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GRUNDSATZLICHES ZUR BERECHNUNG DES PRODUKTIONSINDEX
Von Dr. A, Wald

Zur Beurteilung der Konjunkiurlage ist auch
die mengenmiBige Entwicklung der Produktion
von wesentlicher Bedeutung. Man war daher be-
miiht, diese mengenmiBige Entwicklung durch eine
einzige MaBzahl, den sogenannten Produktions-
index, auszudriicken. Es handelt sich dabei um
folgendes Problem: In der Zeitperiode 1 .wurden
aus den Giltern Gy, ...., G, der Reihe nach die
Quantititen 4i,...., s, und in der Zeitperiode 2
die Quantititen ¢%,..., ¢4 produziert. Es soll nun
eine enisprechende MaBzahl gefunden werden, die
angibt, um wievielmal die mengenm#Bige Produktion
in der zweiten Periode gréfler ist, als die in der
ersten Periode; mit anderen Worten, die Aufgabe
besteht darin, daB je zwei Gitterkombinationen,
A =(gl,....,qs) und A" =(g%,....,q%), eine
MaBzahl, P (Ar, A"), in Skonomisch sinnvoller
Weise zugeordnet werden soll, die angibf, um wie-
vielmal die Produktion At gréfer ist als die
Produktion A’. Die MaBzahl P (A’, A"") nennt man
dann Produktionsindex. In der Regel wihlf man
die erste Giiterkombination A’ als feste Basis;
so z.B. die Produktion einer bestimmten Periode oder
die durchschnittliche Produktion in einem lingeren
Zeitraum, Die Produktion in einer anderen Periode
wird dann stets auf diese feste Basis bezogen,
Hat sich die Produkfion in jedem der Giiter
Gy...., G, in demselben Verhilinis gelndert,

9T g5 .
d. h. 15t7=-q—,=2., so werden wir sagen,
1 n
daB die Produktion in der zweiten Periode
A-mal. so groB ist wie in der ersten Periode,
d. h. P(A, A)=24, Sind die Verhiltniszahien
1" Iy
Z—i, veeny Z—’,‘ nicht alle einander gleich, so ist unsere
1 n
Fragestellung ohne weitere Prizisierungen dariiber,
was die MaBzahl P(A4’, A') eigentlich bedeuten
soll, gar nicht zu beantworten,
Konnte man die Annahme machen, daB sich
die Produktion in jedem der Giiter Gy,...., G,
im selben' Verh#linis. dndern wiirde, falls keine
zufdlligen StOrungen einwirken, so konnte man
P (A, Ay als diese gemeinsame Verhiltniszah

definieren und man kbnnte aus den gegebenen

1 H
Zahlen —q—:, cousy q_,: auf Grund wahrscheinlichkeits-
q1 Gn

theoretischer Uberlegungen durch gewisse Mittel-
wertbildungen den wahrscheinlichsten Wert von
P (A, Ay berechnen. Nun ist eine solche An-
nahme sicherlich absurd, denn es gibt stets tko-
nomische Fakioren, die eine verschiedenartige Ent-
wicklung der Produktion in den einzelnen Gtitern

(& TR » G, bedingen, Man kann daher die Ab-
114 r
weichung der Zahlen q—}, cens ,-q—’,' vont einer festen

g1 Gn
Verhiltniszahl nicht als zufillig betrachten.

Irving Fisher¥) gibt eine Reihe von formal
mathematischen Kriterien an, denen eine gute Index-
formel geniigen muB, und versucht auf Grund
dieser Kriterien eine entsprechende Indexformel
herzuleifen. Ich mdchie hier auf die Darstellung
der Fisherschen Kriterien nicht n#her eingehen, da
ich diese Fragen in einem in der Zeitschrift fiir

‘Nationaltkonomie in Wien demnéchst erscheinenden

Aufsatz ausflibrlich behandeln werde. Hier soll
bloB bemerkt werden, daB auch dieser Weg nicht
ztt einer befriedigenden LYsung des Problems
fithrt, denn einerseits sind nicht alle Fisherschen
Kriterien konomisch geniigend begriindet, anderer-
seits gibt es unendlich viele Formeln, die diesen
Kriterien geniigen und man hat keinen Grund,
irgend eine auns diesen auszuzeichnen.

Wir werden hier kurz darlegen, welcher Weg
einzuschlagen ist, um zu einer sinnvollen Definition
von P(A!, A") zu gelangen,

Zuerst soll man auf Grund rein tkonomischer
Erwigungen flir je zwei Giiterkombinationen A’ und
A'r festlegen, ob diese gleichwertig sind, d. h. ob
P (A1, Ay = oder + 1 zu sefzen ist. Wir werden
die Gieichwertigkeit, bzw. die Nichigleichwertigkeit
von zwei QGiiterkombinationen A’ und A durch
das Symbol A’ e A", bzw. A’ oo A" darstellen,

. % lrving Fisher: The Making of Index Numbers,
Boston 1923. ’
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Es ist klar, dai jede sinnvolleDefinition der
Refation A’ ~ A" folgende Eigenschaften haben
mub: , :

1.Sind A'={g},...., g7) und A" =(g¥,...., 9%
zwei identische Giiterkombinationen, d. h. es ist
gil=q", ..., qa =g, 50 gilt A’ ~o A",

2. Ist A"~ A%, s0 auch A" v A",

3. Aus Arev A und At o A1, folgt AT v A1,

4, Sind A'=(g1,...., go)und A''==(g",....,q%
zwelﬁﬂterkombmahonen wobelqgﬁq;'(z-l 2 )]
und gi ... -2 < g¥ +.... - g} gilt, so ist
A “l"‘ A,

5 Sind A'=(q1,..-, qu), B'=(,..--, t)
und A" ={g¥,...., q,,) dre1 Gﬂterkombmahonen,
so dab g = g% und nzgl ((=4i2....,n gil,
so wird bei jedem stetigen Ubergang von A' zu B!
eine Giiterkombination C' passierf, fiir welche
Cr oo Ar gilt.

Eine sinnvolle Definition der Indexformel
P (A1, A"y wird wohl den folgenden Bedmgungen
genligen milssen:

I. Es gilt P(A!, A") =1 dann und nur dann,
falls A’ o A ist.

IL Ist B!’ > A", so gilt P (A", Ar) = P(A’ B")

IIL Sind A'=(g1,...., 91 undA"=(q; peeees )
zwei Gilterkombmahonen und gilt 2 ¢ —q
Agr=gq, so ist P(A, A =21,

Es gilt nun der folgende Safz:

Ist fiir die Paare der Giiferkombinationen eine
Relation ~ gemdf den Bedingungen 1 bis 5 erklirt,
so gibt es genau eine Funktion P (A', A"), die den
Bedingungen I bis Il geniigt.

Beweis: Es gibt sicherlich zwei positive Zahlen
Ay und Zp, so daB

Mgt Zq¥und gl 2.9 ((=1,2,....,7) gilt)
Wegen Bedingung 5 und 4 gibt es genau eine
positive Zahl 2 zwischen A; und 4,, so daB fiir die
Giiterkombination B = (14f,...

ziehung gilt:
B e AN,

Aus I folgt dann, daB P (A, Br") = P (A, A") gilt.
Wegen (II) ist P (A, B'") = 1 und mithin ist auch
P (A, A")= 4. Die so berechnete Formel P (A’, A")
geniigt tatsdchlich, wie man leicht zeigen kann, den
Bedingungen I bis III, womit unser Satz bewiesen ist.

Wir selien also, daB, wenn man die Relation cv

bereits erkldrt hat, so ist P(A' A') schon ein-
deutig bestimmt.

' 1) Vorausgesefzt, daB ¢} und ¢’/ % 0 ist fiir jedes 4
Wir wollen uns auf solche Gliterkombinationen beschrinken.

oA qy) die Be-.

Fiir welche Paare A’, A" die Beziehung A’ v A
gelten fsoll und fiir welche nicht, kann man bloB
auf Grund Skonomischer ErwHgungen und nach
dem Zweck des Produktionsindex entscheiden.

Die gemdb I bis I definierte Indexzahi
P(A!, A") besagt nichts anderes, als dies: Die
Giiterkombination A’f ist dem P(A’, A")-fachen
der Giiterkombination A’ gleichwerlig; dabei ver-
stehen wir unter dem 2-fachen einer Gitterkombination
{9y, ...., g, die Gitterkombination (2gy,...., 4¢,).
Wir wollen noch eine wichtige Bemerkung machen.
Ist A7 s B’, so muBl nicht notwendigerweise auch

(ry PA, Avy=PpP (B, A"
gelten. Diese Beziehung miifte nur dann stets
gelien, falls die Relation ~ auch der folgenden
Bedingung geniigt:

(*) Sind A'=(g},...,qs) und Bt =(1,..., 1.}
zwei gleichwertige Giiterkombinationen, ferner A eine
beliebige positive Zahl, so sind auch die Giiterkombi-
nationen C'=(Aqi, ..., Aqr) und D' = (Ari,..., Ar})
gleichwertig.

Es liegt jedoch kein Grund vor eine solche
Bedingung zu postulieren. Genilgt aber die Rela-
tion ev auch der Bedingung (*), so EiBt sich
zeigen, daB nicht nur /', sondern auch die fol-
gende Bedingung erfiillt ist:

(i) Aus A' ~ Brund A" e B folgt
P4, Ay= P (B, B").

Einige Definitionen der Relation ~, Die obigen
Ausfiihrungen haben gezeigt, daB auf Grund der
Relation ~ die Indexformel P (A’, A**) schon ein-
deutig berechnet werden kann, Um zu einer ent-
sprechenden Indexformel P (4!, A’} zu gelangen,
geniigt es daher fiir je zwei Giiterkombinationen A
und B festzulegen, ob A ~ B gilt oder nicht. Diese
Aufgabe ist jedoch eine rein okonomische und
kann mit formal mathematischen Uberlegungen
nicht geldst werden.

Wir wollen hier einige Beispiele fiir die Relation v
angeben. Um zu veranschaulichen, wie die Index-
formel P(A', A"") auf Grund der Relafion ~ be-
rechnet werden kann, betrachten wir zunichst die
folgende rein mathematische (bkonomisch nicht
begriindete) Definition der Relation ~v: flir zwei

Guterkombinationen A= (¢y,...., g,) und B =
= (" +..., rs) gelte Acv B dann und nur dann, falls
it o 23
X agi= 3 ar
i=1- =1

ist, wobei die Zahlen ¢; (i=1,...., #) positiv sind.
Man bestdtigt leicht, daB die so definierte Relation
den Bedingungen 1bis5 genﬂgt Sind A" =(g1,...,42)
und A" = (g%,...., ¢"1) zwei Gfiterkombinationen,

o
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so folgt leicht aus den Eigenschaften 1 bis 5 der
Relation ~v, daB es genau eine positive Zahl 2
gibt, fitr welche das A-fache der Gilterkombination
A' mit der ‘Giiterkombination A" gleichwertig ist.
Der Wert von 4 ergibt sich aus der folgenden
Gleichung:

Sa@ar=3 a@
also B

.
}_‘, ar (gl

E a1 (77)?

Auf Grund der Bedmgungen I bis III erglbt sich

unmittelbar, daB
PALAY=2

A=

gilt.
Wir wollen nun kurz einige Definitionen der

Relation ~ besprechen, die eine gewisse dkono-
mische Bedeutung haben.

a) Es sei 7 ein entsprechend gewdhiter Zeit-
raum von etwa % Zeiteinheiten. Die in der ersten
Zeiteinheit von 7T produzierte Menge aus dem
Gute G, (i —-1 2,...,n) sei g}, die in der zweiten
Zeltemhelt % vrees und die in der kten Zeitein-
heit q; Den Produk‘ﬂonswert von q; bezeichnen
wnr mit w;, den von gf mit w3 ...., und den von
g% mit wf. Die Gesamtproduktion Q; aus G; wédhrend
der Zeitdauer T und ihr Gesamtproduktionswert
W; sind dann durch die folgenden Formeln gegeben:

Q=gi+gi+.... 44
Wi=wldwid.... ] wt
Die auf die Zeiteinheit enifallende durch-
schnittliche Produktion aus G; ist dann gleich
_git.... 44 Q&
=" T T
und der durchschnittliche Produktionswert p; einer
Einheit aus G; ist dann offenbar durch die Formel
gegeben:

Wir definieren nun: :

a) Fir 2wel Giiferkombinationen A' =
= (Gl ..., qn) und (A" =gV, ..., g7) gelte dann
und nur dann die Relation A'-~o A, folls
ginrt.oo ot gape=g{ ... g7 pu gill

Man bestdtigt mithelos, daB die so definierte
Relation nicht nur den Bedingungen 1) bis 5),
sondern auch der Bedingung (*) genifigt und mit-
hin dann fiir den Produktionsindex auch die Be-
dingung II* erfiillt ist.

Sind A’ = (gi,...,qs) und A" =(4Y,...q%
zwei Giiterkombinationen, so ergibt sich auf Grund
der Bedingungen I—IIl die Indexformel:

P (A, A,U_QIPI"I" ot Gr Pa
gip . g pn
Setzt man A' A=, ...., qz) d. i die
durchschniffliche Produkfion im Zeitraum 7, so
erhdlt man

P(A A =T1PF.. +qupu
(4, 4) N e Y

nﬁ rw Wa l]l qn
=q1 Ql-l—“ +‘In Qr::q W"‘I‘ '["' W,
LAV S T

Es gilt also: wahlt man als Basis die durch-
schnitfliche Produftion A= (q,, ...., g.) im Zeit-
raum T, so ist der Produftionsindex P (A, A')
nichfs anderes als ein gewogenes arithmetisches
' L

a1 "n
wobei das Gewicht der Indexziffer g_‘ gleich ist dem

Mittel der einzelnen Quantititsindices 91 ‘7;’

Produktionswert W, der wihrend T aus G; pro-
duzierten Menge,

Der so erhaltene Produktionsindex hat einen
guten Skonomischen Sinn und dirfte fiir die Be-
urteilung der Konjunkturlage von Bedeufung sein.

W; Es sei noch bemerkt, daB der Wert des Produktions-
0 index P(A',A") von der Wahi des zugrande gelegten
Der Produktionsindex '
{Logarithmischer Mafstab, @ 1929 = 100)
130}
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Zeitraumes T abhingig ist, Der Zeitraum T muB
daher nach Skonomischen Gesichtspunkten - sorg-
faltig ausgewdihit. werden.

" &) Es-bezeichne T wiederum einen enisprechend
ausgewdhlten Zeilraum von etwa % Zeiteinheiten,
ferner bezeichne ¢f (i=1,....,n;j=1,....,%)
die-in der j-ten Zeiteinheit aus dem Gute G pro-
duzierte Menge, V¥ die Anzahl der fiir die Her-
stellung von ¢/ beschiftigten Arbeiter. Die Gesamt-
produktion  Q; aus G; wihrend der Zeitdauer T
und ‘die fiir die Herstellung von @Q; insgesamt ver-
wendete Arbeitsmenge V; sind dann durch die
folgenden Formeln gegeben:

Q=qi+....4¢f
Vi=Vi....+ VA
Die auf die Zeiteinheit entfallende durchschnitt-
liche Produktion ist dann gleich

&
‘Ii—g

und die fiir die Herstellung einer Einheit von G
notwendige durchschnittliche Arbeitsmenge d; ist
durch die Formel gegeben:
W
‘=2
Wir definieren nun:

B) fiir zwei Gliterkombinationen A'— (g1, ..., q})
und A" = (g%, ..., q) gelte dann und nur dann
die Relation A' o A, fallsqi dy - ... gl dy=
=g di....+ g% d, gilt

Diese Definition der Relation ~v unterscheidet
sich von der Definition «) lediglich darin, daB der
durchschnittliche Produktionswert p; durch die
durchschnittliche Arbeitsmenge d; ersetzt wird. Man
erhélt daher analog das Resultat: w@klf mar als Ba-
sis die durchschnitfliche Produktion A= (qy,...,q,)
im Zeitraum T, so ist der Produktionsindex P(A, A'")
nichts anderes als ein gewogenes ari{kmetiscfzes

r "
Mittel der einzelnen Quantititsindices %, e .f;_",
n
I
wobei das Gewicht der Indexziffer %:— gleich ist der

Arbeitsmenge 'V, die fir die Herstellung von G;
wéilrend der Zeitdauer T verwendet wurde,

Es ist klar, daB filr die Beurteilung der Kon-
junkturlage der auf Grund der Definition ) be-
rechnete Produktionsindex weniger geeignet ist, als
der auf Grund der Definition @) berechnete Index.
In der Praxis kann es jedoch vorkommen, daB die
Produktionswerte nicht ermittelt werden knnen
und bloB Daten iliber die verwendeten Arbeits-
mengen zur Verfilgung stehen. In diesem Falle
wird man sich mit dem auf Grund der Defini-

tion B) berechneten Produktionsindex begniigen
milssen. Der so gewonnene Produktionsindex
ist noch immer unvergleichlich besser, als wenn
man ihn etwa dem ungewogenen arithmetischen

" r
Mittel der einzelnen Quantitifsindices % eey g—"
n

gleichsetzen wiirde.

Fiir gewisse besondere Zwecke erscheint so-
gar der auf Grund der Definition §) berechnete
Produktionsindex vorteilhafter, als. der auf Grund
der Definition «) berechnete Index; z. B. bei
Untersuchungen itber die fortschreitende Kapitalaus-
stattung und iiber den Grad der Ausniitzung der
Kapazitdt in den verschiedenen Indusirien. Im all-
gemeinen wird bei allen Untersuchungen, wo es
sich um die Beziehungen zwischen Arbeitsmengen
und produzierten Giltermengen handelt, der auf
Grund der Definition §) berechnete Produktions-
index gute Dienste leisten.

c¢) Es sei noch kurz eine dritte Mdglichkeit
der Definition von ~y erwdhnt. Beschrinkt man
sich blof auf Konsumgiiter und befrachtet man
eine Gruppe von Personen mit gleichartigen Be-
dfirfnissen (d. h. daB fiir jede Person der be-
trachteten Gruppe das System der Indifferenzlinien
dasselbe ist), so kann man dieRelation ~ folgender-
mafen definieren: Sind A und B zwei Giiter-
kombinationen, so gelte die Beziehung A ~v B
dann und nur dann falls A und B auf einer
Indifferenzlinie liegen. Der auf Grund dieser Gleich-
wertighkeitsdefinition berechnete Produktionsindex
wire auch fiir gewisse Untersuchungen von Interasse.

Es sei zum Schlusse noch bemerkt, daB je
nach dem Zweck und der Verwendung des Pro-
duktionsindex auch weitere Moglichkeiten fiir die
Definition der Gleichwertigkeitsrelation und mithin
des Produktionsindex bestehen. Ich mochte darauf
nicht ndher eingehen, da ich in den obigen Aus-
filhrungen bloB auf die Zusammenhiinge zwischen
der Gleichwertigkeitsrelation und dem Produktions-
index und auf ihre formalen Eigenschaften hin-
zuweisen bezweckt habe. Es sei bloB erwihnt, daf
flir die Zwecke, zu welchen der Produktionsindex
iiblicherweise in der Konjunkburforschung ver-
wendet wird, die Gleichwertigkeitsdefinition @) am
besten geeignet zu sein scheint.

Neuberecknung des dsterreichischen Produktionsindex

Der vom Institut erstellte Index der industriellen
Produktion ist einer Neuberechnung unterzogen
worden. Wahrend der bis Jinner dieses Jahres
verbfientlichte Produktionsindex einen -einfachen
arithmetischen Durchschnitt aus einer Reihe wich-
tiger Produktionsreihen darstellte, ist der neue

e
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Index nach dem Arbeiterstand gewichief, um die
verhilinismiBige Bedeutung der einzelnen Pro-
duktionsreihen in hoherem MaBe zu berficksichti-
gen. Die Gewichtung erfolgte entsprechend der
unter Punkt b (Seite VI) vorstehend gegebenen
Definition der Gleichwertigkeif. Als der fiir die
Gewichiung maBgebende Arbeiterstand diente der
Arbeiterstand der enisprechenden Industrien je-
weils am Ende des Jahres im Durchschnitt der
Jahre 1925—1936, Die in dem Index enthaltenen
Reihen sind Steinkohle, Braunkohie, Eisenerz, Roh-
eisen, Rohstahl, Walzware plus Absatz  von Halb-
zeug, Baumwollgarn, Papier, Zellulose, Holzschliif
und Pappe. Der Index, der nach Persons saison-
bereinigt wurde, ist auf der Basis 1929=100 be-
rechnet worden.

Wie' aus Abbildung Z/30, Seite V ersichtlich
ist, sind die Abweichungen des neuen Index gegen-
itber dem frither berechneten ungewichteten Index
nicht sehr bedeutend. Es zeigt sich nur, daB der
neue Index in den Krisenjahren 1930--1933 unter
dem alten Index liegt, was darauf zurlickgeht, daB
infolge der Gewichtung die Produklionsverminde-
rung in der Eisen- und Texfilindustrie stdrker
zum Ausdruck kommt als im alten Index.

Der neue Produktionsindex ist bis zum Jahre
1923 zurlickgerechnet worden und daher auch mit
den fritheren Jahren vergleichbar. Zwischen - dem
bis Jdnner 1937 verbifentlichten ungewichteten
Produktionsindex und dem neuen Produktions-
index ist jedoch eine Vergleichbarkeit nicht ge-
geben.



