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Die Bestimmung von durchschnittlichen
Krankenkosten an Stichproben?

Von Bernhard Romer, Basel

§ 1.
Einleitung

Stichprobenverfahren haben sich auf weiten Gebieten der Natur-
wissenschaft, Technik und Wirtschaft eingebiirgert. Das ist nicht
verwunderlich, entspringt doch ihr Gebrauch einer michtigen Leit-
idee unserer Zeit: dem Prinzip des 6konomischen Handelns. Wo
grosse statistische Massen zu untersuchen sind, der Forscher infolge-
dessen mit seinen Kriften haushélterisch umgehen muss und er sich
Rechenschaft gibt, ob fiir seine Fragestellung eine erschopfende
Behandlung sich iiberhaupt lohnt, wird er zumindest versuchen, mit
Stichproben auszukommen. Der Wunsch, an Zeit, Mithe und Kosten
zu sparen, fiihrt daher oft zum Verzicht auf peinliches Durchdringen
des gesamten statistischen Materials; man begniigt sich mit der Auf-
arbeitung eines stellvertretenden Bruchteils davon. Bisweilen ist an
die erschopfende Priifung einer statistischen Menge iiberhaupt nicht
zu denken, z. B. in der Industrie, wo die Priifverfahren den Gegenstand
zugleich zerstoren. Okonomische Vorteile lassen sich indessen meistens
nicht erkaufen ohne statistische Nachteile: man opfert die logische
Strenge.

Man weiss zum voraus, dass FErgebnisse, hergeleitet aus einer
statistischen Masse, und Ergebnisse, gewonnen aus einer Teilmasse,
nicht tibereinzustimmen brauchen und selten tibereinstimmen werden.
Deshalb sind statistische Schlisse vom Ganzen auf die Teile und
noch mehr vom Teil zum Ganzen streng genommen unzulidssig; man
darf sie anfechten, denn es kommt ihnen kein logischer Zwang zu.

1) Die vorliegende Arbeit ist eine gekiirzte Fassung der Basler Inaugural-
dissertation gleichen Titels (Basel 1946).
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Andererseits leuchtet ein, dass Schlusse und Rickschlisse ihren
zweifelhaften Charakter verlieren, je mehr der Umfang der Stich-
proben sich dem der Ausgangsmenge nihert; der Unsicherheitsgrad
wird kleiner, jede daraus gezogene Folgerung treffender. Aber erst
eine Stichprobenreihe, welche die Grundmenge vollig ausschopft,
liefert Angaben, deren Schwankungsbreite verschwindet. Entscheidend
fir die denkbaren Abweichungen ist also das Verhiltnis der Umfénge.

Der Einwand, Folgerungen aus statistischen Krsatzmengen seien
minderwertig, weil das Bild, das sie bieten, verzerrt, ihre Bilanz
falsch sein konne, muss also ernst genommen werden, denn er ist
grundséitzlicher Natur; jedenfalls richtet sich die Geltung derartiger
Schlisse nach der «Giite» der Ersatzmenge. Jede statistische Masse
hat ihr eigenes Gesicht; je «dhnlicher» die Ziige, wenigstens in bezug
auf das Merkmal, das wir zu erforschen haben, desto einheitlicher die
Urteile.

Tritt an die Stelle genauer Aufschliisse ein System von Wahr-
scheinlichkeitsaussagen, so geniigt dieser KErsatz nicht, um ein Urteil
zu sichern; man benétigt dariitber hinaus ein Mass fiir die Unschirfe,
d. h. zahlenmissige Angaben iiber den Wahrscheinlichkeitsgrad der
Aussage oder, anders ausgedriickt, Angaben iiber die wahrschein-
lichen oder méglichen Fehlergrenzen. Damit stellt sich uns der Fragen-
komplex in folgender Fassung dar:

1. Wie soll die Auslese fiir eine Stichprobe geschehen, damit Teil
und Gesamtmenge «dhnlich» sind in bezug auf das untersuchte
Merkmal ?

2. Wie viele Glieder entnehmen wir der Grundmasse ?

3. Wie verschafft man sich ein Mass dafiir, wie zutreffend die
«Ersatzbehauptung» ist ?

Fir die Technik der Auswahl haben sich zwei wesentlich ver-
schiedene Verfahren herausgebildet :

a) Das Verfahren der «typischen Filley. Wir wihlen bewusst
solche Glieder aus, welche die Grundverteilung kennzeichnen, also
Glieder, von denen man z. B. weiss, dass sie hiufig vorkommen,
vielleicht gar iiberwiegen, oder sich um den Schwerpunkt gruppieren;
auch zieht man Grenzfille heran, um festzustellen, wie weit sich die
Ausgangsmenge erstreckt. Die Methode setzt jedoch bereits bedeutende
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Kenntnisse itber die Grundmasse voraus, weil man «typische Fiille»
sonst nicht mit Erfolg zu suchen verméchte; ausserdem sind Pri-
zisionsangaben nicht leicht in der wiinschbaren handlichen Form
zu machen.

Besser erfiillt die letzte Forderung ein anderes Vorgehen.

b) Die «Zufallsauslese». Aus der gut «gemischten» und deshalb
in bezug auf die zu prifende Grosse nicht mehr geordneten Menge
zieht man «blind» irgendwelche Elemente. Es tiberlagern sich so zwei
Zufallsverteilungen, ndmlich die der Menge und die der Auswahl. Ist
die Menge von innen her schon durcheinandergebracht, so dirfte die
Entnahme auch nach einer bestimmten Ordnung erfolgen; ist sie es
nicht, so bringt man die Unordnung von aussen heran, indem man
«aufs Geratewohl» zieht. Es ist immer von Vorteil, wenn beide Metho-
den einander erginzen. Die Erfahrung lehrt, dass bei grossen Gesamt-
heiten und nicht zu kleinen Stichproben die in der Ausgangsmenge
weniger hidufigen Glieder in der Teilmenge auch relativ selten
erscheinen. Die geforderte «Ahnlichkeit» ist also mindestens an-
deutungsweise vorhanden ; allerdings wird jeder Versuch, dies zwingend
a priorl zu begriinden, scheitern miissen.

Wissen wir oder hegen wir den Verdacht, dass die Elemente der
Masse noch nicht in dem von uns verlangten Sinne gemischt sind,
so miissen wir das «Durcheinander» selbst herstellen. Wir ordnen
nach mehreren «harmlosen» Merkmalen, d. h. nach solchen, die mit
dem zu erforschenden keinerlei Zusammenhang aufweisen; falls sich
keine unabhiingigen Gréssen finden lassen, ordnen wir nach einem
Wirrwar der iibrigen Merkmale, und wenn es nicht anders geht,
nach dem, bei welchem man der schwichsten Verbundenheit mit dem
fraglichen gewiss ist.

Um die dritte der genannten Fragen abzukldren, kann man
verschiedene Bedingungen festlegen iiber die Art und Weise, wie
die Elemente herausgeholt werden. Die aus den Stichproben erhaltenen
Verteilungen geben durch ihre Streuungen zu erkennen, mit welchen
Abweichungen und Verzerrungen zu rechnen ist, und der Vergleich
dieser Streuungen unter sich zeigt weiter, wie sicher sie selbst als
Ungenauigkeitsmass sind.

Ein Umstand ist noch besonders zu erwidhnen. Die Erfahrung
hat vielfach belegt, dass nicht allein das Verhiltnis der Umfinge
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von Teil- und Gesamtmenge massgebend ist fiir die Prizision einer
Aussage; ebenso grosse Wichtigkeit besitzt die Tatsache, dass neben
dem Verhiltnis der Umfédnge auch deren absolute Grosse eine Wirkung
hat. Das Unschérfeintervall verengert sich, die Fehlergrenzen riicken
beliebig nahe zusammen, sofern man das «Einzugsgebiet» genug
erweitert, sei es durch Ausdehnung des Umfanges der Stichproben,
se1 es durch Erweiterung der Gesamtzahl der Elemente. Grosse Massen
werden durch nicht zu kleine Stichproben getreuer wiedergegeben, auch
wenn das Verhéltnis Teilmasse/GGesamtmasse fest bleibt oder unter Um-
stinden sogar abnimmt. Diese Fleststellung ldsst sich tibrigens auch
aus den Gesetzen der grossen Zahlen erkliren.

Wir stellen uns nun folgende Aufgabe, die gerade unseren in § 5
geschilderten zahlenmissigen Grundlagen angepasst ist: aus einer
statistischen Masse, die «geniigend gross» sei, werden Stichproben
entnommen. Was diirfen wir auf Grund ihrer Ergebnisse erwarten?

Man denke sich eine statistische Masse des Umfangs N, von der

man sonst nichts weiss, ausgeschopft durch eine Reihe von Stich-
K

proben mit den Umfiingen n,, ny, ... m, > n, = N. Es sei ferner
=1
0 < X < X, d.h. die Zufallsvariable X nicht negativ und beschrinkt.
Ersichtlich bilden die Durchschnitte X in den einzelnen Stichproben
eine neue Gesamtheit, die bei grossen n und nicht zu kleinen k an-
genithert eine Normalverteilung um den Gesamtdurchschnitt bilden.
Wir koénnen gewisse Aussagen gewinnen iiber die Zuverldssigkeit
der Stichprobenergebnisse, sofern die Grundverteilung normal ist
(%, t- und #-Test). Doch durfen wir uns so lange nicht auf sie
stiitzen, als wir nicht nachgewiesen haben, dass eine solche vorliegt.

Den Nachweis dafiir, dass und wieweit Stichprobenverfahren bei
zwar grossem, aber begrenztem Material moglich sind, kénnen wir
erbringen mittels Ausschopfung der Gesamtmasse durch Stichproben.
Eine bestimmte Gattung von Grossen X verlangt, wie wir zeigen
werden, zur fruchtbaren Behandlung unserer Aufgabe die Variation -
aller drei Parameter, die eine Rolle spielen: ndmlich von n, k und
der Streuung der Zufallsverinderlichen X.
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§ 2.
Stichproben in der Krankenversicherung

Alle Finanzierungspline in der Krankenversicherung beruhen,
wie In der Versicherung tberhaupt, auf Durchschnittsberechnungen,
die sich in der Regel auf die vollige Aufarbeitung eines Beobachtungs-
materials stiitzen. Es kann sich aber aus mannigfachen Griinden
der Wunsch regen, eine Masszahl zu erhalten, ohne den ganzen Bestand
gliedern zu miissen. Beispielsweise kann eine Kasse veranlasst sein,
raschen FEinblick in den durch bestimmte Krankheiten oder Krank-
heitsgruppen verursachten Schaden erhalten zu miissen, ohne alle
Krankheitstille zusammenzustellen. Dergleichen Aufgaben fallen
unter die Lehre von den Stichproben. Es gibt unseres Wissens bis jetzt
in der Literatur kein Beispiel, wo Fragen der genannten Art praktisch
und theoretisch behandelt worden sind. Deshalb scheint uns die Auf-
gabe von einiger Bedeutung zu sein, zu priifen, in welchem Ausmasse
Stichprobenberechnungen in der Krankenversicherung Ersatz bieten
konnen fiir Vollerhebungen.

Bevor wir diese Frage behandeln, schieben wir die kombinatorische
Theorie der Stichproben ein, soweit sie dann fir unsere Zwecke
benétigt wird.

§ 3.
Theorie der Stichproben

In der Theorie der Stichproben ) erheben sich vorerst die beiden
grundsétzlichen Fragen:

Frage A: Irgendeine statistische Masse, deren Glieder das Grossen-
merkmal X tragen, sei in allen Einzelheiten bekannt. Daraus werde
eine Stichprobe entnommen, deren Umfang wir ebenfalls als gegeben
annehmen. Wie ist die Stichprobe nach der Grosse X gegliedert ?

Den Schluss von einem vollig bekannten Ganzen auf einen Teil
nennen wir den «direkten» Schluss.

Frage B: Eine Stichprobe aus einer Masse gegebenen Umfanges
seli genau bekannt. Wie ist die Ursprungsmenge nach X gegliedert ?

Wir nennen den Schluss von einer Teil- auf die Gesamtmenge
den statistischen «Riickschluss».

1) Man vergleiche z. B.: O. N. Anderson: Einfithrung in die mathematische
Statistik, Wien 1935; H. Gebelein: Zahl und Wirklichkeit, Leipzig 1943.
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Alle von uns zu untersuchenden Verteilungen beruhen darauf,
dass die gedanklich unterschiedenen Zusammenstellungen von Ele-
menten einzeln als je ein Fall gezéhlt werden konnen. Je nachdem,
ob die Reihenfolge oder Wiederholbarkeit der Elemente als Unter-
scheidungsmerkmal miteinbezogen wird oder nicht, fithren die Uber-
legungen zu verschiedenen Ergebnissen. Alle Verteilungen lassen sich
indessen auf ein Urnenschema zuriickfithren, wie es in der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung gebriuchlich ist.

Im folgenden werden wir lediglich die fiir uns wichtigsten Resul-
tate der Theorie zusammenfassen, ohne die Herleitung anzugeben
und ohne die Ergebnisse im einzelnen zu diskutieren. Ausfithrliche
Beweise und Erorterungen findet der Leser teils in den genannten
Werken von Anderson und vornehmlich von Gebeletn und in der
vollen Fassung dieser Arbeit.

A. Direkter Schluss

In einer Masse seien die Klemente Tridger eines Grossenmerk-
mals X; M, Elemente von insgesamt N seien mit dem Wert X, M,

5
mit dem Wert X, ... und M, mit X, behaftet; > M, = N. Die
rz=1

Elemente konnen etwa Policen einer bestimmten Versicherungsart
sein, X die zugehorigen versicherten Summen, oder sie bedeuten
Krankheitsfille, X ihre Kosten usw.

Die Einteilung der Masse darf auch durch Zerlegen in Klassen
geschehen. Dann lautet sie z. B. fiir Krankheitskosten: M, Fille
haben Kosten zwischen X, + 0,, M, Fille zwischen X, + 0, ..., M,
Félle zwischen X, + @,. Dabei stellt X, jeweils die Klassenmitte, o,
die halbe Klassenbreite dar.

Wir setzen ausdriicklich voraus, dass alle k& Merkmalswerte
wirklich vorkommen, folglich M, > 1 fir alle z.

Bei Entnahme einer Stichprobe von n KElementen sollen m,
den Wert X, (oder die Klasse X, + d,), my den Wert X, (oder
Xy +3y) ... my, den Wert X, (oder X, + ;) haben. Es ist zu ent-
scheiden, wie gross die relative Hiufigkeit h (M, N; m,, n) fiir eine so
beschaffene Stichprobe unter den aus der Ursprungsmenge moglichen
desselben Umfanges n ist.
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1. Die verschiedenen Verteilungen
a) Ohne Wiederholung
a) Ohne Riicksicht auf die Rethenfolge. Es gilt
17 (o)
r=1 my,
hi(M,,N; m;,m) = ———. (1)

(+)

f) Mit Riicksicht auf die Reihenfolge. Hier wird

(4

=1 xT

hy(M,, N;m,,n) = = hy. (2)

Die relativen Héufigkeiten h; und hy; fallen zusammen. Wir
nennen beide von nun an einfach ;.

b) Mit Wiederholung

o) Mt Riicksicht auf die Rethenfolge betrachten wir die Gruppen
als verschieden, wenn sie dieselben Elemente, aber in verschiedener
Reihenfolge enthalten. Damit kommen wir zu

n! k MPe
ho(My, N;my,m)=—[] ; (3)
N" =1 my!

f) Ohne Riicksicht auf die Rethenfolge. Wir bekommen

kM, 4+ m,—1
o
hy(M,, N;m,,n) = ; (4)

N4+n—1
SR

Es muss noch bemerkt werden, dass bei hy 0 < m, < n gilt,
wenn n << M_; sofern M << n < N, ist 0 < m, < M,. Fir hy, und hy
jedoch ist 0 < m, < n fir alle n; es kann sogar n > N sein.
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2. Kennwerte der Verteilungen

Zu jeder der drei Verteilungen wollen wir nun den Erwartungs-
wert des Durchschnitts der X in einer Stichprobe und den Erwartungs-
wert der Streuung dieser Durchschnitte angeben.

a) Die Erwartungswerte des Durchschnitts X

Wir haben

- - 1 & -
B (X) = E,(X) = By(X) = N Zl*MmAJ- (5)

In den drei Verteilungen ist der Erwartungswert des Stichproben-
durchschnitts gleich dem Gesamtdurchschnitt.

b) Die Streuungen

Die Streuung der Durchschnitte in den Stichproben um ihren
Erwartungswert ist

fur die Verteilung h,

St,rl(jg)___i<1 ”“1>{; S M, X2 \ITZ(VUXW (6)

n N—1 =1 ]
fitr hy
Str, (X) = % {; zM X~~§~m (ZM X)} , G
fitr Ky
Str, (X) = %(1 Ex ;: 11 \{ i 7\71“2“ <§1MX>2} (8)

1
Die Formeln sind aberall dreiteilig: — gibt den Umfang der Teil-
"

masse an; der ebenfalls in allen drei Streuungsformeln auftretende
Klammerausdruck am Schlusse enthilt die Streuung der Ursprungs-
menge. Dazu tritt nun noch ein Faktor, der die Verteilung kenn-
zeichnet. Seinetwegen ist

Str; < Str, < Stry.
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B. Der Riickschluss

Eine Stichprobe von Elementen enthalte m; Glieder mit dem
Merkmal X, m, mit X, ... m, mit X,. Wir suchen die relative Hiufig-
keit dafiir, dass die Grundmenge vom bekannten Umfang N durch
die Besetzungszahlen M, ... M, gegliedert ist. Fiin Teil der m, kann
auch 0 sein. Fir diesen Fall wollen wir die Moglichkeit, dass auch
M, = 0 wird, in die Betrachtung einbeziehen. Dadurch wird die Frage
mitbeantwortet, ob deshalb bestimmte X-Werte in der Stichprobe
fehlen, weil sie auch in der Ursprungsmasse nicht vorhanden sind,
oder nur weil sie bei der vorliegenden Auswahl {ibergangen worden
sind. Von den k Werten m,, m, ... m, mogen k, den Wert 0 haben,
und nur die ibrigen (k— k,) Grossen m seien mindestens gleich 1.

1. Die Verterlungen
a) Ohne Wiederholung

Die Fille mit oder ohne Reihenfolge stimmen auch hier iiberein,
wie man sich leicht iiberzeugen kann. Es ist

11 (o)

b (m,,n; M,, N) = — > . 9
L(m )= ®
n+ k— 1)
b) Mit Wiederholung
o) Mit Riicksicht auf die Reihenfolge. Es ist

k

Iz

hy(mg, n; M,, Ny = ==L (10)

k
D[] My

T=1

Der Nenner ist nach einem bekannten Theorem ) fiir N - oc
asymptotisch gleich dem Ausdruck

N'n—l—k—l L '
Py — ]Jlm (11)

1) Vgl. z. B. G. Polya-G. Szegé: Aufgaben und Lehrsitze aus der Analysis,
Berlin 1925, Bd. I, S. 48.

17
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Daher ldsst sich fir grosse N der Nenner mit kleinem relativen Fehler
dieser Grosse gleichsetzen. (Der absolute Fehler geht jedoch mit N

gegen Unendlich.)
Weil fir uns 0° =1, 0! =1, ist die Beziehung auch brauchbar

im Fall, dass einzelne m, = 0 werden.
B) Ohne Riicksicht auf die Reihenfolge. Wir haben
ﬁ (ﬂljE + m,— 1)
z=1 ma:

N+n+k0—~1) '
n+k—1

(12)

ho(mg, m; M., N) =

2. Kennwerte

Bei den Kennwerten lassen wir den Fall ko + 0 ausser acht.
Grund dazu gibt uns der Umstand, dass alle Kennwerte von h; und
ihre Niherungen bei h, ihre Gestalt nicht dndern, sofern nur k alle in
Betracht gezogenen m, umfasst. Dieser Satz ergibt sich mit geringer
Mithe aus den Herleitungen. Die Kennwerte von h; verhalten sich
allerdings anders, weil k, explizit auftritt. Wir verweisen dafiir noch-
mals auf die volle Fassung dieser Arbeit. Es gelte also von nun ab
ky =0 und somit 1 <m, <n—(k—1).

a) Erwartungswerte des Durchschnitts in der
Ursprungsmenge X
Wir finden

, 1 [N+Ek & ;
Ei(X) = — n+k2X me+ 1) — X X, (18)

B, (X) = ZMIXxh;(mI, n; M., N).

Fuar grosse N wird sich diese Summe dank dem Grenztheorem
(11) vom Wert

k

n+4+k

nicht stark unterscheiden. Fiir Alternativen, also k = 2, kann man
den Fehler iibrigens in einfacher Weise abschétzen.
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Weiter ergibt sich

k

1 | N—Ek
Ey(X) = —ﬁ{n—_{j{z’Xx(m + 1) + S‘X} (15)

Ahnlich wie E, streben auch E; und E; gegen den Ausdruck
(14), wenn N - oo geht.

Wir erhalten b) Streuungen

Sta! (3) Nk (’N—{—k—}—l “1).
N2 \m+k+41
[ 1 1 21
___yxz e PR B 5] e (18
L S X m+%yC§ “"+)>J (16)
1
Stry (X) ~ ——
n-+ k41
J 3 X+ )= ——— (5 X, + 1 Qﬂ.(ﬂ)
n+kS T (n+ K2\ |

Auch hier findet man eine Abschitzung der Differenz gegeniiber dem
genauen Wert fiir £k = 2 noch in einfacher Weise.

R N—k /N—Ek—1 )
Stry (X) = = — l) .

n+k4+1
1 \‘Xz 1
.l’n—}—kr (me +1) — En—i—k)2

bxm+ﬂTum

Man erkennt wieder die Beteiligung bestimmter gleicher Faktoren
an der Gestaltung der Streuungsformeln. Der Umfang k der Gliederung
tritt nun auch explizit auf. Den Klammerausdruck bezeichnen wir
auch als «Streuung»; statt der gegebenen Hiufigkeiten m, haben
wir jedoch (m, + 1), statt » nun (» + k) zu benutzen. Die «spezifischen
Faktoren» enthalten nun ebenfalls die Grosse k.

Fiar N - o 18t der Ausdruck rechts in (17) gemeinsamer Grenz-
wert von Stry, Str, und Str,.
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§ 4.
Das Anwendungsproblem

Nach Beendigung der theoretischen Erorterungen hat man sich
zu fragen, inwiefern die gefundenen Ergebnisse in der Praxis Bedeutung
haben. Auf Grund von verschiedenen Annahmen iber das «Ziehen
aus der Urne» sind wir zu «kiinstlichen» Verteilungsfunktionen gelangt;
der Verlauf und die Resultate der wirklich vorkommenden Verteilungen
folgen meist nicht unseren Ansétzen.

Wir konnen in den wenigsten Fillen den Vergleich zwischen
theoretischen und beobachteten Vertellungen durch Gegeniiberstellen
der entsprechenden Héufigkeiten ziehen, d. h. durch die Betrachtung
eines Systems von 2 k Zahlen in unserem Falle. Man erstreckt den
Vergleich lediglich auf einige Kennwerte, wie Durchschnitt und
Streuung. Dabel muss man es in Kauf nehmen, dass hieraus gezogene
Schliisse weniger biindig sind und jedenfalls nur mit Vorsicht formu-
liert werden diirfen.

Bei der durchzufithrenden Untersuchung von Stichproben hat
sich — wenigstens in gewissen Belangen — die Verwendung des direkten
Schlusses aufgedringt, weil der Gesamtbestand vorlag, aus dem Stich-
proben entnommen werden sollten. In der Praxis jedoch wird man
gewohnlich umgekehrt die Gesamtmenge in ihrer Gliederung nicht
kennen und den Schluss riickwiirts ziehen miissen. |

§ 5.
Das Material der zahlenmassigen Untersuchung

Wir haben erwihnt, dass fiir die Erhebung von Stichproben mit
Genauigkeitsangaben eine einmalige Voruntersuchung wiinschens-
wert ist, auf deren sichern Grundlagen die Kontrolle der Stichproben-
ergebnisse sich stiitzt. Fiir die Krankenversicherung, der wir unsere
Aufgabe im besonderen entnommen haben, steht eine solche Statistik
aus neuester Zeit zur Verfiigung, namlich die «Morbiditatsstatistik
der Offentlichen Krankenkasse des Kantons Basel-Stadt 1986» (Basel
1942). (Sie wird im folgenden abgekiirzt mit MSt bezeichnet.) Das
reichhaltige Material, das diese Krhebung bietet, ist nach vielen
Richtungen hin auswertbar. Immerhin hat das besondere Ziel, welches
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jener grossen Arbeit gesetzt wurde, die Ausniitzung fiir unsere Zwecke
von vornherein in eine bestimmte Bahn gewiesen: die Prifung der
Frage, wieweit durch Stichproben die durchschnittlichen Kranken-
kosten ermittelt werden konnen.

Die uns zuginglichen Grundlagen waren gegeben in Form von
etwa 160 000 Lochkarten mit den Krankheitsfillen des Jahres 1936.
Der Bestand enthielt nicht alles in der vorgenannten Veréffentlichung
verarbeitete Material; in einer Voruntersuchung hatte man die Félle,
wo die Namen der Patienten den Anfangsbuchstaben A oder B trugen,
einer getrennten Bearbeitung (ohne Lochkarten) unterzogen, um an
diesemm abgespaltenen Teil das Vorgehen fiir den Gesamtbestand
abzukliren.

Die Lochkarten waren gegliedert nach dem Geschlecht und
enthielten u. a. Angaben iiber Geburtsjahr, Arzt, Einkommensklasse,
evtl. Beruf und als wichtigste Grosse die Behandlungskosten des
Falles; keine Auskiinfte gaben sie iiber Zivilstand und Krankheits-
dauer. Hingegen wurden die Totalkosten jedes Krankheitsfalles zer-
legt in Arzt-, Arznei- und Spitalkosten (auch Kurkosten des Jahres
1936). Fur die Krankheitsbezeichnung hatte man ein angemessenes
Schema aufgestellt und verschlusselt auf die Lochkarten itbertragen.

Die Beschaffenheit des Materials legte es nahe, durchschnittliche
Krankenkosten aus den Stichproben zu schiitzen, sei es einer einzelnen
Krankheit oder einer Krankheitsgruppe oder aller Félle. Dabel ver-
stehen wir unter den durchschnittlichen Krankenkosten das Mittel:

Summe der Behandlungskosten der Krankheitstille
Anzahl der Krankheitsfille

Das Verarbeiten des umfangreichen Gesamtbestandes hitte vor
allem deshalb langwierig werden miissen, weil die Streunungen von
Grund auf zu berechnen waren. Auf Vorschlag des Adjunkten der
Offentlichen Krankenkasse, Herrn Dr. Stursberg, untersuchten wir
deshalb nur drei Krankheitsarten mit verschiedenen Durchschnitts-
kosten und verschiedenen Streuungen:

@) Herzkrankheiten (Nummern 41, 42, 43 der MSt);
b) Bronchitis (Nummer 60 der MSt);
¢) Rheumatismus (Nummern 94 und 96 der MSt, ohne 95).
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§ 6.
Die Untersuchung der Gesamtbestinde

Um gleich grosse Stichproben entnehmen zu kénnen, sind inner-
halb einer Krankheitsgruppe nicht alle Fille verwertet, sondern die
Umfénge bei jeder Krankheit und jedem Geschlecht auf das nichst-
kleinere Vielfache von 20 gesenkt worden, indem so viele Karten,
wie dem Uberschuss entsprachen, willkiirlich herausgeholt und aus-
geschieden wurden. Die dadurch erzeugten Verinderungen sind
unbedeutend, wie aus nachstehender Tabelle ersichtlich ist:

Herzleiden Bronchitis Rheuma
Gesamtbestand an Minner Frauen  Minner Frauen  Minner  Frauen
Lochkarten . . . 932 2080 3262 3805 2557 3705
verwendet . . . . 920 2080 3260 3800 2540 3700

Als  erstes haben wir die Kostenverteilungen untersucht (siehe
Tabelle 1 im Anhang). Die grosse Spannweite der Kosten — im ganzen
betrachtet zwischen 0 und 2000 Fr. — zwang dazu, die Klassenbreiten
gegen die seltenen, teueren Fille hin zu erhéhen. Die Verteilungen
haben alle dasselbe Geprige: von O bis 2 Fr. fast keine Fille, dann
ein plotzliches Emporschnellen. (Diese Kigentiimlichkeit rihrt davon
her, dass die Taxe fur eine Arztkonsultation im Jahre 1936 Fr. 2.—
betrug.) Lings einer gewissen Kostenstrecke hélt sich dann die Haufig-
keit auf ungefihr gleicher Hohe und sinkt dann ab in fast ungestorter
Monotonie. Kennzeichnend sind also die vielen Fille mit geringen
Kosten, die organisatorisch die Kasse sehr stark belasten, und die
zunehmende Auflockerung gegen die hohen Auslagen hin.

Um diese allgemein ausgesprochenen Erkenntnisse in knapperer
Form festzuhalten, bringen wir eine Ubersicht iiber die Zentralwerte,
berechnet durch lineare Interpolation innerhalb der Klassen, iiber
die jeweiligen Gesamtdurchschnitte und iiber die « Grundstreuungen»
(die mittleren quadratischen Abweichungen in jeder Masse).

Zur Berechnung der Streuung ist folgendes zu bemerken: Die
Kosten sind auf den Lochkarten auf 0,1 Fr. genau angegeben; die
Quadrate hiitten zu Ziffern bis zwei Stellen nach dem Komma gefiihrt.
Die letzte wurde nun aus Platzgriinden abgeschnitten, die Werte also
stets abgerundet.
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Herzleiden Bronchitis Rheuma
Minner Frauen Minner Frauen Minner Frauen
Bestinde . . . . . 920 2080 3260 3800 2540 3700
Zentralwert . . . . 18,0 196 1238 12,7 127 154
Durchschnitt . . . 52,86, 52,87, 19,09 19,45 31,17 36,56
Grundstreuung . . 112,97 105,03 28,45 28,08 56,04 61,46

Die Zentralwerte liegen weit unter den Durchschnittskosten; der
Unterschied zwischen dem Durchschnitt und dem Zentralwert kann
als Mass fir die Schiefe der Verteilung dienen.

Beim Vergleichen der Durchschnitte mit den entsprechenden
Grundstreuungen fallt auf, dass die ersten durchwegs kleiner sind;
daran sind die relativ seltenen teuren Fille schuld. Ausserdem ver-
halten sich die Grundstreuungen der verschiedenen Krankheiten fast
ebenso wie die Durchschnitte, indem sie ungefihr in gleicher Weise
steigen. Kine derartige Tendenz ist grundsitzlich zu erwarten, da es
sich um positive Grossen handelt, deren Verteilung sich nur in einer
Richtung wesentlich auszudehnen vermag.

§ 7.
Die Stichproben
a) Die Auslese der Stichproben

Um die Variation der Grosse der Stichproben und damit die
Anzahl der Stichproben méglichst einfach und iibersichtlich zu
gestalten, sollen alle Stichproben in derselben Stichprobengesamtheit
gleich gross sein; daritber hinaus 1st die Auslese so einzurichten, dass
grossere Stichproben aus den kleineren mdoglichst schnell und sicher
zusammengesetzt werden konnen.

Diese Griinde gaben den Anlass, den folgenden Weg einzuschlagen:
Zu jeder Krankheit und jedem Geschlecht bildeten wir drei Stich-

probenklassen mit verschiedenen Prozentsitzen N namlich 5 9,

10 9% und 20 9, so dass die Stichprobengesamtheiten je 20, 10, 5
gleich grosse Stichproben umfassten.

Das Zusammenlegen der Karten zu Stichproben wurde derart
getroffen, dass die Bestinde nach insgesamt sechs verschiedenen
Zahlenmerkmalen auf den Lochkarten (die tibrigens auch von Hand
willkiirlich umgeordnet wurden) «¢gemischt» und dann numeriert
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wurden. Aus den derart «gemischten» Folgen fassten wir die 1.,
21., 41., ... Karte zu einer 5 %,-Stichprobe zusammen, dann die
2., 22., 42., ... usw.; ebenso bildeten immer Lochkarten, die um
10 Nummern voneinander abstanden, eine 10 9,-, schliesslich solche
mit dem Abstand 5 eine 20 9%,-Stichprobe. Daraus ergibt sich, dass
die erste und die elfte 5 9;-Stichprobe zusammen die erste 10 9ige
ausmachen, die zweite und die zwoélfte 5 9, 1ge die zweite von 10 9, usf.

Zum Auswahlverfahren i1st grundsatzlich zu bemerken: Das Zer-
reissen jeglicher Ordnung in bezug auf ein Merkmal kann nie weit
genug getrieben werden, damit man in der Lage ist, systematische
Einflisse auszuschalten. Die Lochkarten enthielten keine Grossen
ohne jeden stochastischen Zusammenhang mit den Krankenkosten;
immerhin glauben wir, die Auswahl sei durch die Heranziehung von
sechs Gliederungszahlen so zuféllig, dass sie keinen wesentlichen Ein-
fluss auf das Ergebnis hat.

b) Die Untersuchung der Stichproben

Die Ergebnisse der auf die beschriebene Weise erhaltenen Stich-
proben sind niedergelegt in der Tabelle 2 des Anhanges, welche
gesondert fur die 3 Stichprobenklassen — die Durchschnitte innerhalb
jeder Stichprobe darbietet. Den Zusammenstellungen vermag man
unmittelbar verschiedene Angaben zu entnehmen, z. B. wie Krank-
heitsgruppe, Geschlecht und Stichprobengrisse die Verteilungen
bestimmen.

Der Kern des uns beschéftigenden Problems ist jedoch die Frage,
wie gut sich Stichprobendurchschnitte als Ersatz fiir den Gesamt-
durchschnitt eignen. Je weniger sie im allgemeinen vom Gesamt-
mittel abweichen, desto besser wird das der Fall sein. Als Mass der
Unsicherheit benutzen wir die mittlere quadratische Abweichung
der Stichprobenmittel vom Gesamtdurchschnitt. Stellen wir diese
fiir die drei Stichprobenklassen mit den wichtigsten bisher ermittelten
Grossen aus den Gesamtbestinden zusammen, so bekommen wir
folgendes Bild:

Herzleiden Bronchitis Rheuma
Minner Frauen Minner Frauen Minner Frauen
Bestinde . . . . . 920 2080 3260 3800 2540 3700
Durchschnitte. . . 52,86, 52,87, 19,09 19,45 31,17 36,56

Grundstreuung . . 112,97 105,03 28,45 28,08 56,04 61,46
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Mittlere quadratische Abweichung der Stichprobendurchschnitte bei

Herzleiden Bronchitis Rheuma
Miénner -Frauen Minner Frauen Ménner Frauen
20 Stichproben . . 18,31 9,74 1,64 200 6,04 4,58
10 » 5 = 10,27 8,22 1,02 1,21 3,49 2,70
5 » - 6,30 5,51 0,51 0,60 3,06 1,42

Man erkennt vorerst, dass fir dieselbe Krankheit die Streuung der
Stichprobendurchschnitte mit zunehmendem Stichprobenumfang ab-
nimmt. Die mittlere quadratische Abweichung fillt etwa auf die
Spanne zwischen der Hilfte und zwei Drittel herab, wenn man den
Stichprobenumfang verdoppelt. Eine Ausnahme bilden nur die zweite
Spalte und die funfte an je einer Stelle.

Wir vergleichen sodann in jeder Stichprobenklasse die beiden
Geschlechter bei derselben Krankheit. Gesamtdurchschnitt und
Grundstreuungen sind bei Ménnern und Frauen fast gleich. Die Unter-
schiede in der Streuung der Stichprobenmittel kénnen also zur Haupt-
sache nur davon herrithren, dass die Bestinde und damit auch die
Stichprobenumféinge beider Geschlechter jeweils verschieden sind.
KEs zeigt sich nun die giinstige Wirkung der grdsseren Zahlen bei den
Frauen; die Streuungen der Stichprobenwerte sind fast iberall
kleiner, und damit wird es auch die Unsicherheit. Eine Ausnahme
von dieser Feststellung bilden die Bronchitisfille, wobei zu bemerken
15st, dass die Unterschiede der Bestinde nicht sehr betrichtlich und
die Streunungen der Stichprobendurchschnitte ohnehin schon schwach
sind. Es zeigt sich wieder einmal, dass Wahrscheinlichkeitsschliisse
kein anspruchsvolles Verfeinern erlauben und immer summarischer
Natur sind, da sie nicht auf einem zwingenden Geschehen, sondern
auf «Tendenzen» beruhen.

Werden schliesslich die verschiedenen Krankheiten miteinander
verglichen, so kénnen wir den Satz aussprechen, dass zu kleineren
Gesamtdurchschnitten und damit kleineren Grundstreuungen auch
die geringeren absoluten Streuungen der Stichproben gehéren.

Wir wollen nun die Hauptergebnisse unserer Untersuchung
noch etwas anders darstellen, indem wir die drei Stichprobenklassen
getrennt beurteilen. Als Mass der relativen Unschirfe von Stichproben-
durchschnitten benutzen wir den Quotienten

Mittlere quadratische Abweichung der Stichprobenmittel

Gesamtdurchschnitt
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Herzleiden Bronchitis Rheuma
Minner Frauen Minner  Frauen  Minner Frauen
0 e = = % 1 3 ; 0,346 0,184 0,086 0,103 0,194 0,125
109%. . . . . .. 0,194 0,155 0,053 0,062 0,112 0,074
20%. . . . . .. 0,119 0,104 0,027 0,081 0,099 0,089

Wir fordern fiir unsere Zwecke zum voraus, dass er 10 9 nicht
ubersteigen soll, damit Stichproben tberhaupt brauchbar sind. Die
Schranke von 5 9, diene als obere Grenze dafiir, dass Stichproben
giinstig sind. Diese Grenzen sind von persénlichen Empfinden ab-
hingig; unsere Werte stellen also nicht allgemein anerkannte Schranken
dar. Damit finden wir

a) 5 %-Stichproben: Weder Herzleiden noch Rheuma eignen sich
zur Représentation durch so kleine Teilmassen. Die «billige» Krank-
heit Bronchitis zeigt mit ¢ = 0,086 bzw. @ = 0,103 eine relative
Unschérfe, die an der Grenze der Brauchbarkeit liegt.

b) 10 %,-Stichproben: Herzleiden mit ihrer grossen Grundstreuung
liefern immer noch schlechte Niherungen. Bei Rheumatismus liegt
die relative Unschiirfe ¢ = 0,112 des kleineren Minnerbestandes
ausserhalb, die der Frauen ¢ = 0,074 hingegen schon innerhalb der
Brauchbarkeitsschranke. Das Frgebnis ist besser bei den Bronchitis-
erkrankungen, doch erreichen auch sie die innere Unscharfeschranke
nicht.

¢) 20 9,-Stichproben: Im Fall der Herzleiden lautet der Befund
tiber die erreichte Genauigkeit immer noch unbefriedigend. Rheuma
zeigt fiir die beiden Geschlechter ein verschiedenes Bild: Wihrend bei
den Frauen die Stichproben bereits ginstige Ersatzwerte bieten,
wird bei den Minnern knapp die dussere Schranke unterschritten.
Die Bronchitiserkrankungen weisen dagegen eine relative Unschirfe
auf, die sich ziemlich unter der engeren Grenze befindet.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass zumindest die 20 %,-
Stichproben aus Bestinden, die mindestens 1000 Félle umfassen,
und bei Krankheiten, die durchschnittlich nicht mehr als mit 30 bis
40 Franken belasten, brauchbare Naherungswerte liefern. Giinstig
werden 20 9%,-Stichproben erst, wenn die Bestinde ca. 3000 Fille
enthalten. Teurere Krankheitsgruppen eignen sich nicht zur Re-
prisentation durch relativ kleine Teilmassen.
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§ 8.

Vergleich mit der Theorie und Bemerkungen
zur praktischen Durchfiihrung der Stichprobenerhebungen

Bisher haben wir Erwigungen aus der kombinatorischen Theorie
der Stichproben absichtlich ferngehalten, um die «Beobachtung» allein
sprechen zu lassen. Das bis jetzt Gesagte hat demnach unabhingig
von den Krgebnissen des § 3 seine Bedeutung. Besonders weisen wir
darauf hin, dass die Unterscheidung zwischen direktem Schluss und
Riickschluss noch belanglos geblieben ist, weil der grosste Teil der
Zahlen, der fur die Beziehung zwischen Gesamtbestand und der Stich-
probe verwertbar ist, das Schliessen in beiden Richtungen zulésst.
Nun versuchen wir, zu priifen, inwiefern die in § 8 gewonnenen Mass-
zahlen praktische Bedeutung haben. Da es sich um den Vergleich
mehrerer Stichproben mit dem gegebenen Gesamtbestand handelt,
kommt nur der Gebrauch des direkten Schlusses in Frage, obschon in
der praktischen Anwendung die Verhéiltnisse meist umgekehrt liegen;
darauf werden wir spiter eintreten.

Die fiir uns wichtigste Grosse Str (X) aus Formel (6), (7), (8)
haben wir fir die Annahme einer 5 %,-Stichprobe berechnet und dem
aus der Beobachtung ermittelten Wert gegeniibergestellt. Bei den
theoretischen Grossen haben wir mit einem Fehler, der wegen des
Umfanges unserer Bestinde 19/,, kaum iibersteigt,

n—1 n—1 n—1 n 1

N—1 N N¥1 N 2

gesetzt. Damit erhalten wir

Herzleiden Bronchitis Rheuma
Minner Frauen Minner Frauen Ménner  Frauen
[/ 8tr; (X) 162 10,0 217 1,99 485 4,40
[/ Str, (X) 16,7 10,3 223 2,04 497 4,52
/ Stry (X) 17,8 10,6 228 2,09 510 4,63

aus dem Material 18,31 9,74 1,64 2,00 6,04 4,58

Es fillt zunichst auf, dass die 8 theoretischen Streuungen sich
nur wenig voneinander unterscheiden; jedenfalls konnen die Unter-
schiede nicht dazu dienen, die zugehorigen Verteilungen scharf zu
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trennen. Dag i1st dem Umstand zu verdanken, dass die spezifischen
_ n
Faktoren der 8 Werte Str (X) wegen des kleinen Verhiltnisses N

nur geringe Differenzen aufweisen. Bel 10 9,- und gar 20 9,-Stich-
proben wiren die theoretischen Unterschiede betrichtlicher.

Die beobachteten Streuungswerte liegen nahe bei den theo-
retischen. Am besten stimmt diese Tatsache fiir die beiden grossten
Bestinde Bronchitis F' und Rheuma F. Allgemein oder fiir einzelne
Krankheiten zu schliessen, welchem Verteilungsgesetz unsere Auswahl
zuneigt, 1st an den Ergebnissen nicht moglich, obwohl unser Verfahren
doch dem ohne Zuriicklegen entspricht, also Str, (X) der angemessene
Wert ist.

Die Ubereinstimmung zwischen Beobachtung und Berechnung
ist keineswegs selbstversténdlich; jedenfalls miissen wir uns dariiber
Rechenschaft geben, worin die praktische Auswahlmethode und die
theoretischen Annahmen zusammentreffen und worin nicht. Die
theoretischen Streuungen wurden gebildet in einer Gesamtheit
hoherer Ordnung, die alle moglichen denkbaren 5 9,-Stichproben
aus dem Bestand N umfasst. Die beobachteten hingegen entspringen
der Gesamtheit von 20 5 9%,-Stichproben, welche entnommen wurden,
bis die Restmenge verschwand. Die theoretischen Verteillungen
beruhen auf der Gleichwertigkeit der einzelnen Elemente und der
betrachteten Zusammenstellungen. Entscheidend ist dabei die erste
Eigenschaft ; dass die zweite bei der Mittelwertbildung iiber die hohere
Gesamtheit eine fir unsere relativ kleinen 5 9-Stichproben viel
geringere Rolle spielt, ersieht man deutlich an unsern wenig ver-
schiedenen Zahlen fir die theoretischen Str (X). Bei unserer Stich-
probenentnahme ist die erste Bedingung aber zwangsweise erfiillt;
jedes Element wird nur einmal gezihlt. Ausserdem kann man jede
der 20 Stichproben als mit den andern zugleich herausgenommen
betrachten und dadurch den Einwand abschwichen, dass die zweite,
dritte ... Stichprobe nicht aus der Grundmasse N, sondern einer
eingeengten Restmenge herausgeholt worden sei.

Die Ubereinstimmung beim Ubergang zu den 10 %- und 20 %-
Stichproben ist nicht mehr so gut. Der Grund liegt in einer zu geringen
Anzahl Stichproben.

In der Praxis wird man nicht oder nur selten, wie es uns moglich
war, die Krgebnisse einer Vollerhebung heranziehen kénnen. Dann



— 269 —

gibt es grundséitzlich 2 Verfahren, um abzuschitzen, wie gut ein
Stichprobenmittel als Ersatz fiir den Wert des Vollbestandes dienen
kann:

1. Man bestimmt in einer einmaligen grosseren Untersuchung
die Streuung der Stichprobenwerte um den «wahren» Betrag. Solange
die grundlegenden Figenschaften, wie Bestandesstruktur, Behandlungs-
methoden, Schadenregulierung, stabil bleiben, diirfen wir die ein-
malig berechneten Werte als Unsicherheitsmass benutzen. Dabei hat
man immer noch die Freiheit, die Streuung der Stichprobendurch-
schnitte aus der Beobachtung zu bestimmen, wie wir es in § 7 taten,
oder die theoretischen Werte zu verwenden, wie sie in § 3 berechnet
wurden. Das letzte 1st indessen vorzuziehen, weil die theoretischen
Werte nicht von einer zufdlligen Stichprobenauswahl abhingen.
Zudem verursacht es auch weniger Arbeit, da nur die Grundstreuung
zu bestimmen ist.

Grundsitzlich wird bei diesem Vorgehen der direkte Schluss
verwendet.

2. Liegt keine im geschilderten Sinn brauchbare Untersuchung
vor, so wihlt man die Verfahren des Riickschlusses. Den Gesamt-
durchschnitt und seine Streuung um das Stichprobenmittel kann
man nach den entsprechenden Formeln in § 3 berechnen. Da die
Streuung im allgemeinen dabei grosser herauskommt als bei der ersten
Methode, sind die Ergebnisse weniger sicher; dafiir sind aber zeitliche
Verdnderungen belanglos.

Meistens wird das Ausleseverfahren «ohne Zuriicklegen» gewihlt ;
es sind dann die entsprechenden Formeln (6) und (16) anzuwenden.

Uber die Grosse des (Gesamtbestandes konnen wir auf Grund
des von uns untersuchten Materials sagen, dass ein Umfang von
3000 bis 4000 Fillen sich bereits recht gut fiur Représentativverfahren
eignet; eine 20 9%,-Stichprobe daraus, deren Struktur man kennt,
vermag in der Mehrzahl der Fille zu einem behutsamen und doch
erspriesslichen Urteil anzuregen.
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Kostenverteilungen Tab. 1
Zahl der Fille
Kosten in Fr. Herzleiden Bronchitis Rheumatismus
Minner Frauen Minner Frauen Minner Frauen
0 — 19 6 3 5 4 4 5
20— 29 } %0 118 138 162 125 177
30— 39 186 148 177 192
40— 49 } - "8y 247 256 178 299
50— 59 135 150 124 153
60— 69 } o i 161 199 122 152
70— 19 180 296 112 166
80— 89 } 5 i 151 212 125 125
90— 9,9 173 183 97 142
10,0— 10,9 } 18 Fi 141 193 88 106
11,0— 11,9 117 159 70 110
12,0— 129 _ 145 151
130— 13.9 } 58 9 127 114 } 129 177
14,0 14,9 96 121
e } 32 119 4 e } 114 159
16,0— 16,9 80 99
e s } 29 87 o 4 } 101 118
18,0— 18,9 ._ 74 88
19.0— 19.9 } 81 i 74 75 } 83 120
20,0— 21,9 107 128 70 90
22 0— 239 } 66 125 92 110 62 94
24,0 249
250 259 78 94 58 69
26,0— 279 ] 45 123 74 79 40 89
28 0— 299 65 89 38 74
30,0— 34,9 33 96 131 125 79 146
35,0— 39,9 26 70 83 94 64 107
40,0— 449 26 64 54 66 57 85
450— 49,9 19 59 36 49 36 77
50,0— 59,9 36 66 53 52 75 112
60,0— 69,9 21 56 35 30 42 101
70,0— 79,9 18 36 19 29 28 59
80,0— 89,9 17 44 13 16 30 59
90,0— 999 12 29 6 19 21 44
100,0— 149,9 37 97 26 37 94 209
150,0— 199,9 19 52 9 19 41 73
200,0— 299.9 922 49 10 13 26 54
300,0— 399,9 11 27 7 4 29 14
400,0— 499.9 10 16 1 1 5 7
500,0— 599.9 2 9 1 2
600,0— 699,9 3 6 1
700,0— 799.9 2 2
800,0— 899.9 1 1
900,0— 999 9 1
1000,0—1099,9 3 4
1200,0—1299,9 1 1
1300,0—1399.9 1
1700,0—1799,9 1
920 | 2080 | 3260 | 3800 | 2540 | 8700
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Durchschnittskosten in den Stichproben

(in Franken) Tab. 2
Herzleiden Bronchitis Rheumatismus

Miinner Frauen Minner Frauen Minner Frauen

Bei 20 Stichproben
65,49 47,04 19,51 16,60 37,45 30,65
82,87 68,54 18,18 17,98 26,70 85,18
84 52 64,04 17,79 19,54 48,08 34,61
63,60 67,32 17,44 21,75 29,63 81,22
60,20 55,45 18,44 21,46 32,25 46,25
39,60 47,70 17,64 i8,12 30,02 35,98
61,16 51,36 19,60 17,62 52,03 87,97
80,31 43,08 19,80 19,92 35,56 33,54
53,68 50,94 19,14 20,02 30,16 37,84
38,22 56,51 18,38 18,65 31,08 38,32
38,22 43,34 18,49 17,67 31,65 33,97
40,79 73,58 19,02 23,34 29,64 32,14
39,06 63,27 17,45 21,35 22 58 45,53
85,08 43,13 18,08 18,36 18,55 39,69
37,39 42,77 21,70 18,74 26,45 35,20
50,55 36,17 21,08 22,50 38,47 87,45
81,04 47 81 16,99 21,36 35,46 39,38
32,58 53,02 19,10 16,41 30,70 42 97
85,69 53,70 23,58 20,76 26,31 35,49
37,43 48,52 20,41 16,89 80,70 27,73

Bei 10 Stichproben
51,86 45,19 19,00 17,13 34,55 32,31
61,83 71,06 18,60 20,63 28,17 33,66
61,79 63,66 17,62 20,45 35,33 40,07
74,34 55,23 17,73 20,06 24.09 35,46
48,80 49,11 20,07 20,10 29,35 40,72
45,07 41,93 19,36 20,31 34,25 36,72
46,10 49,58 18,29 19,49 33,74 38,67
56,44 48,05 19,45 18,17 33,13 38,26
44,69 52,32 21,36 20,39 28,23 36,67
37,82 52,52 19,40 17,77 30,89 33,03

Bei 5 Stichproben
48,47 43,56 19,18 18,72 34,40 34,52
53,97 60,32 18,45 20,06 30,95 36,17
59,12 55,85 18,54 19,31 34,23 39,16
59,51 53,77 19,55 20,22 26,16 36,06
43 .31 50,81 19,73 18,94 30,12 36,87
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