

Es hat sich ergeben, daB sich die degressiv wachsenden Gesamtkosten K
in Abhingigkeit vom Produktionsvolumen P gemil folgender Funktion
verhalten:

K=aP® I<a<1

Entsprechend welcher Funktion verhalten sich dann die Kosten pro Ein-
heit des Produktionsvolumens k?

Aufgabe 51

Das Produktionsvolumen P ist abhiingig von der Zahl der Arbeitskrifte
A und dem Grundmittelbestand G. Die Abhiingigkeit wird durch folgende
Funktion ausgedriickt (KX = Konstante)

P=K.Aa.Gl-a I<a<1

Wie muf} dann die Arbeitsproduktivitit (definiert als P/A) in Abhiingigkeit
von der Grundmittelausstattung pro Arbeitskraft (definiert als G/A)
dargestellt werden?

Aufgabe 52

Die lineare Regressionsfunktion lautet in ihrer allgemeinen Form
y = ayx + byx :

Es ist zu beweisen, daB wenn a < 0, die Abhiingige v* sich schneller éindert
als die Unabhiingige x.

Aufgabe 53

Eine lincare Regressionsfunktion lautet y* —O 75 + 1,7x. Welche In-
formation gewinnt man aus dem Parameter 0.75°
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Aufgabe 54

Von 10 Abteilungen eines Betriebes sind der Elektroenergieverbrauch

(y) in 1000 kWh und der Grundmittelbestand (x) in TM bekannt:

Abt. Elektroenergicverbrauch Grundmittelbestand
— 1000 k\Wh — —T™ —

0 1 2

A 12 100

B 13 120

C 18 110

D 19 115

E 20 125

F 20 130

G 25 125

H 30 140

I 31 140

J 35 150

Die Abhiingigkeit des Elekiroenergieverbrauchs vom Grundmittelbestand
soll durch eine lincare Regressionsfunktion dargestellt werden.

Aufgabe 55

Von 10 privaten Haushalten sind die monatlichen Ausgaben in M fiir eine
Ware A und die monatlichen Haushaltseinkommen gegeben.

Haushalt Ausgaben — M — Einkommen — M —

0 1 2
1 10 300
2 12 400
3 1 500
4 8 600
5 15 700
6 13 800
7 18 900
8 20 1000
9 17 1100

10 25 1200

0
jo el



1. Die Abhingigkeit der Ausgaben von den Einkommen ist durch ecine
lineare Regressionsfunktion darzustellen.

2. Wie ist der Regressionskoelfizient zu interpretieren?

Aufgabe 56

Berechnen Sie fiir das Zahlenmaterial der Aufgabe 47 die lineare Re-
gressionsfunktion, wobei die HaushaltsgroBe als unabhiingige Variable
angesehen werden soll.

Die Regressionsfunktion ist in das Streuungsdiagramm einzuzeichnen.

Aufgabe 57

Die 10 Abteilungen aus der Aufgabe 54 stellen ein Erzeugnis her, dessen
nachfolgende Produktionswerte in 1000 m2 ausgedriickt sind. Gemal der

Reihenfolge A, B, ..., J aus der Aufgabe 54 ergeben sich folgende Pro-
duktionswerte: 3, 7, 10, 8, 10, 12, 11, 15, 16 und 20.

1. Ls ist die lineare Regressionsfunktion fiir den Elektroenergieverbrauch
in Abhiingigkeit von den Produktionswerten zu bestimmen.

2. Welche 6konomischen Voraussetzungen sind zu machen, damit der
lineare Ansatz gerechtfertigt ist?

3. Es sind die Korrelationskoeffizienten und Bestimmtheitsmalle fiir die
Aufgabe 54 und fiir die unter 1. berechnete Funktion zu berechnen.

4. Welche Information erhiilt man aus dem Vergleich der beiden unter
3. berechneten Bestimmtheitsmalle?

Aufgabe 58

Gegeben sind die beiden linearen Regressionskoeffizienten by, = 0,7
und by, = 1,3. Zu berechnen ist das entsprechende BestimmtheitsmaB.

Aufgabe 59

Aul der Grundlage des Zahlenmaterials der Aufgaben 47 und 55 sind die
jeweiligen Korrelationskoeffizienten und BestimmtheitsmaBe zu berechnen.

Aufgabe 60
Von 13 privaten Haushalten liegen folgende Angaben vor:
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Haushalt Nr. Haushaltseinkommen Monatliche Ausgaben (M) fiir
pro Monat — M —

Eier Bohnenkaffee
0 1 2 3
1 330 9,9 13,0
2 400 10,8 15,2
3 480 11,5 171
4 550 12,0 18,6
5 600 12,4 199
6 700 12,9 21,7
7 750 13,1 22,6
8 850 13,5 24,5
9 870 13,6 24,5
10 940 13,8 25.5°
11 1020 14,0 26,5
12 1030 14,1 26,7
13 1200 14,2 28.6

1. Es ist eine Regressionsfunktion fiir die Beziehung zwischen den Aus-
gaben fiir Eier und dem Haushaltseinkommen zu bestimmen, wobei eine
Potenzfunktion angesetzt werden soll.

2. Hinsichtlich der Ausgaben fiir Kaffee ist wie unter 1. zu verfahren.

3. Welche prinzipiellen Unterschiede zeigen die beiden in 1. und 2. be-
rechneten Funktionen?

Aufgabe 61

Uber den Materialverbrauch in kg pro Stiick (vi) und den Produktions-
umfang (x;) in Stiick liegen von 10 vergleichbaren Betrieben folgende
Angaben vor:

! i i ! Xi i

1 1000 1,7 6 340 21
2 520 1,0 7 130 6,0
3 70 8,6 8 30 7,4
4 280 5.1 9 220 3.8
5 260 4,4 10 580 1,3

1. Welcher Funktionstyp ist geeignet fiir die Untersuchung des spezifischen
Materialverbrauchs (= Materialverbrauch pro Stiick) in Abhiingigkeit
vom Produktionsvolunien?

(Voraussetzung: der Materialverbrauch insgesamt setzt sich aus einem
konstanten und einem leistungsproportionalen Teil zusammen.)
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2. Zu bestimmen ist ausgehend von den unter 1. erhaltenen Ergebnissen
die Regressionsfunktion zwischen dem spezifischen Materialverbrauch und
dem Produktionsvolumen.

3. Die Kurve der Regressionsfunktion ist in das Streuungsdiagramm
einzuzeichnen.

4. Wie muBl das zur Funktion gehérende BestimmtheitsmaB interpretiert
werden?

Aufgabe 62

Ausgehend von der Aufgabe 61 sind zu bestimmen:

1. Die absolute und relative Elustizititsfunktion fiir den in Aufgabe 61
angesetzten Funktionstvp.

2. Wie lauten die absolute und relative Elastizitdtsfunktion fiir die in
Aufgabe 61 numerisch bestimmte Regressionsfunktion?

3. Wie sind ausgehend vom Teil 2 die absoluten und relativen Elastizitéts-
koeffizienten fiir einen Produktionswert von x = 600 Stiick zu interpre-
tieren?

Aufgabe 63

Zu bestimmen sind die relativen Elastizitiitsfunktionen fiir folgende Funk-
tionen:

1. y* = a+ bx 2.y"=a+blnx 3. y' =axb
. __ a 1st1 4 1

4 y TF o= (logistische Funktion)

Aufgabe 64

In einem Betrieb wurden fiir 3 unterschiedliche Kostenarten A, B und C
beziiglich eines Erzeugnisses 3 Kostenfunktionen (=Regressionsfunktionen)
berechnet :

K} = f(P) = 500
K; = f(P) =100 + 0,7 - P

(K = Gesamtkosten, P = Produktion)

Wie ist die Rangordnung der Kostenarten hinsichtlich ihrer Reaktions-
empfindlichkeit auf Anderungen des Produktionsvolumens?
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Aufgabe 65

Auf der Basis der Aufgaben 55 und 60 ist eine Reihenfolge der Waren A,
Eier und Kaffee hinsichtlich der Ausgabenelastizitit aufzustellen.

Aufgabe 66

Von 6 Abteilungen eines Betriebes liegen folgende Angaben vor:

Abt. Elektroenergieverbrauch Produktion des Erzeugnisses
— k\Wh — A — Stck — B — m? —
A 12 2 3
B 14 4 2
C 11 3 1
D 15 5 3
E 14 2 2
F 6 2 1

1. Die gleichzeitige Abhiingigkeit des Elektroenergieverbrauchs von der
Produktionsmenge des Erzeugnisses A\ und B ist durch eine multiple
lineare Regressionsfunktion darzustellen.

2. Es ist die EinfluBintensitit der Produktion von A und B auf den Ver-
brauch einzuschiitzen.

3. Wie muf}

a) der Unterschied zwischen den einfachen und den partiellen Korrelations-
koeffizienten und

b) das multiple Bestimmtheitsmall

an Hand dieser Aufgabe interpretiert werden?

Aufgabe 67

Gegeben sind von 10 vergleichbaren Betriecben der Materialverbrauch
{= x{) in 1000 kg, der Grundmittelbestand (= x,) in 1000 M und die
Produktion (= x3) in 1000 m2.

Betrich Materialverbrauch Grundmittelbestand Produktion
1000 kg ™ 1000 m?

o 1 2 3

I g 12 100 3

II 13 120 7

111 18 110 10

IV 19 115 8

v 20 125 10



Betriceb Materialverbrauch Grundmittelbestand Produktion
™

1000 kg 1000 m?
0 1 2 3
VI 20 130 12
VII 25 125 11
VIII 30 140 15
IX 31 140 16
X 35 150 20

1. Es ist die multiple lineare Regressionsfunktion
X" =a+ by xy+ bizoxg
zu berechnen.

2. Welcher der beiden EinfluBfaktoren hat auf den Materialverbrauch
den groBten Einflu?

3. Welche Werte haben die partiellen Korrelationskoeffizienten und das
multiple Bestimmtheitsmaf3?

Aufgabe 68

Bei einer multiplen Regressionsanalyse ergaben sich folgende normierte
partielle Regressionskoeffizienten

B 23 = — 0,75
ﬂ 13.24 — 0,17
8 1403 = — 0,86

Es ist die Reihenfolge der Ursachen beziiglich ihrer EinfluBintensitit anzu-
geben.

Aufgabe 69

Gegeben sind die einfachen linearen Korrelationskoeffizienten

Ty = 0,6; rig = 0,7, Ty = 0 ,5; To3 = O,/l, Ty = 0,3; r3; = 0,1

und Xy = 100; X =0,3; x5 = 10; x; = L35, = 13589 =5;53 = 2,5

und s; = 13. -

1. Wie lautet die Reihenfolge der Ursachen beziiglich ihrer EinfluBinten-
sitiit,

2. Fiir dic Wirkung x; ist ein Schiitzwert zu ermitteln, wenn xy = 50;
x3 =10 und x; = konstant.

Aufgabe 70

Gegeben sind: rjy = 0,5; rj3 = 0,8 und ry3 = 0,3. Es ist das multiple
BestimmtheitsmaB zu berechnen.
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Aufgabe 71

Aus der 2-reihigen Korrelationsdeterminante sind Formeln fiir die ein-
fachen und normierten Régressionskoeffizienten abzuleiten.

Aufgabe 72

Gegeben ist die Produktsummendeterminante 4

241 12150 30
4 = | 12150 825000 2800
30 2800 14

Wie lautet die entsprechende Korrelationsdeterminante D?

1.3.  Widerspiegelung der Entwicklung der Erscheinungen
1.3.1. Mittleres Niveau
Aufgabe 73

In einem Materiallager wurde der Bestand an Schrauben einer bestimmten
Art fiir jeden Monat eines Jahres an verschiedenen Stichtagen erfaf3t:

Stichtag Bestand in kg Stichtag Bestand in kg Stichtag Bestand in kg
1.1. 100 6.1. 100 15.1. 108
1.2 120 6.2. 118 15.2. 112
1.3. 115 6.3. 125 15.3. 120
1.4. 118 6.4. 110 15.4. 120
1.5. 100 6.5. 106 15.5. 110
1.6. 112 6.6. 105 15.6. 100
1.7. 125 6.7. 120 15.7. 125
1.8. 110 6.8. 118 15.8. 118
1.9. 112 6.9. 112 15.9. 115
1.10. 130 6.10. 115 15.10. 100
1.11. 100 6.11. 115 15.11. 120
1.12. 115 6.12. 120 15.12. 115
31.12. 120 6.1. 100 15.1. 120

Ermitteln Sie den durchschnittlichen Monatsbestand fiir jeden der drei
Stichtage getrennt.
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Aufgabe 74

Eine LPG hat am 31.7. einen Rinderbestand von 800 Stiick. Uber die
Bestandshewegung im Monat August ist folgende Liste angefertigt wor-
den:

Zeitpunkt Zuginge Abgiinge

Ankauf Kalbungen Verkauf Schlachtung
0 1 3 4

1.8.

2.8. bis 15.8.
16.8.

17.8.

18.8. . -
19.8. -
20.8. -
21.8. bis 25.8. -
26.8. —
27.8. 1

28.8. -
29.8. —
30.8. bis 31.8. -

=1

,_‘I,...-ml|.-—o1|w|w"’
|2 @= ] ] 9%
=S

Wie hoch ist der durchschnittliche tigliche Rinderbestand der LPG im
Monat August?

1.3.2. Entwicklung von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt

Aufgabe 75

Es liegen folgende Angaben zur Ermittlung von Preisindizes vor:

Basiszeitraum Berichtszeitraum
Ware Mengeneinheit Preis pro Verbrauch:in  Preis pro Verbrauch in
Mengeneinheit Mengen- Mengcneinheit Mengen-
in M einheiten in M einheiten
0 1 2 3 4 5
A kg 1,50 1000 1,50 1000
B Stiick 0,12 20000 0,14 20500
C Liter 0,70 2000 0,68 2500
D m?2 28,00 500 25,50 2000
E Stiick 35,00 3000 33,00 5000
F kg 2,10 1000 2,12 200
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1. Wie hoch ist der individuelle Preisindex fiir jede einzelne Ware?

2. Wie hoch ist der Preisindex fiir die 6 Waren insgesamt auf der Basis
a) des mengenmiBigen Verbrauchs im Basiszeitraum,

b) des mengenmiiBigen Verbrauchs im Berichtszeitraum?

3. Wie ist die jeweilige Differenz zwischen Zihler und Nenner der in Teil 2
der Aufgabe ermittelten Preisindizes 6konomisch zu interpretieren?

4. Unter welchen Bedingungen sind die beiden in Teil 2 der Aufgabe be-
rechneten Preisindizes gleich? Bringen Sie den allgemeinen Bewelis.

5. Welche SchluBfolgerungen kénnen aus dem numerischen Unterschied
der beiden in Teil 2 der Aufgabe berechneten Preisindizes gezogen werden?

Aufgabe 76

Um die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit einer Fertigungsabteilung
vom II. zum III. Quartal des Jahres 1969 darzustellen, wurden nach der
Zeitsummenformel folgende Angaben erfaBt.

2 qi-to

2q-ty

q; = produzierte Menge,

tg bzw. ty = Arbeitsaufwand pro Stiick im Basis- bzw. Berichtszeit-
raum.

Index =

Erzeugnis Gesamtarbeitsaufwand im Veréinderung des Arbeitsaufwands pro
111. Quartal in Stunden Stiick vom 11. zum 111. Quartal
in Prozent
0 1 2
A 294,0 98
B 100,0 100
C 142,56 95
D 261,9 97
E 96,0 100
F

105,6 96

1. Wie hat sich die Arbeitsproduktivitit der Fertigungsabteilung ins-
gesamt vom II. zum III. Quartal 1969 prozentual verdndert?

2. Wie muB3 man die Differenz zwischen Ziihler und Nenner des im Teil 1
der Aufgabe berechneten Indexes 6konomisch deuten?

3. Geben Sie fiir den in Teil 1 der Aufgabe ermittelten Index eine Formel
an.
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Aufgabe 77

Uber den Umsatz von Kakaoerzeugnissen liegen folgenden Angaben vor:

Artikelgruppe, Warengruppe Prozentualer Anteil am Individueller Preisindex
Umsatz der Position Preisindex 1969/1968
,- Kakaoerzeugnisse 1969

0 1 2

Tafelschokolade 26 0,90

Hohlkérper 9 1,00

Massive Schokoladenartikel 16 1,00

Pralinen 26 0,92

Kremschokolade 19 0,97

sonst. Schokoladenerzeugnisse 4 1,00

Kakaoerzeugnisse 100

1. Ermitteln Sie die durchschnittliche Preisverinderung von 1968 zu 1969
in Prozent fiir die Position Kakaoerzeugnisse insgesamt.

2. Geben Sie fiir die Rechnung eine Formel an und weisen Sie nach, da
diese mit der Preisindexformel

2Pp1-qq
2'po-q1

identisch ist.

Aufgabe 78

Fiir die 6 Kreise eines Bezirkes der DDR sind fiir 1969 der Gesamternte-
ertrag an Zuckerriiben und der Prozentsatz, um den sich der Hektar-
ertrag von 1968 zu 1969 verindert hat, gegeben.

Kreis Gesamternteertrag 1969 Veriinderung des Hektarertrages
in Tonnen von 1968 zu 1969 in Prozent

0 1 ' 2

A 71267 0

B 69750 + 12,5

C 55461 — 2,7

D 64980 + 83

E 69102 + 4,7

F 69440 — 08

Um wieviel Prozent und um wieviel Tonnen hat sich der Gesamternte-
ertrag des Bezirks durch die Entwicklung des Hektarertrages verindert?
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Aufgabe 79

Drei Betriebe einer VVB meldeten fiir 1963 und 1969 folgende Angaben
iiber die mengenmiBige Produktion und die Gesamtkosten eines Erzeug-
nisses in M:

Betrieb Produktion in Mengeneinheiten Gesamtkosten in 1000 M
1968 1969 1968 1969

0 1 2 3 4

A 400 200 36 11

B 200 700 30 70

C 200 300 14 15

Beantworten Sie die folgenden Fragen fiir die 3 Betriebe insgesamt:

1. Wie hat sich die mengenmiBige Produktion von 1968 zu 1969 ent-
wickelt?

2. Wie haben sich die Gesamtkosten von 1968 zu 1969 entwickelt?
3. Wie haben sich die durchschnittlichen Kosten je produzierte Mengen-
einheit von 1968 zu 1969 entwickelt?

4. Wie hat sich die Produktionsverdnderung von 1968 zu 1969 insgesamt
auf die Entwicklung der Gesamtkosten ausgewirkt?

5. Wie hat sich die Verinderung der mengenmiiBigen Produktion insge-
samt auf die Entwicklung der Gesamtkosten ausgewirkt?

6. Wie hat sich die Verinderung der Produktionsstruktur auf die Ent-
wicklung der Gesamtkosten ausgewirkt?

7. Wie hat sich die Verinderung der durchschnittlichen Kosten je Men-
geneinheit auf die Entwicklung der Gesamtkosten ausgewirkt?

8. Welchen EinfluB hatte die Verinderung des Niveaus der durch-
schnittlichen Kosten je Mengeneinheit auf die Verinderung der Gesamt-
kosten?

9. Welchen EinfluB hatte die Strukturverschiebung innerhalb der durch-
schnittlichen Kosten je Mengeneinheit auf die Entwicklung der Gesamt-
kosten?

10. \Velc]i.e mathematischen Beziehungen bestehen zwischen den einzelnen
Indizes? Uberpriifen Sie die Richtigkeit dieser Beziehungen durch eine
formelméBige Betrachtung.

11. Wie sind die in den Teilen 1 bis 9 der Aufgabe ermittelten Kennziffern
zu interpretieren, wenn die Werte von 1968 als Planwerte und die Werte
von 1969 als effektive Werte aufzufassen sind?
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Aufgabe 80

In der Lohnbuchhaltung eines VEB liegen von 4 Abteilungen folgende
Unterlagen vor:

Monatslohn je Arbeiter Lohnsumme Zahl der Arbeiter
in 1000 M

Abteilung Mai Juni Mai Juni
0 1 2 3 4

| 750 825 150 200
11 600 750 300 400
IT1 750 750 225 400
| AY 900 915 450 600

1. Wie hat sich die Zahl der Arbeiter, die Lohnsumme und der Durch-
schnittslohn der 4 Abteilungen insgesamt von Mai zu Juni entwickelt?

2. Welchen EinfluB hatte die Veriinderung der Zahl der Arbeitskrifte
insgesamt, die Strukturverschiebung der Arbeitskrifte und die Verinderung
des Niveaus und der Struktur der Momatslohne je Arbeiter in den 4 Abtei-
lungen auf die Entwicklung der Lohnsumme und auf die Entwicklung des
Durchschnittslohnes der Abteilungen insgesamt von Mai zu Juni?

Aufgabe 81

Es liegen die Plan- und Ist-Werte fiir die Zahl der Arbeitskrifte, den
Energieverbrauch in kWh und den Energieverbrauch pro Arbeitskraft in
zwei Abteilungen eines Betriebes vor:

Arbcitskriifte Energieverbrauch in k\Wh
insgesamt pro Kopf
Abteilung Plan Ist Plan Ist
0 1 2 3 4
A 200 200 7000 30
B 200 300 10 000 40

1. Ermitteln Sie die Planerfiillung fiir die Zahl der Arbeitskriifte, den
gesamten Energieverbrauch und den durchschnittlichen Energieverbrauch
pro Arbeitskraft des Betriebes.

2. Weisen Sie nach, welchen EinfluBl diec Verinderung der Anzahl und
welchen EinfluB die Strukturverschiebung der Arbeitskriifte auf die Ent-
wicklung des gesamten Energieverbrauchs und des durchschnittlichen
Energieverbrauchs pro Arbeitskraft des'Betriebes ausiibten.
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3. Zeigen Sie, inwieweit die Abweichung des tatsichlichen Energie-
verbrauchs insgesamt und des durchschnittlichen Energieverbrauchs pro
Arbeitskraft des Betriebes von den geplanten Werten auf das Niveau und
die Struktur des Encrgieverbrauchs pro Arbeitskraft zuriickzufiihren ist.

Aufgabe 82

Um eine Analyse iiber die Entwicklung der Kosten vom I. zum II. und
vom II. zum IIl. Quartal durchzufiihren, wurde in einer GroB8handels-
gesellschaft (GHG), die 4 Auslieferungslager unterhilt, die folgende Auf-
stellung angefertigt:

Aus- Prozentualer Anteil am Kostensatz pro Gesamtkosten in 1000 M
Ili'eforungs- Gesamtumstz der GHG 100 M Umnsatz
“ee I1. Quartal  11I. Quartal 1. Quartal 111, Quartal 1. Quartal I1. Quartal
0 1 2 3 4 5 6
A 20,0 20,0 18,5 19,0 74 76
B 32,5 24,0 12,0 11,0 72 78
C 20,0 16,0 15,0 14,0 45 56
D 27,5 40,0 | 17,0 16,0 119 88
/

Der Gesamtumsatz der GHG, der im I. und II. Quartal jeweils 2000000 M
betrug, hat'sich demgegeniiber im 11I. Quartal um 25 Prozent erhéht.

1. Wie haben sich jeweils vom I. zum II. und vom II. zum III. Quartal
der GroBhandelsumsatz, die Gesamtkosten und der durchschnittliche
Kostensatz pro 100 M Umsatz entwickelt?

2. Stellen Sie durch Berechnung geeigneter Indexkennziffern zahlenmiiflig
dar, wie sich von Quartal zu Quartal die Veriinderung des Gesamtumsatzes
und die Strukturverschiebung des Umsatzes auf die Entwicklung

a) der Gesamtkosten und

b) des durchschnittlichen Kostensatzes

auswirkte.

3. Welchen EinfluB hatte die Veriinderung des durchschnittlichen Niveaus
und die Veriinderung der Struktur der Kostensiitze auf die Entwicklung
a) der Gesamtkosten und

b) des durchschnittlichen Kostensatzes

von Quartal zu Quartal?

Aufgabe 83
Fiir zwei Produktionsabteilungen sind folgende Angaben gegeben:
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Pro- Kopf- Leistung

Produktion in 1000 M in M in 0
Abteilung April Mai April Mai Index
0 1 2 3 4 5
A 162 145,44 600 606 101
B 12 24,72 400 412 103
Insgesamt 174 170,16 580 567,2 98

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB jede Abteilung ihre Pro-Kopf-Leistung
erhoht hat, wiithrend sich in dem Betrieb, der nur aus diesen beiden Ab-
teilungen besteht, die Pro-l\'of)f—Leistung um 2 Prozent verringerte.
Erkliren Sie diesen Widerspruch und weisen Sie den EinfluB des ursich-
lichen Faktors zahlenmiBig nach.

Aufgabe 84

Aus den beiden landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften einer
Gemeinde liegt folgendes Zahlenmaterial vor:

l;:md\\'irlsclmfllichc Nutzfliche in ha  Schweincbestand in Stiick

LPG 1968 1969 1968 1969
0 1 2 3 4

A 1000 1000 1200 1100
B 1000 2000 1300 * 2600

1. Wie hat sich die landwirtschaftliche Nutzfliche, der Schweinebestand
und der durchschnittliche Schweinebesatz pro 100 ha von 1968 zu 1969
entwickelt?

2. Welchen EinfluB hatte die Veriinderung und die Strukturverschiebung
der landwirtschaftlichen Nutzfliche sowie die Verinderung und Struktur-
verschiebung des Schweinebesatzes pro 100 ha zwischen den beiden LPG
auf die Entwicklung des Schweinebestandes insgesamt und die Entwicklung
des durchschnittlichen Schweinebesatzes?

Aufgabe 85

In einem VEB wurde festgestellt, daB die Lohnsumme um 2.5 Prozent
gegeniiber dem Vorjahr gestiegen ist. Durch die Verinderung des Lohnes
stieg die Lohnsumme um 4 Prozent, wihrend der Durchschnittslohn
durch die Strukturverschiebung der Arbeitskrifte gegeniiber dem Yorjahr
um 3 Prozent gesunken ist.
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Beantworten Sie folgende Fragen:
1. Wie hat sich der Durchschnittslohn entwickelt?

2. Welchen EinfluB iibte die Verinderung der Arbeitskriftesituation auf
die Entwicklung der Lohnsumme aus?

3. Welche weiteren Indizes lassen sich aus den gegebenen Angaben be-
rechnen?

Avufgabe 86

4 Betriebe einer VVB fertigen unter anderem das Erzeugnis Y, wobei sie
zum Teil unterschiedliches Material verwenden, was unterschiedliche
Materialverbrauchskoeffizienten zur Folge hat.

Folgende Unterlagen wurden in der VVB erfaB3t:

Produktion in Stiick Materialverbrauch wertmiiBiger Material-
in Tonnen verbrauch in M

Betrieb 1968 1969 1968 1969 1968 1969
0 1 2 3 | 4 5 6
A 800 1000 1440 2000 12960 20000 -
B 800 800 800 800 12000 12000
C 2000 2000 2000 1000 12000 8000
D €00 1000 640 1000 11520 20000

1. Wie hat sich fiir die 4 Betriebe insgesamt die Produktion, der mengen-
miilige und der wertmiBige Materialverbrauch sowie der durchschnitt-
liche mengenmifige und wertmiBige Materialverbrauch je Stiick von

1968 zu 1969 entwickelt?

2. Welchen Einflu hatte die Erhéhung der Produktion, die Struktur-
verschiebung der Produktion, die Verdnderung des Niveaus und der
Struktur des mepgenmiBigen Materialverbrauchs pro Stiick auf die Ent-
wicklung des mengenmiBigen Materialverbrauchs insgesamt und des
durchschnittlichen Materialverbrauchs pro Stiick?

3. Welchen EinfluB hatten die Verinderung der Produktion insgesamt,
die Veriinderung des wertméBigen Materialverbrauchs pro Stiick und des
Materialpreises pro Tonne auf dic Entwicklung des wertmiiligen Material-
verbrauchs insgesamt und des durchschnittlichen wertmiBigen Material-
verbrauchs pro Stiick?

4. Geben Sie die allgemeine Gleichung fiir das in Teil 3 der Aufgabe zu
berechnende Indexsystem an.

5. a) Wieviel mogliche Varianten des in Teil 3 der Aufgabe zu berech-
nenden Indexsystems gibt es?
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b) Wieviel solcher Varianten gibt es, wenn sich eine GesamtgrioBe m

multiplikativ in k Faktoren (m = aj-ay ...

Aufgabe 87

.ay) zerlegen laBt?

Es liegen folgende Angaben iiber die Entwicklung der Produktion und der

Kosten fiir die fiinf Sorten eines Erzeugnisses vor:

Kosten insgesamt in M

Stiickzahl

Sorte 1968 1969 1968 1969
0 1 2 3 4

A 100 270 3000 7560
B 150 260 3750 6240
C 200 250 4000 5000
D 250 240 3750 3840
E 300 230 3000 2760

Welchen EinfluB iibte die Verinderung

— der Produktionshohe

— der Produktionsstruktur

— des Niveaus der spezifischen Kostensitze und

— der Struktur der spezifischen Kostensitze

auf die Entwicklung der Gesamtkosten von 1968 zu 1969 aus?
Weisen Sie dabei den EinfluB des Zusammenhanges zwischen der
Produktions- und Kostenentwicklung nach.

Aufgabe 88

Innerhalb einer VVB wird ein Erzeugnis in 5 verschiedenen Betrieben
produziert. Uber die Entwicklung der Produktionshéhe und des spezifi-
schen Materialverbrauchs pro Stiick von 1968 zu 1969 liegen folgende
Angaben vor:

Produktion in Stiick

Matecrialverbrauch pro Stiick in 1000 M

Betrich 1968 1969 1968 1969
0 1 2 3 4

A 440 1200 60 50
B 600 1000 63 50
C 200 1000 67 55
D 960 400 45 40
E 400 400 50 45
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1. Analysieren Sie die Entwicklung des Gesamtmaterialverbrauchs fiir
alle 5 Betriebe insgesamt.

2. Welchen EinfluBl iibte der Zusammenhang zwischen der Héhe der
Produktion und des spezifischen Materialverbrauchs pro Stiick auf die
Entwicklung des Gesamtverbrauchs aus?

Aufgabe 89

Uber die Entwicklung der Produktion zweier Erzeugnisse und die mit
der Produktion verbundenen Transportkosten ist folgendes bekannt:

Erzeugnis Produktion in 1000 Stiick Transportkosten in 1000 M
1968 1969 1969

(1] 1 2 3

A 10 30 360

B 40 20 440

1. Analysieren Sie den EinfluB der Verinderung der Produktionsstruktur
auf die Entwicklung der Transportkosten je Stiick von 1968 zu 1969!

2. Welche konkrete Form nimmt die Indexformel an, wenn zur Berech-
nung auf die gewogenen Zerlegungen der Summe der MerkmalsgroBe
zuriickgegriffen wird?

Aufgabe 90
Uber den Arbeitskriftebesatz pro 100 ha landwirtschaftliche Nutzfliche

und iiber die Entwicklung der Anbauflichen bei vier verschiedenen Anbau-
sorten liegen folgende Angaben vor:

Anbausorte Anbaufliche in 100 ha Arbeitskriifte pro 100 ha
1968 1969 1968

0 1 2 3

A 25 20 12

B 20 20 6

C 20 30 9

D 35 42 8

Wie haben sich die Verinderungen in den Anbauflichen bei den einzelnen
Anbausorten auf die Entwicklung des durchschnittlichen Arbeitskrifte-
besatzes pro 100 ha landwirtschaftliche Nutzfliche ausgewirkt?
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1.3.3. Durchschnittliches Wachstumstempo

Aufgabe 91

Es liegen folgende Angaben iiber den Pro-Kopf-Verbrauch an Fleisch und
Fleischerzeugnissen und Rauchtabak fiir die DDR von 1960 bis 1967
vor (vgl. Statistisches Jahrbuch der DDR 1968, S. 438):

Jahr Fleisch und Fleischerzeugnisse  Rauchtabak

kg g

0 1 2
1960 55,0 130
1961 56,3 123
1962 53,5 135
1963 56,0 125
. 1964 58,0 106
1965 58,7 1 100
1966 60,1 101
1967 61,5 88

Ermitteln Sie das durchschnittliche jihrliche Wachstumstempo des Pro-
Kopf-Verbrauchs von 1960 bis 1967

1. bei Fleisch und Fleischerzeugnissen,
2. bei Rauchtabak.

Aufgabe 92

Es liegen folgende Angaben iiber die Entwicklung der Investitionen in der
Volkswirtschaft und im Wirtschaftsbereich Industrie der DDR vor (vgl.
Statistisches Taschenbuch der DDR 1968, S. 25):

Jahr Investitionen in Mio Mark
Volkswirtschaft Industrie
1960 13817 6508
1963 14671 .
1965 17631 8946
1967 23900 12020

Ermitteln Sie das durchschnittliche jéhrliche Wachstumstempo der
Investitionen von 1960 bis 1967

1. in der Volkswirtschaft der DDR
2. in der Industrie der DDR.
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Aufgabe 93

Die industrielle Bruttoproduktion stieg in den USA von 1950 bis 1960
auf 144 Prozent, wihrend sie sich in der Sowjetunion im gleichen Zeit-
raum verdreifachte.

In der Deutschen Demokratischen Republik stieg die industrielle Brutto-
produktion von 1950 bis 1960 auf 292 Prozent, in Westdeutschland auf
249 Prozent (Statistisches Jahrbuch der DDR 1962, S. 17).

Ermitteln Sie das durchschnittliche jihrliche Wachstumstempo der
industriellen Bruttoproduktion von 1950 bis 1960 fiir folgende Linder:

1. Sowjetunion

2. USA P
3. DDR

4. Westdeutschland

Aufgabe 94

Das verwendete Nationaleinkommen stieg in der DDR von 1950 (1950 =
1009%p) bis 1967 auf 341 Prozent, die Akkumulation in der DDR von 1950
bis 1967 auf 863 Prozent (vgl. Statistisches Taschenbuch der DDR 1968,
S. 24).

Ermitteln Sie das durchschnittliche jahrliche Wachstumstempo von
1950 bis 1967

1. des Nationaleinkommens der DDR
2. der Akkumulation der DDR.

Aufgabe 95

Die Elektroenergieerzeugung der DDR stieg in den Jahren 1958 bis 1962
mit folgendem jihrlichen Wachstumstempo (vgl. Statistisches Jahrbuch
der DDR 1962, S. 298/299):

Jahr Wachstumstempo gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
1959 106,8
1960 108,2
1961 105.5
1962 106,3

Ermitteln Sie das durchschnittliche jihrliche Wachstumstempo der
Elektroenergieerzeugung in der DDR von 1958 bis 1962.
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Aufgabe 96

Die Giitertransportleistung der DDR stieg in den Jahren 1961 bis 1967
mit folgendem jihrlichen Wachstumstempo (errechnet nach Statistischem

Taschenbuch der DDR 1968, S. 101):

Jahr Wachstumstempo gegeniiber dem Vorjahr in Prozent
1962 1112
1963 11,3
1964 113.1
1965 104.8
1966 105,4
1967 12,4

Ermitteln Sie das durchschnittliche jidhrliche Wachstumstempo der
Giitertransportleistung in der DDR von 1961 bis 1967.

Aufgabe 97

Uber die industrielle Bruttoproduktion der Industriebereiche in der DDR

liegen folgende Angaben fiir den Zeitraum von 1955 bis 1961 vor (vgl.
Statistisches Jahrbuch der DDR 1962, S. 282):

Industriebereich Industrielle Brutto- Durchschnittliches jihr-
produktion 1955 Md.M liches Wachstumstempo
der Produktion von 1955

bis 1961 in 0jp

Grundstoffindustrie 13,6 107,9
Metallverarbeitende

Industrie 13,1 111,56
Leichtindustrie 10,8 107,1
Nahrungs- und GenuB}-

mittelindustrie 7,3 106,3

Ermitteln Sie das durchschnittliche jahrliche Wachstumstempo fiir die
gesamte Industrie der DDR von 1955 bis 1961.

Aufgabe 98

Es liegen folgende Angaben iiber die Entwicklung der Investitionen nach
Wirtschaftsbereichen in der DDR von 1960, 1965 und 1967 vor (vgl.
Statistisches Taschenbuch der DDR 1968, S. 25):
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Wirtschaftsbercich Investitionen — Mio Mark —

1960 1965 1967

Industrie 6508 8946 12020
Bauwirtschaft 371 362 600
Land- und Forstwirtschaft 1632 2451 3440
Verkehr, Post- und

Fernmeldewesen 1333 1588 1960
Handel 386 679 1050
Kultur, Gesundheits- und

Sozialwesen 569 481 450
Ubrige Bereiche 3018 3124 4380

Ermitteln Sie das durchschnittliche jihrliche Wachstumstempo der
Investitionen in der gesamten Volkswirtschaft der DDR von 1965 bis 1967.

1.3.4. Grundrichtung oder Trend

Aufgabe 99

Der Bestand an Pferden veriinderte sich in der DDR in den Jahren 1952
bis 1958 wie folgt (vgl. Statistisches Jahrbuch der DDR 1957, S. 421 und
1962, S. 456):

Jahr Bestand in 1000
1952 749,2
1953 726,8
1954 694,7
1955 669,1
1956 641,4
1957 623,8
1958* 606,8

* Der Trend wurde hier und an anderen Stellen dort ubg.(-brochen, wo cine ncue Qualitiit der
Aussage eintritt.

Ermitteln Sie den Trend nach der Methode der kleinsten Quadratsumme,
wobei eine Gerade als Trendkurve anzunehmen ist.

Stellen Sie die Wertetabelle des Trend auf.

Zeichen Sie die Trendkurve.

Aufgabe 100

Es liegen folgende Angaben iiber die Giitertransportmenge in der DDR fiir
die Jahre 1955 bis 1962 vor (vgl. Statistisches Taschenbuch der DDR 1968,
S. 100):
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Jahr Giitertransportmenge — Mio Tonnen —

1955 389,7
1956 411,2
1957 443,7
1958 469,2
1959 501,4
1960 522,1
1961 548,9
1962 580,3

A

Ermitteln Sie den Trend der Giitertransportmenge nach der Methode der
kleinsten Quadratsumme, wobei eine Gerade als Trend anzunehmen ist.

Aufgabe 101

Die Zahl der Beschiftigten in den Produktionsgenossenschaften des
Bauhandwerks entwickelte sich von 1957 bis 1961 in der DDR wie folgt
(vgl. Statistisches Jahrbuch der DDR 1962, S. 353):

Jahr Beschiiftigte in 1000
1957 3,3
1958 30,9
1959 51,7
1960 66,2
1961 71,3

Ermitteln Sie den Trend nach der Methode der kleinsten Quadratsumme,
wobel eine Parabel als Trend anzunehmen ist.

Stellen Sie die Wertetabelle des Trends auf.

Zeichnen Sie die Trendkurve.

Aufgabe 102

Es liegen folgende Angaben iiber die Fernsehrundfunkempfangsgenehmi-
gungen in der DDR fiir die Jahre 1963 bis 1967 vor (vgl. Statistisches
Taschenbuch der DDR 1968, S. 149):

Jahr Anzahl in 1000

1963 2378,9
1964 2800,8
1965 3216,4
1966 3600,4
1967 3932,9
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Ermitteln Sie den Trend nach der Methode der kleinsten Quadratsumme,
wobei eine Parabel als Trend anzunehmen ist.

Aufgabe 103
Es liegen folgende Angaben iiber die Entwicklung der Spareinlagen in der

DDR vor (Stand vom 31.12. des jeweiligen Jahres — vgl. Statistisches
Jahrbuch der DDR 1962, S. 572):

Jahr Spareinlagen Jahr Spareinlagen

in Mio Mark in Mio. Mark
1950 1270 1956 6062
1951 1446 1957 8970
1952 2024 1958 11244
1953 2536 1959 14010
1954 3701 1960 17053
1955 4927 1961 19655

1. Weisen Sie fiir die Zeit von 1950 bis 1960 die jéhrliche Entwicklung der
Spareinlagen durch Kennziffern iiber die absolute Zunahme und des
Wachstumstempos nach.

2. Ermitteln Sie das durchschnittliche jahrliche Wachstumstempo fiir die
Zeit von 1950 bis 1960 und berechnen Sie mit Hilfe dieser Griofle die
Trendwerte.

3. Ermitteln Sie den Trend nach der Methode der kleinsten Quadrat-
summe, wobei als Funktion eine Exponentialfunktion anzunehmen ist.

4, Zeichnen Sie die Trendkurve.

Aufgabe 104

Es liegen folgende Angaben iiber die beforderten Personen durch die
zivile Luftfahrt der DDR in den Jahren 1963 bis 1967 vor (vgl. Statisti-
sches Taschenbuch der DDR 1968, S. 107):

Jahr Befirderte Personen — 1000 —
1963 328,5
1964 357,3
1965 418,8
1966 518,9
1967 649,3

Ermitteln Sie den Trend der beférderten Personen, wobei als Trend eine
Exponentialfunktion anzunehmen ist:
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1. aus dem durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumstempo unter Be-
achtung der Summengleichheit von Trendwerten und tatséchlichen Werten

2. nach der Methode der kleinsten Quadratsumme.

Aufgabe 105

Die Siuglingssterblichkeit verringerte sich in der DDR in den Jahren von
1950 bis 1966 folgendermaBen (vgl. Statistisches Taschenbuch der DDR

1968, S. 164):

Jahr Gestorbene Siuglinge
je 1000 Lebendgeborene
1950 72,2
1952 59,1
1954 50,3
1956 46,5
1958 44,2
1960 38,8
1962 31,6
1964 28,6
1966 22,9

Ermitteln Sie den Trend nach der Methode der kleinsten Quadratsumme,
wobei eine einfache modifizierte Exponentialfunktion mit einem ange-
nommenen Sittigungswert von 10,0 als Trend anzunehmen ist. Stellen Sie
die Wertetabelle des Trends auf. Zeichnen Sie die Trendkurve.

Aufgabe 106

Es liegen folgende Angaben iiber den Mechanisierungsgrad der Erdarbeiten
in der volkseigenen Bauindustrie der DDR fiir die Jahre 1964 bis 1967
vor (vgl. Statistisches Taschenbuch der DDR 1968, S. 69):

Jahr Mechanisierungsgrad in Prozent
1964 87,5
1965 88,5
1966 89,8
1967 91,0

Ermitteln Sie den Trend nach der Methode der kleinsten Quadratsumme,
wobei eine einfache modifizierte Exponentialfunktion mit einem Sitti-
gungsgrad von 100,0 Prozent als Trend anzunehmen ist.
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1.3.5. Periodische Schwankungén

Aufgabe 107

In einem Betrieb liegen folgende Angaben iiber den tiiglichen Strom-
verbrauch (in 1000 kWh) fiir sechs Monate vor:

Zeitraum ' April Mai Juni Juli August September
0 1 2 3 4 5 6

6 — 14 Uhr 110 156 200 230 300 360
14 — 22 Uhr 112 150 210 230 270 300
22 — 6 Uhr 60 100 130 180 200 250

Ermitteln Sie die durchschnittliche Tagesschwankung in den sechs Mo-
naten in Prozent.

Berechnen Sie die trendbereinigtén Schwankungen, wobei als Trend eine
Exponentialfunktion angenommen wird (Stromverbrauch fiir den Monat

Mirz — 250000 kWh).

Aufgabe 108

Es liegen folgende Angaben iiber die Bauproduktion nach Quartalen fiir
1964 bis 1967 vor:

Quartal 1964 ) 1965 1966 1967

— Milliarden Mark —

I 1,8 2,0 2,3 2,6
II 2,3 2,7 3.1 3,7
11 2,7 3.2 3.8 4,5
Iv 2,4 2,6 3,0 3,5

Ermitteln Sie den durchschnittlichen Anteil der Bauproduktion in den
einzelnen Quartalen an der Gesamtproduktion. Berechnen Sie die trend-
bereinigten Schwankungen, wobei als Trend eine Exponentialfunktion
anzunehmen ist. (1963 = 8,0 Milliarden Mark insgesamt)

Aufgabe 109 -

Es sind folgende Angaben iiber die Personenbeforderung im Kraftverkehr
der DDR gegeben
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Mill. Personen

Quartal 1957 1858 1959 1960
0 1 2 3 4

1 126,9 145,9 168,8
11 119,0 140,0 158.,4
111 122,3 144,8 162,4
v . 137,0 158,9 178.9
Insgesamt 431,5 505,2 589,6° 668,5

Ermitteln Sie den allgemeinen Verlauf der Personenbeforderung (Wirkung
von Trend und periodischer Schwankung ohne besondere Faktoren inner-
halb der einzelnen Quartale), und vergleichen Sie den allgemeinen Verlauf
mit der tatsiichlichen Entwicklung der Personenbeférderung in den Quar-
talen der Jahre 1958 bis 1960 (Trend: Exponentiallunktion).

Aufgabe 110

Es liegen folgende Angaben iiber die EheschlieBungen innerhalb eines
Bezirkes nach Quartalen fiir die Jahre 1965 bis 1967 vor:

Quartal 1965 1966 1967
T — 1000 —

I 1,5 2,2 2,0

IT 4,2 3,8 3,5

111 4,6 4,0 3,7

|AY 3,5 3,0 2,7

Ermitteln Sie die voraussichtliche Anzahl der EheschlieBungen in den
Jahren 1968 und 1969 nach Quartalen, wobei als Trend eine Exponential-
funktion anzunehmen ist und die periodischen Schwankungen in den einzel-
nen Quartalen zu beriicksichtigen sind.

1.4. Grundlagen zur Stichprobentheorie

Aufgabe 111

Bei der Untersuchung von n = 100 willkiirlich einer sehr groen Gesamt-
- menge entnommenen Erzeugnissen wurden n;= 10 fehlerhafte Erzeug-
nisse festgestellt.

1. Mit welchem Standardfehler ist der in der Stichprobe ermittelte Anteil
behaftet?

2. In welchen Grenzen kann mit einer Sicherheit von 0,955 der Anteil in
der Gesamtheit erwartet werden?

3. Wie grof ist der relative Standardfehler des ermittelten AuschuBanteils
und des ermittelten Anteils fehlerfreier Erzeugnisse?
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Aufgabe 112

Bei der Befragung von 400 zufillig ausgewihlten Straffiilligen aus der
Gesamtzahl von 10000 Straffilligen eines Jahres wurden 120 Personen
festgestellt, die in ungeordneten familidiren Verhiltnissen aufgewachsen

waren.
a) In welchen Grenzen kann mit einer Sicherheit von 95,5 Prozent der

Anteil der Straffilligen, die in ungeordneten Verhiltnissen aufgewachsen
sind, in der Gesamtheit liegen?

b) Welchen Umfang der Stichprobe hiitte man wiihlen miissen, damit die
Standardabweichung des Schiitzwertes nur 0,01 betriigt?

<) Wenden Sie die Fragestellung a) und b) fiir den Fall an, daB der Umfang
der Gesamtheit nur 1000 betragt.

Aufgabe 113

Wenden Sie die drei Fragestellungen der Aufgabe 111 unter der Voraus-
setzung an, daB unter sonst gleichen Annahmen eine endliche Gesamtheit
vom Umfang N = 500 bzw. N = 2000 vorliegt.

Berechnen Sie zusiitzlich, in welchen Grenzen mit einer Sicherheit von
0,955 die Anzahl der fehlerhaften Erzeugnisse in den Gesamtheiten zu
erwarten ist.

Aufgabe 114

Der Leserkartei einer Bibliothek wurden zufillig 2500 Karten entnommen.
Die Gesamtzahl der Karten betrug 60000. Bei den ausgewéhlten Nutzern
wurde das Geschlecht und das Alter festgestellt. Das Ergebnis ist in
folgender Tabelle festgehalten:

Altersgruppe miinnlich weiblich insgesamt
Anzahl N Anzahl % Anzahl 0l
bis 30 400 16 200 8 600 24
30 bis 50 600 24 450 18 1050 42
iiber 50 500 20 350 14 850 34
insgesamt 1500 60 1000 40 2500 100

Anmerkung: Alle Prozentsiitze sind aufl den Gesamtumfang der Auswahl
bezogen.

Ermitteln Sie die Schitzwerte, die Standardabweichungen der Schiitz-
werte und die 95,5 Prozent-Konfidenzintervalle der Anteile und der Anzahl
a) der Frauen unter den Lesern der Bibliothek ’

b) der Minner in der Altersgruppe iiber 50 Jahre
c) der Nutzer der Bibliothek unter 30 Jahre.
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Aufgabe 115

Wenden Sie die Fragestellung aus Teil 2 der Aufgabe 111 unter der Voraus-
setzung an, daB bei der Untersuchung der n = 100 Stiick gar kein fehler-
haftes Exemplar gefunden wurde, mit dem Auftreten fehlerhafter Erzeug-
nisse aber gerechnet werden muf8 (ngy = 0).

Aufgabe 116

Um die Meinung von Studenten zu dem Plan der Durchfiihrung bestimmter
MaBnahmen zu erforschen, wurden aus einer Gesamtheit von 2000 Stu-
denten durch eine uneingeschrinkte Zufallsauswahl 200 Studenten aus-
gewihlt und befragt. 120 der befragten Studenten befiirworteten den Plan,
57 waren dagegen und 23 verhielten sich indifferent.

a) Schitzen Sie den Anteil und dié Anzahl der Studenten, die den Entwurf
unterstiitzen. Ermitteln Sie die Standardabweichungen der Schitzwerte
und die 95,5 Prozent — Konfidenzintervalle.

b) Wenden Sie die Fragestellungen a) auf den Anteil und die Anzahl der
Studenten an, die gegen das Projekt sind und die sich indifferent verhalten.

Aufgabe 117

Es ist die Formel fiir die Standardabweichung des Anteils eines bestimmten
Merkmals in einer Stichprobe aus einer praktisch unendlich umfangreichen
Gesamtheit

)=
0P= o

abzuleiten als Sonderfall der allgemeinen Formel

P-Q N—n
O, = .
P n N-—-1

fiir endliche Gesamtheiten, wenn N — oo.

Aufgabe 118

Auf der Grundlage der Ergebnisse einer Volkszihlung wurden in einer
Stadt von 100000 Haushalten 900 Haushalte zufillig ausgewiéhlt. Die
diesen Familien zugesandten Fragebégen enthielten unter anderem die
Frage, ob die Familie vor 10 Jahren bereits in der jetzigen Wohnung ge-
wohnt hat. 320 Befragte bejahten diese Frage. (Wir vernachlassigen, da§
Haushalte, die zum Zeitpunkt der Volkszihlung existierten, nicht mehr
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bestehen und andererseits neue Haushalte gegriindet wurden, sowie die

Méglichkeit, daB Haushalte die Fragebogen nicht ausfiillen.)

a) Schiitzen Sie den Anteil der Haushalte, die bereits mehr als 10 Jahre
in derselben Wohnung wohnen und den Anteil der Haushalte, die
weniger als 10 Jahre die derzeitige Wohnung bewohnen. Ermitteln Sie
die Standardabweichungen der Schiitzwerte und die 95,5 Prozent —
Konfidenzintervalle.

b) Schitzen Sie die absolute Anzahl der jeweiligen Haushalte und die
95,5 Prozent — Konfidenzintervalle der Gesamtzahlen der Haushalte.

¢) Wieviel Haushalte miiBte man befragen. damit gewihrleistet wiire,
daB der Anteil der Haushalte der Stichprobe, die linger als 10 Jahre in
der derzeitigen Wohnung wohnen. mit einer Sicherheit von 95,5 Prozent
um héchstens 0,04 vom tatsiichlichen Wert abweichen und angenommen
werden kann, daBl der tatsiichliche Anteil nicht gréBer ist als 0,4.

Aufgabe 119

Erzeugnisse einer Massenfertigung sollen in Verpackungseinheiten von
jeweils 400 Stiick verpackt werden. Die Gesamtmenge enthalte 10 Prozent
fehlerhafte Erzeugnisse.

1. Welche fehlerhaften Stiickzahlen kénnen symmetrisch um den Er-
wartungswert in den Verpackungseinheiten mit einer Wahrscheinlichkeit
von 0,955 auftreten?

2. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, in einer Schachtel mehr als 48
AusschuBlexemplare vorzufinden?

Avufgabe 120

Durch ein Forschungsinstitut sollte die Meinung der Bevilkerung zu

bestimmten Maflnahmen untersucht werden. Zu diesem Zwecke wurden

durch eine uneingeschrinkte Zufallsauswahl 400 Personen ausgewihlt
und befragt. 240 Personen bejahten die MaBnahmen, wihrend 160 Per-
sonen diese ablehnten.

a) Schitzen Sie den Anteil der Personen in der Bevolkerung, die die
MaBnahmen befiirworten.

b) Ermitteln Sie die Standardabweichung der Schitzwerte der Antelle der
bejahenden und der nicht bejahenden Personen.

¢) Ermitteln Sie die Konfidenzintervalle der Anteile der bejahenden und
der nicht bejahenden Personen.

d) Wie gro8 hiitte der Umfang der Stichprobe gewihlt werden miissen,
damit mit einer Sicherheit von 95,5 Prozent gewiihrleistet ist, daB
der Schitzwert des Anteils der bejahenden Personen um nicht mehr als
0,02 vom tatsidchlichen Anteil abweicht.
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Aufgabe 121

Eine Fertigung laufe mit 10 Prozent AusschuB. Die Erzeugnisse werden
willkiirlich in Schachteln zu je 200 Stiick verpackt.

1. Bei der Kontrolle einer Schachtel werden 9 AusschuBexemplare ge-
funden. Kann dieses Ergebnis als Beweis einer Verbesserung in der Ferti-
gung angesehen werden, wenn eine Sicherheit von 0,955 als ausreichend
angesehen wird?

2. Welche Grenze miite der AusschuBanteil in einer Schachtel iiberschrei-
ten, um berechtigt auf eine Verschlechterung des Fertigungsprozesses
schlieBen zu kénnen?

Aufgabe 122

Bei der Untersuchung von 80 zufillig ausgewiihlten Erzeugnissen aus einer
sehr umfangreichen Gesamtheit wurden 20 Erzeugnisse mangelhafter
Qualitit festgestellt.

a) Es ist der Anteil der mangelhaften und der Anteil der qualitétsge-
rechten Erzeugnisse zu schitzen.

b) Es sind die Standardabweichung der Schitzungen sowie die relativen
Standardabweichungen zu ermitteln.

¢) Es sind die Konfidenzintervalle der Anteile nach zwei Verfahren zu
bestimmen.

d) Wie grol hiitte der Umfang der Stichprobe gewiihlt werden miissen,
damit mit einer Wahrscheinlichkeit von 95,5 Prozent der Anteil der
mangelhaften Erzeugnisse in der Stichprobe nicht mehr als 0,03 vom
tatsiichlichen Anteil abweicht.

Aufgabe 123

1. Bestimmen Sie den Umfang einer Zufallsstichprobe, fiir die mit einer
Sicherheit von 0,955 angenommen werden kann, daB der Anteil in der
Probe nur um héchstens ep = 0,02 vom Anteil in der Gesamtheit abweicht.

Der Umfang der Gesamtheit betrage:

N = 1000, N = 5000, N = 50000, N = oo.
Uber den Anteil in der Gesamtheit sei bekannt, daB er nicht iiber 0,30
liegt.
2. Ermitteln Sie den jeweils erforderlichen Auswahlsatz (—Il'— . 100)
und stellen Sie die Ergebnisse iibersichtlich dar. N
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Aufgabe 124

Wenden Sie die Fragestellungen aus Teil 1 und 2 der Aufgabe 123 an,
wenn die Genauigkeitsforderung durch die Festlegung des relativen
Stichprobenfehlers von 10 Prozent (ep, = 0,1) gegeben ist:

1. fir den Anteil der mit dem Merkmal behafteten Exemplare (zum
Beispiel AusschuB),

2. fir den Anteil der nicht mit dem Merkmal behafteten Exemplare
(das heiBt fehlerfreie Exemplare).

Aufgabe 125

Beweisen Sie die Giiltigkeit der Formel
2
n— 2PQ
p ezp
als Sonderfall der allgemeinen Formel zur Berechnung des notwendigen

Stichprobenumfanges
A2P-Q-N

e, (N—1)4 2P -Q
fiir groBe Werte von N.

n=—

Aufgabe 126

Aus einer groBen Gesamtheit von Haushalten (dargestellt zum Beispiel
durch die Zahllisten einer Volkszidhlung) wurden 1000 Haushalte zu-
fillig ausgewiéhlt und deren HaushaltgréBe (Personen) festgestellt.

(Zur Vereinfachung wird angenommen, .daB héchstens 5 Personen je
Haushalt vorkommen.)

HaushaltsgréB8e Anzahl der Haushalte

200
250
280
160
110

1000

(A WUN LN

~

a) Schitzen Sie den Anteil der Haushalte mit 4 und 5 Personen, ermitteln
Sie die Standardabweichung des Schitzwertes und das 95,5 Prozent
Konfidenzintervall..

b) Schitzen Sie die durchschnittliche Haushaltgréfe, ermitteln Sie die
Standardabweichung, den Variationskoeffizienten und das 95,5 Prozent
Konfidenzintervall des Schitzwertes.
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Aufgabe 127

Als Ergebnis der Untersuchung einer Stichprobe vom Umfang n = 80
ergab sich bei uneingeschriinkter Zufallsauswahl aus einer Gesamtheit
vom Umfang N =500 ein Durchschmtt x = 1,5 und eine Standard-
abweichung s = 0,2.

1. Wie groB ist der Standardfehler des Durchschnitts der Stichprobe?

2. Wie groBl ist der Standardfehler des geschitzten Gesamtbetrages bei
freier Hochrechnung?

3. Wie groB} ist der relative Standardfehler des Durchschnitts und des
Gesamtbetrages? (Das Stichprobenergebnis wird als Schitzwert des
Wertes in der Gesamtheit angesehen.)

4. Inwelchen Grenzen kann mit einerSicherheit von 0,955 der Durchschnitt
der Gesamtheit und der Gesamtbetrag liegen?

(Die SchluBfolgerung vom Stichprobenergebnis auf den Betrag der Ele-
mente der Gesamtheit wird als Hochrechnung bezeichnet. Im emfachsten
Falle (freic Hochrechnung) erhilt man den Gesamtwert durch Multipli-

N
kation der Summe der Stichprobenwerte mit — - Ist x‘ der Schitzwert
\ n s

des Gesamtbetrages,
N n
=(in),sow1rdx——(2 ) N.Xx))
i=1 i=1

Aufgabe 128

Wenden Sie die Fragestellungen 1. und 3. der Aufgabe 127 unter der
Voraussetzung an, dal unter sonst gleichen Annahmen der Umfang der
Gesamtheit

1. N = 1000,
2. N = 2000,
3. N = 5000
betrage.

Stellen Sie die Ergebnisse des Teils 3 der Aufgabe 127 fiir die 4 vorgege-
benen Umfinge N in einer Tabelle dar, wobei der EinfluB des Umfanges
der Gesamtheit erkennbar sein soll.

Aufgabe 129

Zwei Zahnirzte A und B haben die Aufgabe iibernommen, den Gesund-
heitszustand der Zihne bei 2000 Schulkindern einer Schule festzustellen.

69



Der Arzt \ wiihlt zufillig 200 Schulkinder aus und stellt bei ihnen die
Anzahl der kranken Ziihne fest. Das Ergebnis der Untersuchung ist in
folgender Tabellé angegeben:

Anzabl der kranken Ziihne 0 1 2 3 4 5 6

Anzahl der Kinder 80 50 20 30 10 10 0

Der Arzt B untersuchte alle Kinder, ermittelte dabei aber nur, wievicle

Kinder vollkommen gesunde Zihne hatten (und damit auch, wievicle

Kinder wenigstens cinen kranken Zahn hatten). Er stellte fest, dal 750

Kinder keine kranken Zihne hatten.

a) Schiitzen Sie die Gesamtzahl der kranken Ziihne der 2000 Schiiler der
Schule und die Gesamtkosten der Behandlung der Kinder, wenn die
Behandlung eines Zahnes 10,— M kostét. Ermitteln Sie Standard-
abweichung und 95 Prozent - Konfidenzintervall der Schitzwerte.
aa) an Hand der Lrgebnisse des Arztes .\,
ab) mit Hilfe der Angaben beider Arzte.

b) Wie groB3 hiitte die Anzahl der untersuchten Kinder des Arztes A
sein miissen, um die gleiche Genauigkeit zu erreichen, die sich unter
Hinzuahme des Ergebnisses des Arztes B ergibt?

Aufgabe 130

Innerhalb einer Untersuchung iiber die Freizeitgestaltung einer bestimmten
Personengruppe wurde dic Hohe der Jahresausgaben fiir Eintrittskarten
fiir Kulturveranstaltungen von 400 zufillig ausgewiihlten Personen er-
fragt. s ergab sich folgendes Ergebnis:

Jahresausgaben fiir Eintrittskarten Anzahl der Personen
in Kes)

0— 20 5
20 — 40 20
40 — 60 40
60 — 80 65
80 — 100 90

100 — 120 55
120 — 140 30
140 — 160 25
160 — 180 20
180 — 200 15
200 — 220 10
220 — 240 10
240 — 260 5
260 — 280 B)
280 — 300 5
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a) Schiitzen Sie die durchschnittliche Hohe der Ausgaben pro Person und
ermitteln Sie die Standardabweichung und das 95 Prozent-Konfidenz-
intervall.

b) Wie wiirde sich das Ergebnis der Schitzung éndern, wenn sich der
Durchschnitt und die Standardabweichung der Einzelwerte, die sich
aus det Tabelle ergeben haben, in einer Stichprobe vom Umfang 150
ergeben hatte?

Aufgabe 131

Es ist zu beweisen, daB der relative Standardfehler des Durchschnitts
einer Stichprobe und des geschiitzten Gesamtbetrages bei freier Hoch-
rechnung gleich sind.

Aufgabe 132

Das durchschnittliche Monatseinkommen von straffilligen Personen, die
vor ihrer Straffilligkeit einer geregelten Arbeit nachgingen und wegen
Diebstahls verurteilt wurden, sollte ermittelt werden. Wegen der Auf-
wendigkeit der Feststellung des Betrages und des groBen Umfanges des
Personenkreises (N = 8000) sollte eine Stichprobenuntersuchung durch-
gefiibrt werden, wobei die Aussagen der Befragten in den Betrieben iiber-
priift werden sollten. )

a) Wie groB muB8 der Umfang der Stichprobe gewihlt werden, damit die
Standardabweichung des Schiitzwertes nicht mehr als 5,— M be-
tragen soll? Aus vorangegangenen Untersuchungen sei bekannt, da
die Standardabweichung der Einzelwerte etwa 65,— M betrigt.

b) Die Untersuchung wurde auf 150 Personen beschriankt. Es ergab sich
ein durchschnittliches Monatseinkommen von 520,— M und eine
Standardabweichung der Einzelwerte von 65,— M. Ermitteln Sie die
Standardabweichung des Schitzwertes und das 95,5 Prozent-Konfi-
denzintervall.

¢) Um wieviel Prozent miiite der Stichprobenumfang 150 erhéht werden,
damit die Standardabweichung des Schitzwertes um 25 Prozent sinkt?

Aufgabe 133

Das durchschnittliche Einkommen einer Bevilkerungsschicht vom Umfang

\ = 100000 soll durch eine Stichprobenuntersuchung mit einer Sicherheit
von 0,955 und einem maximalen Fehler von 15,— M ermittelt werden.
Wie groB mufl der Umfang der Probe gewihlt werden,
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1. wenn angenommen werden kann, daB alle Einkommen praktisch
zwischen 400 und 1200 M liegen;

2. wenn zusitzlich zu 1. aus vorangegangenen Untersuchungen geschlossen
werden kann, dafl der Durchschnitt 650 M nicht iiberschreitet;

3. wenn eine Voruntersuchung fiir die Standardabweichung den Wert
s ='180 M ergab?

Aufgabe 134

Eine Stichprobenuntersuchung wurde entsprechend dem berechneten
Umfang des Teils 2 der Aufgabe 133 durchgefiihrt. Die Auswertung des
Stichprobenergebnisses ergab jedoch fiir die Standardabweichung einen
Wert s = 180 M.

1. Wie groB ist der tatsiichliche Stichprobenfehler? (Vergleiche mit dem
geforderten Wert von 15,— M.)

2. Wie gro8 ist der relative Stichprobenfehler, wenn die Stichproben-
untersuchung einen Durchschnitt von X = 640 M ergab?

Aufgabe 135

Beweisen Sie, daB ny < ny ist, wenn ny den berechneten Wert fiir den
notwendigen Umfang der Stichprobe unter Beriicksichtigung des Um-
fangs der Gesamtheit darstellt, n; dagegen den berechneten Wert ohne
Beriicksichtigung des Umfanges der Gesamtheit.

Aufgabe 136

In einem Bezirk A leben 2800 Ehepaare, die die Ehe vor mehr als 30
Jahren geschlossen haben. Durch eine Zufallsauswahl (ohne Zuriicklegen)
wurden davon 50 Familien nach der Anzahl der Kinder befragt. Es ergab
sich folgendes Ergebnis:

Anzahl der Kinder Anzahl der Ehepaare
0 10

1 21

2 12

3 4

4 2

5 1

6 0 ‘

a) Schitzen Sie die durchschnittliche Anzahl der Kinder in einer Familie
und die Gesamtzahl der Kinder in allen 2800 Familien.

b) Ermitteln Sie die Standardabweichungen der Schitzungen, die Vari-
ationskoeffizienten und die 95,5 Prozent-Konfidenzintervalle.



¢) Wieviel Familien hiitten befragt werden miissen, damit das Konfi-
denzintervall der Gesamtzahl der Kinder eine Gesamtbrelte von 200
aufweist?

Aufgabe 137

Von 15000 Haushalten eines Stadtbezirks wurden 30 Haushalte zufillig
ausgewihlt. In den ausgewihlten Haushalten wurde die Anzahl der
Personen je Haushalt festgestellt. Es ergab sich folgendes Ergebnis:

5,6, 3,3, 2, 3,33 44, 3,2,7,4,3, 5, 4, 4,3, 3,

4,3,3,1,2, 4, 3, 4, 2, 4.

a) Schiitzen Sie die Gesamtzahl der Einwohner des Stadtbezirks. Er-
mitteln Sie die Standardabweichung und den Variationskoeffizienten
des Schitzwertes, sowie das 95,5 Prozent-Konfidenzintervall fiir die
Gesamtzahl der Einwohner. /

b) Wieviel Haushalte hiitten befragt werden miissen, damit mit einer
Sicherheit von 95,5 Prozent der Schatzwert nicht mehr als 3 Prozent
vom tatséchlichen Wert abweieht?

Aufgabe 138

Aus einer Gesamtheit von 5000 Personen des gleichen Industriezweiges
wurden mit Hilfe einer Zufallsauswahl 225 ausgewihlt und bei ihnen ein
durchschnittlicher Nettolohn von 550,— M und durchschnittliche Steuern
in Héhe von 65,— M festgestellt.

a) Ermitteln Sie den absoluten und relativen Standardfehler und das
95,5 Prozent-Konfidenzintervall des durchschnittlichen Nettolohnes
der 5000 Personen, wenn die Standardabweichung der Einzelwerte
s = 70,— betrug.

b) Schitzen Sie die gesamte monatliche Steuersumme der 5000 Personen.
Ermitteln Sie den absoluten und den relativen Standardfehler des
Schitzwertes, wenn die Standardabweichung der Einzelwerte der
Steuern 20,— M betrug.

¢) Wieviele Personen hitten befragt werden miissen, damit die relative
Standardabweichung
ca) des durchschnittlichen Nettolohnes
cb) des gesamten Steueraufkommens
2 Prozent betriigt (unter Verwendung der Angaben fiir die Durchschnitte
und Standardabweichungen aus der obigen Aufgabenstellung)?

Aufgabe 139

Von 400 Verkaufsstellen eines Einzelhandelsbetriebes wurden durch eine
einfache Zufallsauswahl (ohne Zuriicklegen) 20 Verkaufsstellen ausgewiihlt
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und die Umsiitze in 1000,— M fitr eine bestimmte Warenart im Jahre 1967
festgestellt (siehe Tabelle, Spalte 2).

a)

Schiitzen Sie den durchschnittlichen Umsatz pro Verkaufsstelle und
den Gesamtumsatz aller Verkaufsstellen 1967. Bercchnen Sie gleich-
zeitig die absoluten und relativen Standardabweichungen beider
Schitzwerte.

b) Fiir das Jahr 1966 sind folgende Umsiitze (in 1000,— M) fiir die aus-

gewiithlten Verkaufsstellen bekannt (siehe Tabelle, Spalte 3). Der

Gesamtumsatz (in 1000,— M) aller Verkaufsstellen betrug 1966

49500,— TM.

ba) Schitzen Sie den durchschniftlichen Umsatz und den Gesamt-
umsatz 1967 allerVerkaufsstellen mit Hilfe derVerhiltnisschitzung.

bb) Untersuchen Sie, ob die Verhiltnisschiitzung eine effektivere
Schitzung als die freie Hochrechnung liefert.

be) Berechnen Sie die absoluten und relativen Standardabweichungen
der Schitzwerte.

Schitzen Sie, ausgehend von dem vorliegenden Zahlenmaterial — den
durchschnittlichen Umsatz und den Gesamtumsatz 1967 aller Verkaufs-
stellen mit Hilfe der linearen Regressionsschidtzung und berechnen Sie
die absoluten und die relativen Standardabweichungen der Schitzwerte.

d) Stellen Sie die Ergebnisse der 3 Schiitzverfahren iibersichtlich dar.

Welches Verfahren liefert die effektivsten Schiitzwerte?

Verkaufsstelle Nr. Umsatz 1967 x; Umsatz 1966 v;
1 135 105
2 60 45
3. 270 220
4 30 20
5 225 190
6 240 205
7 230 185
8 50 30
9 55 35

10 310 250

11 40 40

12 145 110

13 55 35

14 280 245

15 220 175

16 215 160

17 245 185

18 A5 40

19 65 45

20 305 250




Aufgabe 140

Bei einer Viehzihlung wurden in den 617 Gemeinden eines Bezirks insge-
samt 116230 Schweine iiber 4 Monate geziihlt. In 22 zufillig ausgewéhlten
Gemeinden dieses Bezirks wurden zum gleichen Zeitpunkt zusitzlich die
Anzahl der Schweine iiber 4 Monate in der Gewichtsgruppe von 50 bis
80 kg ermittelt. Es ergab sich folgende Ergebnis:

Gemeinde i Anzahl der Schwcine iiber Anzahl der Schweine in‘d(-r
4 Monate y; Gewichtsgruppe von 50—380kg
Xj
1 178 42
2 124 23
3 67 11
4 160 53
5 119 38
6 95 28
7 335 121
8 316 102
9 103 41
10 205 59
11 92 8
12 94 20
13 256 71
14 65 23
15 272 101
16 209 44
17 83 17
18 121 22
19 316 128
20 186 62
21 99 A
22 185 75

1. Stellen Sie die Ergebnisse graphisch dar (als Punktmenge im Koordi-
natensystem).

2. Legen Sie eine verniinftige Arbeitstabelle der Einzelwerte an und be-
rechnen Sie den linearen Regressionskoeffizienten und den linearen Korre-
lationskoeffizienten. Ermitteln Sie die lineare Regressionsfunktion. Zeich-
nen Sie die Regressionsfunktion in die graphische Darstellung ein. Inter-
pretieren Sie den ermittelten Wert des linearen Regressionskoeffizienten.
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3. Es ist die Gesamtzahl der Schweine (in allen Gemeinden) in der Ge-
wichtsgruppe 50 bis 80 kg zu schitzen

a) mit Hilfe der freien Hochrechnung
b) mit Hilfe der Verhiltnisschitzung
c) mit Hilfe der Differenzschétzung
d) mit Hilfe der linearen Regressionsschiitzung

4. Als MaB der Genauigkeit der einzelnen Schitzungen sind die Standard-
abweichungen (absolut und relativ) fiir die 4 Hochrechnungsarten zu er-
mitteln. Stellen Sie die Ergebnisse von 3. und 4. iibersichtlich dar.

Welches Verfahren liefert die effektivsten Ergebnisse?

Aufgabe 141

Die Spalte 3 der angegebenen Tabelle enthilt die Einwohnerzahlen (in
1 000) von 49 Stadten der USA im Jahre 1930, die durch einfache Zufalls-
auswahl aus der Gesamtheit von 196 Stiddten iiber 50000 Einwohner ausge-
wiihlt wurden. (Die 4 groBten Stidte der USA sind in der Gesamtheit nicht
enthalten).

Es soll die Gesamtzahl der Einwohner aller 196 Stidte im Jahre 1930
geschiétzt werden.

Zusitzlich zu den Ergebnissen der 49 Stidte fiir das Jahr 1930 sind aus
einer Volkszihlung die Einwohnerzahlen dieser Stddte im Jahre 1920
(Spalte 2 der Tabelle) und die Gesamtzahl der Einwohner der 196 Stadte
1920 bekannt. Sie betrug 22,919 Millionen.

1. Schitzen Sie die Gesamtzahl der Einwohner 1930 mit Hilfe der Verhilt-
nisschiitzung.

2. Schitzen Sie die Gesamtzahl der Einwohner 1930 mit Hilfe der freien
Hochrechnung.

3. Ermitteln Sie die absoluten und die relativen Standardabweichungen
der Schitzwerte sowie die 95,5 Prozent-Konfidenzintervalle fiir die freie
Hochrechnung und die Verhaltnisschétzung. Vergleichen Sie die Effektivi-
tit der beiden Schitzverfahren.

4. Es wurde nachtréglich festgestellt, daB die tatsichliche Gesamtzahl der
Einwohner 1930 29,351 Millionen betrug. Uberpriifen Sie, ob dertatsichliche
Wert innerhalb der ermittelten Konfidenzintervalle liegt.
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i ! Einwohner (in 1000) i Einwohner (in 1000)

1920 1930 1920 1930

Yi Xj Yi Xj
1 2 3 1 2 3
1 76. 80 26 56 142
2 138 143 27 40 60
3 67 67 28 40 64
4 29 50 29 38 52
5 381 464 30 136 139
6 23 52 31 116 130
7 37 63 32 46 53
8 120 115 33 243 201
9 61 69 34 87 105
10 387 459 35 30 111
11 93 104 36 7 79
12 172 183 37 256 288
13 78 106 38 43 61
14 66 86 39 25 57
15 60 57 40 94 85
16 46 65 41 43 50
17 2 50 42 298 317
18 507 634 43 36 50
19 179 260 44 161 232
20 121 113 45 74 93
21 50 64 46 45 53
22 44 58 47 36 54
23 77 89 48 50 58
2% 64 63 49 48 75
25 64 77 )
Aufgabe 142

Eine Gesamtheit vom Umfang N = 10000 sei in 3 Schichten aufgeteilt,
wie Spalte 2 der Tabelle zeigt. Die Standardabweichungen innerhalb der
einzelnen Schichten sind in Spalte 3 angegeben. Die Standardabweichung
innerhalb der ungeschichteten Gesamtheit betrage s = 10.

Berechnen Sie den Standardstichprobenfehler des Durchschnitts, wenn
eine Stichprobe vom Umfang n = 600 entnommen werden soll,

1. aus der ungeschichteten Gesamthe'it,

2. wenn die Aufteilung auf die Schichten gleichmaBig erfolgt
(ny = ny = n3 = 200),

3. bei proportionaler Aufteilung,

4. wenn eine optimale Aufteilung vorliegt.
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Schicht Nh Sh

1 2 3

1 1000 6

2 3000 5

3 6000 4
10000

Aufgabe 143

In einem Bezirk betriigt der Bestand an. Milchkiithen 150000. Der Bezirk
setzt sich aus 3 landwirtschaftlich unterschiedlichen Gebieten zusammen.
Das Gebiet A besitzt 80000, das Gebiet B 40000 und das Gebiet C 30000
Milchkiihe. Die drei Gebiete werden als Schichten angesehen.

Zur Ermittlung der Milchleistung der Kiihe soll eine 1 Prozent-Stich-
probenuntersuchung durchgefiihrt werden. Die Auswahl der Kiihe solk
als geschichtete Auswahl vorgenommen werden. Die Stichprobeneinheiten
wurden zuniéchst proportional zum Umfang auf die einzelnen Schichten
aufgeteilt. Innerhalb der Schichten wurden die Kiihe nach der einfachen
Zufallsauswahl ausgewiihlt.

Als Ergebnis der Stichprobenuntersuchung wurde die durchschnittliche
Milchleistung je Kuh und die Standardabweichung der Einzelwerte der
Milchleistung in den Schichten ermittelt.

Es ergaben sich folgende Ergebnisse:

Gebiet Umfang der Umfang der durchschn. Standardabweichung
Grundgesamtheit  Stichprobe Milchleistg. je der Milchleistung
(Kithe) N (Kiihe) ny Kuh in Liter Xy () sy

1 2 3 T4 5

A 80000 3300 500

B 40000 3000 400

C 30000 2600 250
150000

a) Ermitteln Sie den Gesamtumfang der Stichprobe und teilen Sie die
Stichprobeneinheiten proportional auf die Schichten auf.

b) Ermitteln Sie die Schitzwerte der durchschnittlichen Milchleistung je
Kuh und des gesamten Milchaufkommens
a) fiir jedes der drei Gebiete
b) fiir den gesamten Bezirk

c) Ermitteln Sie die Standardabweichung, den Variationskoeffizienten
und das 95,5 Prozent-Konfidenzintervall der durchschnittlichen Milch-
leistung und des gesamten Milchaufkommens
a) fiir jedes der drei Gebiete
b) fiir den gesamten Bezirk.



Achten Sie auf den Unterschied der Werte der Variationskoeffizienten der
Schitzwerte der einzelnen Gebiete und des gesamten Bezirks.

d) Wie groB miiBte bei einer optimalen Aufteilung der Stichprobeneinheiten
der Umfang der Stichproben aus den einzelnen Schichten (Gebieten)
sein, wenn die Werte der Spalte 5 der Tabelle als gegeben angesehen
werden?

e) Wenden Sie die Fragestellung bb) und cb) bei optimaler Aufteilung der
Stichprobeneinheiten an.

f) Wenden Sie die Fragestellung bb) und cb) auf eine uneingeschriinkte
einfacheStichprobe vom Umfang 1500 an, wenn dieStandardabweichung
der Einzelwerte in der ungeschichteten Gesamtheit 512 Liter je Kuh
betrigt.

g) Stellen Sie die Variationskoeffizienten der Schiitzwerte des Gesamt-
aufkommens des Bezirks fiir die drei Auswahlverfahren: uneinge-
schrinkte Zufallsauswahl, geschichtete proportionale Auswahl, geschich-
tete optimale Auswahl iibersichtlich in einer Tabelle dar.

Aufgabe 144

Wie groB miilite der Umfang der Stichprobe in Aufgabe 142 gewiihlt
werden, wenn der maximal zulidssige Stichprobenfehler ex = 0,4 be-
tragen soll und die Auswahlverfahren der Aufgabe 142, Teil 1, 142, Teil 3
und 4 angewandt werden (Sicherheit: 0,955)?

Anmerkung :

Die Anregung zu den Aufgaben Nr. 114, 116, 118, 120, 122, 126, 129, 130,
136, 137, 138, 139, 143 wurden mit freundlicher Genehmigung des Ver-
fassers der Aufgabensammlung von Vaclav Cermék: ,,Shirka resenych
prikladu z teorie vyberovych zjisrovani‘, Prag 1966, entnommen.

Aufgabe 145

Nehmen wir an, daBB der Anteil der starken Raucher unter den Beschiftig-

ten der Reichsbahn an einem bestimmten Zeitpunkt P = 0,40 betrug.

Nach einer Kampagne gegen iibermiBigen Nikotinverbrauch wurden

n = 1000 zufillig ausgéwiihlte Beschiftigte befragt. Es befanden sich

darunter K = 320 starke Raucher.

a) Kann das Ergebnis als Beweis eines Erfolges der Kampagne angesehen
werden oder kann diese Abweichung als Zufallsabweichung gedeutet
werden?

b) Wie lautet die Nullhypothese zur Fragestellung a)?
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Aufgabe 146

Die Annahme, daB eine Fertigung von Massenerzeugnissen mit einem
AusschuBanteil von acht Prozent lduft, soll durch eine Stichprobenunter-
suchung gepriift werden.

Unter n = 200 gepriiften Exemplaren wurden bei der Untersuchung
ng = 22 AusschuBexemplare festgestellt, p = 0,11 oder 11 Prozent. Ist
die Abweichung des Untersuchungsergebnisses von der Annahme sta-
tistisch gesichert? (Ist das Ergebnis mit der Richtigkeit der Annahme
vereinbar?)

Aufgabe 147

Von ny = 200 befragten Haushalten des Kreises A besaBen k; = 114 einen
Fernsehapparat, das heiBt 57 Prozent. Bei der Befragung von ny = 300
Haushalten des Kreises B wurden ky = 186 Haushalte mit einem Fernseh-
apparat festgestellt, das heit 62 Prozent. Ist auf Grund dieser Differenz
eine statistisch gesicherte Aussage iiber einen unterschiedlichen Besatz

mit Fernsehgeriiten in den beiden Kreisen maoglich? (Statistische Sicher-
heit 0,95).

Aufgabe 148

Unter ny = 500 zufillig ausgewihlten Personen, die im Jahre 1963 wegen
Diebstahl verurteilt wurden, lebten ky = 150 in geordneten familidren
Verhiltnissen. Unter ny = 400 wegen der gleichen Straftat verurteilten
Personen dagegen nur ky = 100. Ist dieser Unterschied statistisch gesichert?

Aufgabe 149

Bei der Untersuchung von ny = 100 zufillig ausgewihlten Beschiftigten
mit Fachschulausbildung im Industriezweig A ergab sich als durchschnitt-
liches Monatseinkommen X; = 650,— M mit einer Standardabweichung
der Einzelwerte s; = 70,— M. Die Befragung von ny = 120 Beschiftigten
mit Fachschulausbildung im Industriezweig B ergab ein durchschnittliches
Monatseinkommen der ausgewiihlten Personen von X, = 680,— M mit
einer Standardabweichung von s, = 75,— M.
LaBt die beobachtete Differenz des durchschnittlichen Monatsein-
kommens den SchluB zu, daB das durchschnittliche Monatseinkommen der
" Beschiftigten mit FachschulabschluB im Industriezweig B signifikant
héher ist als im Industriezweig A? (Statistische Sicherheit 0,95).
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Aufgabe 150

Es soll gepriift werden, ob ecin statistisch gesicherter Unterschied des
durchschnittlichen monatlichen Einkommens von Personen, die wegen
Diebstahl verurteilt wurden, in den Nordbezirken und in den Siidbezirken
der DDR vorhanden ist. Wegen der Schwierigkeit der Ermittlung dieses
Merkmals wurden aus den Bezirken 100 und 150 Personen zufillig ausge-
wiihlt. Es ergaben sich folgende Ergebnisse:

Nordbezirke: Befragte Personen n; = 100, Durchschnitt x; = 520.
Standardabweichung s; = 65,— M.

Siidbezirke: Befragte Personen ny = 150, Durchschnittseinkommen X, =
= 550,—, Standardabweichung der Einzelwerte s, = 50,— M.

Wie ist diese Differenz zu bewerten, ist der Unterschied signifikant
(bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05)?

1.5. Komplexaufgabe

Aufgabe 151

Es liegen folgende Angaben iiber die Stiickzahl und den Zeitaufwand fiir
die Produktion eines bestimmten Erzeugnisses in den drei Betrieben einer
VVB von 1961 bis 1963 vor:

Zeitaufwand in Stunden Pj)duzierte Stiickzahl
Betricb 1961 1962 1963 1961 1962 1963
0 1 2 3 4 5 6
A 500 800 1600 800 1440 6400
B 400 800 500 800 1840 1800
C 100 400 400 400 1720 1800

Fiir die VVB ist die Stiickzahl und der dazugehérige Verbrauch eines
bestimmten Materials in t nach Quartalen gegeben:

Produzierte Stiickzahl Materialverbrauch in t
Quartal 1961 1962 1963 1961 1962 1963
o 1 2 3 4 5 6
I 320\ 740 1490 7 15 32
I1 800 2100 3900 17 40 65
111 610 1520 2970 12 30 42
1V 270 640 1640 8 18 30
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Zeitaufwand 1960: 625 Stunden
Produktion 1960: 1000 Stiick
Materialverbrauch 1960: 24 t

Fiihren Sie eine Analyse des Niveaus und der Entwwkluno der Produktion,
des Zeitaufwandes, der Produktion pro Stunde und des Matenal\ erbrauchs
fiir die Jahre 1961, 1962 und 1963 durch.
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2. Lésungen zu den Aufgaben

Aufgabe 1

6'

Geborene

§

wo}

/A

U -76-06-20-22-2%-2-2-20-37-5-3%-3-4 -4 -4 -46
Albfer der Mutier

Abb. 1 Verteilung der Geborenen nach dem Alter der Mutter
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Aufgabe 2

Entsprechend der Aufgabenstellung ermitteln wir zuniichst die Gesamt-
zahlen der Betriebe fiir die einzelnen GroBengruppen. Aus diesen Angaben
berechnen wir die Gesamtzahl der Betriebe in der DDR. Danach bestimmen
wir die Anteile der einzelnen GréBengruppen an der Gesamtzahl der
Betriebe der DDR. Mit der kleinsten BetriebsgroBengruppe beginnend
lautet das Ergebnis:

BetriebsgroBengruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anteil der Gruppe in 9, 33,6 22,5 165 11,14 83 3,7 29 1,0 04

Aufgabe 3

1.

a) Zuerst muB festgestellt werden, wie hoch in der 7. Gruppe der Anteil
von Betrieben mit mehr als 2000 Beschiftigten ist. Dabei wird ange-
nommen, daB sich die Betriebe der GréSengruppe 1001—2500 Be-
schiftigte gleichmiBig auf die gesamte Gruppenbreite verteilen; weil
nihere Angaben iiber die Verteilung nicht vorliegen. Das Ergebnis stellt,
demnach eine Schitzung dar, die um so genauerist, je besser die An-
nahme in der Wirklichkeit zutrifft.

b) Ein Drittel der Gruppe 1001 —2500 Beschiftigte gehért zu Betrieben
mit 2001—2500 Beschiftigten, da der Anteil der Untergruppe 2001 —
2500 Arbeiter und Angestellte an der Gesamtbreite gleich ist:

2500 — 2000
2500 — 1000

In der Untergruppe 2001 — 2500 Arbeiter und Angestellte liegen dem-
nach

=1/3.

2,9 .
5 = 1 9, der Betriebe

i?:!*— =~ 7,1 %, der Arbeiter und Angestellten

20,9

=~ 7,0 % der industriellen Bruttoproduktion

c) Fiir Betriebe mit mehr als 2000 Arbeitern und Angestellten ergeben
sich:

0,4 % >+ 1,0 % + 1,0 % = 2,4 %, der Betriebe
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16,5 9% + 16,7 % + 7,1 ¢, = 40,3 ¢/, der Arbeiter und An-
gestellten

18,0 9% + 16,5 % + 7,0 % = 41,5 9, der industriellen
Bruttoproduktion

2. In der untersten Gruppe liegen 33,6 Prozent der Betriebe. Da die
Angaben fiir die, die kleinsten Betriebe umfassenden, 50 Prozent der
Betriebe gesucht werden, miissen aus der nichsthéheren Gruppe wiederum
die, die kleinsten Betriebe umfassenden, 16,4 Prozent der Betriebe heraus-
gegriffen werden.

Die Berechnung des Anteils an der Zahl der Arbeiter und Angestellten
wird nach dem Dreisatz vorgenommen.

22,5 Prozent der Betriebe haben 4,0 Prozent der Arbeiter und Ange-
stellten . ‘

16,4 Prozent der Betriebe haben x Prozent der Arbeiter und Angestellten.

x :16,4 = 4,0 : 22,5

40164
X =75
x = 2,02

Der prozentuale Anteil der Arbeiter und Angestellten in den, die klein-
sten Betriebe umfassenden, 50 Prozent der Betriebe betrigt demnach
héchstens 2,5 + 2,92 = 5,429,.

In analoger Weise lassen sich die Antworten auf die Fragen 3—5
finden. Die Ergebnisse lauten zu diesen Fragen:

3. x:16,4 = 3,3 :22,5
x = 2,41

Der prozentuale Anteil der industriellen Bruttoproduktion betrégt in den,
die kleinsten Betriebe umfassenden 50 Prozent der Betriebe hochstens
1,9 + 2,41 = 4,319,.

4. x:0,7=12,7:3,7
x = 2,40

Der prozentuale Anteil der Arbeiter und Angestellten betrigt in-den, die
groBten Betriebe umfassenden 5 Prozent der Betriebe mindestens 16,5
+ 16,7 + 21,4 4 2,40 = 57,0 9.

6. x:0,7=12,4:3,7

x = 2,35 ‘
Der prozentuale Anteil der industriellen Bruttoproduktion betriigt in den
die groBten Betriebe umfassenden 5 Prozent der Betriebe mindestens

18,0 + 16,5 4+ 20,9 + 2,35 = 57,759,

6./7. Zur Ermittlung des Konzentrationsgrades wird folgende Arbeits-
tabelle benétigt:
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GroBlengruppe Be- Arbeiter und Ange- industrielle Bruttoproduktion

triebe stellte
% Vo 2my insge- 0o 237my  insge-
samt samt
0 i 2 3 4=243 5=1.4 6 7 8=6+4+7 9=1-8
bis 25 336 25 — 2,5 84,00 .1,9 1,9 63,84

26bis 50 225 4,0 50 9,0 20250 33 38 7,1 159,75
51 bis 100 16,5 5,8 13,0 18,8 310,20 5,3 10,4 15,7 259,05
101 bis 200 11,1 7,7 24,6 32,3 35853 7,9 21,0 28,9 320,79
201 bis 500 8,3 12,7 40,0 52,7 437,41 13,8 36,8 50,6 419,98
501 bis 1000 3,7 12,7 65,4 78,1 288,97 12,4 64,4 76,8 284,16
1001 bis 2500 2,9 21,4 90,8 112,2 325,38 20,9 89,2 110,1 319,29
2501 bis 5000 1,0 16,7 133,6 150,3 150,30 16,5 131,0 147,5 147,50
iiber 5000 0,4 16,5 167,0 1835 73,40 18,0 164,0 182,0 72,80

2230,69 2047,16

Die Formel fiir den Koeffizienten der Konzentration K lautet:

10000 — 2 F

K =—0000

wobel
it
k=12 “i(mi+2 2 mk)
1

und i = Angabe der GréBengruppe,
n; = GroBe der Bezugserscheinung (Zahl der Betriebe)
m; = GroBe der Merkmalserscheinung
(Zahl der Arbeiter und Angestellten bzw. industrielle Brutto-

produktion).
Danii ist der Koeffizient der Konzentration der Arbeiter und Angestellten:

10000 — 2230,69
= = 0
K 10000 77,69 %,

und der Koeffizient der Konzentration der industriellen Bruttoproduktion:

[{ — p— 9 3 0

Die Konzentration der Produktion ist demnach héher als die der Arbeits-
kriifte, wie es in der Regel zu erwarten ist.

Aufgabe 4

1. Merkmalserscheinung = Produktion, Bezugserscheinung = Zahl der
Arbeiter.
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Erzeugnis A:

45000 M : 100 M/m?2 = 450 m?
Der gesuchte Durchschnitt fiir das erste Erzeugnis berechnet sich in
folgender Weise:

450 m? : 5 Arbeiter = 90 m2/Arbeiter
In analoger Weise erhalten Sie die folgenden Durchschnitte fiir die iibri-
gen Erzeugnisse,

Erzeugnis B C D
X 200 Stiick/Arbeiter 500 kg/Arbeiter 100 t/Arbeiter

2. Merkmalserscheinung = Kosten, Bezugserscheinung = Zahl der Arbei-
ter.

3. X = 200000 M : 20 Arbeiter = 10000 M/Arbeiter
— Z m;
X =
2y
Aufgabe 5

Die Bevélkerungsdichte betrug 158 Personen/km?2.

Aufgabe 6

1. Merkmalserscheinung = Einzelhandelsumsatz, Bezugserscheinung =
Verkaufsraumf{liiche.

Die Bezugserscheinung ist nicht gegeben. Die Merkmalserscheinung
liegt nur in prozentualen Anteilen vor.

Zur Loésung wird angenommen, daB die 6 Verkaufsstellen nur einen
Umsatz von insgesamt 100 Mark haben. Dann kénnen die Prozentzahlen
als absolute Zahlen aufgefaf3t werden.

Die GesamtgroBle der Merkmalserscheinung ist demnach 100. Die
Verkaufsraumfliche erhiilt man durch Division des Umsatzes durch den
Umsatz/m?2 innerhalh jeder Verkaufsstelle.

Unter Beachtung des Umsatzes je m2 Verkaufsraumfliche erhilt man:

100
X = —=— = 1597 Mark/m?
x 626 597 Mark/m
2. m = Einzelhandelsumsatz, x = Einzelhandelsumsatz pro m2? der
Verkaufsraumfliche.

Der prozentuale Anteil wird dargestellt durch:

mj

2 m;

- 100
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Demnach ist der Durchschnitt:

m; 100
Z'ZmidOO— Zmizm?__ 2 m;
m; 100 — 100 m m;
EZ'mi. X Zmiz_;fi— Z—;i—
Wird schlieBlich noch x; = m; : n; gesetzt, so ist die Identitdit mit der
Definition des Durchschnitts nachgewiesen.

X=

3. Der EinfluB der Struktur wird ausgeschaltet, wenn alle Einheiten eine
gleichgroBe BezugsgroBe aufweisen. Der Einfachheit halber wird 1 als
feste Bezugsgrofe angenommen. Der so berechnete Durchschnitt unter-
scheidet sich vom tatsichlichen Durchschnitt nur durch die fiir alle gleiche
Struktur der BezugsgréBe. Man erhilt folgendes Ergebnis:

6600 Mark Umsatz/m2
6

Struktureinfluf: 1597 — 1100 = + 497 M

= 1100 M Umsatz/m?

Aufgabe 7

1. X = 44472 Mark/Beschiftigter

_ Xm  Ym m;
2, x = = dang = —
m; 2ni Xj
z x
Aufgabe 8

1. Merkmalserscheinung = Kosten, Bezugserscheinung = Warenumsatz.
Die Merkmalserscheinung ist nicht gegeben. Sie errechnet sich, indem der
Kostensatz mit dem Warenumsatz multipliziert wird. Zum Beispiel fiir
das Auslieferungslager A:

10-8,0.600 = 48000 Mark.

Der Kostensatz muB deshalb mit 10 multipliziert werden, weil er sich auf
100 Mark Warenumsatz bezieht. ’

172000
2000000

X =

-100 = 8,6 Mark Kosten pro 100 Mark Waren-

umsatz !

2. Der EinfluB der Struktur wird ausgeschaltet, wenn alle Einheiten eine
gleichgroBe BezugsgroBe aufweisen. Der Einfachheit halber wird 1 als
feste BezugsgroBie gngenommen. Der so berechnete Durchschnitt unter-
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scheidet sich vom tatséchlichen Durchschnitt nur durch die fiir alle gleiche
Struktur der BezugsgroBe. Man erhilt:

41,5 M Kosten/100 M Umsatz = 8,30 M Kosten/100 M
5 Auslieferungslager Umsatz

Struktureinfluf: 8,60 — 8,30 = + 0,30 M

Aufgabe 9

Der durchschnittliche Arbeitsaufwand je 1000 Mark Warenproduktion
betrigt 27,82 Stunden.

Aufgabe 10
Arbeitstabelle
Brigade I Brigade II
Stiick/ Stunden Stiick Stiick/ Stiick Stunden
Stunde Stunde
1 2 3 4=2X3 5 6 7 8=17:6
A 20 25 500 \% 16 1280 80
B 27 10 270 A\ 9 1800 200
C 26 15 390 X 12 720 60
D 28 20 560 Y 12 1200 100
E 16 5 80 Z 10 1600 160
Insgesamt 75 1800 6600 600

1. Durchschnittliche Arbeitsproduktivitiit:

Merkmalserscheinung = Produktion in Stiick,
Bezugserscheinung = Arbeitsaufwand in Stunden.

Brigade 1:

Die Merkmalserscheinung ist nicht gegeben. Man erhilt sie aus der je-
weiligen Norm, der Normerfiillung und der Zahl der Stunden des einzelnen
Arbeiters:

Stiick = Norm X Normerfiillung X Stunden,
zum Beispiel Arbeiter B: 20 X 1,35 X 10 = 270 Stiick.
Insgesamt ergibt sich:

1800
75

i=

= 24 Stiick/Stunde.
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Durchschnittliche Normerfiillung:

&
S

}_(=

100 = 1209,

o

Brigade 11:

Die Bezugserscheinung ist nicht gegeben. Man erhilt sie aus der jeweiligen
Norm, der Normerfiillung und der Stiickzahl der einzelnen Arbeiter:
Norm X Normerfiillung

St =
unden Stiickzahl

zum Beispiel fiir Arbeiter V:

1280

m = 80 Stunden.

Insgesamt ergibt sich:

6600

00— 11 Stiick/Stunde.

I
Il

Durchschnittliche Normerfiillung:

- i
x =—=110%,
1
Die Berechnungsformen waren fiir
Brigade I = arithmetisches Mittel.
Brigade 1T = harmonisches Mittel.

2.

d = Abweichung der Arbeitsproduktivitit eines Arbeiters vom Durch-
schnitt.

d‘ = Abweichung der Normerfiillung eines Arbeiters vom Durchschnitt.

n = Arbeitstit in Stunden.

d-+n d +n
Arbeiter d + — d + —
0 1 2 3 4 5 6
A — 4 100 —20 500
B + 3 30 + 15 150
C + 2 30 + 10 150
D + 4 80 +20 400
E —8 40 — 40 200
insgesamt 140 140 "~ 700 700
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In beiden Fillen ist die Summe der negativen Abweichungen gleich der der
positiven Abweichungen, das heiBt, die Summe der Abweichungen vom
Durchschnitt ist gleich Null.

3. Fiir jeden Arbeiter wird 1 Stunde als Arbeitszeit angenommen. Bei
einer anderen festen Stundenzahl ergeben sich die gleichen Durchschnitte.
Dabei ist die durchschnittliche Stiickzahl je Stunde in

Brigade 1I: 117 :5 = 23,4,

Brigade II: 59 :5 = 11,8
und die durchschnittliche Normerfiillung in

Brigade I: 23,4 :20 oder 117 : 100 oder 5859, : 5 = 1179/,
Brigade I1: 11,8 : 10 oder 59 : 50 oder 590%, : 5 = 1189/,

4. Die Differenz zwischen der tatsichlichen Stiickzahl je Stunde und der
Stiickzahl je Stunde bei gleicher Arbeitszeit ist auf die Wirkung der unter-
schiedlich groBen Arbeitszeit der einzelnen Arbeiter zuriickzufiihren. Es
ergeben sich folgende Ergebnisse:

Norm Leistungsniveau Struktureffekt Normerfiillung

Brigade I 20 23,4 + 0,6 = 24,0

Brigade IT 10 11,8 — 0,8 = 11,0

Prozentual

Brigade I 1009, 1179, X 102,69 = 120,09,
(24 : 23,4)

Brigade II 1009, 1189, X 93,29, = 110,09,
(11,0 : 11,8)

Im Beispiel liegt die Brigade II in ihrem Leistungsniveau héher als Brigade
I. Der Struktureffekt ist jedoch bei Brigade I positiv und bei Brigade II
negativ. In Brigade I haben demnach die besseren Arbeiter einen groBeren
und in Brigade II einen kleineren Anteil an der Arbeitszeit. Deshalb
erreicht Brigade I eine hohere durchschnittliche Normerfiillung.

Aufgabe 11

I. 1. 49250 : 100 = 492,50 M pro Arbeiter,
2. 376 : 1916 = 0,196 bzw. 19,6 Stunden pro 100 Stiick,
3. 1325 :100 = 13,25 Stunden pro Arbeiter,

100

b 5.19,6

= 102,04%, (oder 1916 effektive Stunden dividiert durch
1880 Normstunden = 101,9%,)
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1950

II. 1. —% = 487,5 M Lohn/Arbeiter
StruktureinfluB: 492,50 — 487,50 = + 5,00 M
3. % = 14,25 Stunden pro Arbeiter
StruktureinfluB: 13,25 — 14,25 = — 1,00 Stunden
450

= 112,59, Normerfiillung pro Arbeiter

Struktureinfluf: 102,04 — 112,5 = — 10,469,

Aufgabe 12

1. Merkmalserscheinung = Verlademenge, Bezugserscheinung = Stunden.
Beide Erscheinungen liegen nicht in der gewiinschten Form vor. Die
Ermittlung der fehlenden Gré8en ist in der Arbeitstabelle vorgenommen
worden.

Verladestelle Verladezeit " Verlademenge in t Verladelei stung in
in Stunden in t/Stunde

0 4=1:2 5=1:3 =5:4

1 200 8000 40,0

2 300 18750 62,5
500 26750 102,5

X = 26750 t : 500 Stunden = 53,5 t/Stunde

2. Fiir jede Verladestelle wird 1 Stunde als Arbeitszeit angenommen. Bei
einer anderen festen Stundenzahl ergeben sich die gleichen Durchschnitte.

X = 102,5 t/Stunde : 2 Verladestellen = 51,25 t/Stunde je Ver-
ladestelle

Aufgabe 13

Die durchschnittliche Fangleistung betrigt je Einsatztag 8,636 t.

Aufgabe 14

Aus dem Text 148t sich die folgende Arbeitstabelle zusammenstellen:
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Unternehimen Zahl der Busse Gesamtfahrzeit Gesamtstrecke Beforderte

in Std. in km Personen

0 1 2 3 4

1 5 25 1250 150
2 10 40 3200 250
3 10 40 2400 380
4 2 8 600 51
5 3 12 600 105
PN 30 125 8050 936

Die Loésungen:

1. Durchschnittliche Fahrzeit: ,

x = 125 Std. : 30 ROB = 4 Std. 10 Min./ROB,
durchschnittliche Reiseweite:

x = 8050 km : 30 ROB = 268,3 km/ROB,
durchschnittliche Personenzahl:

x =936 Pers. : 30 ROB = 31,2 Pets./ROB,
durchschnittliche Geschwindigkeit:

X = 8050 km : 125 Std. = 64,4 km/h

2. Ausnutzung der Platzkapazitiit:
936

——— p— 0
550+ 100 = 94,5%

Aufgabe 15

Die gesuchten Durchschnittswerte fiir die ausgewihlten Bezirke insge-
samt lauten gerundet:

1. 323 Leser/Bibliothek 4. 323 Ausleihen/100 Biicher
2. 2013 Biicher/Bibliothek 5. 2016 Ausleihen/100 Leser
3. 6505 Ausleihen/Bibliothek 6. 624 Biicher/100 Leser
Aufgabe 16

1. Merkmalserscheinung = Elektroenergieverbrauch

Bezugserscheinung = industrielle Bruttoproduktion

Die Merkmalserscheinung liegt nur in prozentualen Anteilen vor. Wir
nehmen an, daB die Industriebetriebe insgesamt nur einen Verbrauch
von 100,0 kWh haben. (Durch Rundung lautet der gegebene Wert 100,1)
Dann kénnen die Prozentzahlen als absolute Werte aufgefat werden. Die
industrielle Bruttoproduktion erhiilt man durch Division des Energie-
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verbrauchs durch den Energieverbrauch/1000 M industrielle Bruttopro-
duktion innerhalb der Industriebereiche.

100
0,2443

2. In analoger Weise erhalten Sie den durchschnittlichen Elektroenergie-
verbrauch mit

22821 kWh/Produktionsarbeiter
3. Siehe Losung Aufgabe 6

§=

= 409 kWh/1000 M industrielle Bruttoproduktion

Aufgabe 17

x = 165,2 Stundex] je Monat

Aufgabe 18

Durchschnittlicher Schweinebesatz im Bezirk: 137 Schweine/100 ha
LN; Anbauflichenstruktur im Bezirk: VEG 10%,, LPG 909,.

Ein Vergleich der Leistungen in beiden Kreisen muB zunichst von einer
gleichen Anbauflichenstruktur ausgehen, wobei als Maistab die Bezirks-
struktur verwendet werden soll.~
Man erhilt folgende Durchschnitte:

Kreis A: 0,10 - 210 4 0,9 - 135 = 142,5 Schweine/L00 ha LN
Kreis B: 0,10 - 190 + 0,9 - 125 = 131,5 Schweine/100 ha LN,

das heiBt, die Leistungen im Kreis A liegen um durchschnittlich 5,5
Schweine je 100 ha iiber dem Bezirksdurchschnitt, im Kreis B dagegen
um durchschnittlich 5,5 Schweine je 100 ha darunter.

Die Differenz zwischen 142,5 und dem tatsiichlichen Durchschnitt von
136,5 im Kreis A ist nur durch die Abweichung der Anbauflichenstruktur
des Kreises gegeniiber der Bezirksstruktur hervorgerufen worden. Das
gleiche gilt analog fiir Kreis B. Driickt man den EinfluB der beiden Faktoren
zahlenmiBig aus, so erhilt man:

Bezirk Leistungsfaktor bei gleicher Struktur- tatsiichlich
Anbaustruktur faktor

0 1 2 3 ' 4
Kreis A
absolut 137,0 + 5,5 1425 — 6,0 136.5
relativ 100% +4.0%  104,09%  — 429  99.6%,
Kreis B
absolut 137,0 —55 131,5 + 6,5 138,0
relativ 1009, — 4,09, 96,0% |, + 4,99% 100,79,

94



Beide Faktoren zusammengefal3t:

Kreis A: 1,040 - 0,958 = 0,996
Kreis B: 0,960 - 1,049 = 1,007

In Worten ausgedriickt:

1. Kreis A liegt bei gleicher ‘Anbaustruktur um 4,0 Prozent iiber dem
Bezirksdurchschnitt. Durch die Anbaustruktur des Kreises liegt der
tatsiachliche Durchschnitt jedoch 4,2 Prozent darunter und damit insge-
samt 0,4 Prozent niedriger als der Bezirksdurchschnitt.
(Anbauverhiltnis: 2 Prozent VEG, 98 Prozent LPG)

2. Kreis B liegt bei gleicher Anbaustruktur 4,0 Prozent unter dem Be-
zirksdurchschnitt. Durch die Anbaustruktur des Kreises liegt der tat-
sichliche Durchschnitt jedoch 4,9 Prozent dariiber und damit insgesamt
0,7 Prozent héher als der Bezirksdurchschnitt. (Anbauverhiltnis: 20
Prozent VEG, 80 Prozent LPG).

Aufgabe 19

1. a) 29,55 dt/ha b) 28,21 dt/ha

2. 6446000 t

3. a) — 2,01 dt/ha b) 93,2 9%, des DDR-Niveaus oder
6,8 9%, unter dem Niveau der DDR

Aufgabe 20

Merkmalserscheinung = Arbeitszeit

Bezugserscheinung = Stiick

Zunichst wird die gesamte Arbeitszeit gleichmiBig auf die Arbeiter
verteilt. Die weitere Losung ist aus der Tabelle und der Rechnung zu
ersehen.

Arbciter Arbeitszeit in Arbeitsleistung in Produktion in Stiick
Stunden Stiick/Stunde
0 1 2 3
1 25 9,0 225
2 25 8,0 200
z 50 X 425
50Stunden 50 Stunden

= 11,76 Std./100 Stiick

wl

425 Stick 4,25 - 100 Stick
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Aufgabe 21

x = 28,62 M/Stunde

Aufgabe 22

Aus den vorliegenden Angaben stellen wir uns folgende Tabelle zusammen
(Sp. 1 und 2)

Haushaltstyp Anteil des Typs der Durchschnittliche Personenzahl
Gesamtzahl der Haus- Personenzahl je
halte in 0jp Haushalt
0 1 2 3
Mehrpersonen-
haushalte 70,75 31 219,325
Einpersonen-
haushalte 29,25 1,0 29,250
Insgesamt 100,00 X 248,575

Da die absolute Zahl der Haushalte nicht vorliegt, nehmen wir die pro-
zentualen Angaben iiber die Haushalte als Grundlage zur Berechnung der
Personenzahl in den beiden Gruppen. Die in der Spalte 3 ausgewiesene
Personenzahl triigt demnach fiktiven Charakter.

Der gesuchte Durchschnitt ist

X = 2,5 Personen/Haushalt
(248,575 : 100 = 2,48575)

Aufgabe 23

1. x = 26943 Mark/Wohnung

2. Fallsin der Wirklichkeit der durchschnittliche Baupreis in den einzelnen
geschlossenen Gruppen mit der Gruppennitte iibereinstimmt und auch der
fiir die offenen Fliigelgruppen angenommene Durchschnitt tatsichlich
fiir diese Gruppen vorliegt.

Aufgabe 24

k—1
Sa - Z n;
1. Es ist H, = x, + (xo — Xy) ! .
Ny
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H, = Hiiufigkeitswert der unteren a® aller Haushalte,

xy = untere Gruppengrenze der Gruppe, in der H, liegt,
Xog = obere Gruppengrenze der Gruppe, in der H, liegt,
ny = Zahl der Einheiten der Gruppe, in der H, liegt,
S, = _% . Gesamtzahl aller Einheiten.
100
k—1

Man benétigt zuniichst die Gro8en S, und }' n;
1

5

Es ist S5 = 100 1000 = 50,
S1o = 100,
S30 = 300,
S5, = 500,
Sgo = 900,
Se5 = 950.

k-1
Die kumulierten Werte } n; betragen:
1

1959 1962
k—1 k—1
Einkommen M n; b n; n; X n;
1
0 1 2 3 4
unter 400 35 — 20 —
400 bis unter 600 215 35 160 20
600 bis unter 800 320 250 270 180
800 bis unter 1000 250 570 300 450
1000 bis unter 1200 120 820 150 750
1200 bis unter 1500 50 940 80 900
1500 und dariiber 10 990 20 980
Die Hiufigkeitswerte sind dann:
1959 analog dazu 1962
H; = 400 + 200 ﬂ;mﬂ =414M 438 M
Hy= 400+ 200% = 460 M 500 M
Hyo = 600 + 200 % =631 M 689 M
Hy, = 600 + 200 @3_50_253 = 756 M 833 M

7 Statistik
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1959 analog dazu 1962

_ 82
Hyo = 1000 + 200 ﬂ)ﬁoig — 133 M 1200 M

Hgs = 1200 + 300 %—Og)ﬂ = 1260 M 1388 M

Die Aussage kann wie folgt am Beispicl von Hj,, Zentralwert. formuliert
werden.

Wihrend 1959 500, aller Haushalte ein Haushaltsnettoeinkommen von
héchstens 756 M besaBlen, war dieses 1962 bereits auf 833 M gestiegen.

2. Der hiiufigste Wert liegt 1959 zwischen 600,— und 800,— M und 1962
zwischen 800,— und 1000,— M.
Bei Beachtung der Hiufigkeit in den angrenzenden Gruppen erhiilt man
eine Verbesserung des Resultats durch die Beziehung
Ng—Nkg—1 .
(ng—ng—1) + (nx — n 1)

d = Abstand des hiiufigsten Wertes gegeniiber x,,.

d = (xo — xy)-

Dann ist
320 — 215
1959 d = 200- = 120,
% % 330 —215) F (320 — %50) 0
1962 d = 200- 300 — 270 33,

(300 — 270) + (300 — 150)
und der hiiufigste Wert betriigt im Jahre 1959 720 M,
und im Jahre 1962 833 M.

Die héufigsten Werte liegen also in der Niihe bzw. genau beim jeweiligen
Zentralwert.

3.
%
0+
iy
§
S
x
o
3 i
I !
X | !
v i i
v I I
1 1Y ‘ Y 1 . H 1y 1 A 4
w 0 0 W s W W v w wo 1200 M/ Houshal?
FHs Hy Fao Hag Hay Has

Abb. 2 Summenluree der Haushalte nach Haushaltseinkommen
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Aufgabe 25
r
L 5o S0ER

Fiir die Losung der Fragen 2. bis 6. wird die folgende Arbeitstabelle auf-
gestellt:

=610,

LPG n m X asn a4 ini- -u/-]n f]_

0 1 2 3 4 5 6 7 8

[ 1000 1250 125 ‘

H 800. 1200 150

H1 1000 1000 100

IV 650 910 140

AY 550 440 80

insg. 4000 4800 4800 840 21,0 17,5% —
nega-

tiv 1550 1440 1860 — 420 274 22,69, 29,29,
posi-

tiv 2450 3360 2940 + 420 171 14,3 —
4800 . ce .

7000 100 = 120 Schweinefha = durchschnittlicher Schweinebesatz

BezugsgroBe a, alsoa = x

2. Negative absolute Abweichung: 27,1 Stiick/100 ha.

positive absolute Abweichung: 17,1 Stiick/100 ha.

Wiihrend die unter dem Gesamtdurchschnitt liegenden Genossenschaften
ihren Schweinebesatz durchschnittlich um 27,1 Stiick/ha erhohen miiBten,
um den Gesamtdurchschnitt zu erreichen, liegen die ,.positiven‘‘ Genossen-
schaften mit 17,1 Stiick/ha iiber dem Gesamtdurchschnitt.

3. Die ,,negativen’‘ Genossenschaften miissen ihren Schweinebestand
um 29.2 Prozent erhéhen, wenn sie den Gesamtdurchschnitt erreichen
wollen.

4. Wihrend die ,,negativen‘‘ Genossenschaften mit 22.6 Prozent unter
dem Gesamtdurchschnitt liegen, haben die ,.positiven‘* Genossenschaften
diesen Gesamtdurchschnitt mit 14.3 Prozent iiberschritten.

5. Die 5 Genossenschaften insgesamt weichen vom Gesamtdurchschnitt
nach oben oder nach unten um 21,0 Stiick/100 ha oder um 17,5 Prozent
ab.

6. Zur Beantwortung dieser Frage wird die unterschiedlich groBe Anbau-
fliche der LPG ausgeschaltet, das heiBt, es werden die StreuungsmaBnah-
men unter Annahme gleichgroBer Flichen (Fliche jeweils gleich 100 ha)
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berechnet. Es ergibt sich folgende Arbeitstabelle, in der nur die Summen

angegeben sind:

Zahlder Schweine-  durch-
Gruppe LPG bestand ls;::'l:r;ll- 4 A
Besatz a-n 4 n a-n
0 1 2 3 4 5 6 7
Insges.. 5 595 119 595 116 23,2 19,5%,
negativ 2 180 238 58

Bei beiden durchschnittlichen Streuungsgréfen der Gesamtheit ergeben
sich groBere StreuungsmaBe, statt 21,0 erhilt man 23,2 Stiick je 100 ha
und statt 17,5 Prozent nun 19,5 Prozent relative Streuung. Offensichtlich
haben daher die niaher am Durchschnitt 120 liegenden LPG ein groBeres
Gewicht hinsichtlich der Anbaufléche als die weiter entfernt vom Durch-

schnitt liegenden LPG.

Aufgabe 26

1. 10,7 m¥/t
2. 2,9% .

Aufgabe 27

1.
Arbeitstabelle Brigade 1

4 4 Vi |
Arbeiter n m X a-n V.| Y an Y
0 1 2 3 4 5 6 7 8
A 25 500 20
B 10 270 27
C 15 390 26
D 20 560 28
E 5 80 16
insges. 75 1800 x =24 1800 280 3,73 15,6% X
negativ 30 580 720 140 4,67 19,49, 24,1%,
positiv 45 1220 1080 140 3,11 13,09 X

Der Durchschnitt von 24 Stiick/Stunde ist die BezugsgriBe,
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Arbeitstabelle Brigade 11

Arbeiter n X vn A % 84“ —érln

0 1 2 3 4 5 6 7 8

\Y 80 1280 16

AA\Y 200 1800 9

X 60 720 12

Y 100 1200 12

Z 160 1600 10

insges. 600 6600 6600 1120 1,87 17,0% X
negativ 360 3400 3960 560 1,56 14,1%, 16,5%,
positiv 240 3200 2640 560 2,33 21,29, X

Der Durchschnitt von 11 Stiick/Stunde ist die BezugsgréBe. Die nach-
folgend angegebenen Streuungskennziffern beziehen sich auf die Brigade I,
die in Klammern gesetzen Zahlen auf die Brigade II.

a)/Die 5 Arbeiter der Brigade I weichen hinsichtlich ihrer Arbeitspro-
duktivitit nach oben oder nach unten um 3,73 Stiick/Std. (1,87) oder

15,6 Prozent (17 Prozent) vom Durchschnitt ab.

b) Die unter dem Durchschnitt liegenden Arbeiter miissen ihre Produkti-
vitdt durchschnittlich um 4,67 Stiick/Std. (1,56) erh6hen, wenn sie den
Durchschnitt der Brigade erreichen wollen. Sie miiten ihr Produktions-
volumen um 24,1 Prozent (16,5 Prozent) erhéhen, um den Brigadedurch-
schnitt zu erreichen. Diese Arbeiter liegen durchschnittlich um 19,4
Prozent (14,1 Prozent) unter dem Brigadedurchschnitt.

c) Die iiber dem Durchschnitt liegenden Arbeiter sind durchschnittlich
um 3,11 Stiick/Std. (2,33) iiber dem Brigadedurchschnitt oder um

13 Prozent (21,2 Prozent).

2.
Arbeiter n a-n A —A; o —f‘-
0 1 3 4 5 6 7
Brig. 1 negativ 5 80 100 20 4,0 20,09 25,0%
positiv 45 1220 900 320 7,4 35,6% X
Brig 11 negativ 200 1800 2000 200 1,0 10,09, 11,19,
positiv 240 3200 2400 800 3,3 333% X

Das Besondere bei dieser Aufgabe ist, daB die Wertea . n Planwerte

darstellen, da a eine Norm ist.
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a) Der ,negative’* Arbeiter liegt mit 4 Stick/Std. (1,0) oder um 20
Prozent (10 Prozent) unter der Norm von 20 Stiick/Std. (10). Er muf}
die Zahl seiner gefertigten Stiicke um 25 Prozent (11,1 Prozent) erhi-

, hen, wenn er die Norm wenigstens mit 100 Prozent erfiillen will.

b) Die ,,positiven** Arbeiter haben durchschnittlich ihre Norm mit 7,1

Stiick/Std. (3,3) oder um 35,6 Prozent (33,3 Prozent) iibererfiillt.

Diese Aufgabe zeigt, daB Streuungskennziffern unter der Bedingung, dafl
die BezugsgroBie ein Planwert ist, den Charakter von Planerfiillungszahlen
haben.

Aufgabe 28

Kennziffer Insgesamt Negaliv Positiv

durchschnittliche

absolute Abweichung 0,74 M/100 M 0,67 M/100 M 0,82 M/100 M
durchschnittliche

relative Abweichung 8,6. 9% 7,8% 9,50

(X4 : Xxn)

durchschnittliche

relative Abweichung X 7,20 X

(X4 :3n)

Schwankungsbreite: 3,0 M/100 M

Aufgabe 29 N
1. Absolute Schwankungsbreite:

S = 12,00 — 8,32 = 3,68.
Relative Schwankungsbreite:

3,68 ‘
St = ’ - 100 = 36,29/
0,5 - (12,00 + 8,32) 0

2. Losungstabelle
Abwei- A_ 4 4
chung n m a-n A n an m

1 2 3 4 5 6 7
negativ 6000 65700 60000 5700 0,95 9,50 8,7%

positiv. 4000 34300 40000 5700 1,43 11,30 X
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Zufiillig stimmt hier die Materialverbrauchsnorm mit dem durchschnitt-
lichen Materialverbrauch pro Stiick iiberein. In den Spalten 5 bis 7 stehen
die Streuungskennziffern. Hinsichtlich ihrer Aussagen vergleiche man die
Losungen mit der Aufgabe 28, Teil 2,

3. Es werden die gleichen Streuungskennziffern wie im 2. Teil der Auf-
gabe berechnet, nur unter Beachtung der geplanten Stiickzahlen. Diese
Planzahlen erhiilt man, wenn die effektiven Stiickzahlen durch die
Prozentsiitze der Produktionsplanerfiillung dividiert werden, zum Beispiel

fiir die Abteilung A

2500
- = e an)
0.01 - 2350 1000 Stiick (Plan)

Lisungstabelle

Abtei- Stiickzahl m X a-n A 1 1 A
lungen (Plan) n n an m

0o 1 R ‘ 5 6 7 8

A 1000 320 832

B 1000 10200 10.20

C 3000 36000 12.00

D 3000 27000  9.00

E 2000 22200 11.10

Insges. 10000 103720

negativ 6000 68400 40000 8400 1,40 14.00, 12,39

positiv. 4000 35320 60000 4630 1,17 11.7%

Die Streuungskennziffern auf der Basis der geplanten Stiickzahlen weichen
von den auf der Basis der effektiven Stiickzahlen berechneten ab. Die
Unterschiede sind ausschlieBlich auf die verschiedene Verteilung der
Produktion auf die Abteilungen zuriickzufiihren.

Folgende Analyse ist anzufertigen (vgl. auch Waschkau, Gewogene und
ungewogene Streuungskennziffern, in: Stat. Praxis 1963, Heft 3.):

a) Fiir die iiber der Materialverbrauchsnorm liegenden Abteilunzen ergibt
sich folgendes:
Hiitten die Abteilungen B, C und E (das sind die Abteilungen, die ihre
Norm iiberschritten haben) die geplanten Stiickzahlen genau einge-
halten, so liigen sie durchschnittlich um 1,4 kg/Stiick iiber der Material-
verbrauchsnorm von 10 kg/Stiick. Tatsiichlich liegen sie aber durch-
schnittlich nur um 0,95 kg/Stiick iiber der Norm, so daB sich die Ab-
weichung von der geplanten Verteilung der Produktion auf die Abtei-
lungen 6konomisch giinstig ausgewirkt hat. Diese Abweichung be-
wirkte eine Verringerung der Normiiberschreitung von 1,40 — 0,95
= 0,45 kg/Stiick. An dieser giinstigen Auswirkung sind. in erster Linie
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die Abteilungen B und E beteiligt, die bei hohen Produktionsplan-
erfilllungen dic geringsten Uberschreitungen der Materialverbrauchs-
norm aufzuweisen haben.

Analog sind die Aussagen fiir die beiden anderen Streuungskennziffern.
Durch den giinstigen EinfluB, den die Abweichung der effektiven von
der geplanten Verteilung der Produktion ausiibte, liegen die Abteilungen
durchschnittlich nicht 14 Prozent, sondern nur 9,5 Prozent iiber der Norm.
Das hat gleichzeitig zur Folge, daB sie, um die Norm insgesamt zu
100 Prozent zu erfiillen, ihren Materialverbrauch nicht um 12, 3 Prozent,
sondern nur um 8,7 Prozent verringern miissen.

b) Fiir dic unter der Materialverbrauchsnorm liegenden Abteilungen
ergibt sich folgendes:
Hiitten die Abteilungen A und D ihren Produktionsplan jeweils mit
genau 100 Prozent erfiillt, so ligen sie durchschnittlich um 1,17 kg/
Stiick oder um 11,7 Prozent unter der Norm. Da sie aber eine unter-
schiedliche Planerfiillung aufweisen und damit die geplante Pro-
duktionsverteilung auf die Abteilungen nicht eingehalten wurde, liegen
sie um 1,43 Kg/btuck oder 14,3 Prozent unter der Norm. Auch lncr
wirkte sich die genannte Abweichung 6konomisch giinstig aus. Das ist
ausschlieBlich der Abteilung A zu danken, die bei einer sehr groBen
Produktionsplaniibererfiillung die gréte Normunterschreitung auf-
weist. Die Abweichung der effektiven von den geplanten Stiickzahlen
hat demnach die \ormunterscl)reltunv um 1,43 — 1,17 = 0,26 kg/Stiick
oder 14,3 — 11,7 = 2,6 Prozent \ergroBert

Aufgabe 30

1. 130 kcal/kWh
2. 4,49%,
3. 500 kcal/kWh

Aufgabe 31

-
1. Gefragt wird nach der relativen Abweichung, bezogen auf den tat-
siichlichen Ertrag. Der tatsichliche Ertrag liegt 10 Prozent unter dem
zu erreichenden Ertrag, das heiBt, er betriigt 90 Prozent des zu erreichenden
Ertrages. Um von 90 Prozent auf 100 Prozent zu steigern, mul um 11,1
Prozent erhoht werden.

2. Der Republlks(lur( *hschnitt betrigt 270 : 0.90 = 300 dt/ha. Die absolute
Abweichung ist 270 — 300 = — 30 dt/ha.

3. Gegeben war die relative Abweichung, bezogen aul die Bezugshasis
a bzw. auf den Durchschnitt. Gesucht wurde die relative Abweichung,
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bezogen auf die tatsiichliche Bezugsgrole x. (Im Beispiel war x der Durch-
schnitt der negativen Einheiten.)

Es ist
d
d=—,qd" =»d-undd=x—a-
a X
Dann ist
d-_d‘a_ da d’

x atd 1+4d&

Analog dazu ergibt sich:
3 d'
d=g—g

Aufgabe 32

1. 250 kg/h 2. 138,6 kg/h
3. 7,969 4. 8,65%
5. 33,975 t

Aufgabe 33

1. 4,20,
2. 195 kg/Kuh
3. 5,39

Aufgabe 34

1. 9, bzw. J, sei die absolute Abweichung von Fy bzw. F,.
Z (xi - Fz)ni _ 2 (Xi —_ Fl)ni

0 = 01 = 2 n; 2 n; )
_ X2 xini— Fo Y 0y — Y xinj + F M n;
B 2 n;
=F —F

0 = 0y + (Fy — Fy).
Bezeichnet man den Durchschnitt aller unter F, liegenden Einheiten mit
D- und die durchschnittliche relative Abweichung, bezogen auf F mit ¢°,
so ergibt sich unter Beachtung von (1):
0p — 0y = it P B F‘f_ T4
Fy Fy
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0y(Fy — Fy) + Fy(Fy — Fy) .

==

Fp-Fy
Da 6, + F, = D ist, ergibt sich |
6’2 _ 6’1= D (FIT FZ)
F2P1
und
. _[ 1 1
(S' = 6' D —_ . 2
2 1+ ( A F1> (2

Bezeichnet man die durchschnittliche relative Abweichung, bezogen auf
die tatsiichliche Bezugserscheinung D™ mit 6*, so ist

by — b = T F1—F 0
- D D
Fi—F
Ot =0, 4 L "2 3
2 Ut 5= ©)
Die Beziehungen (1) bis (3) gelten analog fiir die oberhalb von Fy und F
liegenden Einheiten.

2. Zur Berechnung fiir I, ist angegeben:

Abwei- n m D F.n A A_ A4 4
chungen n F.n D:n
0 1 2 3 4 5 6 7 8

negative 6000 65700 10,95 60600 5100 0,85 8,42%, 7,8%
positive 4000 34300 8,575 40400 6100 1,525 15,1 X ,

Die Streuungskennziffern sind bereits fiir I'y = 10 in Aufgabe 29, Teil 2
berechnet worden. Die analogen Kennziffern fiir F5 = 10,1 dann:

1) d, = 0,95 + 10,0 — 10,1 = 0,85,
@) 8, = 0,095 + 10,95 (L1 1) = 0,0842 bzw. 8,420,
10,1 10
- 10 — 10,1
(3) & = 0,087 + —To05 = 0,078 bzw. 7,8%,
fiir die 6konomisch positiven Abteilungen erhilt man analog die Groen
0y = 1,525 dy' = 15,19,
Aufgabe 35

O = 2,94 : 12,0 = 24,59,
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Aufgabe 36

Die Differenz zwischen den x-Werten betriigt jeweils 36.

Der mittelste Wert ist 165. Es wird daher mit der Transformation

= 165 und ¢ = 36 gerechnet:

- . . x; — 165
x;j = 165 + 36 - x;* bzw. x;' = 1—36—
Arbeitstabelle :
x: — 165
n; X Xj— 165 ! 36 X;'ny xi' xi'zn
1 2 3 4 5 6 7
A 57 — 108 —3 — 12 9 36
9 93 — 72 -2 — 18 4 36
14 129 — 36 —1 — 14 1 14
19 165 0 0 0 0 0
24 201 36 | 24 1 24
20 237 72 2 40 4 80
10 273 108 3 30 9 90
100 + 50 280
. 50
©100 0.5.
x =165 + 0,5 - 36 = 183.
Es ist
sl = sgxq — (xq — X)2und s2xa =2 - x2
Demnach ist
280
2- = 2 . 2
$°% 36 {00 — (183 — 165)

s2p =362 - 2,8 — 182 = 1824 - 2,8 — 1)
s2;y = 3304,8 und sy = 57,5

Aufgabe 37

Fiir die Berechnung benétigt man folgende Arbeitstabelle :

Zahl der Arbeiter Stiickzahl Stiick/Arbeiter ni_x |

nj m; Xy -

A B A B A B A B
1 1 3 2 3 2

15 2 60 6 4 3
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Zahl der Arbeiter Stiickzahl Stiick/Arbeiter ni?c A

“i l'l‘ll Ki
10 2 50 8 5 4
15 32 90 160 6 5
1 2 7 12 7 6
2 14 7
1 8 8
Insgesamt:
42 42 210 210 (5) (5) 210 210 34 18
Negativ:
16 5 63 16 80 25 17 9
% ;A;~ x;— X (x; — x)? (x; — X)™n; P
A B A B A B A B A B
-2 -3 4 9 4 9
-1 =2 1 4 15 8
0 —1 0 1 0 2
1 0 1 0 15 0
2 1 4 1 4 2
2 4 8
3 9 9
Insgesamt:
0,81 0,43 0,162 0,08 38 38
Die Ergebnisse lauten: Abteilung
A B
1. durchschnittliche absolute Abweichung ¢ 0,81 0,43
2. durchschnittliche relative Abweichung ¢°
in 9, 16,2 8,6
3. Standardabweichung s(}/38 : 42) 0,95 0,95
4. Variationskoeffizient V = —i— in 9, 19,0 19,0
x

Beide Abteilungen haben zwar eine gleichgroBe Standardabweichung bzw.
einen gleichgroBen Variationskoeffizienten, weisen jedoch erhebliche
Unterschiede hinsichtlich der einfachen Streuungsmafe auf. Die 6kono-
mische Situation ist daher in beiden Brigaden offensichtlich unterschiedlich.
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Aufgabe 38

Die Formel der Varianz bei gruppiertem Material lautet:

2 Nis;2 + X Ni(x — x;)?
2 Ni Z Nl
Xi = Durchschnitt der i-ten Gruppe,
N; = Zahl der Einheiten der i-ten Gruppe,
s;2 = Varianz der i-ten Gruppe.

s2 =

Arbeitstabelle
Wohngebiet llaushalte N; Personen Personen je X — -i (;( —_ ;i)z
Haushalt Xi

0 1 2 3 4 5
A 4000 11200 2,8 — 0,2 0,04
B 2500 8000 3,2 0,2 0,04
C 4500 11700 2,6 — 0,4 0,16
D 5000 15500 3.1 0,1 0,01
E 4000 13600 3,4 0,4 0,16
Insgesamt 20000 60000 (3,0) X X

=N s 5¢ "Ny

6 7 8 9
A 160 1,6 2,56 10240
B 100 1,5 2,25 5625
C 720 1,4 1,96 8820
D 50 1,7 2,89 14450
E 640 1,6 2,56 10240
Insgesamt 1670 X X 49375
Also ist

. 49375 + 1670
~ 720000 " 20000
s2 = 2,55

s = 1,60 Pers./Haushalt

Aufgabe 39
Analog zur Aufgabe 38 erhilt man:
x =850 M,
= 73623,
s =211 M.
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Aufgabe 40

Die Varianz bei alternativen Merkmalen ist p(1 — p), wobei p der Anteil
eines der beiden Merkmale innerhalb der Gesamtheit ist. Fiir die Berech-
nung wird jeweils der Anteil der groBeren Gruppe ermittelt. Man erhilt
dann fiir das Jahr 1953:

Frage insgesamt in der Gruppe p p(l —p) Vp(i — p)
0 1 2 3 4 5

1 304859 264815 0,869 0,114 0,338

2 304859 288397 0,946 0,051 0,226

3 264815 251863 0,951 0,047 0,216

4 40044 36534 0,912 0,080 0,283

Analog ergeben sich die entsprechenden GréBen fir 1960.
Die Ergebnisse sind dann:

IFrage 1953 1960

0 1 2

1 0,338 0,320
2 0,226 0,231
3 0,216 0,222
4 0,283 0,283
Aufgabe 41

1. s = 0,498

2. s = 0,499

3. s = 0,489

4. s = 0,489

Aufgabe 42

1. Es ist

x= hya 4+ hyb.
Da die Summe der relativen Héuligkeiten gleich 100 Prozent oder 1 ist, ist
1 =h, + .
Aus diesen beiden Gleichungen lassen sich die GroBen h, und hy, ermitteln:
b—% X—a

b= a und hy, = TR

h, =
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Die Varianz g2 ist dann:

02 = hy(X — a)? + hy(b — X)?

02 =

1
b—a (b—?_‘)(i—a)2+(§—a)(b—§)2}
02 = (X — a)(b — X).

2. Da es sich bei der Gleichverteilung um eine stetige Funktion handelt,
treten an Stelle der SummengréBen notwendigerweise Integrale.
Dann ist

b b
[ (x — X)2f(x)dx [ x2 {(x)dx
02 — a = u - ;2.
b b
[1(x)dx j.'f(x)dx

Zur Vereinfachung der Berechnung wurden die konstanten Hiiufigkeiten
f4(x) und fy(x) so gewiihlt, daB das

ff(xdx—ff dx+ff2 dx =1

ist.
Es ist daher

fx2f x)dx — x2

zu berechnen.

fx"fi(x Ydx + f2f2 Ydx—x2

oder
b—% 1
=B ae—a 3 & O
X—a 1 _ _
t ooy 3P oX X
02 — ﬁ{(b — X)(x2 + ax + a?) +

+ (X—a) (x2 + bi+b2)—3(b—a)‘i2}

02=—;— bi-}-a?&—:—&—ab}

und schlieBlich
oo E—ab—%)
3
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Das heiBit, dic Varianz der Gleichverteilung ist dreimal so klein wie die
entsprechende Varianz der 2-Punkte-Verteilung bei gegebenen a, b und X.

Diese Tatsache ist fiir die Abschitzung des Fehlerbereiches und die
Festlegung des Umfanges von Stichprobenuntersuchungen von Bedeutung.

Aufgabe 43

s = 0,245 M/Karte

Aufgabe 44
Es ist
2 (Xi _ )_()2 n; . 2 x;2n1 —_ 2;{2 Xinj + 5222 nj
2 n; 2 n

_ 2 X2 n; 922 )
= Tra TR
_ Z xiz n; _ _2
T zm "

Avufgabe 45

Die Berechnung wird nach der Formel:

62 — & X2l

2 n;

_'i2'

durchgefiihrt.
An Stelle von x; sind die natiirlichen Zahlen k und von n; die GréB8en
P(k) einzusetzen.
Esist )’ P(k) = 1 und X gleich n - p.
Dann ist
02 =5 k2 (Z)pk (1 — p»—¥) — n2p?
0

ol=nmnp- Xk (n - i) p*~* (1 — p)»* — n2p?
1

o2 = np{i (" - 1) pE—(L — p)—k 4 5 (k — 1) (“ - ‘)
1 1 k—1

p—1(1— p)n—k} — n2p?
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o2=np{l 4+ (n — 1) p} — n2p2
Die erste Summe in der Klammer ist gleich (p + 1 — p)"—! oder 1, und
die zweite Summe gleich dem Mittelwert der Binomialreihe bis n — 1.

Also ist
¢ =np(d + np — p — np)
o?=n-p-(l—p).
Setztman%—p:q,soist ¢?=n-p-.q.

Aufgabe 46

Die Berechnung wird analog zur Aufgabe 45 durchgefiihrt.

Es ist
TP =lundX = A
0
Dann ist
2 pes }'k yl 2
-—%‘k e —2
jk—1
—A 2
= Je Zk(k—i) — 2
oo 1k 1 oo Ak
2 =4 2
° {,Z(k—w L2 o)

= Je—l (el + 1 - el) — 22

Die Varianz der Ponsson-Verteilung ist also gleich dem Durchschnitt der
Verteilung.

Aufgabe 47

1. Durchschnittliches Haushaltsnettoeinkommen:

779,7 M /Haushalt.
Durchschnittliche HaushaltsgroBe:

2,82 Personen/Hauhalt.
2. Als Gruppierungsmerkmal wird die Haushaltsgro8e verwendet. Es gibt
5 Gruppen: -, 2-, 3-, 4- und 5-Personenhaushalte. Man berechnet
fiir jede HaushaltsgroBengruppe das durchschnittliche Haushaltsnetto-
einkommen je Kopf und vergleicht die beiden Reihen. Folgende Tabelle
wird aufgestellt:
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Haushaltsnettoeinkommen in M
HaushaltsgréBen-

gruppe in Personen Zahl der Haushalte je laushalt pro Person
1 2 3 4

1 H 430 430

2 10 700 350

3 8 860 287

4 6 950 238

5 4 1000 200

Vergleicht man Spalte 1 mit Spalte 4, so zeigt sich, daB mit wachsender
Haushaltsgrée das Haushaltsnettoeinkommen pro Kopf sinkt. Es handelt
sich demnach um einen gegenliiufigen Zusammenhang. In dieser Tabelle
wurde zusiitzlich noch das Haushaltsnettoeinkommen je Haushalt berech-
net, das mit steigender HaushaltsgroBe wiichst, wo also ein gleichliufiger
Zusammenhang besteht.

3.

M Abb. 3 Streuungs-

0k diagramm und empirische
Beziehungslinie des
Zusammenhangs
zwischen Haushaltsnetto-
einkommen pro Person
und Haushaltsgrofe

~

3

3

4. Man betrachtet die
empirische Beziehungs-
linie (Abbildung 3) und
erkennt durch den
fallenden, nach unten
gewolbten Streckenzug,
daB hier ein verzogerter
gegenliufiger Zusam-
menhang vorliegt. Be-
rechnet man auBerdem
wr die Differenz des Haus-
haltsnettoeinkommens
einer Gruppe mit dem
der nichst niederen, so
erhiilt man folgende
Werte:

Hausloltsnetfoeinkominen pro Person des Houslolls
§ g
T T

g

1 1

1
7 2 J 4 S Persoren
HaushallsgroBe
—, —80, —63, —49, —38,
das heiBt, die Abnahme wird kleiner; das weist auf den verzigerten gegen-
lsufigen Zusammenhang hin.
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Aulf die gleiche Art ldBt sich feststellen, daB zwischen der HaushaltsgroBe
und dem Haushaltsnettoeinkommen ein verzogerter gleichliufiger Zu-
sammenhang existiert.

Aufgabe 48

1. Die 20 Betriebe werden nach dem Produktionsumfang und dem Material-
verbrauch pro Stiick grupplert Fiir das Merkmal Produktlonsumfang wer-
den 7 Gruppen mit einer konstanten Gruppenbreite von 100 gebildet. Fiir
das Merkmal Materialverbrauch pro Stiick werden 5 Gruppen mit einer
Breite von 2 gebildet.

Materialverbrauch pro Stiick

bis unter 2 bis unter 4 bis unter 6 bis unter 8 kg und

Produktionsumfang 2 kg 4 kg 6 kg 8 kg mehr Summe
0 . 1 2 3 4 5 6
600 und mehr 1 1
500 bis unter 600 2 2
400 bis unter 500 1 1
300 bis unter 400 3 1 4
200 bis unter 300 1 3 2 6
100 bis unter 200 1 1 1 3
bis unter 100 2 1 3
Summe 4 4 5 5 2 20

Die Besetzungszahlen laufen von links oben nach rechts unten, das heif3t
mit \\aLllsendem Produktionsumfang sinkt der Materialverbrauch pro
Stiick, oder, was dasselbe ist, mit sinkendem Produktionsumfang steigt
der Materialverbrauch pro Stiick.

2.

§ Abb. 4 Streuungsdiagramm des
Zusammenhangs zwischen

- Produktionsumfang und
Materialverbrauch pro Stiick

I
-

) Muterialverbrouch pro Stick
SN N N Sy S N Xy
T

. -l 1 L 1 1Ly
w 20 o a0 00 a0 w & w 000 Stk
Produktionsumfang
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Aufgabe 49

Verbrauch je Haushalt in M

1aushaltseinkommen bis 20 bis 23 bis 26 bis 29 bis 32 bis 35 his
in M unter unter unter unter unter unter unter 38 und
20 23 26 29 32 . 3 38 mehr Summe

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.
bis unter 200
200 bis unter 400
400 bis unter 600
600 bis unter 800
800 bis unter 1000
1000 bis unter 1200
1200 und mehr

Summe _ 5 10 16 6 8 1

Ll Y]
LN S

[l SN
[
_—OTOTO © TU

QW | = 1o
=
[SA]
o

2. (Abb. 5)

Aufgabe 50

Es ist

Da 0 < a < 1, folgt
K a

= Pi_.aa

Aufgabe 51
P G\t—*
ATk (X)

Aufgabe 52

Es muB folgende Ungleichheit zwischen den relativen Anderungen (als
Differentiale angesetzt) bestehen

dy* dx

Analog lassen sich die Fille a = 0 deuten.
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aurchschrifflicher Verbrouch
b

=
~—

v

1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 L | -
70'0 20 W 0 S0 0 0 80 W oW M0 W W0
Housholisneffoeinkommen

Abb. 5 Streuungsdiagramm und empirische Beziehungslinie des Zusammenhangs
awischen Haushaltsnettoeinkommen und Verbrauch

117



Aufgabe 53

y" wiichst langsamer als x.

Aufgabe 54

Folgende Arbeitstabelle wird aufgestellt:

Abt, Yy b x y'x x2 y?

0 1 2 3 4 5

A 12 100 1200 10000 144
B 13 120 1560 14400 169
C 18 110 1980 12100 324
D 19 115 2185 13225 361
E 20 125 2500 15625 400
F 20 130 2600 16900 400
G 25 125 3125 15625 625
H 30 140 4200 19600 900
1 31 140 4340 19600 961
J 35 150 5250 22500 1225
P 223 1255 28940 159575 5509
(%) 22,3 125,5 2894 15957,5 550,9

Die Funktion lautet y* = ayy + byy - x
Xy —X-y _ _
=—y.;—_— ayx=y——byx-x

byx
Nach diesen beiden Formeln lassen sich die Parameter und damit die
Funktion bestimmen. Die entsprechenden Werte werden der Tabelle ent-
nommen.

2894 — 22,3 - 1255 %&__MG 1000 kWh
15957,5 — 125,52 207,25 ™
ayx = 22,3 — 0,46- 1255 = 22,3 — 57,73 = — 35,43

y' = — 35,43 + 0,46 x

byx =

Aufgabe 55
1. y* = 3,65 + 0,015 x

2. Steigt das Einkommen um eine Mark, so. wachsen die Ausgaben etwa
um 0,015 M.
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Aufgabe 56
1. y* = 387,92 4 139,02 x
2.

Abb. 6 Zusammenhang zwi- M
schen Haushaltsnetto- 1700
einkommen und Perso-
nenzahl im Haushalt 110

~-

) 1 >
3 4 5 Personen

Aufgabe 57

1. y* =544 + 1,506 x

2. Der Elektroenergieverbrauch setzt sich aus einem produktionsunab-
hingigen und einem produktionsproportionalen Bestandteil zusammen.

3.

Bezichung Korrelationskoeffizient BestimmtheitsmaB8
Verbr.-Grundmittel 0,799 0,638
Verbr.-Produktion 0,953 0,908

Zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten benutzt man die Formel
Xy—x-y Xy —X-y

= Sx * Sy - V@_ 2 V;._S;z

Die Werte fiir die Berechnung des Korrelationskoeffizienten zwischen dem

Elektroenergieverbrauch und dem Grundmittelbestand entnimmt man
der Arbeitstabelle aus Aufgabe 54.

r

yx
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_ 2894 — 1255 - 22,3
/15957,5 — 125,52 . }/550,9 — 22,32
r2; = Byyx = 0,7992 = 0,638

= 0,799

Tyx

4. Das BestimmtheitsmaB von 0,638 besagt, daB die Varianz des Elektro-
energieverbrauchs zu 63,8 Prozent aus der korrelativen Beziehung
zwischen dem Elektroenergieverbrauch und Grundmittelbestand erklirt
werden kann. Vergleich der beiden unter 3. angegebenen Bestimmtheits-
maBe: Die Varianz des Elektroenergieverbrauchs wird durch seine Ab-
giingigkeit von der Produktion besser erklirt (90,8 Prozent) als durch seine
Abhingigkeit vom Grundmittelbestand (63,8 Prozent). Fiir prognostische
Einschiitzungen des Elektroenergieverbrauchs eignet sich die Beziehung
zwischen Elektroenergieverbrauch und Produktion besser als seine Be-
ziehung zum Grundmittelbestand.

Aufgabe 58

Tyx = 'Vb.\'x “ bry r2yx = byx = byy
r2.. = 0,7 - 1,3 = 0,91 oder 919,

Aufgabe 59

Aufgabe Korrelationskoeffizient BestimmtheitsmaB
47 0,75 0,56

55 0,878 0,771
Aufgabe 60

1. Die Potenzfunktion lautet
y* = axb a>0;b>0;b+1

Zur numerischen Bestimmung wird sie logarithmiert
lgy* =lga+ blgx,

so daB lg y* linear von lg x abhingt. Zur Berechnung benutzt man die
Formeln

lgx-lgy —lgx - lgy
lgx?—Tgx"

lga=Ilgy—b-lgx

b=
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Einkommen = x; Ausgaben fiir Eier = y; und fiir Kaffee = y,. Dann muB
folgende Arbeitstabelle aufgestellt werden:

Haushalt Einkommen Ausgaben fiir Ig x Igy,
* Eier y, Kaffee y,
0 1 2 3 4 5
1 330 9,9 13,0 2,5185 0,9956
2 400 10,8 15,2 2,6021 1,0334
3 480 11,5 171 2,6812 1,0607
4 550 12,0 18,6 2,7404 1,0792
5 600 12,4 19,9 2,7782 1,0934
6 700 12,9 21,7 2,8451 1,1106
7 750 13,1 22,6 2,8751 1,1173
8 850 13,5 24,5 2,9294 1,1303
9 870 13,6 24,5 2,9395 1,1335
10 940 13,8 25,5 2,9731 1,1399
1 1020 14,0 26,5 3,0086 1,1461
12 1030 14,1 26,7 3,0128 1,1492
13 1200 14,2 28,6 3,0792 1,1523
2z X X X 36,9832 14,3415
%) X X X 2,8449 1,1032
1g ya 1g yi-lg x lg yz-1g x (1g x]?
6 7 8 9
1,1139 2,5074 2,8054 6,3428
1,1818 2,6890 3,0751 6,7709
1,2330 2,8439 3,3059 7,1888
1,2695 2,9574 3,4789 7,5098
1,2989 3,0377 3,6086 7,7184
1,3365 3,1598 3,8025 8,0946
1,3541 3,2123 3,8932 8,2662
1,3892 3,3111 4,0695 8,56814
1,3892 3,3319 4,0836 8,6407
1,4065 3,3890 4,1817 8,8393
1,4232 3,4482 4,2818 9,0517
1,4265 3,4623 4,2978 9,0770
1,4564 3,5482 4,4845 9,4815
17,2787 40,8982 49,3685 105,5631

1,3291 3,1460 3,7976 8,1202
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Ever:

I 3,1460 — 1,1032 - 2,8449 3,1460 — 3,1385
h = = =

8,1202 — 2,84492 T 08,1201 — 8,0935
0,0075
== 4 = 2
0.0367 0,2819
lg a = 1,1032 — 0,2819 - 2,8449 = 0,3012 =

a = 2,0008
y*¢ = 2,0008 x%2819

2. Kaffee: y,* = 0,3818x0:6142
(Die erforderlichen Ausgangszahlen stehen in der Tabelle auf Seite 121)

3. Der Exponent b der Potenzfunktion driickt das degressive oder pro-
gressive Anwachsen aus, je nachdem ob b < | oder b > 1. Demnach ver-
halten sich die Ausgaben fiir Eier und die fiir Kaffee degressiv jeweils zum
Einkommen.

Aufgabe 61

1. GemiB den Voraussetzungen liaft sich der Gesamtverbrauch Y durch
eine lineare Funktion darstellen

Y = a+ bx
Dann ist der spezifische Verbrauch
L y
X
und
.
y'=_+b

Diese hyperbolische Funktion wird angesetzt.

2. Zur numerischen Bestimmung setzen wir 1/x = z, so daB
y*=Db+ az
eine lineare Funktion ist. Es muBl beachtet werden, daB jetzt mit a der

Regressionskoeffizient und mit b das absolute Glied bezeichnet werden.
Folgende Formeln kommen zur Anwendung
zy —z-y

ay, 5

22— 2
by, =y —ayx-2z

(z sind die reziproken x-Werte)
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Man stellt zweckmiBigerweise folgende Arbeitstabelle auf:

Betrieb X y % . 103 y2 _ix(l_’ Yy
] 1 2 3 4 5
1 1000 1,7 1,00 2,89 1,70
2 520 1,0 1,92 1,00 1,92
3 70 8,6 14,29 73,96 122,89
4 280 5,1 3,57 26,01 18,21
5 260 4,4 3,85 19,36 16,94
6 340 2,1 2,94 4,41 6,17
7 130 6,0 7,69 36,00 46,14
8 80 7,4 12,50 54,76 92,50
9 220 3,8 4,55 14,44 17,29
10 580 1, 1,72 1,69 2,24
X X 41,4 54,03 234,52 326,00
%) X 4,14 5,403 23,452 32,6
=l ) Iy — 10 [y — 10012
7 8 9
1,00 1,80 0,10 0,0100
3,69 2,29 1,29 1,6641
204,20 8,86 0,26 0,0676
12,74 3,17 1,93 3,7249
14,82 3,32 1,08 1,1664
8,64 2,83 0,73 0,5329
59,14 5,36 0,64 0,4096
156,25 7,91 0,51 0,2601
20,70 3,69 0,11 0,0121
2.96 2,18 0,88 0,7744
484,14 X X 8,6221
48,414 X X 0,8622

In der Tabelle entspricht i 103 =z -103. Da alle z-Werte mit dem
X

Faktor 103 multipliziert sind, bleibt im Nenner der Formel fiir ay, einmal
der Faktor 103 erhalten, was spiiter beriicksichtigt werden mu8.

A — 32,6 — 4,14 - 5,403 _326-—224 102

vz 48,414 — 5,4032 48,414 — 29,192 19,2
Wie eben erwihnt, muB dieser Bruch mit 103 multipliziert werden, so daB
_ 10,2 - 103
yz = _W‘

a = 531,3
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Bei der Berechnung von by, muB darauf geachtet werden, dal aus z der
Faktor 103 eliminiert wird.
by, = 4,14 — 531,3 - 5,403 - 10—3 = 1,27

1274 53:,3
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Abb. 7 Abhiingigkeit des Materialperbrauchs pro Stiick vom Produkiionsumfang

/
4. Bei nichtlinearen Regressionsfunktionen muB das BestimmtheitsmaB

nach der Formel
g ET e
v Z(yi—y)?
berechnet werden. Der Zihler des Bruches wird aus Spalte 9 der Tabelle
entnommen. Fiir den Nenner gilt allgemein

B

n —

Zyi—y:=n(2—7%)

i=1

und fiir das Beispiel ist der Nenner
10(23,452 — 4,142) = 63,12
8,6221
3 —_—— = — = 0
Byx=1 3.2 1 — 0,137 = 0,863 oder 86,3 %,
Die Varianz des spezifischen Materialverbrauchs wird zu 86,3 Prozent aus
seiner korrelativen Abhiingigkeit vom Produktionsvolumen erklirt.

Aufgabe 62
_ gy
1. @ (X) = dx

g(x) = o(x) - v
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y' =) + —
x
a
P(x)=——5
(%) a x a x2 a
e — —2 - — == — ——2- . = e—
X b+ a be a+ bx a -+ bx
a
e(x) = — a+ bx
531,3 531,3
Lo =——p  eX=— 531,3 + 1,27x
531,3 531,3
3. 9(x =600) = — 6002 — 360000 — 0,0015

Wird die Produktion von x = 600 Stiick um 1 Stiick erhsht, so sinkt der

spezifische Materialverbrauch um etwa 0,0015 kg oder um 1,5 gr.

_ 531,3 .
531,34+ 1,27-600

Wird die Produktion von x = 600 um 19, erhéht, so sinkt der spezifische
Materialverbrauch etwa um 0,41,.

e(x = 600) = — 0,41%

Aufgabe 63

bx .
1' g(x)= 8+];; s(x)= - (y =*=O)
3. ¢(x)=Db 4.£(x)=by-a:y
Aufgabe 64

K, sind fixe Kosten, so daB sie unelastisch sind, da ¢, (P) = 0. K¢ hat fiir
alle Produktionswerte die gleiche relative Elastizitit von 0,5. Man braucht
nur K¢ und Ky zu vergleichen.

0,7-P

en(P) = 455 7p7p> forp = 1000
700
= _— e == 0
en(P = 1000) = = = 0,875 %
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Fiir P = 1000 gilt eg(P) > ¢c(P). Wenn die Kurven der relativen Elasti-

zitiitsfunktionen von B und C einen Schnittpunkt haben, kehrt sich die
Relation um. Schnittpunktsberechnung:

eg(P) = ec(P)

07-P _

100 +0,7P

P; = 143 (= Schnittpunktsabzisse)

0,5

Bereich GroéBenrelation
0< P <143 ec(P)> e5(P)
143 <P= +o0 ec(P) < ep(P)
Die Rangordnung lautet, wenn
0< P< 143 143 < P< +o00
Aufgabe 65
Ware relative Elastizitiitsfunktionen
A 0,015x

3,65 + 0,015x
Eier 10,2819
Kaffee 0,6142

Die Ausgaben fiir Kaffee sind fiir alle x-Werte im Bereich 0 < x < 4+ oo
elastischer als die fiir Eier, da die Kurven der beiden entsprechenden
relativen Elastizititsfunktionen sich nicht schneiden (verlaufen parallel
zur Abzissenachse).

Durch entsprechende Schnittpunktsberechnungen kommt man zu
folgenden Ergebnissen.

Intervall Reihenfolge der Ausgabenelastiziti t

0 < x < 95,52 A; Eier; Kaffee
95,502 < x < 387,39  Eier; A; Kaffee
387,39 < x < + oo Eier; Kaffee; A

Fiir ein Einkommen von x = 95,52 M gilt: Ausgaben fiir Ware A und Eier
sind in gleichem MaBe elastisch, die fiir Kaffee sind elastischer als die
anderen.

Fir ein Einkommen von x = 387,39 M gilt: Ausgaben fiir Ware A
und Kaffee sind gleichermaBen elastisch, wihrend die fiir Eier weniger
elastisch sind als die anderen.
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Aufgabe 66

1. x; = Elektroenergieverbrauch; x, = Produktion von A und x3 =
Produktion von B. FFolgende Arbeitstabelle wird aufgestelit.

Abt. Xy Xy X3 XXy XyX3 XoX3 Xy2 X352 X2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A 12 2 3 2 36 6 4 9 144
B 14 4 2 56 28 8 16 4 196
C 11 3 1 33 11 3 9 1 121
D 15 5 3 75 45 15 25 9 22
E 14 2 2 28 28 4 4 4 196
F 6 2 1 12 6 2 4 1. 36
Summe 72 18 12 228 154 38 62 28 918
(%] 12 3 2 38 25,67 6,33 10,33 4,67 153

Allgemein lautet die Funktion
X" =a+ by xp+ biza x3

Zur Berechnung der partiellen Regressionskoeffizienten benutzt man die
Formel

S

’

D“ Sj
wobei die Dyj und Dy Unterdeterminanten der Korrelationsdeterminante
D sind. Man berechnet deshalb zuerst die Korrelationsdeterminante D

by = (—1)i

Iy Tip Iyg
Ty Typ T3
I3y T3z TIy3

D=

Die r;; werden berechnet nach

XiXj — Xj - Xj
roio= 2 - "7
N S Sj

und die s; nach

l/x,z — X2

38— 12 -3 38 — 36
r = —_— — — —_ —
2T Vi3 — . Y1033—3 V9 41,33
2 ~
=3 - o8

Analog werden berechnet
ry3 = 0,68 ry3 = 0,35
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Dann ist

1 0,58 0,68
=058 1 0,35 ~
10,68 035 1
Aus D werden die Unterdeterminanten Dy, D 5 und D3 berechnet
0,35 0,58 0,35]| _
D“—‘O% 0 l_oss ’_0,34
0,58 1 _
D1z =068 035 ‘ = — 048
Die einzelnen Standardabweichungen sind
Sy = 3 Sg = 1,15; 83 = 0,82
03 3 3
= (— )2 2%, = S
bpg=(—1) 0,88 1,15 0.39 - 1,15 1,02
— 0,48 3 3
b= (= 1P 5 " 52 = 055 - gz — 20

Der Parameter a wird berechnet nach
a =Xy — bp3Xp— by 2;‘3
a =12—1,02-3 —2,01 - 2 = 4,92
X" = 4,92 + 1,02x, + 2,01x3

2. Die EinfluBintensitit wird mit Hilfe der normierten partiellen Re-
gressionskoeffizienten By53 und By, eingeschitzt.

Dy;
By = (—1)i=H
1 (—1) Diy
0,34
— — 2 ’ —
ﬂlZ.Z& ( 1) 0,88
— 0,48
—(— 3 ’ — [
ﬂ13-2 ( 1) 0,88 0’5
Es ist also
Bisa> Byass

woraus geschlossen wird, daB die Produktion von B (x3) auf den Verbrauch
einen groBeren EinfluB hat als die von A (x,).

3. Die partiellen Korrelationskoeffizienten werden wie folgt berechnet
Dp _ 03% 03

VDu D J088.054 069
Dy3 — 0,48 — 0,48

R R Y Y = — 0,62
Y YDy Dy 10,88-0,66 0,69

= 0,49

Ty.23 =
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Die Determinanten Dyy und Dj3 sind

L 068]_

D =|oes 1 |=05
I 058]_

D =lo58 1 |= 066

Da dem partiellen Korrelationskoeffizienten das Vorzeichen seines ent-
sprechenden partiellen Regressionskoeffizienten zugeordnet wird, sind die
Ergebnisse

Fio3 = 0,49‘ und T30 = 0,62
zum Vergleich

rys = 0,58 und ri3 = 0,68

Die einfachen Korrelationskoeffizienten sind jeweils groBer als die partiellen,
weil bei den ersteren noch Einfliisse anderer Ursachen zum Ausdruck
kommen, bei r;s = 0,58 u. a. der EinfluBl von x3 bzw. beéi rj3 = 0,68 u. a.
der von x,. Bei rip3 = 0,49 ist der Einfluf von x; dann eliminiert und
analog bei r;35 = 0,62 der von x,.

Das multiple BestimmtheitsmaB errechnet sich nach

Biog = Biagrip + Bisarys
also

B = 0,39 - 0,58 + 0,55 - 0,68 = 0,60 oder 609,

Demnach wird die Varianz des Elektroenergieverbrauchs zu 609, aus seiner
korrelativen Abhiingigkeit von der Produktion der Erzeugnisse A und B
erklirt.

Aufgabe 67

1. x;* = 3,15 + 0,026x; + 1,A2x,
2. ﬁy_)_:; = 0,065 ﬁlf)-Z = 0,899
Bias < Byaa

Die Produktion hat einen griferen EinfluB als der Grundmittelbestand
auf den Materialverbrauch.

3. T3 = 0,125 Ty39 = 0,865
By =091

Aufgabe 68

Das Vorzeichen der Koeffizienten ist hierbei ohne Bedeutung

X;; Xgund x5
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Aufgabe 69

1. Die Reihenfolge ist x3; x; und x,

2. x;" = 70,526 + 0,7 x5 + 2,89x3 4 0,364x,
X" (x9 = 50; x3 = 10; x; = konstant = x;) = 134,79

Aufgabe 70
1 0,5 0,8
D=[05 1 03
0.8 03 1
D,:
Nach B, — (— 1)i —1i
ach By; = (— 1) D,
ist
ﬂl2.3 = 0,286 und 313_2 = 0,71’&
Byos = Biaz - ra+ B3 - 13
= 0,286 - 0,5 + 0,714 - 0,8 = 0,714
Aufgabe 71
D =T T2
Toy To2
Dig sy 1y sg sy
b = (— 1)2 212 .21 "2t > _ >t
p=(=1) Dy s; 19 s 2,

dennrj; = rjjund r;; = 1
Dy, T2
Bp= (—12 == —=rp,
Dy = rp

das heiBt, im Fall der einfachen linearen Regressionsfunktion ist der
normierte Regressionskoeffizient gleich dem einfachen linearen Korre-
lationskoeffizienten.

Aufgabe 72
4 ist allgemein
Sll SlZ Sl3
4 =18y Sy Sy
. Sst Sz Ss
mit
Sij = X)(xi — Xi)(x; — X;) fiiri==j
und

Sii = Z(Xi —_ ii)z {UI‘ l S j



Dann sind
Si; . .
rij = — U firallei und )
Sii * Sjj
die Elemente der Korrelationsdeterminante.

1. Schritt: Man bildet die Werte —S;; fiir alle i, d.h.
VSu = V241 =155
Y S = 7825000 = 908
VSk = V14 =37

2. Schritt: Man multipliziert 4 mit —1—, indem die i-te Zeile mit diesem
Faktor multipliziert wird. Dabei ist i = |, 2, 3. AnschlieBend verfihrt
man auf die gleiche Art mit den Spalten von 4.
241 12150 30
15.5 15,5 15,5
_ 112150 825000 2800
T 908 908 908
30 2800 14
1375 3,75 3,75
241 12150 30
15,5-15,5 15,6 - 908 15,5 3,75
12150 825000 2800
15,5 - 908 908 - 908 908 - 3,75
30 2800 14
15,5 -3,75 3,75 - 908 3,75-3,75
1 0,86 0,52
.D=1]0,86 1 0,82
0,52 .0,82 1

Dies ist die Korrelationsdeterminante. Die Elemente in der Hauptdiago-
nale miissen 1 sein.

Aufgabe 73

Bei der Losung wird davon ausgegangen. dall jeder Stichtagsbestand
insgesamt 30 Tage (= L Monat) reprisentiert, und zwar vom Stichtag
gesehen 15 Tage davor und danach. Demzufolge sind die Anfangs- und
Endwerte gegebenenfalls nur zum Teil fiir den Beobachtungszeitraum
repriisentativ (so ist der Wert vom L.L. nur zu 50 Prozent repriisentativ fiir
den Beobachtungszeitraum, die 15 Tage davorliegen im vergangenen Jahr).
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Die zwischen den beiden zeitlichen Extremwerten- erhobenen Daten
miissen voll in die Berechnung eingehen, da auch die durch sie vertretenen
Zeitrdume voll im Beobachtungszeitraum liegen. Die Anfangs- und End-
werte miissen entsprechend ihrer Repriisentation anteilmiBig einbezogen
werden.

Werden die Stichtagsbestinde allgemein mit yy, ys,... Yn_t, Yn» Yo+t
angegeben, wobei n die Zahl der Zeitperioden (hier die Zahl der Monate),
m die Zahl der Zeitabschnitte einer Zeitperiode (hier Zahl der Tage im
Monat) und b die Differenz zwischen dem 1. des Monats und dem Stichtag
bezeichnet, dann erhilt man den durchschnittlichen Monatsbestand D:

_ A2+ Db/mjys+ys+...+ya+ (1/2—b/m)ynys

n

D

Es ist demnach

1/2 - 100 4+ 120 + ... + 115+ 1/2 - 120

D= 5 = 113,9
D, — (1/2 4+ 6/30) 100 + 118 + ... 4 120 4 (1/2 — 6/30) 100
2= 12
= 113,7
(1/2 + 15/30) 108 + 112 + ...
D3 =
12
9 —_
+ 120 + (1/2 —15/30) 115 — 1136
12
\
Aufgabe 74
24207 .
D= 30 = 806,9 Rinder
Aufgabe 75

1. Fiir die einzelnen Waren erhilt man nach der Formel i = Y1 folgenden
Yo

Index:
A B C D E F
1,000 1,167 0,971 0911 0,943 1,0095

Die entsprechenden Prozentzahlen erhilt man durch Multiplikation mit
100.

2.3) 2 piqo _ 119530

X podo 126400

- = :830
2 Pody 237130 0,9383 oder 93,83%,

= 0,9456 oder 94,56 %,
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3. Die Differenz zwischen Zihler und Nenner des jeweiligen Preisindex
stellt die absolute Einsparung, hervorgerufen durch die Preissenkung, dar.
Bei der Differenz bei 2a) = — 6870 M handelt es sich um eine mégliche
Einsparung, da die Verdnderung der Verbrauchsstruktur noch' nicht
beriicksichtigt wurde. Die Differenz 2b) = — 14636 M hingegen weist die
Einsparung unter Zugrundelegung der im Berichtszeitraum geltenden
Verbrauchsstruktur aus.,

4. Die beiden in Teil 2 der Aufgabe berechneten Preisindizes sind gleich,

a) wenn der Preis jeder Ware sich vom Basis- zum Berichtszeitraum um
den gleichen Prozentsatz veriindert. Dann ist p; dem Wert von p, direkt
proportional und

P1 = C1* Po
wobei c; ein Proportionalititsfaktor ist. ¢; = 1 bedeutet, daB keine Preis-
verinderung eingetreten ist.
Man setzt den obigen Ausdruck fiir p; in die beiden Indexformeln ein.
Dann ist
2P0 _ X CiPodo _

2 Podo 2 Podo

und
2P _ X cqpols
2 poq1 2 Podt

b) wenn der mengenmiBige Verbrauch jeder Ware sich vom Basis- zum
Berichtszeitraum um den gleichen Prozentsatz veriindert. Dann ist q;
dem Wert von qq direkt proportional und

= Cj.

91 = Co * 9o
wobei ¢; ein Proportionalititsfaktor ist. ¢ = 1 bedeutet, daB keine Ver-
brauchsinderung eingetreten ist.
Zum Beweis setzt man den Ausdruck fiir q; in die Indexformel ein und

erhilt
2P _ X PiCodo _ X2 Pido

Zpa1  Zpotdo 2 Podo
¢) Mathematisch besteht folgende Beziehung zwischen den beiden Indizes:

2 pas, 2 pido
2 Pdt 2 podo

=1 +PVP VQ’

wobei .

r = Korrelationskoeffizient zwischen den GriéBen p;:py und qy : qp,
Vp = Variationskoeffizient der GréBen p; : po,

Vq = Variationskoeffizient der GroBen q; : qo.

Betrachtet man die unter a) und b) angegebenen Bedingungen, so.erkennt
man, daB in beiden Fillen der zweite Summand auf der rechten Seite der
Gleichung gleich Null ist:

133



Bedingung 1: Es ist py : pg = ¢, das heifit, alle Abweichungen vom Mittel-
wert P sind gleich Null und Vp ebenfalls gleich Null.

Bedingung 2: Es ist q : g = ¢y und damit auch Vq gleich Null.

In beiden Fiillen ist der zweite Summand gleich Null.

5. Der auf der Basis yon q berechnete Preisindex weist eine groBere durch-
schnittliche prozentuale Preisverinderung (6,17%) aus als der auf der Basis
von qq berechnete (5,44%,). Demnach miissen prozentual stark im Preis ge-
senkte Waren bei der Bergchnung des Index auf der Basis von qq mit cinem
groBeren Gewicht in die Rechnung eingegangen sein als es bei der Be-
rechnung des Index auf der Basis von g der Fall war. Somit hat sich der
mengenmiBige Verbrauch hauptsiichlich bei im Preis sehr stark gesenkten
Waren erhéht, oder, was dasselbe ist, Waren, deren mengenmiilliger Ver-
brauch sich erhéht hat, waren im Preis besonders stark gesenkt. Es handelt
sich vor allem um die Waren D und E, die eine Preissenkung von 8,99
bzw. 5,7%, aufzuweisen haben und deren mengenmifBiger Verbrauch um
3009 bzw. um 66,79, gesticgen ist.

Die Ausnutzung der Bortkiewiczschen Beziehung liefert folgende Er-
kenntnisse:
Es ist

Vp = 0,035, Vo = 0,416, r = —0,562.

Die Ursachen der geringen Abweichung liegen also vor allem in der Grofle
des Korrelationskoeffizienten und der Streuung der Mengenentwicklung.
Die negative GroBe des Korrelationskoeffizienten zeigt, dal die Mengen
sich im Durchschnitt umgekehrt zu den Preisen entwickelt haben. (Siehe
auch Erklirung oben.)

Aulgabe 76

1. Die Arbeitsproduktivitiit stieg auf 102,69 bzw. um 2,6%,.
2. Der Aufwand an lebendiger Arbeit fiir die Produktion der Erzeugnisse
insgesamt konnte um 26 Stunden verringert werden.
3. Beii=t:t,
gilt
Al
Zaityi 2 ats: t _ 21t
2aty 2 ay 2Zagty

Aufgabe 77

1. Da hinsichtlich der Mengenstruktur nur Angaben fiir das Berichtsjahr
vorliegen (1969), kommt ausschlieBlich der Index

2 pPia

2 poqy
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fiir die Berechnung in Frage. DaB der Umsatz der einzelnen Positionen
lediglich in Prozent gegeben ist, ist ohne Belang; er ist in der Summe
gleich 100. Den Nenner erhilt man, indem fiir jede Position der Umsatz
durch den Preisindex (p; : pg) dividiert wird. Allgemein gilt

P
P1qy: Po Poq1
Fiir die Artikelgruppe ,,Tafelschokolade** ergibt sich zum Beispiel:
— =28,9.
0,9
Fiir alle Erzeugnisse, das heiit als Summe des Nenners, zeigt die Berech-
nung 105,8 also
100
105,8
Da die einzelnen Preisindizes nahe bei | liegen, weicht der berechnete Wert
nicht wesentlich von dem Ergebnis ab, das sich ergibt, wenn der Umsatz

mit den Preisindizes multipliziert wird. Diese Berechnung ist aber methodisch

falsch.

2. Der prozentuale Umsatzanteil sei a und der einfache Preisindex

I= = 0,945 oder 94,5%,.

I =pq:po
= &M
2 aj;
Der prozentuale Umsatzanteil ist

_ _P1q1
2 P1qy

Dann ist

Dann ist

P1q1

Zria _2ma _ X
Pidi_,; 2P Xpoar
2P

Berechnungsform: harmonischer Index.

I =

Aufgabe 78
Infolge der Veriinderung des Hektarertrages in den ecinzelnen Kreisen
sticg der Gesamternteertrag um 13733 Tonnen oder um 3,6 Prozent

auf 103,6 Prozent.
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Aufgabe 79

Es wird folgende Arbeitstabelle aufgestellt:

Betricb  n, n, Yo Y oY nyo ny
0 1 2 3 4 5 6 7
A 400 200 90 55 36000 18000 11000
B 200 700 150 100 30000 105000 70000
C 200 300 70 50 14000 21000 15000
> 800 1200 310 205 80000 144000 96000
(%] — — 103.3 68.3 — — —
1. I, = N;:No=1200 :800 = 1,5 bzw. 1509, absolut: 4 400 Stiick
2. I, = M;:My=96000 : 80000 = 1,2 bzw. 120 ,. absolut: 4 16000 M
3.1, = (My:N)):(Mp:Ng) =80 : 100 = 0.8 bzw. 80° . absolut: — 20 M
Zngyve 144000 |
no= S0 T 1,8 baw. 1800, absolut: 64000 M
4. 1, Znoyo 30000 8 bzw. 180°,, absolut: 64000 M
Ny oy
s g~ — No =" 1580000 _ 15 baw. 1500, absolut:
M T T Fngve 80000 -+ 40000 M
6. 1.Vn— 2 ngyvo _ 144000 _ 1,2 bzw. 1200, absolut:
RN @ T 1,5 -80000 +24000M
No* ;NoYo
Snyys _ 96000 i
1LY = = =0, w. 66,7%. absolut : — 48000 M
7. 1In oo 144000 0,667 bzw. 66,7¢. absolu 48 00!
2 5oy % 144000
8. 1,5 =229 = = 0,662 bzw. 66,20, absolut :
2 nyyo 144000 — 48800 M
9. I Vy— — 2™Vt _ 6826000 = 1,008 bzw. 100,8%,. absolut
RANE . ’ + 800M.
5,0 P nl)o 103’3 14400.0
10. 2) I, =1, -1, 1,2=15-08
b) Iy =1Ip" - I 1,2 = 1,8 - 0,667
¢) Iy = I8 - I,Vn 1,8=15-12
d) Ipy = I.F - IV 0,667 = 0,662 - 1,008
) Im =InN - In¥n - I - InVy 1,2 =15-1,2 - 0,662 - 1,008

11. Die in den Teilen 1 bis 9 angegebenen Formeln bleiben die gleichen.
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a) Der Plan der mengenmiBBigen Produktion wurde mit 50 Prozent bzw.
um 400 Stiick iibererfiillt.

b) Die geplanten Gesamtkosten wurden um 16000 M oder um 20 Prozent
iiberschritten.

c) Die geplanten durchschnittlichen Kosten je Stiick wurden um 20 M/
Stiick oder um 20 Prezent unterschritten.

d) Durch die Ubererfiillung des Produktionsplanes um 50 Prozent und
durch die Strukturverschiebung der Produktion hatte man die geplanten
Gesamtkosten um 64000 M oder um 80 Prozent iiberschritten.

e) Allein durch die Ubererfiillung des Produktionsplanes um 50 Prozent
wurden 40000 M oder 50 Prozent mehr Kosten in Anspruch genommen.
Demnach sind die Plankosten der Ist-Poduktion 120000 M.

f) Durch die unterschiedliche Erfiilllung des Produktionsplanes in den
3 Betrieben (A :50%, B :350%, und C: 150%,) wurden die Gesamt-
kosten um 24000 M oder um 20 Prozent iiberzogen.

g) Durch die Unterbietung.der jeweilig geplanten Kosten pro Stiick in den
einzelnen Betrieben konnten die Gesamtplankosten um 33 Prozent
oder um 48000 M unterschritten werden.

h) Infolge der Senkung des Kostenniveaus in den einzelnen Betrieben
konnten die Gesamtkosten um 33,8 Prozent bzw. 48800 M unterschritten
werden.

i) Durch die ungiinstige Entwicklung der Kostenstruktur (unterschiedliche
Entwicklung der Kostensiitze) in den einzelnen Betrieben stiegen die
Gesamtkosten um 800 M bzw. 0,8 Prozent.

Aufgabe 80

1. I, = 1,067 ;4 100 Arbeiter
I, = 1,168 ;4 189000 M
I, =109 ;4 71,25 M/Arbeiter

Im¥ = 1,067 ;4 75000M  I,¥n=1,025 ;4 18,75 M/Arbeiter
In¥n= 1,025 ;4 30000M  I,5 =1,080 ;+ 60 M/Arbeiter
I.y =1,080 ;4 98400M  I,‘y=0989 ;— 7,5M/Arbeiter
I.Vy = 0989 ;— 14400 M

Aufgabe 81

Es wird folgende Arbeitstabelle angefertigt:
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ne n Yo ' yi nyNo Ny Yo nYyy

0 1 2 3 4 5 6 7

A 200 200 35 30 7000 7000 6000
B 200 300 50 40 10000 15000 12000
2 400 500 85 70 17000 22000 18000
%) 42,5 35,0 42,5 44,0 36,0

1. Die geplante Zahl der Arbeitskriifte wurde um 100 Arbeiter, das heiit
um 25 Prozent iiberschritten. Der tatsiichliche Energieverbrauch ist um
1000 kWh groBer als der geplante. Die Planerfiillung betriigt 105,9 Prozent.
Gegeniiber dem Plan wurde der durchschnittliche Energieverbrauch pro
Arbeiter um 6,5 kWh/Arbeiter oder auf 84,7 Prozent gesenkt.

2. Durch die gegeniiber dem Plan héhere Gesamtzahl der Arbeitskrifte
und die Strukturverschiebung der Arbeitskriifte wurde der geplante Ener-
gieverbrauch um 5000 kWh, das heit um 29,4 Prozent iiberschritten.

Von diesen 5000 k\Wh entfallen 4250 kWh auf die gegeniiber dem Plan
groBere Gesamtzahl der Arbeitskriifte. Durch die groBere Gesamtzahl der
Arbeitskriifte wurde demnach der Energieverbrauch um 25 Prozent iiber-
zogen. Durch die Strukturverschiebung der Arbeitskrifte wurde der
geplante Energieverbrauch um 750 k\Wh oder um 3,5 Prozent iiberschritten.

Die Strukturverschiebung der Arbeitskriifte hatte zur Folge, daB der
geplante durchschnittliche Energieverbrauch je Arbeiter um 1,5 kWh
stieg, der Plan also um 3,5 Prozcnt iiberzogen wurde.

3. Durch die Verringerung des Energieverbrauchs pro Arbeiter in den
Abteilungen wurde der geplante Energieverbrauch um 4000 kWh vermin-
dert; die geplante Energiemenge ist nur zu 81,8 Prozent beansprucht.

Von den 4000 kWh entfallen 3900 k\Wh aufdie Verringerung des Niveaus
des Energieverbrauchs pro Arbeitskraft; der geplante Energieverbrauch
konnte dadurch um 12,6 Prozent gesenkt werden. 100 kWh entfallen auf
die Abweichung der tatsiichlichen von der geplanten Struktur des Energie-
verbrauchs pro Arbeitskraft zwischen den beiden \bteilungen.

Durch die Verinderung des Energieverbrauchs je Arbeiter in den einzel-

nen Abteilungen sank der durchschnittliche Energieverbrauch je Arbeiter
um 8 kWh, das heifit auf 81,8 Prozent.
Davon entfallen 7,8 k\Wh ( = Senkung auf 82,4 Prozent) auf das gegen-
iiber den Planwerten geringere Niveau des LEnergieverbrauchs pro Ar-
beitskraft in den cinzelnen \bteilungen und 0,2 kWh ( = Senkung auf
99,4 Prozent) auf die geiinderte Struktur des spezifischen Energiever-
brauchs pro Arbeitskraft.

Aulgabe 82
I1./I. Quartal I11./11. Quartal
1. 1, 1,0 ;— 1,25 5 4 500000 M
Im 0,961 ; — 12000 M 1,265 5+ 79000 M
I, 0,961 ;— 0,6 M/100 M 1,012 5 + 0,18 M/L00 M
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2. 1Y 1,0 ;— 1,25 ;4 74500 M
I,V 0,985 ; — 4500 M 1,028 ; + 10500 M
IyVn 0,985 ; — 0,225 M/100 M 1,028 ; + 0,420 M/100 M
3. Ly 0,977 ; — 7000 M 0,984 ; — 6000 M
I,y 0,997 ; —500M 1,00 ;—
Iy 0,977 ; — 0.35 M/100 M 0,984 ; — 0,24 M/100 M
I Vy 0,997 ; — 0,025 M/100 M 1,00 ;—
Aulgabe 83

Die Ursache liegt in der Verdnderung der Arbeitskriiftestruktur. Dividiert
man die jeweilige Produktion durch die Pro-Kopf-Leistung, so erhilt man
folgende Angaben:

Arbeitskrifte l’rngull(lion in
April Mai ‘Eg?\-islzhcnsumme)
Abteilung absolut relativ absolut relativ ny,
0 1 2 3 4 5 '
A 270 909, 240 809, 144,0
B 30 109, 60 200/, 24,0
Insgesamt 300 1009/, 300 1009, 168,0
Durchschnitt 560 M/
Arbeiter

Die durchschnittliche Pro-Kopf-Leistung des Betriebes verringerte sich
infolge der Verinderung der Arbeitskriftestruktur von 580 auf 560 M je
Arbeiter bzw. auf 96,6 Prozent. Infolge der spezifischen Erhéhung der
Pro-Kopf-Leistungen stieg die durchschnittliche Pro-Kopf-Leistung um
7,20 M je Arbeiter bzw. auf 101,3 Prozent. Dadurch konnte die starke
Senkung auf Grund der Entwicklung der Arbeitskriftestruktur nicht
ausgeglichen werden.

Aufgabe 84
1. I, = 1,500 ; 4 1000 ha

m = 1,480 ; 4+ 1200 Stiick

y = 0,986 ; — 1,7 Stiick/100 ha

|
1
I

2. I,¥N = 1,500 ; + 1250 Stiick  I,Vs
InVo = 1,013 ; + 50 Stiick  I,¥
| . I
I, "Vy

vy =1,013 ;4 1,7 Stiick/100 ha
0,960 ; — 5,07 Stiick/100 ha

1,014 ; 4 1,67 Stiick/100 ha

=0,960 ;— 152 Stick I,V
=1,014 ;4 52 Stick
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Aufgabe 85

Es sind folgende Indizes gegeben:
I, = 1,025 I.Vn = 0,970
I ¥y = 1,040

1. Gesucht wird der Index Iy. Es ist I,,¥ = I,¥Y undes gilt I, = I,'»-
I, . Demnach ergibt sich folgende Rechnung:

Iy = 0,970 - 1,040 = 1,0088
Demzufolge stieg der Durchschnittslohn um 0,88 Prozent auf 100,88 Prozent

2. Esgilt I, = I~ - I,Vn - I,;y. Der gesuchte Index I, 1aBt sich durch
Umstellung der Gleichung errechnen, da durch die Identitit der Indizes
IyVn und I,V alle fehlenden GréBen berechnet werden kinnen.

mt=InN - IVn=1,: 1Y = 1,025 : 1,040 = 0,986

Infolge der Verinderung der Arbeitskriftezahlen sank die Lohnsumme
auf 98,6 Prozent.

Im N = = I, :1,Yn = 0,986 : 0,970 = 1,016

Durch die Veriinderung der Gesamtsumme der Arbeitskrifte stieg die
Lohnsumme auf 101,6% und durch die Verinderuhg der Arbeitskrifte-
struktur sank sie auf 979,.

3. Die Zahl der Arbeitskrifte stieg um 1,6%, (I, = I,,)

Aufgabe 86
1. I, = 1,091 ; 4 .400 Stiick
mengenmiBig:
I, =0,984 ; — 80 Tonnen I, =0,901 ;— 0,11 t/Stiick
wertmiBig:
=123,8 4+ 11520 M I, = 1,134 ; + 1,48 M/Stiick

2. I,,N=1.091 ;4 444 Tonnen IyVn

N 014 ; + 0,015 t/Stiick
I,Vn=1,014 ; 4+ 76 Tonnen Iyy

y I

v

1,
0,978 ; — 0,023 t/Stiick
0,908 ; — 0,102 t/Stiick

I,y = 0,978 ; — 100 Tonnen vy
I,Yy = 0,908 ; — 500 Tonnen

3. q = Menge, t = Materialverbrauch pro Stiick in Tonnen
p = Preis fiir eine Tonne Material

I,9=1,126 ;+ 6120 M I,9=1,032 ;+ 0,356 M/Stiick
I.t=098) ;— 600M I,' = 0,989 ;4 0,125 M/Stiick
I.P = 1,111 5 + 6000 M I,P = 1,111 ; + 1,250 M/Stiick

4 Zatps _ Zdatopo  Dastpo  Xastar !
2. qotoPo 2dotoro  X'q1toPo  2'q1t1Po
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und

2 qitipy 2qitopo  Xaitipe X qitipi

Jae _ Ya Yo  Zas
2 9otoPo 2dotoPo 2 'q1toPo 2/91t1Pe
2% 29 21 2q

5. a) 6

b) k!

Aufgabe 87

Um den zweiten Teil der Aufgabe l6sen zu kénnen muB die vollstindige
Indexzerlegung benutzt werden, d. h. die Zerlegung X’ n - y =Ny (1 4+ V,
Vy rnyy)

Es wird folgende Arbeitstabelle angefertigt:

Sorte ng ny Yo MmYo MYy Yo Y1 Mgl ng? Yo? yi?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 . 10 11

100 270 3000 8100 7560 30 28 10000 72900 900 784
150 260 3750 6500 6240 25 24 22500 67600 625 576
200 250 4000 5000 5000 20 20 40000 62500 400 400
250 240 3750 3600 3840 15 16 62500 57600 225 256
300 230 3000 2300 2760 10 12 90000 52900 100 144

1000 1250 175002550025400100 100 225000 313500 2250 2160
200 250 3500 5100 5080 20 20 45000 62700 450 432

QM| EOOws|°

Die Varianzen werden zweckmiBigerweise nach der Formel
§.2 =% — &2
Es ergibt sich:
Spe?2 = 45000 — 2002 = 5000 ; Sn, = 70,7 ; V,, = 0,3535
Spy2 = 62700 — 2502 = 200 ;S, = 14,14 ;V, = 0,05656
Sy,2= 40— 202= 50 ;S, =707 ;V, =0,3535
Syl= 432— 202= 32 ;S =5656 ;V,, =0,2828
Fiir die Korrelationskoeffizienten ergibt sich:

3500 — 200 - 20

Yo = T 70,7 - 7,07 —1
_ 5100 — 250 -20 _,
Tnyo = T 1444 - 7,00
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.= 5080 — 250 - 20 —1
My 14,14 - 5,656

Fiir die Indexberechnung erhiilt man folgende ZwischengroBen:

Koo = (1 + Vyu,Vy Inyy,) = (1 +0,3535 - 0,3535 - (— 1)) =1 — 0,125

= 0,875

K= (1 + Vo VyTny,) = (1 + 0,05656 - 0,3535 - 1) = 1 + 0,020

= 1,020

Ky = (1 + V4, Vy rnyy,) = (1 + 0,05656 - 0,2828 - 1) = 1 + 0,016

= 1,016

1250 - 20 - 0,875
1000 - 20 . 0,875
Die Gesamtkosten stiegen infolge der Produktionserhhung um 25
Prozent.

a) I,N = =12

1250 - 20 - 1,020
Vn —_ d =
b)In'™ = To950. 20 0875 — 167

Die Gesamtkosten stiegen infolge der Anderung der Produktionsstruktur:
um 16,7 Prozent.
5= 1250 - 20 - 0,875
) Inm¥ = 4565790 - 0,875
Es lag keine Verinderung des durchschnittlichen Niveaus der Kosten--
sitze vor. Demzufolge ist auch keine Wirkung auf die Entwicklung der:
Gesamtkosten nachzuweisen.
1250 - 20 - 1,016
d) I ™Y = 7350 - 20 - 1,020
Die Verinderung der Struktur der spezifischen Kostensiitze fiihrte zu
einer Senkung der Gesamtkosten um 0,5 Prozent.

= 1,00

= 0,996

e) Durch den ausgepriigten Zusammenhang zwischen der Produktions--
hohe und den spezifischen Kostensiitzen kamen die Strukturveridnderun--
gen in ihrer Wirkung voll zum Tragen.

Aufgabe 88
800 - 57 (1 + 0,388 - 0,144 - (— 0,916))

N — —3 .
L-2) Inm 520 - 57 (L T 0,388 - 0,144 - (= 0.916)) _ oo bzw
153,80
800 - 57 (L + 0,418 - 0,144 - 0,778) ,
Vn= — - 40,
B) Im" 0 = 500 757 (1 & 0,388 - 0,144 - (0,916)) L, 11hbzw. 111,45
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800 - 48 (1 + 0,418 - 0,144 - 0,7
800 - 57 (1 4 0,418 - 0,144 - 0,
0,
0,

¢) Iny = )) = 0,842 bzw. 84,29/,

718
4y 1y, Vy — 500 48 (1 4 0,418 - 0,106 - 0,820
MY =800 - 48 (L + 0,418 - 0,144 - 0,778

)) = 0,984 bzw. 98,49/,

2. Der relativ starke Zusammenhang zwischen der Produktionshéhe und
dem spezifischen Materialverbrauch pro Stiick bewirkte, dal die Struktur-
verschiebungen in starkem MaBe auf die Entwicklung der Gesamtheit
einwirken konnten. Der Richtungswechsel des Zusammenhangs ver-
stirkte die Wirkung der Strukturverschiebung.

Aufgabe 89

1. Es wird folgende Arbeitstabelle angefertigt:

n n?
Erzeug. ng ng ny, -lt ' M Yy ¥i%ng
0 1 2 3 4 5 6 7 8
A 10 30 360 3 90 12 120 1440
B 40 20 440 0.5 10 22 880 19360
50 50 800 100 1000 20800
ni2
n, N\ 100
2 = = — —12=1: 7 —
S m 2n, ( No) 50 ! b ) 2t !
Ny ny
Sy Z¥Me _ [ Zving P 20800 (1000\ o
o Zn 2o 50 50
Vy, =02
2ngyy
2ny 800
n — - =———=0,8= 1.02.
I, ooy, 1000 008=1+4+1-02-r
2'n,
Daraus folgt, da r = — 1

Die Transportkosten je Stiick konnten infolge der Verdnderung der
Produktionsstruktur um 20 Prozent gesenkt werden, da einerseits eine
starke Streuung der Kennziffern der Verinderung der Produktion bei den
einzelnen Erzeugnissen vorliegt und da andererseits ein starker gegenliufi-
ger Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Produktionshéhe und
der Kostenhohe des Jahres 1969 zu verzeichnen ist.
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2. a=— b=y, f=n,

2y . Xney
! =1+V2-Vy‘ rl

Zn, o :
° n, n, ’ Y1

Da die Werte von yj, nicht gegeben waren, muBlte bei dem Index von einer
Gewichtung mit y; ausgegangen werden.

Aufgabe 90
Iyn=1+4+Vy, Vy,rn y,=1+0513-0,235-0,804 = 1,098

N, N,

Die Steigerung des durchschnittlichen Arbeitskriftebesatzes -pro 100 ha
landwirtschaftliche Nutzfliche um 9,8 Prozent infolge der Veriinderung der
Anbauflichen von 1968 zu 1969 ist zuriickzufiihren auf eine mittelmiBige
Streuung der Entwicklungskennziffern der Anbauflichen bei den einzelnen
Sorten (Variationskoeffizient = 51,3 Prozent, eine relativ schwiichere
Streuung der Kennziffern des Arbeitskriiftebesatzes fiir das Jahr 1968
(Variationskoeffizient = 23,5 Prozent) und eine starke Korrelation zwi-
schen den beiden genannten Kennziffern.

Aufgabe 91
Die Formel fiir das durchschnittliche Wachstumstempo p lautet:

n
b= l/’y.. ,
Yo

wobei n die Anzahl der Zeitriume und y,, y, die GréBen der Erscheinung
im Zeitraum 0 bzw. n sind. Es ist n gleich 7.

Fleisch und Flewscherz. Rauchtabak
Va 61,5 88
Yo 55,0 130
Ig ya 1,7889 1,9445
Ig Yo 1,7404 2,1139
Ig i— 0,0485 0,8306 — 1
, 1.
igp = —lg % 0,0069 0,9758 — 1
o




Demnach ist

1. p = 1,016 bzw. 101,69,

2. p'= 0,946 bzw. 94,69,

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Fleisch und Fleischerzeugnissen stieg in der

DDR von 1960 bis 1967 um 1,6 Prozent, wihrend der Pro-Kopf-Verbrauch
bei Rauchtabak gleichzeitig um jihrlich 5,4 Prozent sank.

Aufgabe 92

1. 108,19
2. 109,20,

Aufgabe 93

n ist hier gleich 10.
Fiir alle Staaten liegt das Gesamtwachstum, das heiit der Quotient
Ya ¢ Yo, bereits vor:

1960 ¥n o Yn 1 o Yn
Land 1950 o log =~ ek
0 1 2 3 4
Sowjetunion 300 3,00 0,4771 0,0477
USA 144 1,44 0,1584 0,0158
DDR 292 2,92 0,4654 0,0465
Westdeutschland 249 2,49 0,3962 0,0396
Das durchschnittliche Wachstumstempo betriigt:
1. Sowjetunion 1,116 bzw. 111,69
2. USA 1,037 bzw. 103,79,
3. DDR 1,113 bzw. 111,3%,

4. Westdeutschland 1,095 bzw. 109,59,

Aufgabe 94
1. 107,59%,
2. 113,59,
Aufgabe 95

Danur die jihrlichen Wachstumstempi vorliegen, muBl p nach der Formel
des gecometrischen Mittels berechnet werden:
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n
P=VP1,P2,-'st

wobei py, ps, .. .,p, die jeweiligen jihrlichen Wachstumstempi sind. Dem-
nach ist

4
p = }1,068 - 1,082 - 1,055 - 1,063.
Man erhilt daraus deén Wert p gleich 1,067 bzw. 106,7 Prozent oder 6,7

Prozent jihrliche Zunahme der Elektroenergieerzeugung.
Aufgabe 96

109,6%,

Aufgabe 97

Da nur die GroBen fiir die einzelnen Bereiche vorliegen, muB p nach der
Formel

berechnet werden, wobei py das durchschnittliche Wachstumstempo und
Yo, k die GroBe der Erscheinung im Zeitraum O fiir den jeweiligen Industrie-
bereich ist. Es ist n gleich 6.

Die Berechnung kann wie folgt durchgefiihrt werden:

Arbeitstabelle

Bereich Yok lgyo'k Ig P,k nlgp, k Ig pn'kyo,k p",kyo,k
0 1 2 3 4 5=244 6
Grundstoffindustrie 13,6 1,1335 0,0330 0,1980 11,3315 21,5
Metallverarbeitende

Industrie 13,4 1,173 0,0473 0,2838 1,4011 25,2

Leichtindustrie 10,8 1,0334 0,0298 0,1788 11,2122 16,3
Nahrungs- und GenuB-
mittelindustrie 7,3 08633 0,0265 0,590 1,0223 10,5

Man erhilt:

5 Ig y, = 1,8663
1.8 lg v, = 1,6513

Yn =

Yo

lg 22 =0,2150

o
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Igp = 0’2(;50 = 0,0358

Demnach ist p gleich 1,086, das heiBt 108,69, betrdgt das durchschnitt-
liche jdhrliche Wachstumstempo der Industrieproduktion in der DDR von
1955 bis.1961.

Aufgabe 98

116,49,

Aufgabe 99

Die Koeffizienten ap und a; ergeben sich analog zur Aufgabe 54. Die Be-
rechnung kann jedoch gegeniiber Aufgabe 54 wesentlich vereinfacht werden,
da der Abstand der Zeitriume zwischen den gegebenen Werten jeweils
gleich lang ist. Die GroBen t konnen jetzt durch solche abgeleiteten
GroBen t* ersetzt werden, bei denen die Y't* = 0 ist (statt x ist hier t zu
setzen.)

Da n = 7, das heit ungerade, ist, setzt man fiir 1955 zweckmiiBiger-
weise t* = 0. Dann ist YJ't* = 0 (siehe Arbeitstabelle).
Unter dieser Voraussetzung ist

PAR L

Zyv und a; =
n t 2’
da in den Formeln fiir ag und a; alle Produkte mit Y't7wegfallen. Die
2 t‘2 erhilt man nach der Formel
(n—1n{m+1)

€2 — .
2zt 12

ag =

fir n ungerade.

Die Arbeitstabelle ist demnach:

Jahr v Y A f(t")

yt

0 1 2 3 4
1952 -3 749,2 — 22476 746,6
1953 —2 726,8 — 1453,6 722,1
1954 —1 694,7 — 6947 697,6
1955 0 669,1 0 673,1
1956 1 641,4 641,4 648,6
1957 2 623.8 1247.,6 624,1
1958 3 606,8 1820,4 599,6
Insgesamt 0 4711,8 — 686,5
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und

ag = ”7171’8 = 673,1,
a; = :%2@ = — %5

f(t') = 6731 — 24,5 - t*

Die Trendwerte sind der letzten Spalte der Arbeitstabelle zu entnehmen.

uf

-

Plerde - 1000-

6T0F
w

] 1 L 1 1
12 [ 195% 1955 %6 1967 958

Abb. 8 Pferdebestand der DDR

Aufgabe 100

f(t) = 388 + 27,2t (t = O fiir 1955)

Aufgabe 101

Der Trend hat die Form
f(t) = g9 + 311'. + 8212.
Die Normalgleichungen zur Bestimmung von ag, a; und a, lauten:
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I. ao' n +a12t +a22t2=2)’t‘
II. ay 2t +a;Jt2 4 a3 t3 = Jty,
II1. ag 312 + a, 318 + a, Sth = Yidy,.

Da die Zeitabsténde alle gleich lang sind, wird fiir 1959 t* = 0 eingesetzt.
Dann fallen alle Glieder mit »'t und Y't3 weg. Die Berechnung fiihrt man
wie folgt durch:

PAR
= Ztgg
a o N2y — Z12 - Fye | Jt%e —y 22
2 nXth — (Zt2)2 N
PAYS A
ag = — ag * .
n n
Fiir die GroBen 3't% und N gibt es folgende Formeln bei n ungerade:
-1
2t‘2=(n )n(n+1)=10fﬁrn=5
12
_ =)o@+ -m—2(0+2) .
N= 15 = 14 fiir n = 5.
Die Arbeitstabelle ist demnach:
Jahr v Y ty'y 2y, f(t)
0 1 2 3 4 5
1957 —2 3,3 — 6,6 13,2 3,1
1958 —1 30,9 — 30,9 30,9 31,3
1959 0 51,7 0 0 52,1
1960 1 66,2 66,2 66,2 65,5
1961 2 71,3 1426  285,2 71,2
Insgesamt 0 .223,4 171,3 395,5
Demnach-ist
171,3 -
ay = 10 = 1/,1
395,5 — 2 - 2234
ag = 14 = — 3,7
ap = @—(—3,7) .2 =521

f(tY) = 52,1 + 17,1 t* — 3,7¢2
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Beschaftipte - 1000-
SRS § 8 8

957 958 n3 V7 2
=821+ 777t - 372
t= 0 ber 99

Abb. 9 Beschiiftigte der Produktionsgenossenschaften des Bauhandwerks
inder DDR
Aufgabe 102

f(t) = 2375 + 450t — 15 12
(t = 0 fir 1963)

Aufgabe 103
1.

absolute Zunahme relative Zunahme 0jy
Jahr Mill. M zum Vorjahr zu 1950 Vorjahr = 100 1950 = 100
[ 1 2 3 4 5
1950 1270 — — 100
1951 1446 176 176 114 114
1952 2024 578 754 140 160
1953 2536 512 1266 125 200
1954 3701 1165 2431 146 291
1955 4927 1226 3657 133 388
1956 6062 1135 4792 123 477
1957 . 8970 2908 7700 148 706
1958 11244 2274 9974 125 885
1959 14010 2766 12740 125 1103
1960 17053 3043 15783 122 1343
1961 19655 2602 18385 115 1547
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Folgende Erkenntnisse gewinnt man aus diesen Angaben:
a) Die Spareinlagen stiegen stindig an (Spalte 1).

b) Da sich die jdhrliche Zunahme (Spalte 2) in der Tendenz vergréBert,
liegt eine progressive Entwicklung vor. Man erkennt das deutlich, wenn
die Entwicklung der Spareinlagen graphisch dargestellt wird. Der Strek-
kenzug ist ansteigend und nach unten gewélbt.

c) Die relative Zunahme ist etwa konstant; zumindest liBt sie keine Ten-
denz erkennen (Spalte 4).

d) Aus a) bis ¢) ist die SchluBfolgerung zu ziehen, daB dieser Entwicklung
ein Exponentialtrend zugrunde liegt.

10 ;7Aoo
1’-
2. Es ist p = 1/{2—07‘.’03 — 1,207

Zur bessseren Anpassung der Trendkurve an die tatsdichlichen Werte
fordert man gleichzeitig, daB die Summe der Trendwerte gleich der Summe
der tatsichlichen Werte sein soll, d. h. die Summe der Abweichungen der
Trendwerte von den tatséichlichen Werten gleich Null ist.

Demzufolge muf} gelten:

Zapt = Xy,
a=Jy, : 2pt
n—1 n__ 1 -
Esist 3 pt=2 = 72,63
0 P— 1

und

und

a = 92898 : 72,63 = 1279
Die Trendfunktion lautet demnach:
f(t) = 1279 - 1,297* (t = O fiir 1950)

Die Trendwerte sind in der Tabelle am SchluB8 des 3. Teils der Aufgabe
enthalten.

3. Wihlt man t‘ derart, da8 3't‘ = 0 ist, so ergeben sich die Koeffizienten
des Exponentialtrends aus den nachstehenden Gleichungen:

_ 2y
lga ==
Iy o 2t 18y
gp Ztsz

Es ist n = 12, das heiit gerade. Fiir die Transformation der Jahreszahlen
wird daher die fiktive Mitte zwischen 1955 und 1956 als Punkt fiir t* = 0
ausgewahlt.
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Die Arbeitstabelle hat folgendes Aussehen:

Jahr 1 gy tigy

0 1 , 2 ‘ 3 v
1950 —11 3,1038 — 34,1418
1951 - 9 3,1602 — 28,4418
1952 — 7 3,3062 — 23,1434
1953 — b 3,4041 — 17,0205
1954 — 3 3,5683 — 10,7049
1955 -1 3,6926 — 3,6926
1956 1 3,7826 3,7826
1957 ~ 3 3,9528 11,8584
1958 5 4,0510 20,2550
1959 7 4,1464 29,0248
1960 9 4,2318 38,0862
1961 11 4,2935 47,2285
Insgesamt 0 44,6933 33,0905
Es ist

44,6933
lIga= o= 3,7244.

Bei gerader Anzahl von Jahren ist

(n—1Dn@n+1)

t2=
z 3
und demnach
Tt2= 11-42-13 = 572,
3
33,0905
8P = —pry — = 0,0578.

Die Trendgleichung lautet:
f(t) = 5301 - 1,142¢

Hierbei ist zu beachten, daB der Abstand zwischen zwei Jahren nicht ein-
mal, sondern zweimal t‘ ist, das heiBt t‘ jeweils halbe Jahresanstiege wider-
spiegelt. ZweckmiBigerweise formt man daher die Gleichung um, wobei
statt der GroBen t° nun die Werte t = 1 fiir 1950, t = 2 fiir 1951 usw.
verwendet werden. Der Anstieg eines Jahres ist dann 1,1422 = 1,305.

Fiir t = 0, das heiBt fiir 1949, muB in der Gleichung fiir f(t)t* gleich
— 13 eingesetzt werden:

f(— 13) = 5301 - 1,142 —13 = 940
und
f(t) = 940 - 1,305¢ .
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Setzt man die Werte von t ein, so erhilt man die Trendwerte. AbschlieBend
ergibt sich folgende Gegeniiberstellung:

Jahr Effektive Werte Trendwerte nach der ' Trendwerte nach der
Kennziffer des durch- Methode der kleinsten
schnittlichen Wachs- Quadratsumme
tumstempos
1950 bis 1961 1950 bis 1961

0 1 2 3

1950 1270 1279 1226

1951 1446 1658 1600

1952 2024 2150 2089

1953 2536 2788 2725

1954 3701 3615 3556

1955 4927 4687 4641

1956 6062 6077 6056

1957 8970 7888 7904

1958 11244 10220 10313

1959 14010 13250 13460

1960 17053 17175 17563

1961 19655 22270 22920

Aufgabe 104

1. 1(t) = 314,8 - 1,186¢
2. f(t) = 311,2 - 1,190¢

Aufgabe 105

Die Formel fiir die einfache modifizierte Exponentialfunktion lautet:

f(t) = a + brt

(t = O fiir 1963)

Ist a bekannt bzw. als NdherungsgréBe abzuschitzen, so gilt als Ndaherung:
y = a 4 br* . und demnach y — a = br '
Da y und a vorliegen, kann aus der letzten Gleichung fiir die einzelnen
Werte eine Exponentialfunktion nach der bereits in Aufgabe 103 darge-
legten Methodik ermittelt werden. Die Arbeitstabelle ist daher

t v—a lg (y — a) t Ig(y — a) 1(t)

—4 62,2 1,7938 — 71752 72,2
—3 49.1 1,6911 — 5,0733 62,1
—9 40,3 1,6053 — 32106 53,6
—L 36,5 1,5623 —1,5623 46,5
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Abb. 10 Spareinlagen
an in der DDR
70 -
X

5F

01

j -

2k

7 -

A A
V=30 - 1505t
t=006e 7949

t y—a g (y —a) tlgly —a) f(y)

0 34,2 C1,5340 0 40,5

1 28,8 1,4594 1,4594 35,5

2 21,6 1,3345 2,6690 31,4

3 18,6 1,2695 3,8085 27,9

4 12,9 1,1106 4,4424 25,0
Insgesamt 13,3605 0,3579 — 5
Es ist lgb = 1—&%60—5 = 1,4845; b = 30,5
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55,3579 — 60

1
g1 60

=0,9226 — 1; r = 0,837

Da der Abstand zwischen den Werten jeweils zwei Jahre betrigt, ist zur
Ermittlung des jidhrlichen Wachstumstempos aus 0,837 die Wurzel zu

ziehen: r* = (0,915

Die Funktion lautet demnach:
f(t) = 10 4+ 30,5 - 0,915
(t = O fiir 1958)

Aufgabe 106

Da der Sattigungswert groBer als die y-Werte ist, lautet der Funktions-

ansatz: f(t) = a — br
Es ist f(t) = 100,0 — 12,7 - 0,895

Aufgabe 107

(t = O fiir 1964)

Die durchschnittliche Schwankung je Zeitraum ist

wobel

Qi = Tx: XTxund Qx = T :

2Ty

m

Ty = Summe des Stromverbrauchs eines Zeitraumes fiir alle

Monate und

m = Zahl der Zeitrdume eines Tages, m = 3, ist.

Fiir die Berechnung ergibt sich folgende Arbeitstabelle:

Zeitraum Ty Q¥ Q¥
0 1 2 3

6 — 14 1356 38,2 114,6
14 — 22 1272 35,9 107,6
22— 6 920 25,9 77,8
Insgesamt 3548 100,0 300,0
Durchschnitt 1183 100,0

Es ist
Q' = Ty : 3548,
Qk = Tk : 1183

In Abweichung zum Lehrbuch ,,Allgemeine Statistik’’, 3. Auflage, wird
Py analog zur Ermittlung von a (siehe dazu Aufgabe 103) aus der Forderung
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Zyox= It 1) = Zaq *+me-0p,
t t t

ermittelt, um eine gute Anpassung zu erhalten. Daraus ergibt sich fiir Py:
Py = X yux:aq*Sp =Ty :aq* S,

t

mit

pr—1

p—1

Sp=1:p+p2+ ...+ pr— 1=

Das Ergebnis entspricht etwa dem Ergebnis im Lehrbuch, der Arbeits-
aufwand ist gleich.

Es ist )
a= Jyqx: ZItk) = Yy« :5,Sq

S¢q=q+q*+ ... +q"
In der Aufgabe ist

mit

o
/910

p= } 55 = 1.2 S, = 11,0

q=Yp =107, Sq = 3,47

a = 3548 : 11,0 - 3,47 = 93,0
Die Arbeitstdbelle hat demnach folgendes Aussehen:

Zeitraum Ty a qk SP Py
0 1 2 . 3
6 — 14 1356 1099 1,234
14 — 22 1272 1181 1,078
22— 6 920 1269 0,725
3548
Aufgabe 108
Es ist Q,/ =188%und Py = 0,796
Q, = 25,59, P, = 1,041
Q' = 30,89, P, = 1,208
Q4’ = 24,9% P, = 0,944
Aufgabe 109

Die Berechnung des allgemeinen Verlaufs wird gegeniiber der Behandlung
im Lehrbuch ,,Allgemeine Statistik* weiter vereinfacht durchgefiihrt:
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Es ist
yrx=aq*Py=Ty:S,
Die rechté Seite der Gleichung ergibt sich, wenn man fiir die GroBen a und
Py die Formeln entsprechend der Aufgabe 107 einsetzt. Weiterhin ist
Ytk =P Yyte—1k
Die theoretischen Werte y+ des allgemeinen Verlaufs ergeben sich daher
aus den Anfangswerten y 1, durch Multiplikation mit einer festen GroBe.

668,5

3
In der Aufgabe ist p =V

Die Arbeitstabelle hat demnach folgendes Aussehen:

Quartal Ty Tk : Sp = y+1.k y+2’k y+3’k
I 441,6 126,3 146,1 169,1
11 417,4 119,4 138,2 159,9
I11 4295 122,9 142,2 164,5
1AY 474,8 135,8 157,1 181,8
Aufgabe 110

Quartal 1968 1969

I 1,6 1,5

11 3,3 3,1

II1 3,5 3,3

Iv 2,6 2,5

Aufgabe 111

1, sp = Vu
n

0.1-0,9
Sp = l/w— = 0,03,

wenn keine anderen Angaben iiber den Anteil in der Gesamtmenge vor-

handen sind.

2. Unter Anwendung der einfachen Niherungsformel erhilt man
P, = p + 2-s, oder P, = 0,16

P, = p — 2-s; oder P, = 0,04

Unter Verwendung der theoretisch besseren Niherungsformel

[ i nyn —ng) | A2
ml"”'—z‘ill/ L

Poqu =
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erhilt man

t 10-90 .|
_—- - 2
PoPu = 10057 l10-;-2 + 2V oo+ 1 |
oder P, = 0,176 oder 17,69,

P, = 0,055 oder 5,59%,.

Das Ergebnis kann so interpretiert werden: Mit einer Sicherheit von 0,955
ist damit zu rechnen, daB der AusschuBanteil in der Gesamtheit mindestens
5,5 Prozent, hochstens jedoch 17,6 Prozent betrigt. Es ist zu beachten,
daB das Vertrauensintervall nicht symmetrisch ist um den Wert 0,1.

3. Der relative Standardfehler betrigt:

Sp
Sp,rel = —
p re P
und man erhilt
0,03

Sp, rel = = 0,3 oder 30 Prozent fiir den Ausschu8anteil

’

Sq, rel = 2% = 0,033 oder 3,3 Prozent fiir den Anteil fehler-

0,
freier Exemplare.

Der Unterschied folgt aus der Gleichheit von sy und sq, aber der ungleichen

Bezugsbasis p bzw. q.

Aufgabe 112
a) (0,255 < P < 0,345)
b) n = 1740
¢) (0,2644 < P < 0,3356).
n = 680
Aufgabe 113
1. N =500
o =1/P4 N—n
P n N—-1
sp = 0,0268.
N = 2000
sp = 0,0292.
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2. N =500
P, = 0,10 + 0,0537 = 0,1537.
P, = 0,10 — 0,0536 = 0,0464.
N = 2000
P, = 0,10 4 0,0585 = 0,1585
P, = 0,10 — 0,0585 = 0,0415.
3. N =500
- 0,0268 )
Sp, rel = 0.0 = 0,268 oder 26,89,
0,0268 .
Sq, rel = W = 0,0298 oder 2,980/'0
N = 2000
0,0292

= 0,292 oder 29,2°%,.

S ==
p, rel 0’1

0,0292

Sqrel = g — 0,0325 oder 3,259%,.

Bei N = 500 wird die Anzahl der fehlerhaften Stiicke mit einer Wahr-

scheinlichkeit von 0,955

zwischen 77 und 23
Bei N = 2000 zwischen 317 und 83

liegen.

Aufgabe 114
Anteile

Schiitzwert Standardabweichung Konfidenzintervall
Frauen 0,4 od. 40%,  0,0096 od. 0,969, 0,381 ...0,419

Minneriib. 50 0,2 od. 20, 0,0078 od. 0,789,

Nutzer

0,1844 ...0,2157

unter 30 0,24 od. 24°%, 0,0084 od. 0‘,840,"0 0,2232 ... 0,2567
Anzahl

Schitzwert Standardabweichung Konfidenzintervall
Frauen 24000 576 22848 ...25152
Manneriib.50 12000 468 11064 ...12936
Nutzer
unter 30 14400 504 13392 ...15408
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Aufgabe 115

Es ist hier n) = 0. Die Formel fiir die theoretisch giinstigere Niherungs-
losung des Riickschlulproblems (Aufgabe 1, Teil 2) ergibt fiir ny = 0 den
Sonderfall:

~g

—_— A‘
°T n 22
und man erhilt:
4
P, = Tor = 0,0385 oder 3,859,

Die einfachere Formel zur Ermittlung des Konfidenzintervalls liefert
fiir ny = O kein Ergebnis (da p = 0). Der Anteil der fehlerhaften Exem-
plare kann hochstens 3,85 Prozent betragen (bei einer Sicherheit von 0,955).

Aufgabe 116

a)

Schiitzwert Standardabweichung 935,50)- Konfidenzintervall
Anteil 0,6 0,033 0,534 ... 0,666
Anzahl 1200 66 1068 ... 1332
b)

Schiitzwert Standardabweichung 95,59 o- Konfidenzintervall
Stud. gegen
das Projekt
Anteil 0,285 0,0303 0,224 ... 0,346
Anzahl 570 60,6 448 ... 692
Indifferent
Anteil 0,115 0,0214 0,072 ... 0,158
Anzahl 230 42,8 144 ... 316
Aufgabe 117

Dividiert man in der allgemeinen Formel Ziihler und Nenner der rechten
Seite durch N so erhilt man
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und da

limg,  1/P-Q
N—>oo n

was zu bewéisen war.

Die Standardabweichung des Anteils hiingt ab vom Umfang der Gesamt-
heit und nimmt bei groBerem Umfang N zu, strebt jedoch einem Grenz-
wert zu.

Aufgabe 118

a)

Schiitzwert Standardabweichung 95,5 09- Konfidenzintervall
iiber 10 Jahre 0,355 © 0,016 0,323 ... 0,387
weniger
als 10 Jahre 0,645 0,016 0,613 ...0,677

b) Absolute Anzahl der Haushalte:
iiber 10 Jahre: Schitzwert 35500
Standardabweichung 1600
959/,-Konfidenzintervall 32300 ... 38700
weniger als
10 Jahre: Schiitzwert 64500
Standardabweichung 1600°
. 959/5-Konlidenzintervall 61300 ... 67700
¢) n =596

Aufgabe 119

1. Gegeben ist P = 0.1, sowie n = 400. Um das Zufallsintervall der
moglichen Ausschulzahlen in den Verpackungseinheiten zu ermitteln,
wird die Standardabweichung der Anzahl benétigt.

Es ist

op = 0_’1_.'__0’9 = 0,015 und
400

Ony=n-0p =} nP-Q =6.
Die Zahl der AusschuBexemplare liegt mit einer Sicherheit von 0,955 im

Bereich
n-P-%_-2-0nxodern-PiZ- jn-P-Q,
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das hei3t
40 + 2 - 6 oder

(28 = ny = 52) mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,955.
2. Die Wahrscheinlichkeit (ny > 48) ist exakt:
400
400
2.

ny

)0,1“1 - 0,90 —ny

n1=49

In guter Niherung erhilt man den Wert der Summe durch das Integral
der Normalverteilung vom Wert ny = 48,5 bis . Dem Wert n; = 48,5
entspricht der normierte Wert:

1= 485—n-P _ 48,5 — 40
On, On,.
A= 1,42,
und die Wahrscheinlichkeit betrigt

P(1.11> 48) = 0,5 — P(A) wenn (1) das Integral der Normal-
verteilung von 0 bis 1 bedeutet.

P(n, > 48) = 0,5 — 0,4222
P(n; > 48) = 0,0778.

Das Ergebnis besagt, daB unter 100 Verpackungseinheiten im Mittel 8 zu
erwarten sind, die mehr als 48 AusschuBBexemplare enthalten.

Aufgabe 120

a) p=20,6

b) s, = sq = 0,0245

¢) Bejahung: (0,551 < P < 0,649)
Ablehnung: (0,351 < Q < 0,449)

d) n = 2400

Aufgabe 121

1. Man priift, ob ny = 9 noch als zufillige Abweichung vom Erwartungs-
wert n - P = 20 angesehen werden kann und berechnet den dem Wert
n; = 9 entsprechenden normierten Wert 4.
Es ist o, = J200-0,1-0,9 = 4,24
und damit

|9 — 20|

4,24

= 2,60.
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Dieser Wert ist groBer, als der einer Sicherheit von 0,955 (1=2) zugeord-
netec Wert. Man kann n; = 9 nicht mehr als zufillige Abweichung vom Er-
wartungswert ansehen.

2. Esist o, = 1/ %109 _ 00212,
500

Damit erhilt man als obere Grenze des Zufallsbereiches
P+ 2.0, =0,1+ 0,0424 = 0,1424.

Erst ein AusschuBanteil von mehr als 14,2 Prozent kann als Beweis einer
Verschlechterung angesehen werden.

Aufgabe 122

a) p=0,25; q=0,7
b) s, = sq = 0,0484; vp = Sp,re1 = 0,194 oder 19,40,
Vq = Sqret = 0,0645 oder 6,459,

¢) Unter Anwendung des 1. in der Lésung ‘der Aufgabe 111 angegebenen
Verfahrens: (0,153 < P < 0,347); (0,653 < Q < 0,847)
Unter Anwendung des zweiten in der Losung der Aufgabe 111 ange-
gebenen Verfahrens: (0,167 < P < 0,357); (0,643 < Q < 0,833)

d) n = 833 '

Aufgabe 123
1 A2.P.Q
.n= e—2 N 22P-Q
N
N = 1000
n = ——% n = 678 oder 67,89,.
0,0004 4 —— 1000
N = 5000
0,84
P T T084
0,0004 + —— 000"
n = 1479 oder 29,69%,.
N = 50000
0,84
n =
0,84
0,0004 + ——— 50000

n = 2012 oder 4,039,.
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0,84
=% _ 9100,
" = 70,0004 100
N (-"“—) . 1000
2. 1000 67,8
5000 29,6
50000 4,03

Bei gleicher Genauigkeitsforderung e, nimmt der notwendige Stichproben-
umfang nicht proportnonal zur Erhohung des Umfanges der Gesamtheit zu.
Hieraus resultiert die wichtige Forderung, in der Praxis die Grundgesamt-

heiten moglichst grofl zu wiéhlen, da dann der Auswahlsatz (%) geringer

wird.

Avufgabe 124

1. N = 1000: n = 782 oder 78,29,
N = 5000: n = 2092 oder 41,89,
N = 50000: n = 3357 oder 6,719,
N = oo n = 3600.

N (_;_) 100
1000 78,2
5000 41,8
50000 6,7
2. N= 1000: n = 43 oder 4,39,
N = 5000: n = 44 oder 0,889,
N = 50000: n = 44 oder 0,09%,.
Avufgabe 125

Division des Zihlers und'des Nenners der allgemeinen Formel durch N
ergibt:
i2-P-Q
. 2-P-Q
L L
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und fiir N - oo erhiilt man unmittelbar:

. A2-P-Q
limn = 5 s
N = oo “p
was zu beweisen war.
Aufgabe 126
a) Schitzwert: p =027

Standardabweichung s, = 0,014
Konfidenzintervall (0,242 < P < 0,298)

b) x = 2,73 Personen je Haushalt
sx = 0,04 Personen je Haushalt
vz = 0,0147 oder 1,479,
95,5%, — Konfidenzintervall: (2,65 < X < 2,81)

Aufgabe 127

s N—n
1.S—=———: ——
* ]/n ‘/\'—1

0,2 500 — 80

;/§6“ 499

sx = 0,0205.
2. s, = N - sx
= 10,25.
3. 5% rel. = i_?_
x
szrel, = 0,0137 oder 1,379,
Sxrel. = Sx rel.

4. Konfidenzintervalle fiir eine Sicherheit von 0,955

Durchschnitt: 1,5 £+ 2 - 0,0205 oder (1,459 = X<1 ,541).

Gesamtbetrag: 500 - 1,5 + 2 - 10,25 = 750 + 20.5

oder (729,5 = X - N £ 770,5).

Das Konfidenzintervall gibt an, in welchen Grenzen der tatsiichliche Wert
(mit vorgegebener Sicherheit) zu erwarten ist.

Aufgabe 128
1. N = 1000
sx = 0,0214



sx = 21,4
szrer, = 0,0143 oder 1,43%,.

N = 2000
= 0,0219
sy = 43,8
szrer. = 0,0146 lder 1,469,.
. N = 5000
sz = 0,0222
sy = 111

szrer. = 0,0149 oder 1,49%,

relativer Stan-

dardfehler
(%) bei n = 80
500 1,37
1000 1,43
2000 1,46
5000 1,48
Aufgabe 129

a) Gegeben N = 2000, Kosten pro Zahn M 10,—
aa) Arzt A untersucht n = 200 Kinder. Es soll die Gesamtzahl der kranken

Zihne geschitzt werden.

x'=x- 1 = 270 . 2—002 = 2700 Schitzwert der Gesamtzahl der kran-

n 200

ken Zihne. Die Gesamtkosten betragen dann (Schiitzwert) 27000, — M.
Die Standardabweichung wird aus der Tabelle der empirischen Ver-
teilung der Anzahl der kranken Zihne berechnet.

(X — - (E)

n—1

s2 =

2 —
s 199 (810 — -00

Die Standardabweichung des Schitzwertes des Gesamtwertes betrigt

so =5 Jp-N d h s, = 15092000 = 201,3 (Zihne)
Das Konfidenzintervall betriigt demnach 2700 + 402.

£ 2702) = 2,239 s = 1,496 (Zihne)

ab) Die Untersuchung des Arztes B ergab, daB 1250 Kinder wenigstens

einen kranken Zahn hatten (750 hatten keinen kranken Zahn). Es
gilt jetzt, die Gesamtzahl der kranken Zihne der 1250 Kinder mit
kranken Zihnen zu schiitzen.
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N = 1250, n = 120 (120 Kinder der Stichprobe hatten mindestens
einen kranken Zahn).

N 1250
PN ¢ =970 . -
x x - X 70 130
Schitzwert der Gesamtkosten 28 120,— M.
Standardabweichung des Schitzwertes:

= 2812 (Zshne)

Sx» =5+ J@-N, wobei jetzt die Standardabweichung s nur auf die
Gesamtheit der 1250 Kinder bezogen werden kann, die iiberhaupt
kranke Zihne hatten.
Es ist

1 1

8= 15 (810 — 555 - 2702) = 1,7017 und s = 1,305 (Zihne).

Damit wird
S = 1,113 - /9,42 - 1250 = 142 (Zihne)

Das Konfidenzintervall fiir die Gesamtzahl der kranken Zihne be-
tragt jetzt (2416 < X < 2984).
b) Um den gewiinschten Umfang ermitteln zu kénnen, wird s,, = 142
gesetzt. Lost man die Gleichung fiir die Standardabweichung des
Schiitzwertes des Gesamtwertes nach n auf, so ergibt sich:

s2. N2 1,4962 - 20002
=T 5~ i = . = 364 (Kind
n T F N das heiflt n 1422 + 14962 - 2000 4 (Kinder)
Aufgabe 130
a) x = 109,25 Kes s = 57,36 Kcs sz = 2,87 Kcs

(103,51 X 114,99) Kes
b) sy = 4,68 Kes und (99,89 < X < 118,61) Kes

Aufgabe 131

. Sx
Esist s5.0e) = vz = — =
X

Die relative Standardabweichung des Schiitzwertes des Gesamtwertes
lautet:

Sx» . _
Sxs,rel = Vx» =T und mit sy, = N - sgund x’ =N - X

ist

Xll;rﬂ

Sxo,rel = = Sg re1» Was zu beweisen war.
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Aufgabe 132

a) n = 165
b) x = 520 M, sy = 5,26 M (509.48 < X < 530,52)
c) Es soll sy = 0,75 - 5,25 = 3,94 M betragen.

n = 262. Erhohung des Umfanges um 75 Prozent.

Aufgabe 133

1. EsknuB zuniichst die Standardabweichung abgeschiitzt werden. Da
Xmin = 400
Xmax = 1200

angenommen wird und die Gleichverteilung zwischen diesen beiden Werten
als Schitzung von s ,,nach oben‘ angesehen werden kann. setzt man fiir s
den Wert der Standardabweichung der Gleichverteilung zwischen 400 und

1200 ein:

S =

1 1200 — 400
AE
s =231 M.

Mit dieser (groben) Schitzung der Standardabweichung erhilt man fiir
den notwendigen Stichprobenumfang:

2. 82
n=—
es? —
4 - 231'—’
n=
- 2312
52 I
+ 105
n = 940

2. Wenn zusitzlich die Lage des Mittelwertes abgeschiitzt werden kann,
ist eine bessere Abschiitzung der Standardabweichung moglich:

1
s = —=.1/(1200 — 650)(650 — 400)
V3

s = 214, und damit erhilt man

n = 808.
3. Wird s = 180 M benutzt, so erhilt man:
n— - 1802
295 4 4__.1 802
100000
n = 573.
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Aufgabe 134

1. eg = 12,61 M
2. exre = 0,0197 oder 1,97Y%,

Aufgabe 135
Es ist:
2.2
n1= Té—
A2-s
ng =
2. 52
&+ R
Bildet man
ny J2.52 12 -2
?2- - e;? —:2+ ; SQ
so erhilt man:
ny 12'52 enye g
— =1 ,das heilt, — > 1 od ,
o + e_i-l\' as hei n2> oder ny >ny

was zu beweisen war.
Man sieht natiirlich auch unmittelbar, dal der Nenner der Formel fiir ny
groBer ist, als der Nenner des Ausdrucks fiir ny., daraus folgt direkt ny < ny.

Aufgabe 136

a) X = 1,4 (Kinder je Familie) x" = 3920 (Kinder)

b) sx = 0,160 Kinder je Familie vi = 0,1143 oder 11,43%,
Sx, = 448 Kinder vy = 0.1134 oder 11,439,
(1,08 < X < 1,72); (3024 < X < 4816)

¢) n = 1664

Aufgabe 137

Gegeben ist N = 15000 Haushalte. Gefragt ist nach der Gesamtzahl der
Einwohner dieser N Haushalte. Der Umfang der Stichprobe betrigt
n = 30. ’
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a) Es ist x = 104 : 30 = 3,467 Einwohner pro Haushalt. Der Schitzwert
der Einwohnerzahl betriigt

x‘ =X N = 3,467 - 15000 = 52005.

. 1 1
Sx» =5+ Yo N = 3352, wobeis = l/n—_f[z x;2 — o (X x;)2
= 1,225 Personen.
und Y'x; = 104, Y'x;2 = 404
, S 3352 o
Vx = —? = m = 0,0645 oder 6,45 10

95,59, -Konfidenzintervall: (45301 < X < 58709)

A 1,225 \?2
3,467

4 1,225\2
b) 2. v2 3,467
n= = =
A2 . v2 4 - 0,3532
2, -
€%’ rel + N 0’0009 + 15000
n =535
Aufgabe 138

a) sx = 4,56 M
vz = 0,0083 oder 0,839,
(540,86 < X < 559,14) (Nettolohn)

b) x* = 325000 M sy = 6513M

sz = 1,30 M
vz = 0,02 oder 29,
ca) n = 40
cb) n = 226
Aufgabe 139
. 9
ax=2% _ X _ 320 _ 6400

x’ =N - x =400 - 161 = 64400 (103M) Schitzwert des Gesamtum-
satzes. N

Zur Ermittlung der Standardabweichung der Schiitzwerte ist die
Standardabweichung der Einzelwerte erforderlich.
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Es ist }'x;=3220, Z‘(l = 716320 und man erhalt
1

n—1

2

Sx

[(Zx2— — Zx, 2'x;] = 10400 und s, = 102 (103 M)

Die Standardabwelchung des Schitzwertes des Gesamtwertes betragt
dann

s’ =—= . 1/ N = 8900 (108 M) und s; = X = 22,2 (10M)
Vn N N
8900
Vg = Vx = m-o—o— = 0,138 oder 13,8 0,0

b) Gegeben ist nun zusitzlich der Gesamtwert (Summe) der Umsétze aller
Verkaufsstellen des Jahres 1966 Y = 49500. Diese Angaben liegen
demnach auch fiir die Verkaufsstellen der Stichprobe vor (siehe Spalte 3
der Tabelle)

in 3.._0
‘o= .Y = -4 = 6201 A

ba) x’q v Y 3570 9500 019 (103M)

— X’ 62019

= —— = — = \

Xq N 200 155,0 (103M)
bb) Die Verhiiltnisschiitzung ist effektiver als die freie Hochrechnung,

wenn

r > — - tist

x

Durch Anﬁigen entsprechender Spalten erhalten wir aus der Arbeits-
tabelle der Einzelwerte:
Xyi = 2570, Xy;2 = 470345, X x;y; = 579575

~

Damit erhilt man

sy=l/ L [ Zyiz—% Sy - Zyi] —1/-L. 140320 = 86,0(10°M)

n 19

1
2xiyi — szi - 2yi

»_ 1 2 ye=L (zv,
I/Zxr—;(zw V — (Zy?

Nun ist in der Tat 0,991 > —i— . '18(()3% - 1,25 = 0,526

be) Die Standardabweichung des Schitzwertes betrigt bei Verhiltnis-
schitzung

sx'q = V@ - N - Vs, 2+ t3%, — 2trs.s, = 1232 (103 M)

= 0,991

und damit vy, q = s_,;, = 1232 : 62019 = 0,02 oder 29,
Q
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c) Die Formel der Regressionsschiitzung lautet:

9 N 7 N
X'gp=X" T+b(\—T y)
Der Regressionskocffizient betriigt: b =r - L = 1,182

Sy
Damit ergibt sich

x’p = 64400 + 1,18 (49500 — 20 - 2570) = 62160 (103 M)

Die Standardabweichung des Schitzwertes der Regressionsschitzung
wird berechnet nach der Formel

Sx's Regr. = Sx th—N . Vl —r2

= 8900 - 1 — 0,99152 = 8900 - /0,017

— 1160 (103 M)
Sx’, R _ 1160

- _ x'x _ 62160
RN T 00 155,4 (103 M)
Sx'R 1160
Ssp = N = a0 2,90

vir = Vxep= 0,0187 oder 1,87%,

Hochrechnungsverf. Schiitzwert des Standardabweichung des Schiitzwertes
Gesamtwertes
(in 103 M) absolut relativ
(in 10° M) (%)
Freie Hoch-
rechnung 64 400 8880 13,8
Verhiltnis-
schitzung 62019 1232 2,0
Regressions- )
schitzung 62160 1160 1,87

Die Regressionsschiiitzung liefert die genauesten Schitzwerte.

Aufgabe 140

2. r = 0,947; b = 0,388
x'=—13,4+ 0,388 y"
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3. x> =31800
x’q = 35800
x’D = 44830
x'p = 36930
4. s = 4520 ve = 0,142 oder 14,29,
Sx,Q = 1920 VxiqQ = 0,054 oder 5,49,
sy, p = 6900 vy, p = 0,154 oder 15,49,
s, = 1460 Ve, r = 0,0396 oder 2,96,

Die Regressionsschitzung liefert (wie erwartet) die besten Ergebnisse.

Aufgabe 141
1. Es ist YJ'x; = 6270, 2'y;i = 5054. Damit wird
6270
9 f) — —
X'q = 5054 - 22919 = 1,241 - 22919 .28 433 Millionen
2. Freie Hochrechnung: x‘ = E - x=6270 - 1—[?99 = 25,080 Millionen.
n

3. Zur Ermittlung der Standardabweichung der Schitzwerte sind die
Standardabweichungen s, und sy der Einzelwerte notwendig, die aus den
angegebenen Zahlen ermittelt werden miissen. Es ergibt sich:

= 122,94 (103 Einwohner)
= 104,4 (103 Einwohner)

Frele Hochrechnung:

- — 4
sw = sy JgN =122,94 l/% . 196

= 2981, das heif3t 2,981 Millionen Einwohner
2,981

Vx» = m = 0,119 oder 11,90/0

Verhiltnisschitzung:
Sxt, @ = YN - Vsx2 + 12+ 542 — 2trs,s, \
= ]/3 - 196 - }/15177 + 1,553 - 10900 — 2 - 1,246 - 0,981 - 122,94 - 104,4

625 p
sy, @ = 625 und vy, = = 0,022 oder 2,29,
=2 T 55433 °

Der Korrelationskoeffizient r = 0,981 muBl aus den Einzelwerten der
Tabelle berechnet werden.
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Die Konfidenzintervalle lauten: x’ 4+ 2 - s,

Freie Hochrechnung: X = 25,080 + 5,961 Mio.

Verhiltnisschitzung: X = 28,433 + 1,25 Mio.

Die Verhiltnisschitzung ist wesentlich giinstiger als die freie Hoch-
rechnung.

4. Der tatsiichliche Wert 29,351 Mio liegt sowohl innerhalb des Konfidenz-
inzervalls der freien Hochrechnung als auch im 95,59%,-Konfidenzintervall
der Verhiltnisschitzung.

Aufgabe 142

1. Der Standardstichprobenfehler bei ungeschichteter Auswahl (unein-
geschriinkte Zufallsauswahl) betriigt.

fom— . N—n
* ]/n N—1
10

. Y0.9%

I

S— =
* Y600
sz = 0,395.
2. Der Standardfehler bei beliebiger Aufteilung betriigt

t sz N, —n
Sz = 2. 2h  _h h
¢ NVZNh n, Np—1

1 N
s§8=T\I—.L/ZNh'ShZ( n —1)

ny
fir Ny > 1

oder

Die Arbeitstabelle hat folgendes Aussehen:

v N
Schilc‘ht. Np Sh sp?  Nyp.sp Np-sp? n—t:l — 1 Nysp? np= np=
( N 1) o N
ny n ZNp-sp

1 2 3 4 5 (] 7 8 9 10

1- 1000 6 36 6000 36000 4 144000 60 80

2 3000 5 25 15000 75000 14 1050000 180 200

3 6000 4 16 24000 96000 29 2784000 360 320

10000 45000 207000 3978000 600 600

Man erhilt also:
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. . . Np .
3. Bei proportionaler Aufteilung ist n, = n - Tl— (siehe Spalte 9). Als

Sonderfall der allgemeinen Formel fiir den Stichprobenfehler bei geschich-
teter Auswahl (siehe Teil 2 dieser Aufgabe) erhiilt man fiir die proportionale

N,
Auswahl wegen b _ E :
ny n
N— .
s;prop. = Vn—\ni ',Z Nh sh?
und damit
9400
S—prop. = - .9207 108
prep 1 600 - 108 '

sz prop. = 0,18.
4. Die Formel fiir die Berechnung der n;, bei optimaler Aufteilung lautet:

N)s > . .
n,=n- +ﬁh (Ergebnisse siehe Spalte 10 der Arbeitstabelle). Die all-
Zl\h * Sp
gemeine Formel geht iiber in:
1 Nos )2
Siopl. = N . ]/ (Z‘l I]]lsh) . ZNhSh2

und es wird:

1 452 . 106 L
Sxopt. = 106 I/—GOO— — 2,07 105

sz opt. = 0,178.

Auswahl Standardfehler des Durch-
schnitts

1 2

Uneingeschriinkte Auswahl 0,396

Geschichtete Auswahl n,, = 200 0,199

Geschichtete Auswahl proportional 0,18

Geschichtete Auswahl optimal 0,178

Die Tabelle gibt an, wie bei gleichem Umfang der Gesamtprobe durch
unterschiedliche Aufteilung auf die einzelnen Schichten der Stichproben-
fehler vermindert werden kann. Die optimale Aufteilung ist demnach anzu-
streben. Nicht immer sind die erforderlichen Angaben s, zur Ermittlung
der optimalen Aufteilung bekannt.

Aufgabe 143

a) = 1500, n; = 800, ny = 400, ny = 300.

b) Die Werte der Spalte 4 der Tabelle sind die Schitzwerte der Durch-
schnitte.
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ba) x 4, = 264 - 108 Liter
X¢c= 78 - 0¥ Liter

bb) x’ = 462 . 106 Liter x = 3080 Liter

ca), cb)

Durchschnittliche Milchleistung:

x'g = 120 - 108 Liter

Standardabweich ang
U]

Variationskoceffizient
o)’

95.53)0- Konlidenzintervall

U]

A 17,575 0.53 3264,85 ....3335,15
B 19,90 0,66 2960,2 ....3039,8
C 14,359 0,55 2571,3 ....2628,7
Bezirk Lt 0,36 3058

Gesamtauflkommen

. 3102

Standardabweichung Variationskoeffizient

95,509— Konfidenzintervall

(10¢ Liter) (0q) (108 Liter)
A 1,406 0,53 261,2 ....266,8
B 0,796 0.66 118,41 .... 121,16
C 0,431 0.55 77,14 78,86
Bezirk 1,665 0,36 458,7 . 465,3

d) ny =945, n; =378 n.= 177

e) x = 3080 I/Kuh, x» = 462" - 106 Liter, s,» = 1,63 - 106 Liter,

Ve = 0,35%

f) se = 1,97 106 Liter, v = 0,43%,, 458,0 < X < 465,9

g) Schiitzung des Gesamtauflommens des Besirks.

Auswahlverfahrén

Variationskoelfizient

uneingeschriinkte Zufallsauswahl 0,439,
Geschichtete proportionale Auswahl 0,36%
Geschichtete optimale Auswahl 0,35%,
Aufgabe 144
Fire; = 0,4 wird dernotwendige Stichprobenumfang bei uncingeschrinkter
Zufallsauswahl:
W2 82
n=—
7252
e+
x N
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oder:

n = 2000.
Proportionale Auswahl:
23N
n= 12,521;;1“ n = 492
\ Ne;'.) + —Nlh——

Optimale Auswahl:

A2 (' Npsp)?
n = - 2(2“}1 h) 5 n = 482
ex2 - N2+ 42 - Y'Npsy
Zusammenstellung des notwendigen Stichprobenumfangs fiir einen maxi-
malen Zufallsfehler des Durchschnitts von ex = 0,4 fiir verschiedene
Auswahlverfahren:

Auswahl n
uneingeschrinkt 2000
proportionalgeschichtete Auswahl 492
optimale geschichtete Auswahl 482
Aufgabe 145

a) Wir wiihlen als Irrtumswahrscheinlichkeit den Wert 0,05.
Esist p = i = 0,32, das heiBt 32 Prozent
n

/P(L—P)

Die Standardabweichung des Anteils betriigt o, == l
n

o, =1/24 96 _ o,0155.
1000

Als TestgroBe wird der Wert der normierten Abweichung des Stich-

probenergebnisses vom Wert der Annahme berechnet.

Es ist

P—p 0,4 — 0,32 _ 0,08

00155 — 0,0155

A:
[

4=15,16
Der zur Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05 gehorige Tabellenwert der Normal-
verteilung betriigt 19,05 = 1,96.
Es istd > 49,05 Der Unterschied ist demnach statistisch gesichert. Die
TestgroBe iibersteigt sogar betrichtlich den Zufallshochstwert fiir eine
Irrtumswahrscheinlichkeit 0,001. (4,004 = 3,3).

b) Die Nullhypothese lautet H,(P = 0,4)

p
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Aufgabe 146

A =1,56; 10,05 = 1,96

Die Abweichung ist statistisch nicht gesichert. Das Stichprobenergebnis
steht nicht im Widerspruch zu der Annahme.

Aufgabe 147
Wir wiihlen als Irrtumswahrscheinlichkeit den Wert 0,05.
Es ist

_ itk

= 0,6
ng + ny

Die Standardabweichung der Differenz betrigt

op = Vp(l —p) [ﬂiﬂz] = 0,04472

n4 - Ny

Als TestgrioBe erhalten wir

s Ipi—p| _ 005

o = oour 2

Der zur Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05 gehirige Tabellenwert der
Normalverteilung betrigt 4 o5 = 1,96

Es ist 4 < 4g,05. Die Nullhypothese kann nicht verworfen werden. Eine
statistisch gesicherte Aussage iiber einen unterschiedlichen Besatz mit
Fernsehgeriiten in den beiden Kreisen ist nicht moglich.

Aufgabe 148

A=1,67; A5 = 1,96

Die Nullhypothese kann nicht verworfen werden. Der Unterschied ist
statistisch nicht gesichert.

Aufgabe 149

Die Irrtumswahrscheinlichkeit ist 0,05. Die Standardabweichung der
Differenz betriigt

sD=]/i+ii = 9,79 M.
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Die TestgroBe ist
_ |=i—x| _ |650—680|
—. 7SD - 9,79

Der zur Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05 gehorige Tabellenwert der Normal-
verteilung betrigt 49 o5 = 1,96.

Es ist 4> 49 5. Die Differenz ist statistisch gesichert. Das durch-
schnittliche Monatseinkommen der Beschiftigten mit FachschulabschluB
im Industriezweig B ist signifikant hoher als im Industriezweig A.

i = 3,06

Aufgabe 150

A=392 o5 = 1,96
Es ist 4> 49,05, das heiit der Unterschied ist statistisch hoch gesichert.
Der Durchschnitt des Merkmals ist in den Siidbezirken statistisch gesichert

héher.

Aufgabe 151

Die Analyse beschrinkt sich auf die Ermittlung von Kennziffern der allge-
meinen Statistik.

Um eine vollstindige Analyse der tatsichlichen Situation geben zu
konnen, miite eine Reihe zusitzlicher Angaben aus den drei Betrieben und
der VVB vorhanden sein, ebenso diirften spezifische Gesichtspunkte der
Fachstatistik, zum Beispiel der Industriestatistik, nicht unbeachtet blei-
ben. Die hier zu gewinnenden Aussagen sind daher nur als Geriist einer
vollstéindigen und tiefgehenden Analyse zu werten.

In der angegebenen Losung wurden nur die wesentlichsten Kennziffern
zur Beurteilung des Niveaus und der Entwicklung angefiihrt. Die Er-
mittlung der Kennziffern wird am Schlu3 der Losung dargelegt.

Textanalyse

1. Entwicklung der Produktion, des Materialverbrauchs und des Zeit-
aufwandes der VVB von 1960 bis 1963.

Wihrend sich die Produktion von 1960 bis 1963 verzehnfacht hat und
durchschnittlich jéhrlich um 115,59, gestiegen ist, ist der Materialver-
brauch nur auf 7049, oder durchschnittlich jéhrlich um 91,79, und der
Zeitaufwand nur auf 400%, oder durchschnittlich jihrlich um 58,79, ge-
stiegen.

Diese Entwicklung spiegelt sich auch in der Entwicklung des Material-
verbrauchs pro Stiick und der Stiickzahl pro Stunde wider. So sank der
Materialverbrauch pro Stiick von 1960 bis 1963 um 29,6%, oder durch-
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schnittlich jéhrlich um 11,09, wiihrend die Stiickzahl pro Stunde um 150,
oder durchschnittlich jahrlich um 35,79, gestiegen ist.

(Fiir die einzelnen Betriebe wird die Entwicklung in gleicher Weise dar-
gelegt.)

2. EinfluB der Betriebe auf die Entwicklung der Produktion und der
Produdtion pro Zeitaufwand der VVB in den einzelnen Jahren

a) Die Verinderung des Zeitaufwandes in den einzelnen Betrieben be-

wirkte eine Entwicklung der Produktion der VVB 1962/61 auf 2249,
oder um 2480 Stiick, wiihrend es 1963/62 nur 1159, oder 750 Stiick
waren.
Die Ursachen dafiir liegen darin, daB einmal der gesamte Zeitaufwand
1962/61 auf 200%/, und 1963/62 nur auf 1259, gestiegen ist, zum zweiten
1962/61 eine positive Anderung des Anteils der Betriebe am Zeitaufwand
der VVB erfolgte, die eine zusitzliche Steigerung der Produktion auf
1129, bewirkte, wihrend 1963/62 eine zuniichst negative Anderung des
Anteils der Betriebe erfolgte, die eine Senkung der Produktion auf 92%
zur Folge gehabt hiitte. Die Steigerung der Produktion durch Ver-
inderung des Zeitaufwandes in den Betrieben setzt sich demnach wic
folgt zusammen:

Erhéhung insgesamt Strukturinderung
Relativ
1962/61 2009, 1129/, = 2249,
1963/62 1259, 920/, = 1159,
Absolut
1962/61 2000 + 480 = 2480
1963/62 1250 — 500 = 750

b) Die Verinderung der Stiickzahl pro Stunde in den einzelnen Betrieben
bewirkte 1962/61 eine Steigerung der Produktion auf 111,69, oder um
520 Stiick und 1963/62 sogar auf 1749, oder um 4250 Stiick.

¢) Die Anderung des Anteils der einzelnen Betriebe am Zeitaufwand be-
wirkte 1962/61 eine Steigerung der Stiickzahl pro Stunde der VVB auf
1129 oder um 0,24 Stiick/Std., 1963/62 dagegen eine Senkung auf 929/,
oder um 0,20 Stiick/Std.
Diesc zuniichst negativ aussehende Wirkung der Strukturiinderung hegt
darin begriindet, daB3 Betrieb A mit seiner 1962 niedrigsten Stiickzahl
pro Stunde seinen Zeitaufwand verdoppelt hat. Diese Verdopplung war
jedoch gleichzeitig mit einer wesentlichen Steigerung seiner Stiickzahl je
Stunde verbunden, so daB die Strukturiinderung im Endeffekt durchaus
nicht negativ einzuschiitzen ist.

d) Die Steigerung der Stiickzahl pro Stunde in allen Betrieben bewirkte
1962/61 eine Steigerung des Durchschnitts der VVB auf 111,6%, oder um
0,26 Stiick/Std. und 1963/62 sogar auf 1749, oder um 1,7 Stiick/Std.
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Die Verinderung des Durchschnitts der VVB setzt sich demnach wie
folgt zusiimmen:

Strukturiinderung des Steigerung der Stiick/Std.
Zeitaufwandes
relatiy '
1962/61 1120, 111,69 = 125,
1963,/62 920/, 174 04 = 1609,
absolut
1962/61 0,24 + 0,26 = 0,50
1963/62 — 0,20 + 1,70 = 1,50

3. Widerspicgelung der Streuung der Stiickzahl pro Stunde in den einzelnen
Betrieben um den Durchschnitt der VVB

Wiihrend die durchschnittliche relative Strenung 1962 gegeniiber 1961 von
20,09, auf 28,89 gestiegen ist, ist sic 1963 auf 4%, herabgesunken. Die
Betriebe weisen 1963 nur noch geringe Leistungsunterschiede auf. Be-
trachtet man nur die durchschnittliche Abweichung der unter dem je-
weiligen Durchschnitt des Jahres liegenden Betriebe. so ist festzustellen,
dall die Abweichung zum Durchschnitt relativ immer geringer geworden
ist, namlich von 209, 1961 auf 189, 1962 und schlieBlich auf 109, 1963 ge-
sunken ist.

4. Widerspicgelung der periodischen Schwankungen und des allgemeinen
Verlaufs der Produktion in den Quartalen der einzelnen Jahre
Die Bewegung der Produktion ist der Abbildung zu entnchmen:
Man erkennt, da8 die Produktion einen typischen periodischen Verlauf auf-
weist. Ebenso ist der Abbildung zu entnehmen, dal} als I'vend eine Expo-
nentialfunktion anzunehmen ist. (Auf die fachékonomische Begriindung
der Wahl des Funktionstyps mul hier verzichtet werden.)

Die Produktion verteilt sich durchschnittlich auf die einzelnen Quartale
mit folgenden Anteilen: -

I. . 1. IV,

Anteil 150 A 3007 150,

Die Planung der Produktion miiite demnach entsprechend diesen Anteilen
fiir die einzelnen Quartale vorgenommen werden. wenn die Produktion
weiterhin mit dem gleichen Prozentsatz steigt. Die Schwankung der Pro-
duktion um den Quartalsdurchschnitt betriigt:

I. 1. I, v,

609, 16007, 12007 600
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Schaltet man den Trend aus, so erhiilt man folgende Schwankungen Py um

den Durchschnitt:

1II. 1v.

43,9%

Il
171,8%, 106,3%,

L
78,0%

Mit diesen Prozentsiitzen ist der Vergleich der eigentlichen periodischen
Schwankungen mit den SchwankungsgroBen anderer Erscheinungen durch-
zufithren. Bei Verwendung der trendbereinigten Schwankungen erhiilt
man den in der Abbildung eingezeichneten allgemeinen Verlauf der Ent-
wicklung der Produktion. Die mathematische Funktion y*(t) des allge-
meinen Verlaufs setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

y'(t) =a-Pyg-q",

wobei
a = 346,0 und q = 1,212 ist.
¥ 4(Stick)
If\
——— dligemeiner Vertout | \\
Jok Ausgleictiskurve II \
X Tafsachliche Werfe II ‘\
]
/
/
ar i
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Abb. 11: Entwicklung der Stiickzahl
Zur Darstellung der Grundrichtung der Entwicklung wurde eine Aus-
gleichskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt und eben-

falls in der Abbildung 11 eingetragen.
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Abb. 12: Abhingigkeit des Materialverbrauchs con der Stiickzahl

Die Funktion der Ausgleichskurve weicht geringliigig von dem vorhan-
denen durchschnittlichen Wachstumstempo von 1,212 ab. Die Ursache der
Abweichung liegt darin, daB das durchschnittliche Wachstumstempo von
dem Gesamtwachstum der Produktion wihrend der Zeit von 1960 bis 1963
ausgeht, withrend der Anstieg der Ausgleichskurve von der in den Jahren
1961 bis 1963 insgesamt vorhandenen Produktion ausgeht.

5. Abhingigkeit des Materialverbrauchs von der Héhe der Produktion
Die Abbildung zeigt deutlich den Zusammenhang zwischen der Héhe der
Produktion und der Hohe des Materialverbrauchs:

Als Regressionsfunktion wird eine Gerade angenommen, da sich der Mate-
rialverbrauch proportional zur Produktionshéhe bewegen wird. Die Ab-
bildung 12 bestiitigt die Richtigkeit der Auswahl einer Geraden.

Dic Regressionsfunktion lautet:

z(y) = a + by,
z(v) = 5,14 + 0,015y.

Der Korrelationskoeffizient r betriigt 0,98. Die Anpassung der Funktion an
die tatsiichlichen Groflen ist also auBerordentlich hoch. Das bedeutet, da8
der Materialverbrauch mit sehr guter Niherung nach der Regressions-
funktion geplant werden kann. Ist z. B. fiir 1964 eine Produktionshéhe von
12000 Stiick geplant, so miiBte als Niherungswert fiir den Materialver-
brauch 5,14 4 0,015 - 12000 oder etwa 185 t angesetzt werden.
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Tabellenteil und Rechensveg

1. Ermittlung des VVachstumstempos :

Produktion 1960 = y, = 1000.
Produktion 1963 = y, = 10000 = 1000°, von 1960.

Durchschnittliches Wachstumstempo

3 .
P=1/y l/10000=2 55,
v

Die Produktion stieg demnach jidhrlich durchschnittlich auf 215,5%, oder

um 115,5%.

Materialverbrauch 1960 = 24 t.
Materialverbrauch 1963 = 169 t = 70419, von 1960.

Durchschnittliches Wachstumstempo = l/ lgﬁ — 1,917

Der Materialverbrauch stieg jihrlich durchschnittlich auf 191,79, oder um

91,79%,.

2%
Materialverbrauch pro Stiick 1960 = 000" — 0,024 t.

Materialverbrauch pro Stiick 1963 = _16_9_ = 0,0169 t = 70,49,
10000 von 1960.

0,0169 — 0,890.
0,024

Der Materialverbrauch pro Stiick sank jihrlich durchschnittlich auf 89,0%,
oder um 11,09/,

Zeitaufwand 1960 = 625 Std.
Zeitaufwand 1963 = 2500 Std. = 4009, von 1960.

2500 1,587.

3
Durchschnittliches Wachstumstempo = l/

Durchschnittliches Wachstumstempo = ‘/

Der Zeitaufwand stieg jahrlich durchschnittlich auf 158,79, oder um 58,7%,.

Produktion pro Zeitaufwand 1960 = 1,6 Stiick/Std.
Produktion pro Zeitaufwand 1963 = 4,0 Stiick/Std. = 2509, von 1960.

40 _ 4357,

3
Durchschnittliches Wachstumstempo = I
,6

Die Produktion pro Zeitaufwand stieg jihrlich durchschnittlich auf 135,79,
oder um 35,7%,.
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2. Indexanalyse

=

Zeitaufwand Produktion
Betrieb in Stunden pro Stunde Produktion in Stiick
n ny n Vi Y2 hE myy nays n3y2 n3ys
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
A 500 800 1600 16 1,8 4,0 800 1280 1440 2880 G400
B 400 800 500 2,0 2,3 3,6 800 1600 1840 1150 1800
C 100 400 400 4,0 43 45 400 1600 1720 1720 1800
Insge-
samt 1000 2000 2500 — — — 2000 4480 5000 5750 10000
Durch-
schnitt—  — — 20 25 40 2,00 224 250 2,30 4,00
1962/61: 1963/62
\
I, =200 .+ 1000 Std. I, =125%; <+ 500 Std.
I, =2350% -+ 3000 Stiick In =2000; + 5000 Stiick
Iy, = 125": + 0,5 Stiick/Std. Iy = 160%; 4 L5 Stiick/Std.
" = 2240, + 2480 Stiick I = 115%; + 750 Stiick
1Y = LI1,6%; + 320 Stiick 1Y = 174%; 4 4250 Stiick
'Iy“ = 1120%; + 0,24 Stiick/Std. I,» = 920/y; — 0,20 Stﬁck/Std.
I, = 111,6%; 4 0,26 Stiick/Std. 1,¥ = 174%; 4 1,70 Stiick/Std.
\

3. Streunngstabelle

n m y an A é 8¢

1 2 3 4 5 i z
1961:3 1000 2000 2,0 — 400 0,4 200,
negativ 500 800 1,6 1000 200 0,4 200,
1962:37 2000 5000 2,5 — 1440 0,72 28,807
negativ 1600 3280 2,05 4000 720 0,45 18,00
1963: 5 2500 10000 4,0 - 400 0,16 . 4%,
negativ. 500 1800 3,6 2000 200 0,40 100,
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4. Periodische Schwankungen

Quartal T} Q40 Q' 1gT) 1gq ¥ 1Ty :q* Ty:qk g Py P,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I 2550 15.0 60,0 3,4065 0,0833 3,3232 2105 0,8922—1 78,0
IT 6800 40,0 160,0 3,8325 0,1667 3,6658 4633 0,2349 171,8

1 5100 30,0 120,0 3,7076 0,2500 3.4576 2868 0,0266 , 106,3
1AY 2550 15,0 60,0 3,4065 0.3333 3,0732 1184 0,6422—1 43,9

Insges. 17000 100,0 400,0 4,2304 — — 10790 — 400,0
Durch-
schnitt 4250 25,0 100,0 3,6284 — 3,4310 2693 — 100,0
Es ist

I|
‘

4 10000
— L — 1,212 _ oo ,
l/ Tooo~ — 1:212 und lgq = 0,0833; lgp = 0,3333

'1=2/69 ([+2]55+4642) lga = 2,5391,
a = 346,0.

5. Ermuttlung des allgemeinen Verlaufs

Quarltal k

Jahr Iga g Py Igq 1g pt Iga P h' a qut Y

0 1 2 3 4 ?4?.’+3+4 6 7
1/61 2,56391 0,8922—1 0,0833 0 2,5146 327 320
11/61 2,5391 0,2349 0.1667 0 2,9407 872 800
111/61 0,0266 0.2500 0 2,8157 654 G610
Iv/61 0,6422—1 0,3333 0 2.5146 327 270
1/62 0,8922—1 0,0833 0,3333 2,8479 705 740
11/62 0,2349 0,1667 0.3333 3,2740 1879 2100
111/62 0,0266 0,2500 0.3333 3,1490 1409 1520
1V/62 0.6422—1 0,3333 0,3333 2,8480 705 640
1/63 0,8922—1 0,0833 0,6667 3,813 1518 1490
11/63 . 0,2349 0,1667 0,6667 3,6074 4050 3900

111/63 25391 0.0266 0,2500 0,6667 3,4824 3037 2970
IV/63 2,6391 0,6422—1 0,3333 0,6667 3,1813 1518 1640

Die Berechnung der Ausgleichskurve wurde in der Arbeitstabelle zur Er-
mittlung des Zusammenhangs zwischen der Héhe der Produktion und des
Materialverbrauchs durchgefiihrt.

186



Es ist f(t) = a - q* und Igf(t) =Ilga 4 tlgq.
Nach der Methode der kleinsten Summe der Quadrate ergibt sich:

_2lgy 2 tlgy
lga ——:—undlqu
P 1;(“ 1 g
Demnach ist J

lg a = 3,0213 (Spalte 5 der Tabelle auf Seite 188),
lg ¢ = 0,0384 (Spalte 9 der Tabelle auf Seite 188)

Da sich als Ausgangswert wegen n gerade ein Wert zwischen 11/62 und
IT1/62 ergibt, wird eine Transformation vorgenommen, indem als Aus-
gangswert 1V/60 gewihlt wird und gleichzeitig als Anstieg ein Quartals-

anstieg angegeben wird. Es ist

f(IV/60) = a - q—13 = 333
und

q2 = 1,19,

Demnach lautet die Funktion der Ausgleichskurve: f(t) = 333 - 1,194.t

6. Die Ermittlung des Zusammenhangs zwischen Produktion und Material-

verbrauch.

Es sei
Produktion =y,

Materialverbrauch = z.

Es ist
p— Y2 nyZ
2y?—ny?’
a =1z — by.
Demnach ist

652660 — 447715
37805600 — 24 094 668

a = 26,33 — 0,015 - 1417 = 5,14.
Als Korrelationskoeffizient ergibt sich:

b = 0,015.

I J'yz — nzy
VX 22— nz3)(X'y? — ny?)
P = 204945
]/(11 508 — 8320) - (37805600 — 24 094 668)

r = 0,98.
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3.  Verzeichnis der in der Aufgabensammlung
verwendeten Symbole

Es wurden nur die wesentlichen Symbole angefiihrt, die in der Regel auch
der Ausgangspunkt fiir die {ibrigen Symbole der allgemeinen Statistik sind.
Fiir die fachokonomischen Begriffe wurden besondere variable Symbole
verwendet, die hier nicht angefithrt werden.

1. Symbole zur Widerspiegelung des Niveaus der Erscheinungen

i,k = natiirliche Zahlen zur Angabe der jeweiligen Einheit
P(k) = Hiufigkeit der GroBe k
n,N = Bezugserscheinung bzw. Anzahl der Einheiten
h= Z"n — relative Haufigkeit
m = Merkmalserscheinung
m . .
X=— = GroBe einer Erscheinung
n
1 . .
z=— = reziproke Gréfie von x

™M

m

= Durchschnitt der Erscheinung x

X= S
i—1
10000 — Zni (mi + 2 Z mk)
l > .
= 10000 = MaB der Konzentration
H = Haufigkeitswert (z. B. Hjg = GréBe von x, unter
der 109, aller Einheiten liegen)

a = Bezugsbasis fiir die Berechnung der Abweichungen
A =m — an = Gesam}abweichung fir die GroBe x

d = absolute Abweichung der GréBe x = x — X bzw.

X—a
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8 = 3'|4|: 3’'m = durchschnittliche absolute Abweichung vom
Durchschnitt

8* = 3 |4]| : J)m = durchschnittliche relative Abweichung vom
Durchschnitt
,_ 2 (x—%)2n
= >

s =1/ 2 (x—X%)?n
2/ n

3 = Varianz der Grole x

= Standardabweichung der GréBe x

S . L. ..
V=— = Variationskoeffizient
x

_ X (x—x)n
Xa Z‘n

w)
[
|

=524 (x,— %)

= durchschnittliche quadratische Abweichung aller
Einheiten von der GréSe x,

P = Anteil der mit einem bestimmten Merkmal behaf-
teten Einheiten

q=1—p = Anteil der nicht mit diesem Merkmal behafteten
Einheiten.

2. Symbole zur VWiderspiegelung des Zusammenhangs der Erscheinungen

b = linearer Regressionskoeffizient zwischen x und y
s Xy — nXy . . .

r=b> = Z }L y —— = linearer Korrelations-
Sy Y(Zx2—nx2)(Xy> —ny?)  Kkoeffizient

Ik = linearer Korrelationskoeffizient zwischen x, und x

D = Determinante der GréBen ryy

Dyy = Unter- oder Minordeterminante von D fiir das Element ry,

Dyy . Korrelationsk {;. .
T1k;2...n = ————— = partieller Korrelationskoeffizient

} D11 Dy zwischen x; und xj

dyt PP
@(x) = —~— = absolute Elastizitdtsfunktion

dx
+
£(x) =i¥_ : E = relative Elastizititsfunktion
yt  x



= Bestimmtheitsmaf}

3. Symbole zur Widerspiegelung der Entwicklung der Erscheinungen

t = Angabe des Zeitraums bzw. des Zeitpunktes

Yt = GroBe ciner Erscheinung zur Zeit t

Tl Iy = Indizes der GroBen n, m, y

Iy, I,y = Einfluf} der Veriinderung der einzelnen GréBen y auf die

Veriinderung der GrofSe m bzw. y

1" = EinfluB der Veriinderung (Erhohung und Struktur-
dnderung) der GréBen n auf die Veréinderung der Grofie m

I, = EinfluB der Strukturiinderung der GroBle n auf die Ver-
inderung der Groe y

Pt = Wachstumstempo der Erscheinung y von Zeitabschnitt
t—lzut
n ,
P= l/ Yo = durchschnittliches Wachstumstempo von Zeitabschnitt o
Yn
zun
(1) = Trendfunktion
k = Teilabschnitt einer Periode (k =1, ... ,m)
t = Angabe der Periode (t=1, ..., n)
m mn
q= }/; = Yn = durchschnittliches Wachstumstempo innerhalb eines
Yo
Teilabschnitts
Ty = Xy, = Summe der GroBe y eines Teilabschnitts k aller Perioden
T
Ty e . .
Qx=— = durchschnittliche relative Schwankung zum Perioden-
Ty durchschnitt
Py = trendbereinigte Schwankung im Teilabschnitt k
yitx = theoretische GréBe von y im Teilabschnitt k der Periode t

I 191



4. Symbole zur Stichprobentheorie

Irtumswahrscheinlichkeit

. . . . / . . .
Sicherheitskoeffizient zur Irrtumswahrscheinlichkeit 2,
Tabellenwert, Zufallshochstwert der Zufallsvariablen 4.

Standardabweichung einer theoretischen Verteilung

Standardabweichung des Anteils in der Stichprobe

Auswahlfaktor

Regressionskoeffizient

Maximal zufillige Abweichung einer Stichprobenfunktion
von dem entsprechenden Parameter der Gesamtheit

Maximale zuféllige Abweichung eines Stichprobenanteils
vom Anteil der Gesamtheit

Relative maximale Abweichung des Stichprobenanteils vom
Anteil in der Gesamtheit (Variatidbnskoeffizient)

Maximale zufillige (absolute und. relative) Abweichung des
Durchschnitts der Stichprobe vom Durchschnitt in der
Gesamtheit

Auswahlsatz

Auswahlsatz in der h-ten Schicht

Umlang der Gesamtheit

Umfang der h-ten Schicht der Gesamtheit
Umfang der Stiéhprobe

Umfang der Stichprobe aus der h-ten Schicht

Umfang einer Teilmenge der Gesamtheit mit einem be-
stimmten Merkmal

Anzahl der Einheiten aus,der Teilmenge N in der Stich-
probe

Anteil der Einheiten der Teilmenge N in der Gesamtheit



Obere Grenze des Konfidenzintervalls des Anteils P in der
Gesamtheit

untere Grenze des Konfidenzintervalls des Anteils P in der
Gesamtheit’

Anteil der Einheiten mit einem bestimmten Merkmal in der
Stichprobe

Q =1 — P Siehe P
q =1 — p Siehe p

Sq,rel = Vq

Sx

Sx,rel = Vx

Sx’

— k4 ’
Sx’,rel = Vx

Sx’,Q Sx’,R

Sx

Sxsrel = Vx

5%,Q5 Sx,R

Korrelationskoeffizient
Standardabweichung

Standardabweichung des Merkmals der n, Einzelwerte aus
der h-ten Schicht

Standardabweichung des Schiitzwertes der N; Einheiten
einer Teilmenge der Gesamtheit

Standardabweichung des Stichprobenanteils p

Relative Standardabweichung (Variationskoeffizient) des
Anteils in der Stichprobe

Standardabweichung des Stichprbentanteils q

Relative Standardabweichung (Variationskoeffizient) des
Stichprobenanteils q

Standardabweichung der Einzelwerte xi der Stichprobe,
Schitzwert der Standardabweichung ¢ in der Gesamtheit

Variationskoeffizient der Einzelwerte xi
Standardabweichung des Schiitzwertes des Gesamtwertes X

Relative Standardabweichung (Variationskoeffizient) des
Schétzwertes des Gesamtwertes X

= Standardabweichung des Schitzwertes des Gesamt-
wertes X bei Verhiltnisschiitzung und bei Regressions-
schiitzung

Standardabweichung des Durchschnitts der Stichprobe

Relative Standardabweichung des Durchschnitts der
Stichprobe

’ . . . . A
Standardabweichung des Durchschnitts der Stichprobe bei
Verhiltnisschiitzung und bei Regressionsschitzung )
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Sy Standardabweichung der Einzelwerte y; der Stichproben-
einheiten
T — X _ X Verhiltnis der Gesamtwerte des Untersuchungsmerkmals
Y Y und des Basismerkmals
Verhiltnis der Summen (Durchschnitte) des Untersuchungs-
t=— merkmals und des Basismerkmals der n Einheiten der
y Stichprobe
v Variationskoeflizient, relative Standardabweichung
VpsVq Variatior}skoefﬁzienten des Anteils p (des Anteils q) in
der Stichprobe
Ve = X | Variationskoeffizient der Einzelwerte x; des Untersuchungs-
x XY merkmals (y; des Basismerkmals) in der Stichprobe
Vi = Sxrel Variationskoeffizient des Stichprobendurchschnitts

Vx?s Vx/,D» Vx’,q» Vx/,n Variationskoeffizient des Schiitzwertes des Gesamt-

Xy
X;

N
X=3 X

n'
i=1

Xh’ Xh

>
"I

Xps Xn
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wertes X bei freier Hochrechnung, Differenzschiitzung,
Verhiltnisschiitzung und linearer Regressionsschitzung

Merkmalswert des Untersuchungsmerkmals der i-ten
Einheit der Gesamtheit, i=1,2 ... N

Merkmalswert des Untersuchungsmerkmals der i-ten Ein-
heit der Stichprobe (i =12 ..., n)

Gesamtwert des Untersuchungsmerkmals
{

Summe der Werte des Untersucllungsmerkmals der Ein-
heiten der Stichprobe

Summe der Merkmalswerte der Einheiten der h-ten Schicht
der Gesamtheit (der Stichprobe)

Durchschnitt des Untersuchungsmerkmals in der Gesamt-
heit (in der Stichprobe)

Durchschnitt des Untersuchungsmerkmals aller Einheiten
der h-ten Schicht (der Stichprobeneinheiten der h-ten
Schicht)

Schitzwert des Gesamtwertes X bei freier Hochrechnung des
Stichprobenergebnisses



X’Quot; X'regr Schiitzwerte des Gesamtwertes X bei Verhiiltnisschitzung
bzw. bei linearer Regressionsschiitzung

Y;, 1i=1,2, ...N Merkmalswert des Basismerkmals der i-ten Einheit der
Gesamtheit

vi, 1= 1,2, . .n Merkmalswert des Basismerkmals der i-ten Einheit der
Stichprobe

Z

Gesamtwert des Basismerkmals, Summe der Merkmals-

Y= Yi werte des Basismerkmals aller Einheiten der Gesamtheit

i=1

oz Summe der Merkmalswerte des Basismerkmals der Ein-
y= é' 1y2 heiten der Stichprobe
Y, Durchschnitt des Basismerkmals in der Gesamtheit (in der
Stichprobe)

<l
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