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H. Baumgartner, Bern

519.24:656.8

Die Stichprobentechnik bei den PTT *

Kurze theoretische Erliuterung und Darstellung eines Beispiels aus der Postpraxis

La technique des sondages dans I'entreprise des PTT *

Bréve explication théorique et exposé d’un exemple tiré de la pratique du service postal

2. Stichprobenerhebung
iiber den Paketverkehr PTT

Die Entschadigungen, die den Bahnen und weitern
Transportunternehmen fiir die Beforderung des Post-
gutes jedes Jahr bezahlt werden miissen, gehen in die
hohen Millionenbetrige und fallen somit fiir die PTT-
Rechnung stark ins Gewicht. Diese Leistungen wer-
den gestiitzt auf die folgenden Poststatistiken be-
rechnet:

— Fortlaufende Zdhlung der aufgegebenen Paketpost ;
— Periodische Erhebung

a) der mittleren Beforderungsweite,

b) des mittleren Sendungsgewichtes der Paketpost.

Aus den drei Faktoren: Anzahl Sendungen, Befor-
derungsstrecke und Durchschnittsgewicht lassen sich
die jahrlich abzugeltenden Transportleistungen (in
Tonnenkilometern) errechnen.

Diese PTT-Zahlungen erfolgten bis vor einigen
Jahren unter der Annahme, das mittlere Gewicht
eines Postpaketes betrage 3,550 kg. Dieses Gewicht
hatte sich aus umfangreichen statistischen Erhebun-
gen der dreissiger Jahre ergeben. In der Zwischenzeit
hat die Finanzabteilung der Generaldirektion PTT,
das Mittelgewicht tiefer vermutend, durch verschie-
dene Erhebungen den Sachverhalt einwandfrei ab-
kldren konnen.

Nachfolgend wird eine dieser partiellen Unter-
suchungen im Stadium der Planung, der Durchfiih-
rung und der Auswertung dargestellt. Die Arbeiten
erfolgten unter genauer Anwendung der Stichproben-
theorie. Die fachtechnische Leitung lag in den Hén-
den eines erfahrenen Experten, Herrn Prof. W. Weg-
mitller, Ordinarius fiir Statistik an der Universitat
Bern.

2.1. Problemstellung

Einerseits vst ein partielles maittleres Paketgewicht zu
bestimmen, das sich ergibt, wenn ausschliesslich Stiick-
sendungen wn Belracht gezogen werden, an deren Trans-
port konzessionierte Automobilgesellschaften (SKAG)
beteiligt sind. Dieses Mittelgewicht wird bei der Neu-
festsetzung der Postfithrungsentschiadigungen an die
vorgenannten Unternehmungen benotigt.

Anderseits sind gewisse Besonderheiten des Paket-
verkehrs zu erforschen, wm spdtere Stichprobenerhebun-
gen mit dhnlicher Fragestellung moglichst wirksam ge-
stalten zu kéinmen. Hs betrifft dies besonders

* vgl. auch Techn. Mitteilungen PTT Nr. 1/1963, S. 16...21.
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2. Sondages exécutés
dans le service des colis des PTT

Les indemnités que la poste doit payer aux chemins
de fer et autres entreprises de transport pour le trans-
port des objets qui lui sont confiés s’éléevent a des
millions de francs par an et jouent un réle important
dans les comptes de 'entreprise des PTT. Elles sont
calculées d’apres les statistiques suivantes:

— dénombrement des colis déposés, exéeuté toute
I’année;
— détermination périodique
a) de la distance moyenne de transport,
b) du poids moyen des colis.

Les prestations fournies annuellement pour le trans-
port (tonnes/kilometres) et pour lesquelles les entre-
prises doivent étre indemnisées sont calculées d’apres
les trois facteurs: nombre des colis, distance de trans-
port et poids moyen.

11 y a quelques années encore, on prenait en con-
sidération un poids moyen par colis de 3,550 kg,
chiffre résultant de nombreuses statistiques effectuées
entre 1930 et 1940. Entre temps, la division des
finances de la direction générale, dans I'idée que le
poids moyen devait étre inférieur a ce chiffre, voulut
le déterminer de maniere tout a fait certaine en pro-
cédant & des relevés.

Les lignes qui suivent décrivent I'une de ces statis-
tiques partielles au stade de la planification, de I'exé-
cution et de I'étude des résultats. On appliqua de
maniére trés exacte la théorie des sondages. Les
travaux étaient dirigés techniquement par W. Weg-
miiller. professeur ordinaire de statistique a 1’Uni--
versité de Berne.

2.1, Probléme 2 résoudre

1l s'agit d’une part de déterminer un poids moyen
partiel uniquement pour les colis aw transport desquels
participent les entreprises concessionnaires d’ awtomo-
biles (Union de concessionnaires suisses d autotrans-
ports postaux SKAG). 11 est nécessaire de connaitre
ce poids pour fixer de nouveau les indemnités &
verser & ces entreprises pour les transports postaux.

D’autre part, on désire connaitre certaines parti-
cularités du trafic des colis, afin de pouvoir par la
suite effectuer des sondages de fagon aussi efficace
que possible, en posant les questions de la méme
maniére. Il s’agit en particulier:

 * v, aussi Bulletin technique PTT, N°© 1/1963, p. 16...21.
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— die Struktur des Paketverkehrs,

— die Schwankungen des Paketgewichtes nach Jah-
reszeiten,

— die Schwankungen des Paketgewichtes nach Grosse
der Poststellen,

— das Ausmass der Erhebungsfehler.

2.2. Planung

Bei der Planung war der finanziellen Bedeutung
der Ergebnisse gebiithrend Rechnung zu tragen. Ein
weiteres Ziel bestand darin, die Erhebung moglichst
so durchzufiihren, dass fiir den Postbetrieb daraus
keine zusitzliche Arbeit erwuchs.

Die Tatsache, dass das auf den Paketen ange-
schriebene Sendungsgewicht durch das Postpersonal
ohne Ausnahme in Aufgabe- und Zustellbiicher ein-
getragen werden muss, liess vorerst den Gedanken
aufkommen, es sei zu versuchen, die Krhebung ge-
stiitzt auf diese Dokumente — somit als sekundére
Statistik und retrospektiv — durchzufithren. Dem
stand vorerst entgegen, dass die Gewichtsanschrei-
bungen gemiss den Postvorschriften unter Aufrun-
dung auf die nédchst hohere 500-Gramm-Stufe zu
erfolgen haben. Weil aber das erwogene Vorgehen
sonst in idealer Weise geeignet schien, das gestellte
Problem kiinftig sozusagen abseits vom Postbetrieb
losen zu lassen, entschloss man sich zu einer beson-
deren Voruntersuchung. Diese bestand darin, insge-
samt 20 000 Paketsendungen bei ihrem Durchlauf in
grossen Transitpoststellen des Landes exakt nachzu-
wigen, wodurch der Genauigkeitsgrad der vorhande-
nen (ewichtsnotierungen ermittelt werden konnte.
Nebst dieser Zielsetzung war das Bediirfnis weglei-
tend, zuhanden der spiteren Stichprobenplanung
erste wertvolle Einblicke in die Struktur der Paket-
post zu erhalten. Die Auswertung dieser gleichfalls
als Zufallsstichprobe durchgefiihrten Sonderabkli-
rung ergab fiir das weitere Vorgehen die nachfolgen-
den Grundsitze:

Die auf den Sendungen angeschriebene, aufge-
rundete Gewichtsangabe verbiirgt fiir statistische Er-
hebungen einen ausreichenden Zuverlissigkeitsgrad.

Das Ausmass der durch diese Aufrundungen ent-
stehenden systematischen Fehler ist bekannt.

Die Entnahme der Gewichte aus bereits ausge-
schriebenen Aufgabe- und Zustellregistern ist statt-
haft, und fir kiinftige Erhebungen kann das retro-
spektive Verfahren gewihlt werden.

2.2.1. Grundgesamthett

Gegenstand der Untersuchung bildet der Paketverkehr
des Jahres 1956 von 418 Poststellen, die sich auf 156
konzessionierte Automobillinien verteilen. Gemiiss der
Postverkehrsstatistik fallen demmnach als Grundge-

samtheit in Betracht:
Stiicksendungen

absolut relativ
Zustellung 3191 758 65
Aufeabe 1696 513 35
Insgesamt 4 888 271 100
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— de la structure du trafic des colis,
— des variations du poids moyen suivant les saisons,

— des variations du poids moyen suivant la grandeur
des offices de poste,

— de l'ordre de grandeur des erreurs dues aux obser-
vations mauvaises ou manquantes.

2.2. Planification

I1 fallait, en établissant les plans de sondage, tenir
diment compte de la portée financiére des résultats.
Une autre condition était d’épargner autant que
possible aux services postaux du travail supplémen-
taire.

Le personnel postal reportant dans les registres de
dépot et de distribution le poids des colis, inserit sur
ceux-ci, on pensa a effectuer les sondages d’apres ces
documents, en tant que statistique secondaire et
rétrospective. Une premiére objection & ce procédé
est que, selon les prescriptions de la poste, les poids
sont arrondis aux 500 grammes supérieurs. Mais
comme, ce défaut mis & part, le procédé semblait
permettre de résoudre le probleme de maniére idéale
en dehors du service d’exploitation, on décida de
faire un sondage préliminaire. A cet effet, 20 000 colis
furent pesés de nouveau, mais cette fois exactement,
a leur passage dans les grands offices de transit, ce
qui permit de déterminer le degré d’exactitude des
poids indiqués sur les envois. Il s’agissait en outre
d’obtenir les premiers renseignements nécessaires sur
la structure du trafic des colis, en vue de la planifi-
cation des sondages. Le résultat de cette étude parti-
culiere permit d’établir les principes suivants pour la
maniére de procéder:

Le poids arrondi indiqué sur les envois présente
un degré d’exactitude suffisant pour la statistique.

La valeur de l'erreur systématique qui résulte de
ces indications arrondies est connue.

On peut recourir pour déterminer les poids aux
anciens registres de dépot et de distribution et le
procédé rétrospectif peut étre appliqué aux statisti-
ques futures.

2.2.1. Base

L’objel des recherches est le trafic des colis postawx
de 418 offices de poste en 1956, réparti entre 156 lignes
d’automobiles concessionnaires.

Selon la statistique des colis, sont donc pris en
considération comme base

Colis
chifires
absolus relatifs
o/
/o
Distribution 3191 758 65
Dépot 1696 513 35
Total 4 888 271 100

On a choisi le trafic d’'une année compléte, afin de
tenir compte des variations saisonniéres.
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Ein voller Jahresverkehr wurde gewihlt, um den
zu erwartenden jahreszeitlich bedingten Schwankun-
gen Rechnung tragen zu kénnen.

2.2.2. Das Planen der Stichprobe

Das Ziel der Stichprobe besteht darin, brauchbare
Auskiinfte tiber die Zusammensetzung der vorstehen-
den Gesamtheit sowie iiber das mittlere Sendungs-
gewicht dieser Verkehrsmenge zu beschaffen.

Es sind vorerst die folgenden drei Fragen zu ent-
scheiden :

a) welche Forderung ist unter angemessener Beach-
tung der Erhebungskosten an die Treffsicherheit
der Stichprobe zu stellen ?

b) wie umfangreich soll die Stichprobe sein ?

c) wie soll die Auswahl der in die Stichprobe einzu-
beziehenden Elemente erfolgen ?

Zw a) Es wurde bereits im Abschnitt 1.2 darauf
hingewiesen, dass bei Vorgabe der gewiinschten Ge-
nauigkeit die Grossenordnung des Stichprobenum-
fanges abgeschiitzt werden kann. Uber die Verdnder-
lichkeit der einzelnen Stuckgewichte (Variabilitit)
waren Anhaltspunkte aus den Voruntersuchungen
bekannt. Als hdochstzulissigen Stichprobenfehler er-
achteten wir im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung Abweichungen vom Durchschnittsgewicht
bis zu -+50 g als zuldssig, mit anderen Worten, das
zu ermittelnde Durchschnittsgewicht sollte in einem
Fehlerbereich von 100 Gramm liegen. Es wurde die
einprozentige Sicherheitsschwelle festgelegt, was mit
dem Risiko eines Fehlurteils in einem von hundert
Fillen gleichbedeutend ist.

Zw b) Im Rahmen der vorerwihnten Genauig-
keitsforderungen ergaben vergleichende theoretische
Berechnungen, es seien mindestens 45 000 Stiicksen-
dungen in Betracht zu ziehen, ndmlich

Zustellung 30 000
Aufgabe 15 000

Insgesamt 45 000

Bei einem Total von 4,888 Mio. Stiicksendungen
entspricht dies ungefihr einer Quote von 1 Prozent.
Gestutzt auf dieses Ergebnis wurde entschieden, der
Untersuchung eine einprozentige Stichprobe zugrunde
zu legen. Die etwa 49 000 Stichprobeneinheiten
(Stiicksendungen) waren zu rund zwei Dritteln bei
der zugestellten und zu rund einem Drittel bei der
aufgegebenen Post zu erfassen, damit die charakteri-
stische Struktur der Grundgesamtheit gewahrt blieb.

Zu c¢) Aus Zweckmissigkeitsgriinden bediente
man sich einer vereinfachten systematischen Auslese,
die dem Zufallserfordernis zu geniigen hatte.

Schichtung. Die getroffenen Vorabkldrungen iiber
die Wesensziige der Grundgesamtheit gestatteten es,
eine im Hinblick auf die Prézision der Stichproben-
ergebnisse vorteilhafte Schichtung zu treffen. Man
entschied sich somit methodisch fiir das geschichiete
Stichprobenverfahren. Da tiber die Struktur der einzel-
nen Schichten hinsichtlich der gewichtsméssigen Ver-
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2.2.2. La planification du sondage

Le but du sondage était d’obtenir des renseigne-
ments utilisables sur la composition de la base ainsi
que sur le poids moyen des envois.

11 fallait pour commencer répondre & trois ques-
tions:

a) en tenant diment compte des frais, quel degré de
confiance du sondage convient-il de chercher a
atteindre ?

b) quelle doit étre I’étendue du sondage ?

c) comment faut-il choisir les éléments & inclure
dans I’échantillon ?

Ad a): 11 a déja été démontré, sous le chiffre 1.2.,
que l'ordre de grandeur de 1’étendue du sondage peut
étre choisi suivant I'exactitude désirée. Pour ce qui
est de la variation du poids des colis, les recherches
préliminaires avaient déja procuré certaines données.
Comme erreur maximum admissible, nous avons
compté avec des variations du poids moyen de +50 g;
le poids moyen devait donc étre compris dans un
intervalle d’erreur de 100 g. Le sewil de confiance fut
fixé & 1%, ce qui équivaut au risque d’une apprécia-
tion fausse sur cent cas.

Ad b) Dans les limites des exigences mentionnées
quant a 'exactitude, des calculs théoriques compara-
tifs ont montré qu’il fallait faire porter les recherches
sur au moins 45 000 colis, savoir

distribution 30 000
dépot 15 000
total 45 000

Sur un total de 4,888 millions de colis, ce chiffre
représente approvimativement 19%,. On décida, d’apres
ce résultat, de prendre pour base du sondage une
quote de 19%,. Les 49 000 colis sur lesquels portaient
les recherches devaient se répartir & raison d’un
tiers d’envois déposés et de deux tiers d’envois distri-
bués, afin que la structure caractéristique de la base
soit maintenue.

Ad ¢) Pour des raisons d’opportunité, on a re-
couru a un choix systématique simplifié, qui devait
satisfaire a la condition du hasard.

Stratification. Les caractéristiques principales de la
base étant déterminées, on put procéder & une strati-
fication de nature a conférer la précision voulue aux
résultats des sondages. C’est-a-dire, on choisit le pro-
cédé des sondages stratifiés. Comme on n’avait aucune
idée tant soit peu exacte de la structure des différents
strates sous le rapport de la répartition des colis selon
leur poids (moyenne et dispersion), les unités de son-
dage furent mises en rapport avec la valeur des strates,
¢’est-a-dire qu’on inclut dans le sondage, pour chaque
strate, une part proportionnelle de un pour cent du
nombre des colis. Le tableaw I montre la répartition
structurelle de la base.

I1 n’était pas nécessaire d’inclure dans le sondage
tous les offices de poste constituant la base. Des
estimations montrerent que, pour les petits bureaux,
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Grundgesamtheit — Base

Tabelle I Schichtung der Poststellen — Stratification des offices de poste Tableau I
Zahl der | Stiicksendungen — Colis
Kl y Poststellen ‘ —
assen — Classes Nombre des Zustellung Aufgabe Insgesamt
offices de poste — Distribution Dépot Total
:
Absolute Zahlen — Chiffres absolus
Ablagen und Agenturen — Dépdts et agences . . 17 64 967 27 290 92 257
Bureaux und Amter (Anzahl Sendungen)*
Bureaux et offices (nombre de colis)*
0—- 4999 . 114 262 540 131 873 394 413
5000~ 9999 . 132 630 755 304 006 934 761
10 000-14 999 . 69 553 373 283 903 837 276
15 000-24 999 . 50 611 065 337 724 948 789
2500049999 . . . . . . . 26 551 913 334 037 885 950
50 000 und mehr — et plus . 10 517 145 277 680 794 825
Zusammen — Total 401 3126 791 1 669 223 4796 014
Total — Total général 418 3191 758 1 696 513 ‘ 4 888 271
L
Prozentzahlen — Pour-cent
Ablagen und Agenturen — Dépdts et agences. . 4 70 30 100
Bureaux und Amter (Anzahl Sendungen)*
Bureaux et offices (nombre de colis)*
0- 4999 . 29 67 33 100
5000—- 9999 . . 32 67 33 100
10 000-14 999 . 17 66 34 100
1500024 999 . 12 64 36 100
2500049999 . . . . . . . 6 62 38 100
50 000 und mehr — et plus . 2 65 35 100
Zusammen — Total 96 65 35 100
Total — Total général 100 65 35 100
* Zustellung und Aufgabe 1956 — Distribution et dépdt 1956

teilung der Stiicksendungen (Durchschnitt und Streu-
ung) nichts Genaueres bekannt war, wurden die
Stichprobeneinheiten im Verhaltnis zur Grosse der
Schichten gezogen, mit anderen Worten, es war aus
jeder Schicht eine Quote von einem Prozent der
Stitcksendungen in die Stichprobe einzubeziehen. Die
strukturelle Gliederung der Grundgesamtheit ist aus
Tabelle I ersichtlich.

Von den Poststellen der Grundgesamtheit brauch-
ten nicht siémtliche in die Stichprobe einbezogen zu
werden. Schitzungen ergaben, dass man sich beziig-
lich der kleineren Stellen auf eine systematische Aus-
lese reprisentativer Orte beschranken konnte. So
gelang es, den fiir die Erhebung erforderlichen Auf-
wand wesentlich zu verringern, ohne dadurch deren
Qualitit zu beeintrichtigen.

Zum Auffinden des wirksamsten Schichtungsmerk-
mals wurden ortliche und regionale Sonderverhilt-
nisse iiberprift und auch Korrelationsrechnungen

Technische Mitteilungen PTT Nr.2/1963

on pouvait se borner a choisir systématiquement
quelques localités représentatives. On put de cette
maniére réduire les frais et le temps nécessaires au
sondage sans diminuer la qualité de ses résultats.

Pour rechercher la caractéristique de stratification
optimum, on examina les conditions locales et régio-
nales particulieres et 'on fit des calculs corrélatifs.
Le résultat final consista essentiellement en un groupe-
ment par classes de grandeur, basé sur le trafic annuel
des colis des offices de poste intéressés. On obtint
pour le sondage les chiffres suivants (tableaw I1):

Les résultats furent séparés d’aprés les groupes
distribution, dépdt et total.

Nous admettrons provisoirement que cette base
de sondage est une coupe représentative de la base
générale, et que les deux bases présentent approxima-
tivement la méme structure. Il faudra ensuite, d’apres
les résultats, vérifier si ce but est atteint.
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Tabelle 11 Tableau II
Poststellen | Stiicksendungen
} Offices de poste ‘ Colis
Grossenordnung (Schicht) o SIS J— -
|
Ordre de grandeur (strate) Al Quote ikl Quote
Nombre Quote-part Nombre Quote-part
% %
Ablagen und Agenturen — Dépéts et agences. . . . . 17 100 924 1
Bureaux und Amter — Bureaux et offices™
0-4999 . . . . ... 38 331 4306 3
5000- 9999 . . . . .. .. 44 331, 9 137 3
10000-14999 . . . . . . . .0 69 100 8 374 1
1500024999 . . . . . . . . L. 50 100 9 490 1
2500049999 . « . . v s ow s s o5 o owm o owm % w8 o5 26 100 8 857 1
50 000 und mehr —et plus . . . . . . . . . . ... 10 100 7 948 1
Total . . . . . . . . . .. . 254 49 036
(Total der Grundgesamtheit) — (Total de la base) (418) ‘ (4 888 271) i
* Anzahl der Stiicksendungen, Zustellung und Aufgabe 1956 — Nombre de colis, distribution et dépot 1956

angestellt. Das Endergebnis war im wesentlichen eine
Grossenklassengliederung, gegriindet auf den jahrlichen
Paketumsatz der beteiligten Poststellen. Zusammen-
gefasst ergab sich fiir die Stichprobe das folgende
Bild (Tabelle 11):

Die Ergebnisse waren durchwegs getrennt nach den
Gruppen Zustellung, Aufgabe und Insgesamt zu er-
mitteln.

Wir wollen vorldufig annehmen, diese Stichproben-
gesamtheit stelle einen représentativen Querschnitt
durch die Grundgesamtheit dar, das heisst die beiden
Gesamtheiten wiesen in der zu fordernden Annéihe-
rung die gleiche Struktur auf. Spéiter wird anhand
der Krgebnisse nachzupriifen sein, ob dieses Ziel
erreicht worden ist.

Zu erheben waren von jeder Stiicksendung die
qualitativen (Gliederungs-) Merkmale
Poststelle
Aufgabe | Zustellung
Schicht
Monat
Taxstufe
und als einziges quantitatives Merkmal
das Sendungsgewicht in 100 g.

2.3. Durchfiihrung

Samtliche benotigten Merkmale konnten nun also
restlos sekundér-statistischen Unterlagen, bestehend
aus abgelegten Aufgabe- und Zustellregistern der
Poststellen, entnommen werden. Diese Dokumente
wurden fiir die Erhebung aus den Archiven laufend
einer zentralen Bearbeitungsstelle in Bern zugeleitet.
Hier wurde die Stichprobenauswahl unter Einhaltung
einer vorher schriftlich genau festgelegten Systematik
vorgenommen. Als Datenempfinger fiir die nachfol-
gende Stufe der statistischen Aufarbeitung wurde
eine Mark-Sensing-Lochkarte gewdhlt. Die Gliede-
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Il fallait, pour chaque colis, relever les attributs

(groupement)
office de poste
dépot/distribution
strate
mois
échelon de taxe

et la seule variable

poids des colis en 100 g

2.3. Exécution

Toutes les caractéristiques nécessaires purent étre
tirées de piéces de statistique secondaires (registres
de dépot et de distribution des offices de poste). Ces
documents, retirés des archives, furent envoyés a
Berne, a l'organe chargé de les étudier, qui procéda
a Uéchantillonnage d’aprés un systéme exactement
fixé par écrit. Pour enregistrer les données pour
I’étape suivante, on recourut & une carte a perforer
Mark-Sensing. Les attributs office de poste, dépot/
distribution et échelon étaient perforés d’avance
dans une carte maitresse et étaient reperforés auto-
matiquement dans la carte Mark-Sensing, sur laquelle
il n’y avait plus qu’a marquer le mois et le poids du
colis.

La section de la mécanographie de la direction
générale procéda au comptage d’aprés un programme
qui tenait compte des conditions de 1’étude mathé-
matique prévue. A ce stade apparurent clairement
les grands avantages des calculatrices électroniques
pour les sondages de grande envergure, le long calcul
des carrés des valeurs individuelles s’étant effectué
presque sans peine. (Rappelons que ce calcul donne
le chiffre de mesure le plus important pour la statis-
tique, la variance.)
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rungsmerkmale: Poststelle, Aufgabe/Zustellung und
Schicht wurden in Meister-Karten vorgelocht und
nach der Erhebung im Schnellstanzverfahren auf die
Mark-Sensing-Karte iibertragen, wodurch auf dieser
nur noch der Monat und das Sendungsgewicht ein-
zeln zu notieren verblieben.

Die Auszihlung erfolgte durch die Lochkartensek-
tion der Generaldirektion nach einem vorgeschriebe-
nen Programm, das den Bedingungen der geplanten
mathematischen Auswertung entsprach. Auf dieser
Stufe kamen die grossen Vorteile der elektronischen
Rechenautomaten fiir umfangreiche Stichproben-
berechnungen eindriicklich zur Geltung, indem das
sonst sehr aufwendige Krrechnen der Kinzelwert-
quadrate fast miihelos erfolgte. (Wir erinnern uns:
mit Hilfe dieses Quadrierens der Einzelwerte wird
die wichtigste statistische Masszahl, die Varianz,
gewonnen.)

2.4. Stichprobenergebnisse

Uberpriifen wir zuniichst, welche Feststellungen
direkt aus den Stichprobenergebnissen gefolgert wer-
den konnen. Diese sind, wie noch zu zeigen sein wird,
auch fir die Grundgesamtheit, das heisst fir den
gesamten von den SKAG-Poststellen bewiltigten
Paketverkehr schliissig.

2.4.1. Verterlung der Stiicksendungen nach Taxstufen

Wir sehen aus Fegur 3,

— dass sich der Verkehrsanfall stark auf die untersten
Taxstufen (leichte Pakete) konzentriert, ferner,

— dass diese Konzentration bei den aufgegebenen
Paketen stirker ins Gewicht fallt als bei den
zugestellten.

Bewegen sich diese Abweichungen zwischen Zu-
stellung und Aufgabe noch im Rahmen des Zufilligen
oder sind sie als statistisch bedeutsam zu bezeichnen ?
Das Priifen der Homogenitit mit dem y2-Test deckte
auf, dass die Abweichungen den Zufallsbereich iiber-
schreiten, mit anderen Worten, dass sie als signifikant
zu betrachten sind.

2.4.2. Durchschwittsgewichte und Streuungen

Das soeben nachgewiesene spezifische Verhalten
der zugestellten und aufgegebenen Pakete hinsicht-
lich ihrer Verteilung nach Taxstufen beeinflusst selbst-
verstdndlich die Durchschnittsgewichte.

Erfasste Durchschnitts-  Mittlere quadrat. Variations-

Stiicksendungen *  gewicht Abweichung koeffizient
in kg in kg in %
Zustellung 32015 2,872 2,831 98
Aufgabe 17 021 2,605 2,855 109
Insgesamt 49 036 2,779 2,842 102

Wie zu erwarten war, ist das Durchschnittsgewicht
der Aufgabe mit 2,6 kg merklich von jenem der
Zustellung mit 2,9 kg verschieden. Theoretisch wird
die Richtigkeit dieser Aussage mittels des t-Tlestes
gepriift und bestétigt.

* Stichprobe von 19,
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2.4. Résultats de ’échantillon

Voyons pour commencer quelles constatations les
résultats de I’échantillon permettent de faire directe-
ment. Ils donnent la possibilité — comme nous le
verrons plus loin — de tirer des conclusions concernant
la base, c’est-a-dire 'ensemble du trafic des colis des
offices de poste desservis par I’Union de concession-
naires suisses d’autotransports postaux (SKAG).

2.4.1. Répartition des colis d’aprés les échelons de taxe

La figure 3 nous montre

— que le trafic se concentre fortement sur les échelons
de taxe inférieurs (colis légers),

— que cette concentration apparait plus fortement au
dépot qu’a la distribution.

Ces variations entre distribution et dépdt restent-
elles dans les limites du hasard ou doivent-elles étre
considérées comme significatives? L’examen de
I'homogénéité a I'aide du test y2 révele que ces varia-
tions débordent de la zone du hasard et qu’elles doivent
étre considérées comme significatives pour la statis-
tique.

Haufigkeit in % Taxstufen — Echelons de taxe

Fréquence en %

wi Nr. Bereich in kg
No. Echelon en kg
RN
wll 1 bis 0,250
Y R
AN 2 0,251- 1,000
500 N 3 1,001- 2,500
TN 4 2,501— 5,000
20 {f A\
! N\ 5 5,001- 7,500
15 N\ 6 7,501-10,000
N\ 7 10,001-15,000
10 \
N
SN
5 \"\5‘\\
‘\%:7“:-\
0 I et Taxstufe
12 3 4 5 6 7 Echelon de taxe
Fig. 3. Verteilung der Stiicksendungen nach Taxstufen (Basis-

intervall 1 kg; normierte Héufigkeiten)
Répartition des colis d’apres les échelons de taxe (Inter-
valle de base de 1 kg; fréquences normalisées)

Durchschnitts-
gewicht
Poids moyen

==== Zustellung — Distribution 2,872 kg
———— Aufgabe — Dépot 2,605 kg ‘

2.4.2. Poids moyens et dispersion

La répartition des colis distribués et déposés entre
les échelons de taxe influence évidemment les poids
moyens.

Coefficient

Colis Poids moyen Ecart-type de variation
dénombrés™® en kg en kg en %
Distribution 32015 2,872 2,831 98
Dépot 17 021 2,605 2,855 109
Total 49 036 2,779 2,842 102

* Vl‘}T(grla base
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Gemessen an der mittleren quadratischen Abwei-
chung sowie am Variationskoeffizienten o/u fillt die
gewichtsmissige Verdnderlichkeit (Streuung) der zu-
gestellten sowie der aufgegebenen Pakete gleich gross
aus. Dies ist natiirlich, da sich beide Sendungsgruppen
iiber das ganze Intervall von 0,1...50,0 kg ausbreiten.

Fir den auf konzessionierten Automobillinien befor-
derten  Paketverkehr stellen wir also fest (allein auf
Grund der Stichprobenergebnisse),

— dass fir die Zustellung das Durchschnittsgewicht von
2,872 kg wesentlich héher ausfillt als das Durch-
schnattsgewicht der Aufgabe mit 2,605 kg,

— dass zugestellte und aufgegebene Stiicksendungen die-
selbe Verdinderlichkeit aufweisen.

Diese Eigentiimlichkeit eines hoheren Gewichtes
bei der Zustellung lidsst sich zum Teil wie folgt er-
kliren: Bei der Erhebung fielen vorwiegend kleinere
Landpoststellen in Betracht und somit Ortlichkeiten,
deren Bewohner sich bekanntermassen hiaufig durch
die Post aus der Stadt mit verschiedensten Konsum-
giitern versorgen lassen. Der Paketstrom von der
Stadt in lindliche Gegenden weist vermutlich nicht
zuletzt durch diesen Einfluss der Versandgeschiifte
die schwereren Paketsendungen auf, als jener in der
Gegenrichtung.

2.5. Riicksehluss auf die Grundgesamtheit

Unsere bisherigen Betrachtungen nahmen aus-
schliesslich auf die Stichprobe selber Bezug. Welches
ist nun die Struktur des gesamten, durch SKAG-
Poststellen beforderten Paketverkehrs ? Wie sind die
aus der Stichprobe abgeleiteten Krgebnisse auf die
Grundgesamtheit zu iibertragen ?

Der Riickschluss vom Teil aufs Ganze erfolgt grund-
sitzlich durch proportionale Umawertung. Als Umwer-
tungsfaktor dient das Verhiltnis der Stiicksendungen
in der Grundgesamtheit zu jenem in der Stichprobe.

Das Vorgehen sei am Beispiel der «Zustellung»
erldutert:

) Stiicksendungen
Schicht Stichprobe Grundgesamtheit* Umwertungsfaktor
Nk
k Nk Ny
ng
1 649 64 967 100,1
2 2 908 262 540 90,3
3 6126 630 755 103,0
4 5 533 553 373 100,0
5 6112 611 065 100,0
6 5517 551 913 100,0
7 5170 517 145 100,0
Zusammen 32 015 3191 758 99,7

Die Berechnungen sind fiir die einzelnen Schichten
gesondert durchzufiihren. Das Total aller Schichten
ergibt den gesuchten Schétzwert fiir die Grundgesamt-
heit. Im vorliegenden Fall bemisst sich das gesamte
zugestellte Transportgut zu rund 9167 Tonnen, was
bei 3,2 Millionen Sendungen einem geschdtzten Durch-
schnittsgewicht von 2,872 kg entspricht.

* Tabelle T
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Comme on pouvait s’y attendre, le poids moyen
au dépot, de 2,6 kg, differe notablement du poids
moyen & la distribution, qui est de 2,9 kg. L’exacti-
tude de ce résultat fut vérifiée et confirmée par le
test t.

Comparée & 'écart-type ainsi qu’au coefficient de
variation o/u, la variabilité du poids (dispersion) est
égale pour les colis déposés et pour les colis distribués.
La chose est naturelle, puisque les deux groupes
d’envois s’étendent & tout 'intervalle compris entre
0,1 et 50,0 kg.

Pour les colis transportés par les lignes d’ automobiles
concessionnaires, nous constatons (uniquement d’aprés
les résultats de I’échantillon), qu’a la distribution le
poids moyen de 2,872 kg est sensiblement plus élevé
que le poids moyen aw dépdt, de 2,605 kq, que les colis
dustribués et les colisdéposés accusent laméme variabilite.

Cette particularité d’'un poids moyen plus élevé a
la distribution s’explique en partie de la maniere
suivante: ce sondage a porté surtout sur de petits
offices de poste ruraux et, partant, sur des localités
dont les habitants font venir par poste, de la ville,
une certaine quantité de biens de consommation. Du
fait probablement de cette influence des maisons
d’expédition, le trafic des colis de la ville vers les
régions rurales accuse des poids plus élevés que le
trafic en sens opposé.

2.5. Application des résultats & la base

Jusqu’ici, nos considérations se rapportaient exclu-
sivement & I’échantillon lui-méme. Quelle est en
réalité la structure de l’ensemble du trafic des colis
transportés par la SKAG? Comment les résultats
obtenus au moyen de l’échantillon doivent-ils étre
rapportés a la base ?

En principe, on rapporte une partie a Uenlier par
une conversion proportionnelle. 1ci, le facteur de con-
version est le rapport du nombre des colis constituant
la base & celui des colis inclus dans I’échantillon.

Nous prenons pour exemple la distribution.

Colis Facteur‘
de conversion
Strate Echantillon Base* Nk
k ni Ni Nk
1 649 64 967 100,1
2 2 908 262 540 90,3
3 6126 630 755 103,0
4 5533 553 373 100,0
5 6112 611 065 100,0
6 5517 551 913 100,0
7 5170 517 145 100,0
Ensemble 32 015 3191 758 99,7

Les calculs doivent étre faits séparément pour
chaque strate. Le total de toutes les strates donne la
valeur estimée recherchée pour la base. Dans le cas
présent, le poids total des colis transportés et distri-
* Tableau
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Es liegt in der Natur der Stichprobenbildung be-
griindet, dass Stichiprobenergebnisse unvermeidlichen
Schwankungen unterliegen. Je nach der Zusammen-
setzung der Stichprobe werden deren Resultate und
damit auch die daraus abgeleiteten geschitzten Werte
fir die Grundgesamtheit unterschiedlich ausfallen.
Wir sahen im theoretischen Teil, dass, sofern dem
Zufall bei der Stichprobenbildung eine wesentliche
Rolle zukommt, wahrscheinlichkeitstheoretische Uber-
legungen die Schwankungen der Ergebnisse zu be-
rechnen gestatten. Als Mass fiir die Genauigkeit dient
der absolute Stichprobenfehler, der fir das geschitzte
Durchschnittsgewicht 0,016 kg betragt. Mit Hilfe
dieser Grosse konnen, wie frither gezeigt wurde,
Schranken angegeben werden, innerhalb derer der
tatsdchliche Wert der Grundgesamtheit vermutlich
liegt. Nahere Angaben dariiber sind im Abschnitt
2.5.2. zu finden.

2.5.1. Geschiitzte Durchschnittsgewichte
und Stichprobenfehler

Der Riickschluss von der Stichprobe auf die Grund-
gesamtheit fithrt zu nachstehenden Werten.

Geschitztes partielles Stichprobenfehler
Durchschnittsgewicht absolut relativ
SKAG
Zustellung 2,872 kg 0,016 kg 0,69,
Aufgabe 2,605 kg 0,022 kg 0,89,
Insgesamt 2,779 kg 0,013 kg  0,5%

Die Tatsache, dass sich die fiir die Grundgesamt-
heit geschitzten partiellen Durchschnittsgewichte
SKAG mit jenen direkt aus der Stichprobe errech-
neten Mittelwerten decken (vgl. 2.4.2.), ist eine
zwangsliufige Folge des gewihlten geschichteten Stich-
probenverfahrens mit festen Anteilen. Ausserlich
kommt dies — abgesehen von belanglosen Abweichun-
gen — in den gleichen Umwertungsfaktoren der einzel-
nen Schichten zum Ausdruck (vgl. 2.5.).

Was die absoluten Stichprobenfehler anbelangt, so
bewegen sich diese im Rahmen der frither geforderten
Genauigkeit (vgl. 2.2.2.): Bei einer Sicherheitsschwelle
von 19, werden Abweichungen im Durchschnitts-
gewicht bis zu 450 g noch als zuléssig erachtet. Auf
den absoluten Stichprobenfehler iibertragen lautet die
Forderung : Der doppelte absolute Stichprobenfehler
soll die Schranke von 50 g nicht tiberschreiten. Dies
trifftt durchwegs zu; darin finden wir indirekt eine
Bestétigung fiir die Zweckmaéssigkeit der urspriing-
lich geplanten Stichprobe. Diese Feststellung be-
kriftigt ebenfalls der relative Stichprobenfehler, eine
Masszahl, die den absoluten Stichprobenfehler in Pro-
zenten des geschitzten Wertes misst. Der relative
Stichprobenfehler variiert in den engen Grenzen von
5 bis 8 Promille und spricht fiir die Schliissigkeit der
Stichprobenergebnisse.

2.5.2. Vertrauensgrenzen

Mit Hilfe des absoluten Stichprobenfehlers lassen
sich nun die Vertrauensgrenzen angeben, innerhalb
derer der tatséichliche Wert der Grundgesamtheit
vermutlich liegt (Tabelle I111).
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bués s’éleve & 9167 tonnes, ce qui, pour 3,2 millions
de colis, représente unme valewr moyenne estimée de
2,872 kg par colis.

De par leur nature méme, les échantillons produi-
sent des résultats variables; suivant la composition
de I’échantillon, ses résultats et les valeurs estimées
qui en découlent pour la base peuvent différer. Nous
avons vu dans la partie théorique que, si le hasard
joue un rdle important dans la formation de I’échantil-
lon, des déductions tirées de la théorie des probabilités
permettent de calculer les variations des résultats.
Lerreur d’échantillonnage absolue sert de mesure pour
Pexactitude; elle est de 0,016 kg pour le poids moyen
estimé. Kn g’aidant de cette grandeur, on peut,
comme nous l’avons vu, indiquer les limites & l'in-
térieur desquelles se trouve probablement la valeur
exacte de la base. Des indications plus précises sont
données & ce sujet sous le chiffre 2.5.2.

2.9.1. Poids moyens estimés et erreur d’échantillonnage

Le report sur la base des résultats de I’échantillon
donne les valeurs suivantes:

Poids moyen

partiel estimé Erreur d’échantillonnage

SKAG absolue relative
Distribution 2,872 kg 0,016 kg 0,69,
Dépét 2,605 kg 0,022 ke 0,8%
Ensemble 2,779 kg 0,013 kg 0,5%

Dans le procédé de sondage stratifié avec fractions
sondées constantes, les poids moyens partiels estimés
SKAG pour la base concordent nécessairement avec
les valeurs moyennes obtenues directement par son-
dage (voir 2.4.2.). Cela s’exprime extérieurement —
exception faite de quelques variations sans impor-
tance — par les facteurs de conversion identiques des
différentes strates (cf. 2.5.).

Les erreurs d’échantillonnage absolues se meuvent
dans les limites de l'exactitude exigée (cf. 2.2.2.):
pour un seuil de confiance de 19%,, des variations du
poids moyen jusqu’a -+50 g sont considérées comme
admissibles. Reportée sur les erreurs d’échantillon-
nage absolues, cette exigence se traduit ainsi: le
double de 'erreur d’échantillonnage absolue ne doit
pas dépasser 50 g. C’est partout le cas; la conformité
de I’échantillon au but recherché est ainsi indirecte-
ment confirmée. L’erreur d’échantillonnage relative,
chiffre qui mesure I'erreur d’échantillonnage absolue
en pour cent de la valeur estimée, renforce encore
cette constatation. Cette erreur relative varie entre
les étroites limites de 5 a 89/, ce quitémoigne en
faveur de la valeur probatoire des résultats de
I’échantillon.

2.5.2. Limites de confiance

(Clonnaissant l'erreur de sondage absolue, on peut
indiquer les limites de confiance entre lesquelles se
trouve probablement la valeur effective de la base
(tableaw I11).
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Vertrauensgrenze fiir die partiellen Durchsehnittsgewichte SKAG — Limite de confianee pour les poids moyens partiels SKA G

Tabelle IIT

Tableau III

Art — Nature

l Vertrauensgrenze
) | Limite de confiance
Intervall in kg [ .
| in/en kg
Intervalle en kg R - -
untere obere
‘ inférieure supérieure
|

Zustellung — Distribution . .
Aufgabe — Dépdt .

Insgesamt — Ensemble

Zustellung — Distribution .
Aufgabe — Dépot .

Insgesamt — Ensemble

Zusammenfassend werden sich demnach die tat-
séichlichen SKAG-Durchschnittsgewichte mit grosser
Sicherheit innerhalb nachstehender Schranken be-
finden:

Vertrauensintervall bei einer
Sicherheitsschwelle von 1 Prozent

Zustellung 2,830-2,910 kg
Aufgabe 2,550-2,660 kg
Insgesamt 2,750-2,810 kg

Ziehen wir noch in Betracht, dass bei den «ange-
schriebenen» Gewichten der systematische Aufrun-
dungsfehler gesamthaft 44 g betrigt (Ergebnis der
Nachwigung), so dirften fir die effektiven Durch-
schnitte, mit der vorgegebenen Sicherheitsschwelle
von 1 Prozent gerechnet, nachstehende Schranken ver-
bindlich sein:

Lffektive partielle
Durchschnittsgewichte SKAG

Zustellung 2,800-2,900 kg
Aufgabe 2,500--2,600 kg
Insgesamt 2,700-2,800 kg

Im extremen Fall wird das partielle Durchschnitts-
gewicht SKAG fir die gesamte Zustellung und Awfgabe
( Insgesamt) den Héchstwert 2,800 kg erreichen.

2.6. Besonderheiten fiir die Planung spiiterer
Erhebungen

Nachdem in den vorangehenden Abschnitten 2.4.
und 2.5. der erste Teil der Problemstellung — nédmlich
die Struktur des von den SKA G-Poststellen beforder-
ten Paketverkehrs — behandelt wurde, befassen wir
uns noch kurz mit der Frage, welche zusétzlichen
Anhaltspunkte aus den vorliegenden Unterlagen fiir
kiinftige Stichprobenplanungen bei der Paketpost ge-
folgert werden konnen. In diesem Zusammenhang
interessieren vor allem nihere Angaben iiber die
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o B

Sicherheitsschwelle von 5 Prozent
Seuil de confiance de 59/,

2,872 1 0,031 2,841 2,903
2,605 + 0,043 2,562 2,648
2,779 + 0,025 2,754 ‘} 2,804
|
Sicherheitsschwelle von 1 Prozent
Seuil de confiance de 19/,
————
|

2,872 + 0,041 | 2,831 2,913
2,605 + 0,057 ‘ 2,548 2,662
2,779 + 0,033 ‘ 2,746 | 2,812

Pour récapituler, nous dirons que les poids moyens
SKAG effectifs se trouveront avec une tres grande
probabilité entre les limites suivantes:

Intervalle de confiance pour un
seuil de confiance de 19

Distribution 2,830-2,910 kg
Dépot 2 550-2,660 kg
Ensemble 2,750-2,810 kg

Pour les poids inscrits sur les colis, 'erreur systéma-
tique provenant de ce que les poids sont arrondis est
pour l'ensemble de 44 g (résultat de la pesée ulté-
rieure); les limites suivantes powrront donc étre admises
pour les moyennes effectives, calculées avec le seuil de
confiance de 1%:

Poids moyens partiels effectifs

SKAG

Distribution 2,800-2,900 kg
Dépot 2,500-2,600 kg
Ensemble 2,700-2,800 kg

Dans le cas extréme, le poids moyen partiel SKAG
pour la distribution et le dépit (Ensemble) atteindra
la valewr maximum de 2,800 kg.

2.6. Particularités de la planification de
sondages futurs

Apres avoir traité sous les chiffres 2.4. et 2.5. la
premiére partie du probleme — savoir la structure du
trafic des colis des offices de poste desservis par la
SKAG, nous déterminerons rapidement quelles don-
nées supplémentaires peuvent étre tirées de celles
que nous avons déja pour la planification de sondages
futurs concernant les colis postaux. Il importe en
premier lieu d’obtenir des indications plus détaillées
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monatlichen Schwankungen des Paketverkehrs und
die strukturelle Verschiedenheit nach Schichten.

Zur Abklirung dieser beiden Sachverhalte steht
jetzt ein zuverldssiges Erhebungsmaterial zur Ver-
fiigung. Die Verhiltnisse werden nachstehend fiir die
«Zustellung» beurteilt. Gewisse Folgerungen lassen
sich beildufig ebenfalls auf die beiden Gruppen «Auf-
gabe» und «Insgesamty iibertragen.

2.6.1. Monatliche Schwankungen des Paketverkehrs

a) Sticksendungen nach Taxstufen und Monaten. Die
in ausfithrlichen Ubersichten ausgewiesene wnter-
schiedliche Belegung der Taxstufen nach Monaten
wurde mittels des y2-Testes auf ihre Signifikanz
hin untersucht und als gesichert befunden.

b) Priifen der Durchschnittsgewichte nach Monaten.
Als konsequente Folge ergeben sich ebenfalls merk-
liche Abweichungen in den monatlichen Durch-
schnittsgewichten (Fig. 4).

An Feststellungen sind hier erwdhnenswert:

— Die aufgegebenen Stiicksendungen unterliegen gros-
seren Schwankungen als die zugestellten, eine Aus-
sage, die allerdings nur giiltig ist fiir den Paket-
verkehr der SKAG-Poststellen. Vorbehiltlich des
nicht stark ins Gewicht fallenden Auslandverkehrs
weisen ndmlich gesamtschweizerisch Aufgabe und
Zustellung die gleiche Struktur auf.

— Die aus der graphischen Darstellung abgelesene
Vermutung, dass sich fiir die «Zustellung» die
monatlichen Durchschnittsqewichte Juli (3,049 kg),
August (3,112 kg), September (3,078 kg) und
Dezember (2,599 kg) wesentlich wund mnicht bloss
zufallsbedingt vom Jahresdurchschnitt (2,872 kg)
unterscheiden, lasst sich mit Hilfe des z-Testes ein-
wandfrei verifizieren.

In Abhéngigkeit von den Taxstufen sind die
Folgerungen des Priifverfahrens in Tabelle I'V zu-
sammengestellt.

Um die Resultate iibersichtlich darzustellen, be-
diente man sich einer besonderen Bezeichnungs-
weise. Bedeutungsvoll ist die Grdssenordnung des
gepriiften z-Wertes. In Abhéngigkeit von der in
Betracht fallenden Sicherheitsgrenze werden hier-
fur ein, zwei oder drei Zeichen gesetzt, und zwar
das Symbol p fiir positive, signifikante Unter-
schiede gegeniiber dem Jahresdurchschnitt (Uber-
bewertung) und das Symbol n fiir negative, signifi-
kante Unterschiede (Unterbewertung).

— Bedeutungsvoll fiir spétere Stichprobenplanungen
ist die Frage, ob und zwischen welchen Monats-
durchschnitten signifikante Unterschiede bestehen.
Auf Grund der ewnfachen Strewungszerlegung konnte

zunidchst mit Hilfe des F'-Tests entschieden werden,

dass die Gesamtheit der Monatsdurchschnitte beacht-
liche Unterschiede aufweist. Es ist deshalb sinnvoll,
anhand des t-Testes die Monatsdurchschnitte unter

sich auf ihre Signifikanz hin zu priifen (Tabelle V).
Far die Monate Juli, August, September und De-

zember weichen die durchschnittlichen Paketgewichte der
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sur les variations mensuelles du trafic des colis et la
diversité de structure d’aprés les strates.

Pour éclaircir ces deux points, nous disposons
maintenant d’un matériel donnant toute sécurité.
Nous porterons d’abord notre attention sur la «distri-
bution». Certaines conclusions peuvent également
étre appliquées aux deux groupes «dépdty et «en-
semble».

2.6.1. Variations mensuelles duw trafic des colis

a) Colis, par échelons de taxe et par mois. La répartition
différente des colis entre les échantillons de taxe selon
les mois, que montrent les tableaux détaillés, a été
étudiée quant & sa valeur significative & 'aide du
test y? et s’est trouvée confirmée.

b) Vérification des poids moyens par mois. Comme
suite logique, on a également constaté des varia-
tions sensibles entre les poids moyens mensuels
(fig-4).

Les constatations suivantes sont intéressantes:

— Les colis déposés accusent de plus grandes
variations que les colis distribués, résultat qui
ne concerne cependant que les offices de poste
desservis par la SKAG. Réserve faite du trafic
international, peu important, dans I’ensemble
de la Suisse le dépdt et la distribution présentent
la méme structure.

— L’hypothése suivante, résultant de la représen-
tation graphique: pour la distribution, les poids
moyens mensuels de juillet (3,049 kg), aodt
(3,112 kg), septembre (3.078 kg) et décembre
(2,999 kg) difféerent dans leur essence et non
seulement par hasard de la moyenne annuelle
(2,872 ky), est bien confirmée par le résultat
du ftest z.

Ces résultats sont donnés dans le tableaw IV
par rapport aux échelons de taxe.

Pour exposer les résultats de maniére plus claire,
on a recouru a un mode de désignation spécial.
L’ordre de grandeur de la valeur z vérifiée pré-
sente une grande importance. En fonction de la
limite de confiance entrant en considération, on
a porté dans le tableau un, deux ou trois signes,
savoir le symbole p pour les différences significa-
tives positives par rapport & la moyenne an-
nuelle et le symbole n pour les différences
significatives négatives.

— Pour la planification de sondages futurs, il im-
porte de savoir si et entre quelles moyennes
mensuelles il existe des différences significatives.

L’analyse de variance a permis de constater, au
moyen du lest I/, que les moyennes mensuelles accu-
sent entre elles d'importantes différences. Il vaut
donc la peine de comparer entre elles les moyennes
mensuelles, sous le rapport de leur signification, au
moyen du lest ¢ (tableaw V).

Pour les mois de juillet, aoidit, seplembre et décembre,
les poids moyens des colis distribués difféerent notable-
menl de ceux des autres mois.
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Fig. 4. Schwankungen in den monatlichen Durchschnittsgewichten (Jahresmittel = 100)
Variations dans les poids mensuels moyens (moyenne annuelle = 100)

zugestellten Sendungen wesentlich von jenen der iibrigen
Monate ab.

Sind in Tabelle IV bereits analoge Beziehungen
in bezug auf den Jahresdurchschnitt nachgewiesen,
so schliesst die neue Aussage einen grosseren Erkennt-
niswert in sich. Im Zusammenhang mit spditeren Stich-
probenbildungen kann jetzt gefolgert werden, dass im
ersten Halbjahr die richtige anteilmdissige Verteilung
der Stiicksendungen auf die einzelnen Monate weniger
bedeutungsvoll ist, als im zweiten Halbjahsr.
¢) Prifen der Strewungen nach Monaten. Nicht nur

die Durchschnittsgewichte, sondern auch die
Streuungsmasse der einzelnen Paketgewichte vari-
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Si, dans le tableau IV, se trouvent déja des relations
analogues par rapport a la moyenne annuelle, la nou-
velle constatation présente une valeur plus grande.
Pour les sondages futurs, on peut dire déja maintenant
que pour le premier semestre la répartition exacle des
colis enlre les mois est moins tmportante que pour le
second semestre.
¢) Hxamen des dispersions par mots. Non seulement

les poids moyens, mais aussi les valeurs de dis-
persion des poids des colis varient de mois en mois.
(On a déja relevé sous 1.2. que la variance s? est
déterminante pour fixer le nombre d’observations
par sondage nécessaires & 'obtention de valeurs
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Signifikante Unterschiede zwischen den Monatsdurchschnitten und dem Jahresdurchschnitt (Zustellung)

Tabelle 1V Différences significatives entre les moyennes mensuelles et la moyenne annuelle (distribution) Tableau 1V
Taxstufe — KEchelon de taxe Monate — Mois
. o - S
Nr. Bereich in kg Juli August September November Dezember
Ne Intervalle en kg Juillet Aout Septembre Novembre Décembre
1 bis/jusqu’a 0,250 —— - — n
2 0,251- 1,000 n n = ‘ PP
3 1,001- 2,500 | - e — n PP
4 2,501- 5,000 — — - - —
5 5,001- 7,500 1 — P —_ - - nnn
6 7,501-10,000 p — P — —
7 10,001-15,000 — PP PP —_ nnn
8 15,001-20,000 P = — — ‘ —
9 itber/au-dessus de 20,000 — — | — — 1 e

Tabelle V

z-Test: Sicherheitsgrenze
Test z: Seuil de sécurité

7z (0,05) — + 1,960
z (0,01) — + 2,576
z (0,001) — + 3,291

ieren von Monat zu Monat. (Es wurde im Abschnitt
1.2. darauf hingewiesen, dass es vom Mass der
Verdanderlichkeit s2 abhéingt, ob mehr oder weniger
Stichprobenbeobachtungen erforderlich sind, um
zuverlidssige Schéitzwerte zu erhalten.) Eine griind-
liche Analyse der monatlichen Streuungen zeigte,
— dass nach dem Test von Bartlett signifikante
Unterschiede zwischen den monatlichen Streu-
ungen der Paketgewichte bestehen;

Signifikante Unterschiede
Différences significatives

positiv negativ
positives  négatives
P n
PP nn
PPP nnn

d’estimation suffisamment exactes.) L’analyse
poussée des dispersions mensuelles montra

que selon le test de Bartlett il existe des différences
significatives entre les dispersions mensuelles des
poids des colis;

que, sous le rapport du poids des colis, les mois de
juin, juillet, aoit, septembre accusent une plus
grande variabilité et le mois de décembre une varia-
bulité notablement plus faible que les autres mois.

Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Monatsdurchschnitten (Zustellung)

Diitérences significatives entre les moyennes mensuelles (distribution)

Tableau V

Monat — Mois o
Marz

Monate — Mois

November ‘ Dezember

Februar Mai ‘ Juni ‘ Juli " August ‘Septemher‘ Oktober !
Février ‘ Mars Avril Mai Juin ‘ Juitlet | Aolit Septembre‘ Octobre | Novembre | Décembre
\ \ [ | |
Januar — Janvier - - - - I * Hokok [ e - % | %
Februar — Février . — —_ | - - RE | kER | e ’ - - ok
Mirz — Mars - | |k !\ *k . *dok
April - Avril . . . ‘ -— - *ok ' *okk \ *okk . = Aok
Mai — Mai i 3 | . ‘ - * * * T S| ke
Juni — Juin ‘ l - ‘ * ‘ == | e | Ewk
Juli — Juillet ‘ | N o sokok
August — Aot = ok * #oksk
September — Septembre T ‘ ‘ ‘ ok — *kok
Oktober — Octobre 1 i ‘ . I
November — Novembre . i : : i | . Hokok

t-Test: Sicherheitsgrenze
Test t: Limite de sécurité

t (0,05) + 1,960
t (0,01) + 2,576
t (0,001) I 3,291
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Signifikante Unterschiede
Différences significatives

*
kek
sfekesk
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— dass gewichtsmdssig die Monate Juni, Jult, Au-
gust, September eine erheblich griossere und der
Monat Dezember eine erheblich niedrigere Varia-
bilitit der Stiicksendungen aufweisen als jene der
ibrigen Monate.

Die fiir spéitere Erhebungen sich ergebende Folge-
rung lautet: Um eine optvmale Stichprobe zw erhalten,
dringt sich eine Auswahl der Sticksendungen nach
monatlich variablen Anteilen auf. Anleilsmissig am
stirksten werden die Monate Juni, Juli, August und
September, am schwdchsten dagegen der Monat De-
zember zu belegen sein.

2.6.2. Strukturelle Verschiedenheit nach Schichten

Die bisherigen Betrachtungen in Abhédngigkeit von
den Monaten lassen sich sinngemiiss auf die Schichten,
das heisst auf die Verkehrs-Grossenklassen der Post-
stellen tibertragen. Allerdings konnen hier die Folge-
rungen fiir spiatere Stichprobenplanungen nicht ohne
Vorbehalt tibernommen werden, weil die gepriiften,
an konzessionierten Automobillinien gelegenen Post-
stellen, wie bereits bemerkt, einseitig in lindlichen
Gegenden liegen; sie sind somit, was ihren Rang
betrifft, von ausgesprochen niedriger Ordnung. Trotz-
dem bietet das vorliegende lirhebungsmaterial wert-
volle Anhaltspunkte iiber die Gesetzmaéssigkeiten, die
bei einer solchen Grossenklassenschichtung zu ge-
wirtigen sind.

Die wesentliche, hinsichtlich der Durchschnittsge-
wichte gewonnene Krkenntnis besteht darin, dass man
sich kiinftig mat ewner wviel groberen Grossenklassen-
Schichtung begniigen kann, da sich lediglich das Durch-
schnittsgewicht der 7. Schicht (Poststellen mit jahr-
lich iiber 50 000 Stiicksendungen) von den Mittel-
werten der anderen Schichten signifikant abhebt.,

Das Priifen der Strewungen nach Schichten lasst
eine gewisse Gesetzmissigkeit in der Variabilitit er-
kennen, indem festgestellt wurde, dass mit zuneh-
mendem Umsatz die Verinderlichkeit der Stiicksen-
dungen wichst. Es lassen sich auch signifikante
Unterschiede in den Streuungen nach Schichten
nachweisen. Wurden fiir die vorliegende Stichprobe
infolge mangelnder Kenntnis der Schichtungsverhilt-
nisse die Einheiten proportional zu ihrem Vorkommen
in den Schichten ausgewihlt, so kann jetzt fiir kiinf-
tige Irhebungen ein wirksameres Verfahren ange-
wandt werden: Um die Auswahl optimal zu gestalten,
sind die nach Schichten gegliederten Poststellen mit
variablen Anteilen zu belegen.

2.7. Zusammenfassende Beurteilung

Diese Krhebung iiber den Paketverkehr war in
zweifacher Hinsicht aufschlussreich: Kinmal ergaben
sich neuartige Erkenntnisse iiber die Struktur der
Stiicksendungen der an konzessionierten Automobil-
linien gelegenen Poststellen ; sodann konnten wichtige
Folgerungen fiir eine wirksame Planung spiterer, um-
fassenderer Stichprobenerhebungen iiber den gesamt-
schweizerischen Paketverkehr gewonnen werden.
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La conséquence suivante en résulte pour les sondages
futurs: pour obtenir un résultat de sondage optimum,
il importe d’appliquer des quotes-parts variables selon
les mois. Les mois de juin, juillet, aott et septembre
auront les quotes-parts les plus fortes, décembre la
quote-part la plus faible.

2.6.2. Différences de structure par strates

Les considérations qui précedent, relatives a la
répartition par mois, peuvent étre reportées par
analogie sur la répartition par strates, c’est-a-dire
par classes de grandeur du trafic des offices de poste.
Les conclusions qu’on en tire ne peuvent cependant
pas servir sans autre forme de proces a des sondages
futurs, car les offices de poste intéressés, situés sur
des lignes d’automobiles concessionnaires, se trouvent
dans des régions a caractére rural; ils appartiennent
done & une classe inférieure en ce qui concerne le
trafic. Les résultats obtenus donnent néanmoins de
précieux renseignements sur ce qu’on peut attendre
d’une telle stratification par classes de grandeur.

L’importante constatation faite quant aux poids
moyens est qu’on pourra a Uavenir se contenter d une
stratification moins précise, car seul le poids moyen
pour la 7¢ strate (offices de poste traitant annuelle-
ment plus de 50 000 colis) difféere de maniere significa-
tive des valeurs moyennes des autres strates.

I’examen des dispersions par strates fait appa-
raitre une certaine loi de variabilité; on a constaté en
effet que la variabilité du poids des colis augmente
avec leur nombre. On a relevé également des diffé-
rences significatives dans les dispersions par strates.
Alors que pour le présent sondage on a, manquant
de renseignements sur les conditions de stratification,
choisi les unités proportionnellement a leur apparition
dans les diverses strates, on pourra, a I’avenir, appli-
quer un procédé plus efficace: pour opérer un choix
optimum, on attribuera des quotes-parts variables aux
offices de poste rangés par strates.

2.7. Appréciation générale

Cette enquéte sur le trafic des colis postaux fut
trés instructive sous deux rapports: d’une part, elle
a fourni des informations actuelles sur la structure
du trafic des offices de poste situés le long de lignes
d’automobiles concédées. Klle a ainsi permis de tirer
des conclusions importantes pour la planification de
sondages futurs portant sur I’ensemble du trafic des
colis en Suisse.

Mais le résultat principal fut la détermination
exacte, par le procédé le plus rationnel, du poids
moyen partiel des colis traités par la SKAG. Ce poids
est pour Uensemble (colis distribués et déposés) de
2,800 kg aw maxvimuwm.

11 a été relevé sous 1.2. que, par rapport a tous les
autres procédés abrégés, celui des sondages se dis-
tingue par la possibilité de calculer Uerreur. Le succes
que l'entreprise des PTT a enregistré entre temps
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Als Hauptergebnis verdient hervorgehoben zu wer-
den: Die einwandfreie und auf rationellste Weise
durchgefiihrte Abklirung despartiellen Durchschnitts-
gewichtes SKAG. Dieses ist insgesamt (zugestellte und
aufgegebene Pakete) mit héchstens 2,800 kg zu veran-
schlagen.

Es wurde im Abschnitt 1.2. darauf hingewiesen,
dass sich die Zufallsstichproben gegeniiber allen ande-
ren Kurzverfahren durch die Maglichkeit der Fehler-
berechnung auszeichnen. In welchem Masse der sich
daraus ergebende Vertrauensbereich den Wert einer
Schiitzung tatsichlich zw erhéhen vermag, kann aus
dem Erfolg geschlossen werden, den die PTT-Betriebe
mit diesen Ergebnissen inzwischen erzielten: Die
Transportunternehmen anerkannten deren Schliissig-
keit nach eingehender Uberpriifung der Stichproben-
unterlagen und fiigten sich einer Herabsetzung des
Clewichtssatzes und der damit verbundenen Zahlun-
gen der PTT.

Die grosse finanzielle Bedeutung dieses Sachver-
haltes fiir die Post zeigt sich eindriicklich darin, dass
im Durchschnitt der vergangenen zwei Jahrzehnte
auf je ein Gramm des Mittelgewichtes alljéhrlich
insgesamt mehr als 8000 Franken Transportentscha-
digungen bezahlt werden mussten.

Anhang 1

montre combien le degré de confiance résultant de cette
possibilité peut augmenter la valeur d’une estimation:
apreés avoir examiné avec soin les documents relatifs
aux sondages, les entreprises de transport ont re-
connu la validité des résultats obtenus; elles ont
admis une réduction du poids moyen et, partant,
des paiements des PTT.

Le fait qu’au cours des deux derniéres décennies la
poste a di payer chaque année, en tout, plus de
8000 francs d’indemnités de transport par gramme
de poids moyen, montre bien I'importance financiére
des constatations faites.
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Appendice 1

1. Geschichtete Stichprobe im heterograden Fall; bendtigte Symbole
Echantillon stratifié hétérograde; symboles employés

Anzahl der Schichten v Grundgesamtheit Stichprobe
Nombre des strates '~ Base Echantillon
Anzahl der Untersuchungseinheiten (Pakete)
in der k. Schicht Nk N
Nombre des unités (colis) dans la strate k :
Gesamtzahl der Untersuchungseinheiten (UE) 10 m
- < n-— n
Nombre total des unités (UE) N 127_1 N, 1% .
Merkmal der i. Einheit in der k. Schicht A
Variable de I'unité i dans la strate i 1k Xik
ny,
Summenwert der UE in der k. Schicht X = Nk - geschatzt) < - i <
Somme des UE dans la strafe k kT -k ( estimé ) KT ik
Nk \ i=1
i E in der k. Schicht = | — izt = 1
Durchschmtli der :U in der k. Sc |cl . X . X =X, (gesghafzt) X, =— X,
Moyenne arithmétique des UE dans la strate . N. . _estimé ng
Summenwert der UE in allen Schichten X - i X geschatzt) o >li . i li‘ <
Somme des UE dans toutes les strates - i ( estimé e TR T e ik
Durchschnittswert der UE in allen Schichten —— 1 1 = . = 1
JR— — geschatzt o
Moyenne arithmétique des UE dans toutes X, = e g =2 z Nk Xk ( gl ) X, X
les strates N & N % \ / n

Ni (Nk—llk)
ni (Ni—1)

Streuung der Elemente in der k. Schicht
Dispersion des éléments dans la strate k

s? (X.k> -
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B 5 (gesc, a,z) st = nky X3 X |
' estimé ng (ng—1) i1 =1 J



Anhang 2

Appendice 2

2. Zusammenfassung der Ergebnisse — Récapitulation des résultats

1. Stichprobe — Kchantillon
Umfang — Taille

Merkmal — Variable

Masszahlen — Statistiques

Summenwert — Somme

Durchschnitt
Moyenne arithmétique

Streuung (Einzelwerte)

Dispersion (des variables)

Mittlere quadratische Ab-

weichung
Ecart-type

2. Grundgesamtheit — Base

Umfang — Taille

Umwertungsfaktoren
Facteurs de conversion

Zuwverlissiger Schitzwert

(Durchschnitt)

Valeur estimée sans biais
(Moyenne arithmétique)

Streuung der Summenwerte

Dispersion des sommes

Stichprobenfehler
Erreur de sondage

absolut - absolue

relativ — relative

3. Schitzintervall (Vertrauensgrenzen bei einer Sicherheitsschwelle von 1 Prozent)

Symbole — Symboles

kg
m m M
X,. = Xk™ Z
k=1 k=1i=1
- 1
X _=—X
n

, 1 J m Pk 5 /
8= HZZXik—(

n(n-1) l k=1i=1

Ni—rl n

#(X.)= 3 .

k=1 nk (Nk —T L

# (X.) =1

S

]
=
II

X.)
X

,#(X)is(X )

100

Ergebnisse — Résultats

49 036 Paketsendungen — Colis

kg

136 271,0

2,779

8,078 957

2,842

4 888 271 Paketsendungen — Colis

99,687 393

0,020 188.107*

2,779

3 886 185 766

0,013

0,59,

Intervalle d’estimation (limites de confiance pour un seuil de confiance de 1 pour cent
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Durchnittsgewicht in kg — Poids moyen en kg

2,779 4 0,033
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Anhang 3 Appendice 3

3. Priifverfahren — Tests

Einfache Streuungszerlegung — Analyse de variance

Streuung Freiheits?rade Summe der Quadrate ‘ Durchschnittsquadrate
Dispersion dgﬁ?br;’ié Somme des carrés ‘ Carrés moyens
Zwischen den Monaten & fk % I 2 2 A
. m-—1 ik ) —— i = A =
Entre les mois El Xk igl Xlk) n % ? Xk 51 m—1
Innerhalb der Monate nem | C_ A B o B
Dans les mois ‘ 2 h-m
| m N 1
Insgesamt — Ensemble n-1 > X — — (2> Xi)? =
k=1 i=1 n x i
F-Test 5? mit
' F = n* =m-1, n*, =n—-m
Test F & avec 1 e =0
% .= 5
t-Test o 3(J 7 X, ‘ g omit e
Test t " nj+n, avec
2
2_ n )2 . - T
;{F Tesz 2 =N [ 7 C(Aw)® 1 l’ mit s (m—1) (m—1) Freiheitsgrade
est y 11: I fed (Ai_) (N,) | avec Degrés de liberté
Test von
BARTLETT
Test de
Monat — Mois 1 2 | o 2
K ng—1 — ’ 85 log s% ’ (n,—1) log s}
! | |
i
: 1
12 ﬁ
Zusammen | ‘ ‘
Ensemble |
_ 1 m 1 m Dk m ] Ik 2 ]
g k5 B
N e P I DT AN
n—-m x— N—IM | k=1i=1 k=11k \i=1 l
y% = RS (n—m) logs’— i (n,—1) logs? ), mit 1 2,302585: n* =m-1
M bl * )7 avee M
o 1 o mit | 1 = 1 I
Ly ¢ ”7 avec 3m-1 133 ng—1 n-m|
2-Test , o SiTS mit o, 1 ( s}z N bﬁ)
Test z Osj-s,  @VEC 1Ko \po oy

Anmerkung: Die Indices j und k im t- bzw. z-Test beziehen sich auf die Vergleichsmonate
Remarque: Les indices j et k dans les tests t et z se rapportent aux mois pris comme termes de comparaison
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