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Vorwort zur zweiten Auflage.

Frither, als ich es je zu hoffen wagte, ergibt sich die
Notwendigkeit zu einer zweiten Auflage meiner ,,Allgemeinen
Methodenlehre der Statistik'*. Mag ihrem Absatz zum Teil
auch eine Konjunktur zugute gekommen sein, in der das Geld
selbst in den Substanzwert eines statistischen ILehrbuches
fliichtet, so glaube ich ihn doch auch als Zeichen dafiir be-
trachten zu diirfen, daf das Lehrbuch die ihm gesteckten Ziele
im wesentlichen erreicht hat. Diese Ziele sind dreifacher Art:

Als Lehrbuch will mein Werk vor allem dem Studenten
dienen und ihn schrittweise von den allgemeinen Voraus-
setzungen und Mitteln menschlicher Erkenntnis zum Ver-
stindnis der statistischen Methoden fithren. DaB eine auf-
merksame und halbwegs beharrliche Verfolgung des darin
aufgezeigten Weges zum gewiinschten Ziele fithrt, wurde mir
vielfach bestitigt. Nur der Abschnitt tber die Grund-
operationen der Kombinatorik soll Studenten, die in der Mittel-
schule tiber diesen Zweig der Mathematik nicht unterrichtet
wurden, einige Schwierigkeiten bereiten, so daB ich nunmehr
versucht habe, durch Einfiigung erliuternder Formeln und
Beispiele das Verstindnis zu erleichtern.

Bei aller Anerkennung des wissenschaftlichen Wertes
wurde ibrigens in einer Besprechung meines Lehrbuches auch
die Frage aufgeworfen, ob es in seinen erkenntnistheoretischen
Untersuchungen nicht iitber den Rahmen eines Lehrbehelfes
hinausgehe und so an den Studenten Anforderungen stelle,
denen er — unter Annahme eines durchschnittlichen Bildungs-
grades — nicht gewachsen sei. Dazu mdochte ich bekennen,
daB ich insoweit das Ziel bewuBit weiter gefaBt habe, als ich
mit einer statistischen Methodenlehre eine allgemeine An-
leitung zum wissenschaftlichen Denken und Forschen ver-
binden wollte. Meines Erachtens gibt es fiir die akademische
I.ehre in der Gegenwart keine wichtigere Aufgabe, als die
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Jugend, die in einer Zeit der Phrasen und des politischen
Ungeistes herangewachsen ist, zu echter Wissenschaft zu er-
ziehen. Weder politische Axiomatik noch eine auf dem schwan-
kenden Boden der Intuition oder Wesensschau ruhende Philo-
sophie vermag dem Studenten jenen Weg zu weisen, auf dem
einzig und allein wissenschaftliche Erkenntnis zu ernten ist.

Diese Erkenntnis zu mehren, war das zweite Ziel meines
Werkes und es ist vielleicht nicht iiberfliissig zusammen-
zufassen, inwieweit es den Anspruch erhebt, die Theorie der
Statistik durch neue Lehren bereichert zu haben. Unter diesem
Gesichtspunkt wiren etwa hervorzuheben:

1. Die doppelte Aufgabe der statistischen Wissen-
schaft als einer Methode, die einerseits der zahlenmifiigen
Beschreibung einer raum- und zeitbedingten (,,indivi-
duellen“) Massenerscheinung, anderseits der Auffindung irgend-
welcher genereller (,gesetzmiBiger’’) Eigenschaften von
Massen dient.

2. Die Unterscheidung zwischen vertretbaren und
unvertretbaren Massen.

3. Die im Zuge der Bearbeitung des statistischen Materials
zuweilen erfolgende Um wan d1lun g qualitativer Merkmale
in quantitative und umgekehrt, wodurch sich das Anwendungs-
gebiet der Mittelwerte auf qualitative Merkmale und das der
Verhiltniszahlen auf quantitative Merkmale erweitert.

4. Die statistische Interpretation der allgemeinen
Variationsformel und des Wahrscheinlichkeitsbruches.

5. Die drei Stufen statistischer GesetzmaBigkeit als
Anwendungsgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der
statistischen Methode (Mittelwerte, Teilmassen, stabile
Massen).

6. Der logische Nachweis fiir den aprioristischen Charakter
des Gesetzes der groBen Zahl.

7. Die Unterscheidung zwischen biologischer und
logischer Gleichartigkeit.

8. Die Widerlegung des angeblichen Unterschiedes
zwischen formaler und materieller Gleichartigkeit.
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9. Die Widerlegung des angeblichen Gegensatzes zwischen
den Postulaten des Gesetzes der groBen Zahl und der Gleich-
artigkeit.

10. Die Durchleuchtung der gemeinsamen und trennenden
Merkmale der statistischen MaBzahlen (Verhiltniszahlen,
Mittelwerte, Streuung).

11. Die Beriicksichtigung des Unterschiedes zwischen der
formalenund materiellen Kausalitit sowie zwischen
Ursache (causa) und Grund (ratio) bei der statistischen
Ursachenforschung.

12. Eine leicht faBliche, logische Fundierung fiir die
Berechnung des Korrelationskoeffizienten nach Pearson (und
nunmehr auch nach Bravais) sowie eine neue graphische Ver-
anschaulichung zum Verstindnis der Korrelation (konzen-
trische Kreise).

13. Eine Abgrenzung der verschiedenen Gesetzesbegriffe,
wobei drei verschiedene Arten statistischer Gesetz-
maBigkeit unterschieden werden.

14. Eine Einordnung der verschiedenen Lehrmeinungen
iber das Wesen der Statistik nach den bestehenden Moglich-
keiten der Kombination zwischen materieller und for-
maler Wissenschaft.

Was bisher aus den Kreisen der Wissenschaft — aller-
dings ganz isoliert — an negativer Kritik ither das Lehrbuch
veroffentlicht wurde, enthalt sich jeder konkreten Anfithrung
abgelehnter Lehrmeinungen, so daB mir jede Mdglichkeit fehlt,
die Berechtigung der Kritik zu beurteilen. Es gehort iibrigens
-— insbesondere auf dem Gebiete der Sozialwissenschaften —
zu den beklagenswerten Verfallserscheinungen des wissen-
schaftlichen Lebens, wenn einzelne Rezensenten glauben, ihre
angebliche Uberlegenheit am besten dadurch erweisen zu
koénnen, daB sie den kritisierten Autor irgendwie als nicht
vollwertig hinstellen. Hiebei berufen sie sich zumeist auf an-
erkannte Autorititen, deren Lehren angeblich mit den An-
sichten des kritisierten Buches in Widerspruch stehen, ohne
diese Ansichten in concreto zunennen oder zu widerlegen.
In der Vorstellung des Lesers der Kritik, der nicht immer
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Gelegenheit hat, auch das kritisierte Werk selbst zu lesen, soll
hiedurch die Person des Kritikers — wenn auch um den Preis
einer ungerechtfertigten Beurteilung des kritisierten Autors —
gehoben werden. Gegeniiber diesem Unfug kann man nur auf
das Wort verweisen: ,,Amicus Plato, sed magis
amica veritas”, und mit allem Nachdruck betonen, dah
die Freiheit der Wissenschaft wohl ein unschitzbares Gut
darstellt, aber gerade deshalb niemals miBhraucht werden darf!

Das dritte Ziel, das meinem Lehrbuch vorschwebt, besteht
darin, das Verstindnis fiir das Wesen und die Aufgaben der
Statistik auch in jene Kreise zu tragen, die der Statistik bisher
fremd oder gar ablehnend gegeniiberstehen. Die Tatsache, daf
die erste Auflage des Buches fast ausschlieBlich innerhalb der
engen Grenzen Osterreichs abgesetzt wurde, beweist, daB es
vielfach auch Interessenten auBerhalb des statistischen Fach-
kreises gefunden haben muB. Auch aus personlichen Erfahrun-
gen ist mir bekannt, daf Advokaten und IL.eiter wirtschaft-
licher Unternehmungen dieses I.ehrbuch mit dem Erfolg ge-
lesen haben, daB sie die Statistik nunmehr von einem ganz
neuen Standpunkt aus beurteilen. Es scheint mir somit ge-
lungen zu sein, die weit verbreitete Ansicht von der ,.trockenen*
Wissenschaft einigermaBen zu korrigieren. Moge auch diese
Auflage dazu beitragen, der Statistik neue Freunde zu werben
und so das Zahlenfundament moderner Gesellschaftstechnik
auch in der individuellen Aufgeschlossenheit fiir die Statistik
zu verankern!

Wien, den 4. Juli 1946.
Felix Klezl



Vorwort zur ersten Auflage.

Bescheiden und eng begrenzt ist alles menschliche Wissen,
im Vergleich zur Fille und Bedeutung all der Fragen, auf
die wir zur Antwort erhalten: Ignoramus. Ja der Streit
aller Philosophie geht im letzten Grunde nur darum, ob wir
diese Antwort durch ein ,ignorabimus® ersetzen miissen oder
nicht. Wie oft ist die scheinbar schopferische Tatigkeit
menschlichen Geistes nur einem Flickwerk vergleichbar, das
an einer Stelle eine Liicke schlieBt, um sie an anderer Stelle
aufzureiflen! Ist es etwa anders, wenn wir fiir unsere
Systeme - Begriffe festlegen und uns hierbei auf Begriffs-
merkmale stiitzen, die kaum minder problematisch sind als
das zu Definierende? Wie es dessenungeachtet das unver-
riickbare Ziel der Wissenschaft bleiben muB, Wahrheit
zu suchen und sie in Klarheit zu fassen, so geziemt ihr
— als moralische Eigenschaft — hochste Bescheiden-
heit!

Stolz und unbegrenzt ist das menschliche Wissen der
Gegenwart, im Vergleich zu den Grenzen individuellen
Koénnens. Nur bei engster Spezialisierung haben wir Aus-
sicht, Neues und Gediegenes zu schaffen, wihrend uns jede
universelle Einstellung hochstens zum Zuschauer oder Dilet-
tanten macht. Selbst der Bereich einer einzelnen Wissenschaft
ist heute bereits in aller Regel zu groB, als daB ein Geist,
eine Person sich in ihr vdllig zuhause fithlen konnte.

Dies gilt vor allem auch fiir die Statistik, die sich
gerade in ihrer Doppelfunktion einer beschreibenden und
erklirenden Methode ein so groBes Anwendungsgebiet er-
obert hat, daB die Voraussetzungen fiir eine souverine Be-
herrschung ihres Gesamtbereiches kaum je in einer Person
vereinigt sein werden. Was der bekannte Wirtschaftstheore-
tiker und mathematische Statistiker G. F. Knapp im
Jahre 1872 anlaBlich einer Kritik des wissenschaftlichen
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Lebenswerkes von Quetelet fiir die Bevilkerungsstatistik
sagte, gilt noch heute fiir das gesamte Gebiet der Statistik.
So erweitert, lautet seine Feststellung: ,Die Aufgabe, den
formalen, besonders den mathematischen Anforderungen zu
geniigen, zugleich eine ausgebreitete Sachkenntnis zu besitzen
und beides im Dienste einer groBartigen Auffassung zu ver-
werten, ist so schwer, da wohl noch lange Zeit vergehen
wird, ehe die Statistik leistet, was man von ihr fordern
konnte.” Seither sind mehr als 70 Jahre vergangen und noch
immer warten wir auf den Mann, der der Statistik in jener
vollendeten Synthese zwischen den beiden Irrwegen rein
deskriptiver Staatenbeschreibung und eines rein mathemati-
schen Exerzierfeldes den richtigen Weg weist. Noch immer
warten wir auf das Lehrbuch, das in einer solchen Synthese
dem Studenten der Statistik ein verldflicher Fithrer wire.
Weit entfernt davon, mir einzubilden, daB etwa in mir
und in dem vorliegenden Lehrbuch jenes Ziel Erfiillung findet,
glaube ich doch annehmen zu diirfen, daf dieses Lehrbuch
einen entschiedenen Schritt zu diesem Ziel bedeutet, Was
bisher an Lehrbiichern zur Verfiigung steht, gehort zumeist
der staats- und wirtschaftswissenschaftlichen oder der rein
mathematischen Richtung an, wobei im ersteren Falle die
wichtigsten Methoden der Statistik zumeist ohne jede Be-
ziehung zu ihrer wahrscheinlichkeitstheoretischen Bedeutung
gekliart werden. Wohl gibt es auch Lehrbiicher, die daneben
auch die mathematischen Methoden beriicksichtigen, aber
leider nur in einem losen Nebeneinander von Logik
und Mathematik, das die Verankerung der mathematischen
Probleme in den logischen Problemen vollkommen vermissen
1a8t. Es kann nicht oft genug betont werden, daff jeder Weg,
der von der Mathematik zur Statistik fithrt, fiir unsere Zwecke
padagogisch verkehrt ist. Es muf vielmehr jede mathema-
tische Methode aus den Problemen der Statistik herauswachsen
und jede mathematische Formel in ihrer logischen Bedeutung
so weit geklirt sein, daB iiber ihre Eignung fiir das gegebene
Problem kein Zweifel bestehen kann. Daher scheiden rein
mathematische Lehrbiicher, wie beispielsweise von Czuber
oder Blaschke fiir den normalen Studiengang von
vornherein aus. Es ist aber auch dem Studenten nur wenig
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damit gedient, wenn man ihm nach der logischen Erklirung
statistischer Methoden zu ihrer weiteren Verfolgung eine For-
mel anbietet, die er nicht versteht und deren Zusammenhang
mit dem gerade gegebenen Problem der Statistik er nicht zu
durchschauen vermag. Was niitzt es fiir das Studium der Sta-
tistik, wenn uns Wahrscheinlichkeitsrechnungen an der Hand
von Gliicksspielen vorgefithrt werden und wir zwischen diesen
Gliicksspielen und den eigentlichen Beobachtungsgebieten der
Statistik keine Verbindung herstellen kénnen? Was besagen
uns die verschiedenen Mafie zur Untersuchung der Stabilitit
statistischer Reihen, wenn wir den Sinn dieser MaBe nicht
kennen und nicht wissen, warum diese Formeln ein MaB der
GesetzmaBigkeit des Zusammenhanges bieten?

Von all diesen Mingeln wollte sich das vorliegende Lehr-
buch freimachen. Es ist nicht nur bemiitht, den Standort der
Statistik und ihrer Probleme logisch eindeutig zu verankern,
sondern auch jedes mathematische Riistzeug aus der Problem-
stellung der Statistik abzuleiten. Es geht also durchaus nach
dem Grundsatz vor: Am Anfang steht die Stati-
stik, und nur dort, wo sie zur Erreichung umfassenderer Er-
kenntnisziele des Riistzeuges der Mathematik nicht entraten
kann, setzt nach logischer Klirung die mathematische Formel
ein. Der Begriff der Wahrscheinlichkeit wird nicht aus den
Gliicksspielen, sondern aus dem Beobachtungsgegenstand der
Statistik abgeleitet, die jeweils die Merkmale einer Massen-
erscheinung in ihrer Variabilitit und relativen Haufigkeit zu
erfassen hat. So weit Gliicksspiele herangezogen werden, ge-
schieht dies entweder zur Veranschaulichung des Gegensatzes
zwischen mathematischer und statistischer Wahrscheinlich-
keit oder zur Auswertung einer Wahrscheinlichkeitsgrofie,
die bei Annahme sozialstatistischer Massen infolge Grofle der
Zahlen zu kompliziert wire. Da der Zugang zur Wahrschein-
lichkeitsrechnung iiber die Kombinatorik fithrt, muiten
auch die Grundoperationen dieses Zweiges der Mathematik
erklirt werden, zumal sie in letzterer Zeit nicht mehr im Lehr-
plan der hoheren Schulen enthalten sind und daher bei den
Studenten nicht vorausgesetzt werden kdnnen.

Natiirlich kann ein solches Lehrsystem nicht bis in die
letzten Verfeinerungen der mathematischen Auswertung von
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statistischen FErgebnissen fithren. Ein solches Ziel wiirde
jedoch auch das normale ILehrziel weit iiberschreiten.

Eine zweite Eigenschaft, die das vorliegende Lehrbuch
fiir sich in Anspruch nimmt, ist die vollkommene Geschlos-
senheit des Lehrsystems. Wenn den Lehrbiichern der Stati-
stik einmal seitens Tschuprow der Vorwurf gemacht
wurde, daB sie ein seltsames Gemisch positiven staatswissen-
schaftlichen Wissens und einer rein formalen Verfahrenslehre
darstellen, so kann dieser Vorwurf gegen den Inhalt des vor-
liegenden Buches wohl kaum erhoben werden. Im dritten
Abschnitt der Einleitung wurde der Versuch unternommen,
nach Zusammenfassung aller bisher vertretenen Theorien die
Stellung der Statistik als einer rein formalen Wissenschaft
fest zu begriinden. Die folgenden Abschnitte der allgemeinen
Methodenlehre koénnen als Beweis dafiir gelten, daB es tat-
sichlich ein in sich geschlossenes, v6llig einheitliches Wissens-
gebiet der statistischen Methode gibt.

Die Geschlossenheit des Lehrsystems ergibt sich in der
Theorie der Statistik aus dem inneren Zusammenhang aller
Probleme von selbst. Dieser Zusammenhang ist so eng, dafi
er sich bei der Vorfithrung des Lehrstoffes dem Prinzip einer
logischen Entwicklung und Reihung geradezu widersetzt. Das
Gesetz der grofien Zahl ist ohne Kenntnis der Gesetze der
Streuung und ohne Bedachtnahme auf das Problem der
Gleichartigkeit nicht in vollem Umfange zu verstehen; die
Bildung von Mittelwerten, die Methoden der Ausgleichung,
Interpolation, Extrapolation und Korrelationsrechnung setzen
den Begriff statistischer GesetzmiBigkeit voraus, der seiner-
seits wiederum erst nach Entwicklung aller dieser Methoden
richtig erfafit werden kann. Das wahre Verstindnis der stati-
stischen Theorie wird sich daher erst dem erschlieBen, der
sie in der Gesamtschau der einzelnen Probleme einheitlich
begreifen kann.

In der Durchfithrung des Lehrsystems unterscheidet sich
das vorliegende Lehrbuch gegeniiber den anderen statistischen
Lehrbiichern weniger im Gegenstand als in der Gewichtsver-
teilung der einzelnen Abschnitte, Wihrend die Gebiete, die
bereits zum Gemeingut der statistischen Lehre geworden
sind, wie die Abschnitte iiber die statistischen Massen, Mittel-
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werte und Verhaltniszahlen, hier verhiltnismafig knapp ge-
halten sind, werden wichtige Grundprobleme, wie das der
Gleichartigkeit, der statistischen Ursachenforschung und
der statistischen GesetzmiBigkeit ausfiithrlicher behandelt,
als dies in den anderen Lehrbiichern der Fall ist. Auch die
mathematischen Kapitel iiber die Methoden der Ausglei-
chung, Interpolation, Extrapolation und der Korrelations-
rechnung muBten einen breiteren Raum einnehmen als in
den nichtmathematischen ILehrbiichern, da sich das Lehr-
buch die Aufgabe setzte, diese Methoden nicht nur vor-
zufithren, sondern auch logisch und mathematisch ab-
zuleiten. '

Wie schon aus seinem Titel hervorgeht, beschrinkt
sich das Werk auf die allgemeine Methodenlehre der
Statistik, so daB nicht blo8 die besondére Methodenlehre,
sondern auch die Technik der Statistik auBerhalb seines
Rahmens bleibt. Hiedurch erscheint es gerechtfertigt, daB
auf die graphischen Methoden nur so weit eingegangen
wird, als sie fiir die analytischen Aufgaben der Statistik
herangezogen werden miissen. Im #brigen gehdren sie wohl
besser zur Technik der Darstellung statistischer Ergebnisse.

Dieses ILehrbuch stellt die Ernte meiner 37jihrigen
Tatigkeit in einem statistischen Amt und einer 15jdhrigen
Téatigkeit als akademischer Lehrer an der Universitit Wien
dar. Das BewuBitsein, daf ich diese Ernte fast zur Ginze
einer giitigen Vorsehung und den Vorarbeiten meiner Fach-
genossen verdanke, verpflichtet mich, mein Lehrbuch dank-
baren Herzens als Saatgut in die Hinde der Studenten zu
legen.

Wien, den 21. Juni 1945.
Felix Klezl.
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Einleitung.
I. Die Statistik in der Gegenwart.

Die Statistik gehort zu den Wesensmerkmalen moderner
Kultur. Wie das naturwissenschaftliche Weltbild bemiiht ist,
immer mehr qualitative Unterschiede in quantitative aufzu-
l6sen, so suchen Wissenschaft und Politik im staatlichen,
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bereich den festen
Boden der Zahl. In stolzer Wiirdigung der grofien Bedeutung
der Statistik fiir die Staatspolitik trigt das Gebiude des
Ttalienischen Statistischen Zentralinstituts die Inschrift:
SNumerus fundamentum rei publicae!*

Wer planmiBig Massen lenken will, mufl zuvor deren
Grofle und Zusammensetzung kennen! Ob es sich um die
quantitative oder qualitative Beeinflussung des eigenen Volkes,
um die Lenkung seiner Wirtschaft oder um die Iorderung
seines kulturellen I.ebens handelt, immer steht am Anfang des
Weges in die Zukunft die Frage: Wie liegen die Dinge in
der Gegenwart?

Masse, Zahlund Zustand sind fiir eine vorliufige
Orientierung die drei Elemente der Statistik, welche die Gren-
zen des Begriffes, damit aber zugleich die Leistungsgrenzen
dieser allgemeinen MeBkunst bestimmen. Es gibt nicht nur
Lobspriiche auf die Statistik, wie die oben angefiihrte In-
schrift! So mancher Vorwurf wurde gegen sie erhoben und
noch grofler ist die Zah!l derjenigen, die sie nicht beachten. Es
mag wohl in der Natur ihrer Zahlensprache und ihres starren
Tabellengewandes liegen, daB sich die Statistik nicht all-
gemeinen Interesses und allgemeiner Beliebtheit erfreut und
daB es oft einer mithsamen Uberwindung dieser Zahlenscheu
bedarf, um hinter den Zahlen das pulsierende Leben mit all
seinem Reiz des Wechsels und der Gleich{érmigkeit zu finden.

Jedes der drei Begriffselemente hat schon gelegentlich
den Ansatzpunkt zur Kritik der Statistik geboten. So hat es

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 1
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schon so manchen Individualisten gegeben, der aller fiir die
Massen festgestellten GesetzmiBigkeit spottet und ihr gegen-
fiber auf das fiir ihn allein bestimmende Gesetz des freien
Willens, des eigenen Geistes und eigenen Schicksals hinweist.
Noch zahlreicher sind die Vorwiirfe, die sich gegen die
Zahlensprache der Statistik richten. Schon die ersten Ge-
lehrten, die sich bei der Darstellung staatlicher Zustinde
ausschlieBlich dieser Sprache bedienten, wurden als ,, Tabellen-
knechte” verunglimpft, welche die lebendigen Krifte eines
Volkes und seiner Kultur in die erstarrte Form einer Zahl
einzufangen suchen. Auch wird der Behauptung, dafi nur
Zahlen einen objektiven Beweis erbringen, nicht selten die
Behauptung entgegengesetzt, dal man mit Zahlen alles be-
weisen konne. SchlieBlich hingt auch der Vorwurf, daf man
von der Statistik oft gerade das nicht erfahre, was uns be-
sonders interessiert, damit zusammen, dafBl jedes Zihlen von
Tatsachen oder Ereignissen eine Operation darstellt, die erst
auf Grund eines die individuellen Verschiedenheiten ab-
schleifenden Prozesses der Gleichmachung méglich ist. In
der ,,zustindlichen®, d. h. die fliichtige Gegenwart erfassenden
Beobachtung der Statistik liegt es wiederum begriindet, wenn
man ihr vorwirft, daf sie ihre Ergebnisse in aller Regel zu
einer Zeit anbiete, wo sie infolge des allgemeinen Wandels
aller Dinge ohnedies nicht mehr wahr sind.

In all diesen Vorwiirfen steckt ein Kern von Berechti-
gung. Wer die fiir bestimmte Massen festgestellten Verhilt-
nisse auf das einzelne Individuum iibertrigt, begeht eine Siinde
gegen den Geist der Statistik, die es stets nur mit
Aussagen f{iber Massen zu tun hat und das einzelne Indi-
viduum nur als Zihleinheit betrachtet und bendtigt. Wer die
Argumentationskraft der Statistik miflbraucht und mit
falschen absoluten Zahlen oder mit dem Blendwerk mifiver-
standlicher Verhiltniszahlen falsche Vorstellungen zu erwecken
versucht, begeht eine Siinde gegen die Wahrhaftigkeit
der Wissenschaft Und wer schlieBlich Kosten und Zeit
fiir eine Erhebung aufwendet, die nach ihrer Fertigstellung be-
reits als {iberholt zu betrachten ist, versiindigt sich gegen die
Vernunft, deren Prinzip die ZweckmiBigkeit ist. Allerdings
darf man nie vergessen, daff Massen einen weit hoheren Grad
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der Bestindigkeit besitzen, als der rasch lebende, rasch wech-
selnde Einzelfall. Wahrend es fiir das Individuum nichts
Entscheidenderes gibt als Geburt und Tod, die Sein oder
Nichtsein begriinden, erhidlt der Ausgleich des Todes des
einen durch die Geburt des anderen die Masse in ihrer Zahl
unveriandert. Wahrend der wandelbare Wille des Einzelnen
ithn bald so, bald anders entscheiden 1a8t, wird die Massen-
erscheinung einer Handlung nur von ihren ,,normalen®, d. h.
im allgemeinen oder im Durchschnitt geltenden Voraus-
setzungen beherrscht.

Eindringlicher als alle bisher genannten Vorwiirfe wird
heute der Widerspruch gegen das UbermaB an Statistik laut.
Man wehrt sich dagegen, daf alles und jedes statistisch er-
fragt und erfafit wird, und man kann es vor allem nicht ver-
stehen, daB dieselben Tatbestinde von verschiedenen Stellen
mit verschiedenen Fragebogen erhoben werden. Auch hier
heifit es, das im Wesen der Dinge begriindete Mafl von jeder
Ubersteigerung und Entartung zu trennen. FEines steht aufler
Zweifel: Je enger sich die Dinge im Raum stofien, um so
grofler ist das Mafl ihrer Verbundenheit und die Notwendig-
keit ihrer Gebundenheit. Und je grofier das MaB der Bindung,
um so groBer der Bedarf an statistischen Unterlagen. Wer
sich dieses Zusammenhanges bewu8t bleibt, wird es auch durch-
aus verstindlich finden, daff die Statistik sowohl in ihrer
Entstehung als in ihrem Ausbau mit der Entwicklung des
Staates und seiner Organisation Schritt hilt. Ein loses Staats-
gefiige 1aBt fiir die Statistik nur wenig oder keinen Raum.
Eine Staatsfithrung, die Volk und Wirtschaft durch plan-
miBige Intervention den Zielen der Politik einordnet, bedarf
nicht nur einer vielgliedrigen Organisation, sondern ebenso
einer allumfassenden Statistik.

In der Universalitit der Organisation und der Statistik
iiegen die Gefahren der Uberorganisation und der statistischen
Inflation. Jedes organisierte Gebilde hat die Tendenz, sich
zu verselbstindigen und sich zunéchst durch statistische Um-
frage seine eigenen Lebensgrundlagen zu schaffen. Dieser
Tendenz gegeniiber gilt es, mit aller Entschiedenheit das
Uberwuchern solcher ungesunder Iebenstriebe zu unterbinden
und Organisation und Statistik in gleicher Weise den ein-

1%
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heitlichen Zielen der Staatspolitik unterzuordnen. Vermeidung
jeder Doppelgeleisigkeit auf organisatorischem und statisti-
schem Gebiete und ein mit dem angestrebten Ziel gerade
noch vereinbares MindestmaBl an Organisation und Statistik
missen die Leitlinien fiir die Vorbeugung oder Heilung
solchen Ubels sein!

Jede von staatlichen Behorden oder Amtern durchgefiihrte
Statistik ist Verwaltungsstatistik im weitesten
Sinne des Wortes. Sie ist wohl seit je die wichtigste Betatigung
der Statistik, was sich schon daraus erklirt, daB jede Erhebung
groBeren Umfanges das Wirkungsvermdgen privater Personen
oder Vereinigungen iibersteigt. Der stetig zunehmende Um-
fang des statistischen Dienstes hat auch iiberall zur Errich-
tung eigener statistischer Fachbehorden gefiihrt.

Der Gedanke der Selbstverwaltung ist auch der Statistik
nicht fremd. Die engeren Lebens- und Wirkungsbereiche
territorialer oder beruflicher Selbstverwaltungs-
korper erheischen gleichfalls ihre zahlenmdfigen Unterlagen,
die man als autonom e Statistik oder ,,Statistik im eigenen
Wirkungskreis® zu bezeichnen pflegt, da sie nach Art und Um-
fang im allgemeinen dem Ermessen des betreffenden Selbstver-
waltungskorpers iiberlassen ist. Daneben fallen diesen Korper-
schaften zumeist noch statistische Aufgaben zu, die in der
Mitwirkung bei staatlichen Erhebungen oder in deren Durch-
fithrung fiir den eigenen Bereich bestehen. Man kann diesen
Umkreis beschrinkter Selbstverwaltung auch als ,,Statistik
im iibertragenen Wirkungskreis* oder als ,,Auftragsstatistik*
bezeichnen. Die Begriindung fiir eine solche Ubertragung
ergibt sich aus der Erwigung, daB kaum je von einer Zen-
tralstelle aus alle Fragen einer statistischen Erhebung richtig
beurteilt und entschieden werden konnen, daB vielmehr die
Eigenart Ortlicher oder sachlicher Verhiltnisse nicht selten
auch SondermaBnahmen innerhalb eines engeren Bereiches
erfordert.

Trager einer beruflich abgegrenzten statistischen Selbst-
verwaltung sind gegenwirtig vor allem die wirtschaftlichen
Korporationen, deren statistischer Wirkungskreis naturgemi
um so groBer ist, je mehr sie als Glieder einer die gesamte
Wirtschaft erfassenden Planung und Organisation zu be-
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trachten sind. Wird die Statistik nicht von den Wirtschafts-
verbinden, sondern von dem einzelnen Betrieb oder von der
einzelnen Unternehmung gefithrt, so spricht man von Be-
triebsstatistik, deren Umfang und Durchfithrung
gleichfalls von Tag zu Tag zunimmt. IThr obliegt nicht in erster
Linie die Mitwirkung an staatlichen oder autonomen Erhebun-
gen; das Integrationsprinzip der von ihr zu beobachtenden Mas-
sen ist vielmehr in aller Regel der eigene Betrieb. Ob es sich um
Untersuchungen iiber Fertigungsmethoden, um Ermittlung der
Produktionskosten, der Lohnquote, der Absatzentwicklung
4. a. m. handelt, immer ist der Betrieb die raumliche Grenze
der beobachteten Masse. Das schlieBt natiirlich nicht aus,
daB der Betrieb sich seiner Eingliederung in den Gesamt-
organismus der Volkswirtschaft bewuft wird und die fiir 1hn
belangreichen Erhebungen der staatlichen oder autonomen
Statistik fiir seine Untersuchungen heranzieht. Wirtschafts-
beobachtung und Marktanalyse wird fiir den einzelnen Be-
trieb ohne eine solche Heranziehung kaum moglich sein. Von
der eigentlichen Betriebsstatistik, bei der alle untersuchten
Massen innerhalb des Betriebes liegen, ist somit jene nach
au B e n gerichtete Statistik des Betriebes zu unterscheiden, bei
der auch der beobachtende Betrieb nur eine Einheit der beob-
achteten Massen ist.

Alle bisher genannten statistischen Tatigkeiten betreffen
den Staat, seine Wirtschaft oder die Gesellschaft, sind somit
Sozialstatistik im weitesten Sinne des Wortes. Wenn
auch zuzugeben ist, daB der weitaus iiberwiegende Teil aller
Statistik soziale Massen zum Gegenstand hat, so darf doch
nicht vergessen werden, daB auch die Naturwissenschaften
in weitem Umfang mit statistischen Methoden arbeiten. Es
mag fraglich sein, ob die statistischen Auffassungen physi-
kalischer Molekulartheorien oder die Messungen des Astro-
nomen noch als Statistik im gewdhnlichen Sinn zu betrachten
sind. DaB aber beispielsweise Meteorologie¢, Biologie, An-
thropometrie und Medizin ohne statistische Methoden nicht
auskommen konnen, ist wohl allgemein bekannt. Wihrend die
Statistik im Gebiete des Soziallebens in erster Linie prakti-
schen Zwecken dient und erst sekundir fiir wissenschaftliche
Zwecke ausgewertet werden kann, ist die Statistik im Rahmen
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der Naturwissenschaften nahezu ausnahmslos wissenschaft-
liches Riistzeug.

Die grundsitzliche Scheidung zwischen den Sozialwissen-
schaften einerseits und den Naturwissenschaften anderseits
muBte auch zur Frage nach der wissenschaftlichen Stellung
und Einreihung der Statistik fithren. Gegenwartig wird die
Statistik — ihrem wichtigsten Ursprung und Ziel entspre-
chend — zumeist als staatswissenschaftliche Disziplin im
Rahmen der Sozialwissenschaften behandelt. Allerdings sind
in der letzten Zeit Tendenzen unverkennbar, welche die
Statistik unter Berufung auf ihren rein formalen Charakter
aus den Staatswissenschaften herauszulésen und sie als eine
allgemein anwendbare Methode wissenschaftlicher Forschung
zu begriinden suchen.

Unseren Uberblick zusammenfassend, muB8 man fest-
stellen: Weit und mannigfaltig ist das Betatigungsfeld der
Statistik! Uberall ist sie am Werk, um fiir Praxis oder
Wissenschaft durch die FErfassung des Einzelfalles zur
zahlenmédfBigen Beobachtung der Massen-
erscheinungen vorzudringen. Das Ziel ist hiebei ent-
weder die raum- und zeitgebundene GroBe und Struktur der
Masse oder die ihr iiber Raum und Zeit hinweg zugrunde
liegende GesetzmiBigkeit. Ob der einzelne die Statistik be-
achtet oder nicht, ihr Auge verfolgt seinen Lebensweg buch-
stiblich von der Wiege bis zum Grab.

II. Die Statistik in der Vergangenheit.

Eine geschichtliche Betrachtung der Statistik kann sich
entweder an dem Wort oder an dem gegenwirtigen Begriff
orientieren, d. h. sie kann entweder dem Bedeutungswandel
des Wortes ,,Statistik” oder aber der Entstehung und Ent-
wicklung jener vielfiltigen Massenbeobachtung nachgehen,
fiir die im vorhergehenden Abschnitt ein einleitender Uber-

blick gegeben wurde. Denn als das Wort ,,Statistik’ — in
einer viel umstrittenen Ableitung vom lateinischen ,status”
oder vom italienischen ,stato — gegen Ende des 17. Jahr-

hunderts im wissenschaftlichen Sprachgebrauch Eingang ge-
funden hatte, verstand man darunter einen neuen Wissens-
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zweig, der zwar mit dem Gegenstand unserer Betrachtung so
manchen Berithrungspunkt hat, sich im wesentlichen jedoch
als eine politische, d. h. an den Staatszwecken orientierte allge-
meine Staatenkunde darstellt. Da aber die noch niher zu
besprechenden Berithrungspunkte gleichzeitig Ansatzpunkte
bilden, aus denen sich in allmihlicher Entfaltung und Ver-
wandlung der moderne Begriff der Statistik entwickelt hat,
und dieser moderne Begriff wiederum einerseits eine rein
praktische Tétigkeit fiir vorwiegend offentliche Verwaltungs-
zwecke, anderseits eine theoretische Wissenschaft umschlieft,
ist es verstiandlich, dal eine einheitliche Aufrollung der ge-
schichtlichen Vergangenheit fiir einen so komplexen Gegen-
stand nicht moglich ist.

Man hilft sich zumeist damit, daf man die moderne
Statistik einem michtigen Baume vergleicht, dessen Stamm
und Zweige drei verschiedenen Wurzeln entspringen: 1. den
zahlenmifigen Erhebungen fiir Verwaltungszwecke, 2. der
sogenannten ,,Universititsstatistik’ (Staatenkunde) und 3. der
»politischen Arithmetik®. Richtiger aber wire es m. E., von
zwei Baumen zu sprechen, von der praktischen Verwaltungs-
statistik einerseits und der Theorie der Statistik anderseits,
die — bei gegenseitiger Befruchtung -— ihre eigenen Wurzeln
und Lebensbedingungen haben. Universitatsstatistik und
politische Arithmetik gehéren zu den Wurzeln der theoreti-
schen Statistik.

Unsere beiden Biume sind allerdings von sehr ungleichem
Alter. Wahrend die statistische Praxis, also die auf Fest-
stellung wichtiger Massentatsachen gerichtete Tatigkeit des
Staates, bis in die Anfinge menschlichen Gemeinschaftslebens
zuriickreicht, ist die Theorie der Statistik, im heutigen Sinn
verstanden, kaum &lter als hundert Jahre.

Der Krieg, der nach Heraklit der Vater aller Dinge ist,
kann insofern auch als Vater der Statistik angesehen werden,
als die Bediirfnisse nach Feststellung der Wehrkraft eines
Volkes in der Regel den ersten AnlaB zu statistischen Er-
hebungen gaben. Auch die ersten Inventarisierungen von
Grund und Boden, die zur Veranlagung der Grundsteuer
dienten, sind — wenigstens mittelbar — durch den Krieg ver-
ursacht, da die Steuern zur Deckung der Kriegskosten zuerst
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wohl nur den unterworfenen Liandern als Siegespreis und erst
spiter dem eigenen Volke auferlegt wurden. IL,and und
L eute, die beiden Elemente des Staates, sind somit nicht nur
die wichtigsten, sondern auch die iltesten Beobachtungsgegen-
stinde der Statistik. So finden sich bei allen Kulturvélkern
des Altertums geschichtliche Belege, welche von Volks-
zahlungen, Landaufnahmen, Steuerveranlagungen, Vermogens-
ermittlungen oder Registern der Bevélkerungsbewegung be-
richten, und somit als die ersten Dokumente amtlicher Stati-
stik betrachtet werden konnen.

Das alteste dieser Dokumente betrifft China und ist
einer der von Konfucius um 550 v. Chr. gesammelten
Schriften, dem Schu-King zu entnehmen, das die alte Ge-
schichte Chinas enthilt. Darin wird von einer I.andesver-
messung und Seelenzihlung, wie von den Anfingen einer
Agrar-, Gewerbe- und Handelsstatistik des Kaisers Y# aus
dem Beginn des dritten Jahrtausends v. Chr. berichtet, so daB
nicht blo8 einzelne Erhebungen, sondern auch die umfassende
Einrichtung einer allgemeinen Verwaltungsstatistik zu den
altesten Einrichtungen menschlicher Kultur zdhlen.

Von den Persern erzihlt Herodot, daB unter Konig
Darius um 500 v. Chr. die eroberten griechischen Lindereien
ausgemessen und nach ihrem Ertrage unterschieden wurden,
um fiir eine gerechte Verteilung der Kriegssteuern Grund-
lagen zu schaffen. Dariiber hinaus wurde auch in ganz
Persien die Grundsteuer eingefithrt und zu diesem Zwecke
eine Vermessung und Katastrierung der Acker vorgenommen.

Uber Volkszahlungen bei den Juden berichtet die
Bibel. So veranstaltete Moses um 1500 v. Chr. nach dem
Auszug aus Agypten am Berge Sinai eine Volkszihlung,
welche mit Ausschluf von 22.000 ILeviten einen Bestand
von 603.550 Minnern und Jinglingen ergab. 210 Jahre
spater ordnete Konig David eine Volksaufnahme an, bei der
das jiidische Volk, ohne die Stimme I,evi und Benjamin,
3,757.000 Seelen zadhlte. Der Census war ein namentlicher
mit Unterscheidung des Geschlechts, des Alters und der kor-
perlichen Beschaffenheit, wobei die streitfihigen Mannschaf-
ten ausdriicklich hervorgehoben wurden.
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Auch aus der Geschichte der A gypter 1aBt sich fest-
stellen, daB sie einen Grundkataster gekannt haben und daf
bei ihnen Volkszihlungen und Einwohnerlisten, ja Zivil-
standesregister in Gebrauch gewesen sind. So wurde gleich-
falls schon etwa 500 Jahre v. Chr. unter Kénig Amasis ver-
ordnet, daB jeder Bewohner sich alljahrlich dem Gouverneur
des Ortes vorzustellen habe, um seinen Namen, seinen Beruf
und die Art und Menge seiner Erwerbs- und Unterhalts-
mittel anzugeben.

Wenngleich sich iiber die amtliche Statistik dergriech i-
schen Staaten bei ihrer Vielzahl kaum einheitliche Fest-
stellungen machen lassen, so setzt doch im allgemeinen die
hohe Entwicklung ihres staatlichen Lebens auch eine ent-
sprechende Einrichtung statistischer Unterlagen voraus. So
gab es in Athen Register der Bevolkerungsbewegung, Biirger-
listen, Listen iiber das eingefithrte Getreide, Verzeichnisse
iiber die zollpflichtigen Waren, und allgemeine Vermogens-
kataster. Auch iiber einzelne Volkszihlungen liegen Berichte
vor. Die Art der o6ffentlichen Einnahmen waren fast die-
selben wie in den Budgets moderner Staaten. Die Einhebung
einzelner Steuern wie z. B. der Grundsteuern oder eines
Zehntels des Ertrages von Grund und Boden ist aber ohne
gewisse statistische Unterlagen nicht denkbar.

Aus der romischen Geschichte kommt hier vor allem
der C e n s us in Betracht, der unter Servius Tullius (578—535)
eingefithrt und in der republikanischen Zeit verfassungsmafiig
alle fiinf Jahre abgehalten wurde. Er war gleichzeitig Volks-
zdhlung und Vermoégensermittlung und bildete die Grundlage
fiir den rechtlichen Organismus des Staates sowie fiir das
Ausmafl der Rechte und Pflichten des einzelnen Biirgers.
Jeder voll rechtsfihige Romer hatte vor dem Censor zu er-
scheinen und seinen Namen, den Namen seines Vaters (bzw.
seines Patrons), sein Alter, seinen Wohnort sowie Namen,
Geschlecht und Alter jedes Familienmitgliedes und die ein-
zelnen dem Census unterworfenen Bestandteile seines Ver-
mogens nebst ihrem Werte unter Eid offentlich anzugeben.
In spiterer Zeit wurde der Personalcensus und der Census
des Grundvermégens vollig getrennt, indem ersterer zu einer
eigentlichen Volkszdhlung (vorwiegend fiir Zwecke einer
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Kopfsteuer), letzterer zu einer gemeindeweisen Katastrierung
des Bodens fithrte. Auch gab es in Rom schon frithzeitig
Zivilstandesregister, die gleichfalls auf Servius Tullius zu-
riickgehen und jede Geburt, jeden Todesfall sowie den Ein-
tritt jedes Jiinglings in das Mannesalter festhielten. Als ein
umfassendes statistisches Werk der Romer ist das Breviarium
totius imperii zu erwahnen, ein von Augustus angelegtes und
von seinen Nachfolgern fortgesetztes Gedenkbuch des Reiches
iiber den jeweiligen Stand der Land- und Seemacht, die
offentlichen FEinkiinfte und Ausgaben, den Staatsschatz usw.,
ein Werk, das mit Riicksicht auf seinen Inhalt auch in die
Geschichte der Statistik, im Sinn einer Staatenkunde, gehort.

Zusammenfassend 146t sich zur Kennzeichnung der amt-
lichen Statistik des Altertums sagen, daf§ sie eine reine Ver-
waltungsstatistik, d. h. eine v on der Verwaltung und { ii r die
Verwaltung betriebene Statistik gewesen ist, der alle wissen-
schaftlichen Ziele ferne lagen. Vielmehr waren es militarische
und fmanzielle Gesichtspunkte, welche fiir die Einfithrung und
Einrichtung dieser Statistik in erster Linie mafBgebend ge-
wesen sind.

Wer sich die Bedeutung staatlicher Organisationsformen
fiir die Entstehung und Entwicklung der Verwaltungsstatistik
vor Augen hilt, wird es durchaus begreifen, da das Mittel-
alter mit seiner staatlichen Zersplitterung, ja mehr noch Auf-
16sung eines festen staatlichen Gefiiges, fiir die amtliche
Statistik nur einen Riickschritt bringen konnte. Lehensstaat
und Stindewesen mit ihrer Ubertragung von Verwaltungs-
funktionen an Kirche, Adel und Stadte sind nicht der Boden,
auf dem eine einheitliche umfassende Verwaltungsstatistik
gedeihen kann. Die aus dieser Zeit stammenden Listen und
Verzeichnisse sind mehr als statistisches Urmaterial, denn
als echte Verwaltungsstatistik anzusehen, wobei noch immer
Finanz- und Militarzwecke im Vordergrund stehen. So fithrte
Karl der GroBe fortlaufende Listen der kriegsfihigen Mann-
schaften sowie eingehende Inventarien der kaiserlichen Kam-
mergiiter, die zum Teil auch Vieh- und Obstbaumzihlungen
enthielten. Ebenso bot das von Wilhelm dem Eroberer (1086)
fiir England angelegte Reichsgrundbuch (Domesdaybook) alle
Unterlagen, um bei Liinftigen Aushebungen die Zahl der zu
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stellenden ,,Schilde’ zu ermessen und die sonstigen I.ehens-
gefille zu erheben. Das Stindewesen findet in privatstatisti-
schen Arbeiten des weltlichen und geistlichen Grundbesitzes,
vor allem in den sogenannten Urbarien seinen Niederschlag,
d. s. Biicher, welche die zu einem Ort gehérenden bebauten
Grundstiicke nebst ihren Besitzern und den darauf haftenden
Abgaben und Leistungen verzeichneten. Auch wurden schon
im Mittelalter in einzelnen Stiadten Volkszihlungen durch-
gefithrt. Bedeutsamer aber als diese kiimmerlichen Bruch-
stiicke der Bevélkerungs- oder Agrarstatistik sind die von
der Geistlichkeit schon im frithen Mittelalter angelegten Listen
iiber die mit der Bewegung der Bevédlkerung in Verbindung
stehenden kirchlichen Akte, namentlich die Begribnis- oder
Totenregister; denn sie bilden den Ausgangspunkt der seit
dem Tridentinischen Konzil vorgeschriebenen, fiir die Stati-
stik so iiberaus wichtigen Kirchenbiicher.

Mit der Bildung machtvoller Staaten, welche die ver-
schiedenen Hoheitsrechte der Verwaltung in der Hand des
absoluten Monarchen vereinigten, schuf die Neuzeit auch
die Voraussetzungen fiir eine Wiedergeburt der Verwaltungs-
statistik. Merkantilistische Wirtschafts- und Bevdélkerungs-
politik erforderten allenthalben zahlenmiBige Grundlagen, um
die der Machtentfaltung dienenden Mafinahmen durchfithren
zu koénnen. Auf dem Gebiete der Bevdlkerungsstatistik waren
es vor allem die erwihnten Kirchenbiicher, die immer allge-
meiner zur Einfithrung gelangten und in Ermanglung um-
fassender Volkszihlungen —- unter der Annahme konstanter
Hiufigkeit der Geburten und Sterbefille — auch zur Berech-
nung der Bevilkerung herangezogen wurden. Zu den friihesten
Organisationen auf dem Gebiete der Wirtschaftsstatistik
zdhlte die Einrichtung einer franzosischen Handelsstatistik
durch Colbert (1665). Zu einem allgemeinen statistischen
Dienst kam es erst unter dem Konsulate Napoleons im Jahre
1800, wihrend das im Jahre 1766 von Necker fir allge-
meinere Zwecke errichtete ,bureau de renseignement in der
Revolutionszeit wieder nur fiir die Handelsstatistik verwendet
wurde. Durch die Ansammlung statistischer Beobachtungen
iber die staatlichen Zustinde und durch die Wohliahrtspolitik
des Polizeistaates, der alles fiir das Volk und nichts durch
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das Volk unternahm, entstand auch in den anderen Staaten
immer mehr das Bediirfnis nach der Organisation eines
eigenen statistischen Verwaltungsdienstes, der schlieBlich zu
einem umfassenden System methodischer Massenbeobachtung
auf den verschiedensten Gebieten des staatlichen und gesell-
schaftlichen Lebens wurde. So kam es fast zu gleicher
Zeit wie in Frankreich auch in PreuBen und Bayern zur Er-
richtung statistischer Biiros und nicht viel spater folgte
Osterreich, das — nach den ersten Volkszihlungen und nach
Ordnung der kirchlichen Standesregister (Matrikeln) unter
Maria Theresia und ihrem Sohn Josef II. — im Jahre 1829
im Generalrechnungsdirektorium einen statistisch-administra-
tiven Dienst ins Leben rief.

Die Loslosung des statistischen Verwaltungsdienstes von
der allgemeinen Verwaltung und seine Aufgabe, ohne un-
mittelbaren konkreten Verwaltungszweck der zahlenmiaBigen
Information der Regierung zu dienen, brachte fiir die stati-
stischen Amter der verschiedenen Kulturstaaten jene Ver-
schmelzung verwaltungsmiBiger und wissenschaftlicher Funk-
tionen, die ihrer Entwicklung und Titigkeit bis auf den
heutigen Tag das Geprige gab.

Die Ablosung des Absolutismus durch konstitutionelle
Monarchien oder Demokratien hat zwar die frither bestandene
Geheimhaltung der statistischen Ergebnisse aufgehoben, an der
praktisch-wissenschaftlichen Aufgabe der statistischen Zentral-
amter jedoch nichts geindert. Die Verwaltungsstatistik wurde
jetzt vorwiegend als Informationsquelle fiir die Volksver-
tretung betrachtet, die als Unterlage fiir ihre legislatorische
Tatigkeit und ihre Kontrolle gegeniiber der Regierung wert-
volle Dienste leisten konnte. Nachdem der Tatigkeitsbereich
der Verwaltungsstatistik voriibergehend unter dem FEinfluB
liberaler Staatsauffassungen eingeschrinkt wurde, wuchsen
aus der Notwendigkeit wirtschaftspolitischer und sozial-
politischer Interventionen gegen Ende des 1g. Jahrhunderts
dem statistischen Dienst in den letzten Jahrzehnten standig
neue Aufgaben zu.

In seiner allgemeinen Zielsetzung ist der praktische Ver-
waltungsdienst der Statistik seither so sehr mit dem Fort-
schritt der statistischen Wissenschaft verwachsen, daf eine
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Unterscheidung dieser beiden Gebiete zwar logisch moglich
und begriindet ist, ihrer tatsichlichen Verschmelzung und
Verkettung aber nicht immer gerecht wiirde. Um so notwen-
diger ist es, auch auf die Entwicklung der statistischen
Wissenschaft in groflen Ziigen einzugehen.

Das praktische Bediirfnis der Staatsminner, das schon
Cicero in die Worte kleidete: est senatori necessarium, nosse
rem publicam, fithrte im 17. und 18. Jahrhundert zu einer
Wissenschaft, die sich eine moglichst umfassende Beschrei-
bung der geographischen, geschichtlichen, rechtlichen und
wirtschaftlichen Zustinde eines Staates zum Gegenstand
machte. Die ersten Anfinge einer solchen Staatenkunde gehen
wohl auf jene regelméBigen Berichte (relazioni) und Beschrei-
bungen der Linder zuriick, welche die Gesandten der Repu-
blik Venedig dem Senate einzusenden hatten. Aus dem
Ende des 16. Jahrhunderts sind vor allem die Werke des
Francesco Sansovino und Giovanni Botero zu erwihnen, die
allerdings in noch ziemlich unsystematischer Weise die damals
in den verschiedenen Staaten herrschenden Zustinde be-
schrieben. Zu einem wissenschaftlichen System wurden der-
artige Sammlungen politischen Wissens erst von dem Poly-
histor Hermann Conring ausgebaut, der um die Mitte des
17. Jahrhunderts an der Universitit Helmstidt unter dem
Titel ,,Notitia rerum publicarum® iiber diese neue Disziplin
Vorlesungen hielt. Fiir diese neue Wissenschaft kam nun,
wie wir bereits erwidhnten, der Name ,,Statistik’ auf, wo-
bei jedoch in der Folge iiber Ursprung und Etymologie dieses
Wortes viel gestritten wurde.

Gottfried Achenwall, der um die Mitte des 18. Jahr-
hunderts an der Universitit Gottingen diese Disziplin ver-
trat, leitet das Fremdwort vom italienischen ,,statista®
(Staatsmann) ab und versteht unter Statistik ,,denjenigen
Teil der praktischen Politik, welcher in der Kenntnis der
heutigen Staatsverfassung unserer Reiche besteht*, oder so
viel wie Staatenkunde. Wichtiger als diese Ableitung diinkt
uns die von Achenwall vorgenommene Abgrenzung des
Gegenstandes, indem er die Verfassung nicht im Sinne des
Staatsrechtes, sondern als Inbegriff der wirklichen ,,Staats-
merkwiirdigkeiten® eines Reiches auffaBt. ,,Staats-
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merkwiirdigkeiten aber sind alle in einem einzelnen Staate wirk-
lich angetroffenen Sachen, welche dessen Wohlfahrt in einem
merklichen Grade angehen, sei es dafl sie solche hindern oder
fordern. Wenn sich auch aus einer solchen Begriffs-
bestimmung — bei der Relativitit aller Urteile iiber ,,merk-
wiirdig® und ,,Wohl und Wehe" — kaum feste Grenzen fiir
diese neue Disziplin ziehen lieBen, so miissen wir doch be-
kennen, daf auch der moderne Mafstab fiir die Abgrenzung
historischer Wissenschaften, niamlich der den FEreignissen
seitens der Menschen zugesprochene W e r t oder das allgemeine
Interessean den Ereignissen und Zustinden, nicht wesent-
lich iiber den MaBstab Achenwalls hinausfithrt. Die Versuche,
die Statistik im Sinne einer Staatenkunde von den anderen
Wissenschaften abzugrenzen, konnten trotz allen darauf ver-
wendeten Scharfsinns niemals gelingen. So versuchte A. L.
v. Schiézer, der bekannteste Schiiler Achenwalls, ihre Tren-
nung von der Geschichte in dem viel zitierten Satz: ,,Statistik
ist stillstehende Geschichte, Geschichte fortlaufende Statistik™.
Auch die verschiedene Ableitung des Wortes ,,Statistik* aus
dem lateinischen status (Zustand) einerseits und der romani-
schen Umbildung stato (Staat) anderseits fithrte zu Meinungs-
verschiedenheiten iiber die Abgrenzung, indem die einen den
jeweils gegebenen Zustand, also die Gegenwartsbetrachtung,
die anderen das Staatliche, also das besondere Betrachtungs-
objekt fiir den Umkreis der Statistik als bestimmend erach-
teten. Die Lidsungsversuche, in der Verbindung dieser beiden
Ubersetzungen, alsoim Staatenzustand den eigentlichen
Gegenstand der Statistik zu erblicken, konnten kaum befrie-
digen, angesichts der Erkenntnis, daB auch die staatlichen
Zustinde noch sehr heterogene Elemente enthalten, die sich
kaum zu einem einheitlichen Wissenssystem vereinigen lassen.

Die zeitliche Begrenzung auf die Gegenwart, die raumliche
Begrenzung auf den Staat und das auf eine bloBe Beschr ei-
bung beschrinkte Erkenntnisziel konnen als die wesent-
lichen Merkmale dieser staatenkundlichen Statistik hervor-
gehoben werden. Die zahlenmiBige Darstellung, die spiter
zum Wesensmerkmal der Statistik werden sollte, trat seinerzeit
gegeniiber den anderen Darstellungsmitteln vollstindig in den
Hintergrund, und die sogenannte ,pragmatische”, d. h. die
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nach den Ursachen forschende Darstellung wurde schon mit
Riicksicht auf die reine Gegenwartsbetrachtung in die Ge-
schichte verwiesen. Was sonst zu jener Zeit an ,,Theorie der
Statistik in zahlreichen Werken bis in das 19. Jahrhundert
gelehrt wurde, scheidet fiiglich aus unserer Betrachtung aus,
die sich nicht in der Geschichte der politischen Wissenschaften
verlieren darf, sondern nur die Entstehung der modernen
Statistik ins Auge fassen will. Mit dieser steht aber die alte
staatenkundliche Statistik — abgesehen von der Namens-
gleichheit — nur insofern in einem sachlichen und chrono-
logischen Zusammenhang, als sie sich unter allmihlicher Ab-
streifung anderer Darstellungsmittel immer mehr zu einer
zahlenmifigen Beobachtung staatlicher Zustinde umwandelte.

Die Statistik, im Sinne einer Staatenkunde, ist eine
wesentlich deutsche Disziplin, die vor allem als Lehrfach an
den Universititen (besonders Gottingen) ihre Ausbildung
erfahren hat und daher auch den Namen ,,deutsche Uni-
versitiatsstatistik® fithrt. Im Gegensatz dazu stammt
die ,politische Arithmetik" die nunmehr als die
zweite Wurzel der wissenschaftlichen Statistik kurz besprochen
werden soll, aus England.

Dort wurden bereits frither als anderwirts regelmiflige
Berichte iiber die Zahl der Geborenen und Gestorbenen ver-
Sffentlicht, die auch die Grundlage fiir eine Schrift bildeten,
die der Kaufmann John Graunt unter dem Titel ,,National
and political observations upon the bills of mortality” im
Jahre 1662 der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften
in London unterbreitete. In dieser Schrift wird zum ersten
Male auf eine Reihe von RegelmiBigkeiten hingewiesen, die
sich aus der Beobachtung der Bevdlkerungsbewegung ergeben,
so z. B. daB die beiden Geschlechter numerisch sich nahezu
das Gleichgewicht halten, daff die Knabengeburten in einem
fast unverinderlichen Verhiltnis jene der Miadchen iiber-
wiegen, daf in dem Absterben einer Generation eine durch
das Alter gegebene Gesetzmifigkeit zu beobachten sei und
daB auch die durch Pest oder Krieg gerissenen Liicken die
in all diesen Verhdltnissen herrschende Ordnung nicht auf
die Dauer zu stéren vermodgen. Aus der Bestindigkeit der
Zahlen werden auch bereits Wahrscheinlichkeiten als Grund-
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lage fiir die Voraussage kiinftiger Ereignisse abgeleitet, ob-
wohl das Gesetz der groBen Zahl dem Autor noch unbekannt
gewesen ist.

Graunt’s Beobachtungen fanden ihre Fortsetzung in den
Schriften seines Freundes Sir William Petty, auf den auch
der Name der neuartigen Untersuchungen zuriickgeht. Tn der
Vorrede zu seiner ,,Politischen Arithmetik® (1681) erkldrt
er: ,,Die Methode, welche ich hier einschlage, ist noch nicht
sehr gebrauchlich, denn anstatt nur vergleichende und iber-
schwengliche Worte und Argumente des eigenen Geistes zu
gebrauchen, wiahle ich als einen Versuch der politischen
Arithmetik den Weg, mich in Zahl, Gewicht oder Ma B-
bezeichnungen auszudriicken, mich nur sinnfilliger Be-
weise zu bedienen, nur solche Ursachen in Betracht zu ziehen,
welche ersichtlich in der Natur der Dinge selbst ruhen.”
Dieses mit unverkennbarer Anspielung auf die bisherigen
Methoden der Staatenkunde gekennzeichnete Programm 138t
mit aller Deutlichkeit den Ubergang zur Methode zahlen-
miaBiger, exakter Untersuchungen erkennen.

Wir diirfen uns daher nicht wundern, unter den Ver-
tretern der statistischen Wissenschaft in der Folgezeit Mathe-
matiker und Naturforscher anzutreffen. So war es auch der
groBe Mathematiker und Astronom E. Halley, der im Jahre
1693 als erster Sterbetafeln berechnete. Er stiitzte sich hiebei
auf die Geburten- und Sterbelisten von Breslau von 1687 bis
1691, welche ihm der dortige Probst K. Neumann iibersandt
hatte, und gelangte auf Grund der Altersgliederung der
Gestorbenen — unter Annahme einer stationiren Bevolkerung
— auch zur Berechnung der Breslauer Bevilkerung in allen
Altersklassen.

Unter Berufung auf die von Graunt, Petty u. a. beob-
achteten ,,Regeln* veréffentlichte Johann Peter Suipmilch,
Feldprediger unter Friedrich dem GroBen, in zwei Auflagen
(1741 und 1761) seine ,,G6ttlicheOrdnung, in den Ver-
ianderungen des menschlichen Geschlechts, aus der Geburt, dem
Tod und der Fortpflanzung desselben erwiesen“. Der lang-
atmige Titel 148t nicht blof den Hauptinhalt des Werkes,
sondern auch die Einstellung des Autors erkennen, der alle
von ihm und vor ihm beobachteten Gleichformigkeiten wich-
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tiger Lebensvorginge als den Ausfluf einer, hochste Bewun-
derung erheischenden géttlichen Ordnung betrachtet. Natur-
gesetz und gottliche Ordnung sind fir ihn ein und dasselbe,
so daB jeder Unterschied zwischen dem Soll-Inhalt und
Sein-Inhalt des Gesetzes aufgehoben erscheint. Neben den
eingehenden Untersuchungen {iber die zahlenmiBige Gleich-
formigkeit in dem Verhiltnis der Geburten, Sterbefille und
EheschlieBungen zur Zahl der Einwohner und anderen rein
statistischen Untersuchungen iiber die Ursachen der Frucht-
barkeit, der Sterblichkeit und {iber das Tempo der Vermehrung
der Bevolkerung finden sich in diesem Werke eingehende
Betrachtungen politischer Natur, die alle von den Wohl-
fahrtsmaximen des aufgekldarten Absolutismus beherrscht
sind. Demgemifi wird selbst der Begriff der Bevolkerung
von ihm in einem politischen Sinn, d. h. im Sinne des
Bevolkerns gebraucht, und kaum eine der statistisch beob-
achteten GesetzmiBigkeiten ohne Nutzanwendung fiir die
Politik besprochen. Durch die Einfiigung historischer Kapitel
iiber die Ackergesetze der alten Rémer und wirtschaftspoliti-
scher Betrachtungen iiber den Vorteil der Fabriken erhiit
auch dieses Werk das staatenkundliche Geprige, das ganz
allgemein fiir die Schriften der politischen Arithmetiker
charakteristisch ist.

Der Unterschied zwischen dieser Richtung und der Uni-
versititsstatistik liegt also nicht so sehr im Beobachtungs-
gegenstand, der auch fiir die politischen Arithmetiker —
neben ihrem {iberwiegenden Interesse fiir die natiirlichen
Lebensvorginge — in allen wichtigen Gebieten der Politik
und Wirtschaft gegeben war, sondern in der Anwendung einer
rein zahlenmidBigen, also exakten Methode und in
dem Ziel der Auffindung von GesetzmiBigkeiten an
Stelle einer bloBen Beschreibung.

Wenn die Methode des Zihlens und Messens zu solch
ungeahnten Fortschritten in der Beherrschung der Natur
fithrte, war es wohl des Versuches wert, sie auch auf die
Erscheinungen der menschlichen Gesellschaft zu iibertragen.
Mit diesem Versuch ist der Name des Belgiers L. A. Quetelet
(1796—1874) dauernd verkniipft, der als Mathematiker und
Astronom nur allzu geneigt war, auch die sozialen Gebilde

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 2
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mit den Augen des Naturforschers zu betrachten und mit
der Zahlenabstraktion des Mathematikers zu erfassen. Fiir
ihn war auch die Gesellschaft — so wie etwa die Planeten —
ein System, dessen Bewegungen ganz bestimmten Gesetzen
unterworfen sind. Diese GesetzmiBigkeiten zu erforschen, sei
Aufgabe der Statistik, die Quetelet daher zu einer sozialen
P hysik umwandelte. Dementsprechend trigt auch das be-
kannteste seiner zahlreichen Werke den Titel ,,Uber den
Menschen und die Entwicklung seiner Fihigkeiten, oder Ver-
such einer Physik der Gesellschaft” (1835). Was an diesem
Werke wundernimmt, ist die seltsame Verkniipfung rein
naturwissenschaftlicher, nimlich anthropologischer Unter-
suchungen mit rein geisteswissenschaftlichen Betrachtungen
iiber die sittlichen und geistigen Fihigkeiten des Menschen, die
dann in der Aufstellung des ,mittleren Menschen* als
des Trigers aller durch die Statistik fiir ein bestimmtes Volk
und eine bestimmte Zeit festgestellten Mittelwerte ihre Kronung
findet. ,,Der Mensch ... ist in der Gesellschaft dasselbe, was
der Schwerpunkt in den Korpern ist; er ist das Mittel, um
das die Elemente der Gesellschaft oszillieren; er ist, wenn
man so will, ein fingiertes Wesen, bei dem alle Vorginge
den in Beziehung auf die Gesellschaft resultierenden mittleren
FErgebnissen entsprechen werden.*

Dafl der Mensch ungeachtet der Vorstellung einer so-
zialen Physik zum Gegenstand der Untersuchung gemacht
wird, erklart sich daraus, daf Quetelet Natuf und Gesell-
schaft in gleicher Weise als von Gesetzen beherrscht annimmt
und - daB der ,mittlere Mensch® daher sowohl in seinen
individuellen Eigenschaften als auch in seinen sozialen
Merkmalen als Reprisentant eines Volkes gelten kann. Bei
der Erklirung der Bestindigkeit der gesellschaftlichen Er-
eignisse unterscheidet er zwischen ,,natiirlichen” Ursachen
und ..c*6renden’ Ursachen oder auch zwischen , konstanten™
und ,,zufélligen* Ursachen, wobei sich unter der Auswirkung
des Gesetzes der groBen Zahl in den gesellschaftlichen
Massenerscheinungen nur die ,,natiirlichen‘ oder , konstanten‘
Ursachen durchsetzen. Dem freien Willen des Menschen wird
gleichfalls nur der Spielraum einer ,,stérenden’ Ursache zu-
gebilligt, die sich in der Gesamtmasse nicht geltend machen
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kénne, so daB auch das Verbrechen seinen eigentlichen Keim
nicht in der personlichen Schuld, sondern in den gesellschaft-
lichen Bedingungen finde: ,,Es gibt ein Budget, das mit einer
schauerlichen RegelmafBiigkeit bezahlt wird, namlich das der
Gefangnisse, der Galeeren und Schafotte”. Die Gesellschaft
bereite das Verbrechen vor, der Schuldige sei nur noch das
ausfithrende Werkzeug. Bei dieser Auffassung ist es nicht
zu verwundern, daB auch dem ,mittleren Menschen' ein
Hang zum Verbrechen (penchant au crime) zugemessen wird,
der sich bei niherer Priifung wohl nur als Quotient fiir die
durchschnittliche Hiufigkeit der Kriminalitdt aufrechter-
halten 148t. Schon diese Beteilung des ,,mittleren Menschen‘
mit verbrecherischen Neigungen macht seine Frhebung zum
Reprasentanten des Normalen, Guten und Schonen — so wie
Quetelet ihn verstand — 3iuflerst fraglich. So sehr wir zu-
geben, daB auf manchen Gebieten der Naturwissenschaften
das Normale und Richtige nur in Durchschnittswerten ge-
funden werden kann, so sehr miissen wir uns im Reiche des
Geistigen und Moralischen gegen das ,,Durchschnittliche als
MaB des Ideals wehren.

Im dbrigen ist die Verwandtschaft zwischen Quetelet’s
»Homme moyen* und dem ,homo oeconomicus®, der in der
Volkswirtschaftslehre als Typus des lediglich von wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten beherrschten Menschen einst eine
grofe Rolle spielte, unverkennbar. Beide sind die Kinder
einer Zeit, in der die Natur auf den Thron der entgotterten
Welt gesetzt wurde, die sich nur im engen Spielraum der
Variationen und menschlichen Eingriffe von ihren ewigen
Gesetzen ablenken lasse. Wie nach der klassischen Preislehre
der Marktpreis um den natiirlichen Preis pendelt, so ver-
mogen auch die zufilligen Ursachen die natiirlichen nur im
eng begrenzten Rahmen zu stéren. Homme moyen und homo
oeconomicus, beide sind heute nur mehr interessante Schau-
stiicke in dem Museum der Geschichte der Wissenschaften'

Das Bestreben Quetelet’s, im Wege der statistischen
Beobachtung iiberall zu den wahrscheinlichsten als den
~typischen* Werten zu gelangen, macht es begreiflich, daB er
die Wahrscheinlichkeitsrechnung in den Mittelpunkt der
Statistik stellte. Im Vergleich zur Schule Achenwalls be-

2%
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deutete dies einen derartigen Wandel nach Form und Inhalt,
daB es wohl nur mehr der Name war, der die beiden wesens-
verschiedenen Disziplinen verband. Thre reinliche Scheidung
wurde so zur Forderung der Zeit, die im Jahre 1850 von
C. Knies mit seiner Schrift ,,Die Statistik als selbstandige
Wissenschaft” besonders eindringlich vertreten wurde. Er
schlagt vor, den Namen ,Statistik der zahlenmiBiigen
Forschungsmethode vorzubehalten, deren Aufgabe die Er-
kenntnis des gesetzlichen Organismus in der menschlichen
Gesellschaft ist und die er daher — ganz im Sinne Quetelet’s
— als ,,Physiologie der Gesellschaft' auffafit. Die historisch
schildernde Beschreibung der staatsmerkwiirdigen Zustinde
in der Gegenwart aber mége man in Hinkunft als ,,Staaten-
kunde® bezeichnen. Obwohl Knies fiir die Statistik die Be-
schrinkung auf das Gebiet der staatlichen und politischen
Erscheinungen nicht gelten 148t, hilt er an der Anerkennung
der Statistik als einer selbstindigen Wissenschaft fest, deren
materiellen Gegenstand er durch den Begriff der menschlichen
Gesellschaft abgrenzt. Diesen Erkenntnisgegenstand suchte
spiater G. v. Riimelin dadurch zu retten, daf er fiir das
Reich des Menschen in seinen geistigen und sozialen Be-
ziehungen im Hinblick auf die Variation all dieser Er-
scheinungen einzig und allein die statistische Methode fiir an-
wendbar hielt, wihrend man imty pischen Reich der Natur
mit der induktiven Methode das Auslangen finde.

Da sich auch diese grundsitzliche Scheidung zwischen
Natur und Mensch als nicht tragfihig erwies und die stati-
stische Methode immer mehr auch im Reich der Naturwissen-
schaften Eingang fand, war allmihlich das letzte Fundament
fiir einen materiellen Erkenntnisgegenstand der Statistik ge-
fallen. Was zuriickblieb, war eine besondere, in ihrem An-
wendungsgebiet kaum zu beschrinkende Methode, deren
wissenschaftliche Selbstindigkeit bis zum heutigen Tag bald
bejaht, bald verneint wird.

Auch tiber die Frage, wem der Ehrentitel eines ,,Vaters
der Statistik” zuzusprechen sei, besteht im Kreise unseres
Faches keine Einmiitigkeit. Wihrend die einen in Conring
oder mehr noch in Achenwall als den Begriindern der Uni-
versitatsstatistik den Vater der Statistik erblicken, fithren
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andere die Geburtsstunde der Statistik auf die Beobachtungen
Graunt’s oder gar auf die erste Sterbetafel Halley’s zurtick.
Nicht minder hiufig wird Quetelet als Begriinder der mo-
dernen Statistik genannt. Man sieht, daB auch hier die Mehr-
deutigkeit des Wortes zu verschiedenen Standpunkten fithrt.
Fiir uns geniigt es festzuhalten, dafl Universititsstatistik und
politische Arithmetik fiir ein Geschwisterpaar zu verschieden
sind und daher auch keinen gemeinsamen Vater haben konnen.
Sie sind vielmehr zwei verschiedene Wurzeln, die beide an
der gegenwirtigen Gestalt der Statistik ihren unverkennbaren
Anteil haben. Das Beobachtungs gebiet der Statistik weist
noch heute zum weitaus iiberwiegenden Teil auf die Staats-
merkwiirdigkeiten Achenwalls, die Beobachtungsmethode
auf die nomologische Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung durch die politischen Arithmetiker. Diese aus den
beiden Erbmassen stammende Doppelnatur weist uns aber
auch den Weg zur Erkenntnis der Statistik als Wissenschaft.
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III. Die Statistik als Wissenschaft').

Das Wort ,,Statistik’ wird in zweifachem Sinn ge-
braucht: Einmal im Sinne einer bestimmten Titigkeit, eines
bestimmten Verfahrens, das die ,Beobachtung einer
Massenerscheinung® zum Ziele hat und sich hiezu des Mittels
des Zihlens bedient, das andere Mal im Sinnedes Ergebnis-
ses dieses Verfahrens, also im Sinne einer ,,zahlenmiBig um-
schriebenen Massenerscheinung®. Hiebei ist es zunichst
gleichgiiltig, welchem Gebiete diese Massenerscheinung ange-
hort. Es kann sich also ebensogut um Erscheinungen der
Natur (wie Regenfille, Tagestemperaturen, Grofen und
GréBenverhiltnisse von Pflanzen, Tieren oder Menschen), wie
auch um Tatsachen oder Vorginge des staatlichen oder ge-
sellschaftlichen L.ebens (wie etwa die Bevolkerung, das Ge-
hiet, die Wirtschaft, die Kultur u. dgl.) handeln.

Die allgemeine Anwendbarkeit des Wortes ,,Statistik®
auf alle diese verschiedenen Gebiete ergibt sich somit nicht
aus ihrer gegenstindlichen (materiellen) Gleichartigkeit oder
Verwandtschaft, sondern einzig und allein aus der Gemein-
samkeit der zahlenmiBigen Ausdrucksform und des zu
dieser Form fithrenden Verfahrens. Da dieses Verfahren —
wenigstens zu einem betrdchtlichen Teil — unabhingig vom
Gegenstand der Beobachtung ist, pflegt man hier von Statistik
im formalen Sinn zu sprechen.

Ein Vergleich soll unsere grundsitzlichen Unterschei-
dungen noch klarer veranschaulichen. In manchen Zweigen
der gewerblichen Produktion kdénnen wir einen Arbeitsproze8

1) Dieses Kapitel wurde -— in etwas erweiterter Form -— im
»Allgemeinen Statistischen Archiv®, 32. Bd., unter dem Titel ,Das
Doppelgesicht der Statistik“ veréffentlicht.
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beobachten, den man ,,GieBen” nennt. Von diesem ProzeB
ist sein Ergebnis, der ,,GuB* zu unterscheiden. Das Verfahren
des GieBens ist zu einem gewissen Teil vom Stoff des Gusses
unabhingig. Die gegossenen Produkte wiederum sind nur
unter dem Gesichtspunkt ihres Werdeprozesses, nicht aber
nach Art oder Zweck verwandt. Die Frage nach dem Stoff
und nach dem Zweck des Gusses ist die Frage nach der
,materiellen Seite, wahrend der Prozef des GieBens und
seine vom Stoff unabhingige Technik die ,formale” Seite
betrifft. Die Berechtigung, hier von einer formalen Seite zu
sprechen, wird uns besonders deutlich, wenn wir daran
denken, daf zu jedem Guf eine bestimmte ,,Form" notwendig
ist, die ein und dieselbe bleiben kann, was immer man darein
zu fiillen oder zu fassen sucht.

Die Parallele mit unseren beiden Begriffen der Statistik
ist offensichtlich. Im gewohnlichen Sprachgebrauch wird das
Wort ,,GuB“ nicht nur fiir das Produkt des GieBens, sondern
auch fiir den ProzeB des GieBens selbst verwendet. Nur ist
hier der Doppelsinn des Wortes weit weniger verhiangnisvoll
als bei dem theoretischen Grundbegriff einer Wissenschaft.
Viel Streit um das Wesen und den Platz der Statistik als
Wissenschaft wire erspart geblieben, wenn zwei besondere
Ausdriicke die beiden Begriffe seit je reinlich geschieden
hitten.

Die Unterscheidung zwischen derformalenundmate-
riellen Seite ist fiir den Gesamtbereich menschlicher Er-
kenntnis von grundlegender Bedeutung. Es ist daher durchaus
begriindet, wenn auch die Einteilung der Wissenschaften
diesem Unterscheidungsprinzip folgt. Zu den ,formalen®
Wissenschaften, deren Erkenntnisse unabhingig von jeder
Erfahrung gelten und die zur wissenschaftlichen Erfassung
der Erfahrungswelt anzuwenden sind, gehdéren lL.ogik und
Mathematik. Zu den ,materiellen’ Wissenschaften gehéren
alle Wissenschaften, welche die aus der Erfahrung gewon-
nenen Beobachtungen mit Hilfe der Logik oder Mathematik
zu Erkenntnissen verarbeiten und in einen durch die Einheit-
lichkeit des Objektes oder durch die Einheitlichkeit der Be-
trachtung abgegrenzten Wissensbereich einordnen. Als ,,mate-
rielle” Wissenschaften miissen wir daher das Gesamtgebiet
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der Naturwissenschaften, aber ebenso auch die geisteswissen-
schaftlichen Disziplinen der Geschichte oder der Wirtschafts-
theorie betrachten, die zumindest so viel gemeinsam haben,
daB sie alle den Gegenstand ihrer Erkenntnis aus der Er-
fahrung nehmen.

Damit haben wir einen ersten Ausgangspunkt zur Beant-
wortung der viel umstrittenen Frage gewonnen, ob die
Statistik eine selbstindige Wissenschaft ist und welcher
Gruppe der Wissenschaften sie gegebenenfalls zugerechnet
werden soll. Die Antwort auf diese Frage hingt zunichst
denknotwendig sowohl vom Begriff der Statistik als auch
von dem der Wissenschaft ab. Fiir den Umbkreis dieser beiden
Begriffe gibt es aber keine starre, fiir alle Zeiten und Zwecke
geltende Norm!

Wir haben gesehen, daB auch heute noch das Wort
otatistik” zwei verschiedene Begriffe umfafit und daB vor-
erst klargestellt werden mufl, ob beide Begriffe oder nur einer
der beiden die Grundlage einer selbstindigen Wissenschaft
bilden. Die Frage nach der wissenschaftlichen Selbstindig-
keit der Statistik 148t somit f ii n f Moglichkeiten der Antwort
offen:

I. Keiner der beiden Begriffe begriindet eine selbstin-
dige Wissenschaft.

2. Die materielle Fassung des Begriffes ist Gegen-
stand einer selbstindigen Wissenschaft.

3. Die formale Fassung des Begriffes ist Gegenstand
einer selbstindigen Wissenschaft.

4. Sowohl die ,materielle” als auch die ,formale“
IFassung begriinden j e ein e selbstindige Wissenschaft.

5. Die ,formale” und ,materielle’ Fassung begriinden
zusammen eine einheitliche selbstindige Wissenschaft.

Jede dieser Lisungsmdglichkeiten hat in Vergangenheit
oder Gegenwart ihre Vertreter gefunden, so daB bedauer-
licherweise schon in dieser Grundfrage unserer Wissenschaft
bis zum heutigen Tage keine Einigkeit herrscht.

Zu 1. (,,Keine” Wissenschaft): Die Vertreter dieser Auf-
fassung entstammen zumeist dem Fach der reinen Logik und
Erkenntnistheorie. Sie kénnen darauf hinweisen, daf die ver-
schiedenen materiellen Beobachtungsgebiete unméglich zu
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einer einheitlichen Wissenschaft zusammengefaBit werden
konnen, und daB der formale Begriff der Statistik, also die
statistische Methode, sich bei niherer Analyse in die beiden
formalen Wissensgebiete der Logik und Mathematik auflost,
so daB auch hier von einer selbstindigen Wissenschaft nicht
gesprochen werden kann.

Zu 2. (,,Materielle” Wissenschaft): Diese Auffassung ist
vor allem kennzeichnend fiir die statistische Wissenschaft im
Sinne der alten Universititsstatistik, also im Sinne einer
universellen Staatenkunde. Die Vertreter dieser Richtung
dachten .niemals an den rein formalen Begriff der Statistik,
zumal ihnen die zahlenmifige Darstellung nur als eines der
anwendbaren Darstellungsmittel staatlicher Zustinde erschien.
Die Umgrenzung des materiellen Wissensbereiches ergab sich
iiir sie zunichst aus der Staatsbezogenheit, also aus der staa t-
lichen Bedeutung der geschilderten Zustande, spaterhin aus
der Umgrenzung des gesellschaftlichen Verbandes, also aus
der Bedeutung fiir die gesellschaftlichen Zustinde.

Zu 3. (,,Formale” Wisscnschaft): Die iiberwiegende
Mehrheit der gegenwirtig vertretenen ILehrmeinungen er-
blickt in der Statistik nur mehr eine formale Wissenschaft,
also eine wissenschaftliche Methode zur Erforschung von
Massenerscheinungen. Ein materiell einheitliches Gebiet
wissenschaftlicher Erforschung wird der Statistik nicht zu-
erkannt, aber auch nicht als Voraussetzung wissenschaftlicher
Selbstindigkeit angesehen. Nicht der aus der Erfahrung ge-
gebene Gegenstand, sondern der Gesichtspunkt der Betrachtung
und das Ziel der Forschung begriinde das Objekt einer
Wissenschaft. Zu dieser Gruppe gehéren u. a. Flaskimper,
Tischer, Hesse, Donner sowie selbstverstindlich die mathe-
matischen Statistiker Czuber, Bowley, Yule, weiters — trotz
einer etwas abweichenden Formulierung und Auffassung —
wohl auch Winkler.

Zu 4. (,,Materielle” und ,,formale* Wissenschaft): Her-
vorragende Vertreter der deutschen Statistik, wie insbeson-
dere Zizek und — in weniger priziser Weise — auch G. v.
Mayr, haben sowohl fiir die formale als auch fiir die materielle
Begriffsfassung eigene Wissensbereiche angenommen. Auf
der formalen Seite wurde eine auf alle Massenerscheinungen
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anwendbare wissenschaftliche Methode, auf der materiellen
Seite eine die gesellschaftlichen Massenerscheinungen er-
fassende und erklirende selbstindige Wissenschaft als ge-
geben betrachtet.

Zu 5. (,,Materiell-formale”™ Wissenschaft): Diese Auf-
fassung findet ihren Niederschlag mehr in der Stellung der
Statistik als Lehr- und Studienfach und in der wissenschaft-
lichen Betitigung statistischer Amter. Sowohl an den Uni-
versititen wie an den statistischen Amtern wird Statistik in
einer Synthese formalen und materiellen Wissens betrieben.
Wer sich bei der Abgrenzung der Wissenschaften mehr von
Gesichtspunkten einer zweckmifligen Arbeitsteilung als von
erkenntnistheoretischen Grenzlinien leiten 1ift, und wer ins-
besondere auf die Moglichkeit oder Notwendigkeit einer be-
sonderen Berufsausbildung fiir das Fach der Statistik Riick-
sicht nimmt, wird leicht geneigt sein, sich dieser mehr durch
praktische als durch theoretische Erwigungen gestiitzten Auf-
fassung anzuschlieBen. Dazu kommt, daf nach Uberwindung
einer rein liberalen Ara die Staatsbezogenheit und Staatsver-
bundenheit statistischer Beobachtungen wieder in den Vorder-
grund geriickt ist, so daB die zahlenmifige Gesamtschau staat-
licher Zustinde ein durchaus praktisches Ziel wissenschaft-
licher Forschung bildet.

Die Antwort auf die Frage nach der wissenschaftlichen
Selbstindigkeit der Statistik hiangt somit davon ab, ob man
die Statistik im formalen oder materiellen Sinn begreift, und
welche Abgrenzung man fiir die einzelnen Wissensbereiche
vornimmt. DaB auch diese Abgrenzung zum guten Teil der
Willkiir unterliegt, ergibt sich aus der Maoglichkeit, verschie-
dene Einteilungsprinzipien zugrunde zu legen, und ist auch
durch die Mannigfaltigkeit der bisher bekannt gewordenen
Einteilungen der Wissenschaften erwiesen. Trotzdem ist sie
nicht vollkommen der Willkiir {berantwortet, sondern an
folgende Forderungen fiir jede Klassifikation gebunden:

1. Vollstindigkeit der Einteilung;

2. Beibehaltung des Einteilungsprinzipes;

3. Gegenseitige AusschlieBung der Glieder.

Unter den Einteilungsprinzipien ist in letzter Zeit insbe-
sondere das des Erkenntniszieles in den Vordergrund
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getreten, das auch fiir die wissenschaftliche Wirdigung der
Statistik und ihrer Methode von grundlegender Bedeutung
ist. Innerhalb der ,materiellen’ oder ,,empirischen* Wissen-
schaften pflegt man heute grundsitzlich zwei Gruppen zu unter-
scheiden und die eine von ihnen als individualisie-
rende oder ,idiographische”, die andere als verallge-
meinernde, ,nomologische’ oder auch ,,nomothetische*
Disziplinen zu bezeichnen. Das Erkenntnisziel der einen Gruppe
liegt in der moglichst erschépfenden und getreuen Erfassung
des Erfahrungsobjektes in seiner individuellen, raum- und zeit-
gebundenen Gegebenheit, das FErkenntnisziel der zweiten
Gruppe in der Verallgemeinerung der aus der Wirklichkeit
abgeleiteten und abstrahierten Beobachtungen zwecks Fest-
stellung von GesetzmiBigkeiten. Der Erkenntnistrieb des
menschlichen Geistes kann von dem Bestreben geleitet sein,
die Erscheinungen der aufieren und inneren Erfahrung ent-
weder in ihrer vollen Eigenart und Einmaligkeit zu erfassen,
oder sie — unter Weglassung unwesentlicher FEigenschaften
und Umstinde — lediglich in ihrer allgemeinen Natur und
Bedingtheit zu erkennen. Wiahrend im ersteren Falle die Er-
scheinung durch den geistigen ProzeB gleichsam abgebil-
d e t werden soll, sucht der grdnende Geist im anderen Falle die
verwirrende Mannigfaltigkeit der Erscheinung durch die Auf-
stellung von Begriffen und Gesetzen zu vereinfachen.
Man kénnte daher die zwei verschiedenen Erkenntnisziele auch
als ;reproduzierend” und ,reduzierend” bezeich-
nen, was vielleicht fiir so manchen verstindlicher sein mag, als
die fremdklingenden Ausdriicke ,,idiographisch‘‘ und ,,nomothe-
tisch™. Als iiberzeugendes Beispiel fiir die idiographischen oder
»reproduzierenden’ Wissenschaften wird allgemein die Ge-
schichte angefiihrt, weil sie das historische Geschehen in
dem ganzen Umfange seiner individuellen Gestaltung und Be-
dingtheit zu erforschen bestrebt ist und — nach {iberwiegender
Meinung — den Boden historischen Forschens verlidBt, sobald
sie sich auf die Suche nach allgemeinen Gesetzen begibt. Die
individualisierende Methode wird fiir die Geschichte als so
kennzeichnend betrachtet, da man diese Methode auch als
die ,historische und die mit dieser Methode arbeitenden
Wissenschaften als ,historische” Wissenschaften zu bezeich-
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nen pflegt. Hiebei verliert der Begriff des ,,Historischen
seine ausschlieBlich dem Vergangenen geltende Bedeutung, da
man nunmehr diese Methode auch iiberall dort gelten 1iBt,
wo es sich nicht um die wirklichkeitstreue Erforschung der
Vergangenheit, sondern um die der Gegenwart handelt. So
spricht man etwa von einer ,historischen® Auffassung der
Volkswirtschaftslehre, wenn ihr Erkenntnisziel lediglich in
der Beschreibung und Erklirung individuell gegebener Zu-
stinde der Volkswirtschaft erblickt wird.

Im Gegensatz dazu sind die Naturwissenschaf-
t e n bemiiht, die Mannigfaltigkeit der Natur durch die Aufstel-
lung verallgemeinernder Begriffe und Gesetze zu vereinfachen.
Jede Beschreibung der Naturwissenschaften dient der Heraus-
stellung allgemeiner wesentlicher Merkmale, die fiir die Ein-
teilung der organischen und anorganischen Welt und die
Feststellung der ihr innewohnenden GesetzmiBigkeiten die
Grundlage bilden sollen. Wir verstehen so, dafl der logische
Prozef der Klassifikation oder Einteilung nirgends zu einer
solch vollendeten Durchbildung gelangt ist wie in den
Naturwissenschaften, so daB wir nur allzu geneigt sind, die
von ihr aufgestellten FEinteilungen in Arten, Gattungen,
Gruppen usw. durchwegs als Normen der Natur hinzunehmen.
Wer ein Tier oder eine Pflanze naturwissenschaftlich unter-
sucht, tut dies nicht im Hinblick auf die individuelle Eigen-
art des gerade gegebenen Untersuchungsobjektes, sondern im
Hinblick auf die allgemeine Geltung der bei ihm beobachteten
Merkmale.

Wie steht es nun in dieser Hinsicht mit der Statistik?
Daf die Statistik im Sinne eines zahlenmafigen Ergebnis-
ses beziiglich unserer Frage kein Eigenleben fithrt, sondern
die idiographische oder nomologische Natur jenes Wissens-
gebietes teilt, dem sie vermége ihres Gegenstandes angehort,
ist leicht einzusehen. Eine Statistik naturwissenschaftlicher
Gegenstande wird immer als Hilfsmittel fiir die Auffindung
von Gesetzmifligkeiten der Natur zu betrachten sein, wihrend
eine Statistik staatlicher oder gesellschaftlicher Zustiande in
erster Iinie der Feststellung ,historischer” Gegebenheiten
dient. Es ist daher nur noch zu untersuchen, wie in dieser
Hinsicht die Statistik im ,,formalen‘ Sinn, die statistische
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Methode zu beurteilen ist, also zu priifen, ob die zahlen-
miBige Beobachtung einer Massenerscheinung der FErfassung
der raum- und zeitgebundenen Wirklichkeit, oder aber in
verallgemeinernder Form der Aufstellung von GesetzmiBig-
keiten dient. Die Antwort kann nur sein, daB die Statistik
beiden Zwecken dient, daB sie somit in ihrem Wesen neuer-
lich ein Doppelgesicht enthiillt, wobei das eine in die
Richtung der reproduzierenden, ,historischen Wissen-
schaften, das andere in die Richtung der ,,reduzierenden
Naturwissenschaften weist. Wiederum wird es uns klar,
warum die Stellung der Statistik in der Wissenschaft so um-
stritten ist und warum die Meinung, daBl sie eine ,histori-
sche” Staatswissenschaft sei, nicht minder bestimmt und
hiufig vertreten wird als die Meinung, daB man in ihr eine
exakte Methode zur Erforschung von GesetzmiaBigkeiten zu
erblicken habe.

Ist somit auch die ausschlieBliche Einreihung der
Statistik in die eine der beiden Gruppen der Wissenschaften
unmoéglich, so braucht dies fiir die Anerkennung der Statistik
als einer selbstindigen Wissenschaft noch kein Hindernis zu
sein, sofern es gelingt, deren Wissensbereich gegeniiber den
anderen Disziplinen scharf abzugrenzen.

Wer das gesamte Gebiet statistischer Methoden in Lehre:
und Praxis iiberschaut, wird zu dem Ergebnis kommen, daB
alle diese Methoden entweder logische oder mathematische
Denkformen darstellen, dal somit aus der Eigenart der
Denkformen die Selbstindigkeit eines statistischen Wissens-
gebietes nicht abzuleiten ist. T'rotzdem muB es fiir diese
Methoden ein einigendes Band geben, da ansonsten jeder
MaBstab dafiir fehlen wiirde, welche der logischen oder mathe-
matischen Denkformen wir bei der statistischen Methode
anzuwenden haben. Dieses einigende Band ist nun fiir die
Statistik sowohl durch die Eigenart des Gegenstandes, als
auch durch das Ziel der Beobachtung gegeben.

Die Eigenart des Gegenstandes besteht darin, daB es
sich stets um Massenerscheinungen handelt, und zwar um
solche, die von einer Vielfalt (Pluralitit) von Ursachen und
Bedingungen beherrscht sind und die daher nicht im Wege
eines reinen Induktionsschlusses erkannt werden konnen. Das
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Ziel der Beobachtung ist, wie erwihnt, bald ,,reproduzieren-
der', bald ,reduzierender Natur. In dem ersten Falle be-
schrinkt es sich auf die zahlenmafige Feststellung der im
Beobachtungszeitpunkt und fiir den Beobachtungsraum vor-
liegenden Masse; im anderen Falle erblickt die Statistik in
der raum- und zeitgegebenen Masse nur eine Exemplifikation
oder ,,Stichprobe‘ aus einer gr6Beren Masse, deren allgemeine
Struktur oder Entwicklung das eigentliche Erkenntnisziel
darstellt.

Wir gelangen demnach zu folgendem FErgebnis: Die
Statistik als Wissenschaft umfaBit alle bei
der Beobachtung von Massenerscheinungen
anwendbaren logischen und mathemati-
schen Methoden. Der Umkreis dieser Me-
thodenergibtsicheinerseitsausder Eigen-
artdes Gegenstandes: ,voneiner Pluralitiat
der Ursachen beherrschte Massenerschei-
nung”“, anderseits aus den beiden Arten der
Beobachtung: ,individuelle Feststellung"”
oder ,Auffindung von GesetzmiaBigkeiten".

Weder in dem Erkenntnisgegenstand, noch in der Art
seiner Frfassung ist eine materielle, stoffliche Bestimmung
enthalten, so daf die Statistik hiedurch nur als formale
Wissenschaft begriindet erscheint.

Das bedeutet jedoch noch nicht, daBl der Wissensbereich
dieser Methode nur aus formalen, d. h. aus der Logik oder
Mathematik stammenden Bestandteilen besteht. Wer jemals
daran geht, eine statistische Erhebung auf irgendeinem
Sachgebiete vorzubereiten, wird bald zu der FErkenntnis
kommen, daB er bei dieser Vorbereitung keineswegs eines
Wissens aus diesem Sachgebiet entraten kann und daB die
Methode der Erhebung weitgehend vom Gegenstand der Er-
hebung mitbestimmt ist. Wer beispielsweise den Fragebogen
fiir eine landwirtschaftliche Betriebszahlung zu entwerfen hat,
wird neben einem Minimum logischer Erwigungen einen weiten
Umkreis agrarischen und agrarpolitischen Wissens beriick-
sichtigen miissen. Nicht minder gilt dies fiir denjenigen, der
sich etwa mit dem dornigen Problem der Aufstellung einer
Statistik des Volksvermégens oder Volkseinkommens be-
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schiftigt und die Erfahrung macht, daf ihm hiebei die
Mathematik fast nicht, die logische Methodenlehre nur wenig
und Wirtschaftstheorie im weitesten Umfang dienlich sind.

Da somit die Methode der Beobachtung zum guten Teil
auch durch die Natur des zu beobachtenden Gegenstandes be-
stimmt ist, geht jeweils soviel eines materiellcn Wissens-
gebietes in die statistische Methode ein, als zur Erfassung
der betreffenden Massenerscheinung notwendig ist.

Man hat daher in der statistischen Methode zwei Teile
zu unterscheiden:

1. Die ,allgemeine oder ,theoretische® Methodenlehre,
welche die bei der Erforschung aller Massenerscheinungen
in Betracht kommenden logischen und mathematischen
Methoden umfaBt;

2. die ,besondere” oder ,praktische” Methodenlehre,
welche die aus dem jeweiligen Beobachtungsgebiet abgeleiteten
Methoden beinhaltet.

Die Ableitung besonderer Methoden aus den verschie-
denen materiellen Wissensgebieten macht jedoch die Statistik
noch nicht zu einer ,,materiellen” Wissenschaft. Die Statistik
entlehnt vielmehr bloB aus ihrem jeweiligen Beobachtungs-
gebiet materielles Wissen zur Festlegung geeigneter Methoden
und gibt dann die so ermittelten Ergebnisse an den mate-
riellen Wissensbereich des Beobachtungsgegenstandes zuriick.

Die wissenschaftliche Selbstindigkeit der Statistik im
mmateriellen’ Sinn miiBte durch die Eigenart des zahlenmiBig
erfafiten Gebietes begriindet sein. Diese Eigenart wurde bis-
her vielfach in den fiir den Staat erheblichen Massenerschei-
nungen oder in denen der menschlichen Gesellschaft erblickt.
Da jedoch diese Massenerscheinungen einerseits das Anwen-
dungsgebiet der statistischen Methode nicht erschdpfen,
anderseits ihrem Gegenstande nach bereits auf materiell
abgegrenzte Wissensgebiete aufgeteilt sind, bleibt bei Wah-
rung der logischen Forderung, daf keine Einteilung sich
uberschneiden darf, fiir den selbstindigen materiellen
Wissensbereich der Statistik k e i n Raum. Niemand kann der
Bevolkerungslehre den Anspruch auf Eingliederung und Ver-
wertung der Bevolkerungsstatistik bestreiten. Niemand kann
es fiir eine Kompetenziiberschreitung halten, wenn die Wirt-
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schaftstheorie sich bei der Fundierung ihrer Lehren statisti-
scher Daten und Argumente bedient. Immer und {iberall
muB die Statistik bereit sein, das Produkt ihrer Werkstatt
zur Verarbeitung und Verwertung in der Werkstatt einer
materiellen Wissenschaft weiterzugeben. Statistik um
der Statistik willen gibt es nicht! Die Statistik
dient vielmehr als f o r m a1 e Methode unmittelbar den mate-
riellen Wissensbereichen, mittelbar aber dem Ziele jeder
Wissenschaft: der Erforschung der Wahrheit und dem Fort-
schritt der gesamten Kulturwelt.
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Allgemeine Methodenlehre der Statistik.

I. Die statistischen Massen.
A) Gegenstand der statistischen Beobachtung.

Beobachtungsgegenstand der Statistik sind ausschlieBlich
Massenerscheinungen. Welchem Gebiete diese Mas-
sen angehoren, ist zunichst unwesentlich, weil ja der formale
Charakter der statistischen Methode vom Gebiet der Beobach-
tung unabhingig ist. Massenerscheinungen der Natur, wie
Luftdruck oder Temperaturen, Pflanzen oder Tiere in ihren
artbestimmenden Merkmalen, der Mensch in seiner rein
natiirlichen Bestimmtheit (Geschlecht, Alter, GréBe, GroBen-
verhiltnisse der Glieder seines Korpers, Haar- oder Augen-
farbe usw.) konnen ebensogut zum Gegenstand statistischer
Beobachtung gemacht werden, wie die Schoépfungen mensch-
lichen Willens, die wir unter dem Begriff der Kultur, im
weitesten Sinne des Wortes, zusammenfassen kénnen. Dazu
gehoren etwa die fiir die Befriedigung der Lebensbediirfnisse
erzeugten wirtschaftlichen Giiter nach Menge oder Preis, die
Arbeitskrafte nach Zahl oder IL.ohn, die Maschinen nach
Leistungskraft oder Kosten, die iiber die Grenzen des Staates
aus- oder eingefithrten Waren; ebenso aber auch die Einrich-
tungen und Erscheinungen des eigentlichen Kulturlebens, wie
die Schulen und Lehrkrafte, Theater, Museen, Zeitungen usw.
Ja, es ist — ohne einschrinkende Definition der Begriffs-
merkmale der Statistik — nicht einmal notwendig, daB die
Massen der materiellen Welt der Erfahrung entnommen sind.
Wer als Gegenstand der ,,Beobachtung* nur Dinge der Er-
fahrung gelten 1i6t und wer unter ,, Massenerscheinung®
gleichfalls nur eine Mehrheit von Erscheinungen der Er-
fahrungswelt versteht, wird notwendigerweise zu dem Schluff
kommen, daB die Statistik ihren Gegenstand nur aus der
Erfahrung nehmen kannl!). Wer hingegen unter ,Beobach-
tung® jede Feststellung und unter ,,Massenerscheinung* bloB

1) So z.B. Wagemann, der die Statistik als die Wissenschaft der
empirischen Zahl der Mathematik als der Wissenschaft der
reinen Zahl gegeniiberstellt. (,Narrenspiegel der Statistik®, 1. Aufl.,
S. 20.)

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 3
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das wiederholte Auftreten eines gleichartigen Elementes be-
greift, wird auch eine Statistik der r e inen Zahlen fiir denk-
bar halten, die bekanntlich als Denkformen der Mathematik
nur einen formalen — wenn nicht gar aprioristischen — Cha-
rakter besitzen. So lift sich etwa die Frage, wie oft in
den ersten tausend Stellen der irrationalen Zahl =z die Zahl 5
vorkommt, als Gegenstand einer statistischen Untersuchung
denken, oder auch die Hiaufigkeit der Primzahlen in be-
stimmten Ausschnitten der natiirlichen Zahlenreihe. Aller-
dings ist in dem landliufigen Begriff der Statistik die Vor-
aussetzung mitenthalten, daB sie im Wege des Zahlens der
Einzelfalle zur Massenbeobachtung gelangt, so daf ihr Er-
kenntnisweg in diesem Sinn stets nur ein induktiver sein
kann. Diese Voraussetzung wire bei den eben genannten
Beobachtungen reiner Zahlen dann nicht gegeben, wenn sich
die Hiufigkeit des untersuchten Merkmales von vornherein,
alsod e duk tiv berechnen 1a6t. Soweit eine solche Berechnung
nicht moglich ist, oder noch nicht bekannt ist, mag auch im
Gebiete der reinen Zahl die Statistik ihren Platz finden und
vielleicht manchmal — wie auch auf anderen Gebieten —
erst zur Auffindung und Aufstellung von GesetzmiBigkeiten
gefithrt haben. Jedenfalls ist eine Statistik um so weniger
interessant, je mehr ihr Ergebnis durch deduktiv oder induk-
tiv festgestellte GesetzmaBigkeit vorausbestimmt ist.

Die Bezeichnung ,,interessant” weist uns bereits den
Weg fiir die Entscheidung, welchen Mafistab die Statistik
bei der Auswahl ihrer Massenerscheinungen aus der uner-
schopflichen Fiille der Moglichkeiten zugrunde legt. Das
Interesse des, bzw. der Menschen ist es, das einzig und
allein dariiber entscheidet, w a s als Massenerscheinung erfafit
werden soll und w i e, d. h. in welchem Umfang und in welchem
Detail ihrer Merkmale sie zu beobachten ist.

Hiebei sind wieder zweierlei Arten des bestimmenden
Interesses zu unterscheiden. Jede Theorie soll letzten
Endes um der Praxis willen betrieben werden; nicht Ein-
sicht, sondern Voraussicht ist das ihr vom ILeben ge-
steckte Ziel! (,,Savoir pour prévoir*.) Trotzdem miissen wir
zugeben, dafl zweckgebundene, also , teleologische” Be-
trachtung dem Erkenntnisziel und Erkenntnisweg des Natur-
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forschers wesensfremd ist. Die Natur soll in ihrer gegebenen
Mannigfaltigkeit bekannt und erkannt werden, was nicht
ausschlieBt, daB die gewonnenen Erkenntnisse den Lebens-
zwecken des Menschen dienstbar gemacht werden. Es lebt
so manches Tier, es wichst so manche Pflanze ohne jede
Beziehung zum Wohl oder Wehe der Menschen. Und doch
kann die Eigenart ihrer Lebensbedingungen oder ihrer Fort-
pflanzung, die Mannigfaltigkeit ihrer Spielarten Gegenstand
wissenschaftlichen Interesses sein.

Anders im Reiche des menschlichen Geistes und seiner
Schopfung! Die diesem Reich zugewandten Wissenschaften,
die man bhald unter dem Namen der ,,Geisteswissenschaften®’,
bald unter dem der ,,Kultur- oder Sozialwissenschaften zu-
sammenzufassen pflegt, sind in ihrer Forschung insofern an
Zwecke und Werte gebunden, als nur das Bedeutsame zum
Gegenstand ihrer Beohachtung gemacht wird. ,,Bedeutsam"
aber heifit hier so viel wie fiir die Lebenszwecke des Men-
schen oder seiner Gemeinschalt in Volk und Staat ,,erheblich®.
Erheblich aber heiBt fiir die Auswahl der statistischen
Massen: der Erhebung wiirdig, eine Feststellung, die
uns unwillkiirlich an die ,Staatsmerkwiirdigkeiten*
Achenwalls erinnert. Dieser seinerzeit von ihm fiir die Statistik
aufgestellte MafBstab scheint somit doch nicht so unwissen-
schaftlich zu sein, wie dies von den Nachfahren der Goéttinger
Schule behauptet wurde, und liBt sich, wenn wir das Wort
»merkwiirdig* dem seit Rickert eingefithrten Ausdruck ,,wert-
bezogen* gleichsetzen, auch noch im Lichte moderner Er-
kenntnistheorie vertreten.

Da die Erhebung von Massenerscheinungen in aller
Regel den Machtbereich des einzelnen iibersteigt, ist es nur
selbstverstindlich, dafl die Interessen jener Verbinde fiir die
Auswahl statistischer Massen bestimmend sind, welche solche
Erhebungen auch durchfithren kénnen, also in erster Linie
die Interessen des Staates. Wiederum finden wir das
weite Feld der Statistik in zwei Reiche gespalten, in deren
Mittelpunkt einmal das naturwissenschaftliche Interesse, das
andere Mal das Interesse staatlicher Lebenszwecke steht.

Eine letzte einschrinkende Bestimmung fiir die statisti-
schen Massen und damit fiir den Begriff der Statistik iiber-

3%
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haupt darf nicht unerwahnt bleiben. Es ist die Forderung,
daB diese Massen niemals aus vollig gleichen oder als vollig
gleich betrachteten Elementen bestehen darf. In diesem Falle
wiirde ein bloBes Zihlen, bzw. blof eine Summe vorliegen,
die an sich noch keine Statistik bildet. Die statistische Er-
fassung erfolgt vielmehr stets nur durch eine Vereinigung von
Elementen, die in gewisser Hinsicht gleichartig, in anderer
verschiedenartig sind. Unter dem Gesichtspunkt ihrer Gleich-
artigkeit werden sie gezahlt und unter dem Gesichtspunkt
ihrer Verschiedenartigkeit werden sie beobachtet. Ein
Kaufmann, der am Schlusse des Tages oder eines Monates seine
Einnahmen zahlt, betreibt an sich noch keine Statistik; eben-
sowenig ist es Statistik, wenn etwa die Zahl der in einem
Lagerhaus eingelagerten Mehlsicke oder Eier ermittelt wird.
Erst wenn in dem einen Fall die Einnahmen nach den ver-
kauften Waren und in dem anderen Fall die Mehlsacke oder
Eier nach den verschiedenen Sorten ermittelt werden, liegt
statistische Beobachtung vor. N ur — nach mindestens einem
Merkmal — gegliederte Massen konnen demnach stati-
stische Massen sein.

Teilweise, d. h. hinsichtlich bestimmter Erhebungsmerk-
male gegebene Verschiedenheit der Elemente deutet aber auf
das Vorhandensein einer Mehrheit von Bedingun-
gen oder Ursachen fiir die betreffende Erscheinung,
weil bei Einheit der Ursache (oder Gleichheit mehrerer Utr-
sachen) auch nur eine vollkommen einheitliche Wirkung vor-
liegen kann. So konnten unter der Voraussetzung vollkommener
Gleichheit der Ursachen oder Bedingungen beispielsweise nur
minnliche oder nur weibliche Geburten vorkommen, und eine
Lohnstatistik miiite dann nur eine von Geschlecht, Alter und
Beruf unabhingige, einheitliche Lohnhéhe aufweisen. Da
somit jedes Element einer Masse hinsichtlich eines niher
zu untersuchenden Merkmals dieses Merkmal besitzen kann
oder auch nicht, oder aber dieses Merkmal in verschiedenem
Grade aufweisen kann, entsteht fiir das Ergebnis ein dis-
junktives Urteil (,entweder dies oder jenes*), das die
Grundlage des Wahrscheinlichkeitsurteiles und der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung bildet.
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B) Einteilung der statistischen Massen.

Die uniibersehbare Fiille von Massen, die zum Gegen-
stand statistischer Beobachtung gemacht werden kénnen, legt
den Gedanken nahe, sie niher einzuteilen, besonders dann,
wenn ihre Verschiedenartigkeit fiir die methodische Behand-
lung von Bedeutung sein sollte.

Eine Unterscheidung nach dem Gebiete, dem die Massen
entnommen sind, haben wir bereits kennengelernt. Man kann
den naturwissenschaftlichen die sozialstati-
stischen Massen gegeniiberstellen. Dafi diese Einteilung
bisher in der statistischen Methodenlehre kaum je vertreten
wurde, erklirt sich einmal daraus, daff die iberwiegende Mehr-
zahl der Lehrbiicher in erster Linie die sozialstatistischen Mas-
sen ins Auge faBt und die naturwissenschaftlichen entweder gar
nicht oder nur zur Exemplifikation mathematischer Methoden
heranzieht. Rimelin hat bekanntlich sogar die Meinung vertre-
ten, dafl das Reich der Natur der statistischen Methode grund-
satzlich verschlossen sei, da hier iberall die bloBe Induktion
geniige, um das T y p i s che zu erkennen, wogegen man in der
differenzierten Welt des menschlichen Geistes zur stati-
stischen Methode Zuflucht nehmen miisse. Diese Auffassung
wird zwar heute kaum noch uneingeschrinkt geteilt, aber immer
noch herrscht in allen L.ehrbiichern, die nicht ausschlieBlich
mathematische Statistik enthalten, die Sozialstatistik vor.
Daneben gibt es aber auch noch einen anderen Grund, der
einen Verzicht auf die Unterscheidung zwischen naturwissen-
schaftlichen und sozialwissenschaftlichen Massen erkldren
mag. Es ist dies die Erwigung, daB wichtige Massen — wenn
nicht gar die wichtigsten — zugleich von natiirlichen und
sozialen Bedingungen bestimmt sind, wie etwa die Geburten,
die Sterbefille, die Krankheiten, die erzeugten Giiter u. a. m.
Insbesondere die Bevolkerungsstatistik ist ein Gebiet, auf
dem sich soziale Grundtatbestinde so sehr mit naturbedingten
Faktoren verflechten, daB es uns nicht wundernimmt, wenn
hier die fiir die naturwissenschaftliche Forschung in Betracht
kommenden mathematischen Methoden zuerst Eingang ge-
funden haben.
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Allgemein iiblich ist die Einteilung in Bestandsmas-
sen einerseits und Bewegungsmassen oder Ereig-
nismassen anderseits. Diese Einteilung ist durch das
Moment der Zeit bestimmt. Bei den Bestandsmassen handelt es
sich um Gesamtheiten von gleichzeitig nebenein-
ander festgestellten Einzelfillen, bei den Bewegungsmassen
oder Ereignismassen hingegen um die Zusammenfassung
zeitlich aufeinander folgender Einzelfille. Die
Erfassung von Bestandsmassen ist demnach mit einer photo-
graphischen Momentaufnahme zu vergleichen und bedarf
der Fixierung des fiir die Aufnahme entscheidenden Zei t-
punktes durch Festlegung des sogenannten Stichtages,
also z. B. fiir eine Volkszahlung alle am Zahlungstage inner-
halb der Grenzen des Landes anwesenden Personen. Be-
wegungsmassen hinwiederum koénnen nur auf Grund einer
fortlaufenden Verzeichnung erstellt werden und bediirfen zu
ihrer Abgrenzung der Festlegung einer Zeitstrecke, fir
welche die Beobachtung gelten soll, also z. B. die Geburten oder
Sterbefalle des Jahres 1940. Fiir die Unterscheidung zwi-
schen Bestands- und Bewegungsmassen ist somit nicht so sehr
die Dauer der M assen, als vielmehr die Dauer der Be ob-
achtung entscheidend. Nicht darauf kommt es an, daB die
Einheiten einer Bewegungsmasse im Verhaltnis zu den Be-
standsmassen von kiirzerer Zeitdauer sind, als vielmehr
darauf, daB in dem einen Fall die statistische Beobachtung
sich auf einen Zeitpunkt beschrinkt, wihrend sie im anderen
Falle eine Zeitstrecke benotigt.

Mit der Verschiedenartigkeit der zeitlichen Unterlage
hangt auch eine erhebungstechnische Unterscheidung zu-
sammen, incofern Bestandsmassen im allgemeinen durch
eigens hiezu durchgefiihrte statistische FErhebungen erfafit
werden (primédre Statistik). Bewegungsmassen hingegen
werden entweder nur in ihren Einzelfillen oder auch in ihrer
Gesamtheit zunichst fiir andere Verwaltungszwecke fest-
gehalten und sodann auch fir die statistische Beobachtung
verwendet (sekundire Statistik). Wenn die Statistik nach
Zahlung der ihr von der Verwaltung bekanntgegebenen
Einzelfille einmal zur Erstellung der Bewegungsmasse ge-
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kommen ist, unterscheidet sich deren weitere Behandlung
nicht von der einer Bestandsmasse. Weder fiir die Fest-
setzung von Erhebungsmerkmalen, noch fiir die Ermittlung
von Verhiltniszahlen oder Mittelwerten ist die Unterschei-
dung zwischen Bestands- und Bewegungsmassen von ent-
scheidender Bedeutung. Auch ist zu beachten, daB ja die
Statistik selbst durch ihre Zusammenfassung zeitlich ausein-
ander liegender Ereignisse den Unterschied zwischen Bestand
und Bewegung aufhebt, indem sie z.B. die Masse der sich
im Laufe eines Jahres ereignenden Geburten — von der
Untersuchung zeitlicher Schwankungen abgesehen — als
gleichzeitig gegebene Fille betrachtet. Ob man die Frage
nach der Sexualproportion fiir die Bestandsmasse einer Be-
volkerung oder fiir die Bewegungsmasse von Geburten unter-
sucht, ist logisch vollkommen gleichwertig. Setzt man weiter
voraus, daB die fiir das Eintreten eines Ereignisses maB-
gebenden Ursachen und Bedingungen konstant bleiben, so
ist auch der letzte Unterschied zwischen Bestandsmassen und
Bewegungsmassen aufgehoben. Es ist beispielsweise voll-
kommen gleichgiiltig, ob man das Ergebnis eines Miinzen-
wurfes auf ,,Schrift” oder ,,Adler” fiir 100 gleichzeitig ge-
worfene Miinzen oder fiir 100 hintereinander geworfene
Miinzen untersucht.

Die von Winkler fiir die beiden Arten von Massen eingefiihrte
Unterscheidung von Streckenmassen einerseits und Punkt-
massen anderseits kann ich nicht fiir durchaus zweckmiBig halten,
da sie nur durch die graphische Darstellung der fiir eine Absterbe-
ordnung in Betracht kommenden Gesamtheiten verstindlich gemacht
werden kann. Es ist ohne eine solche Beziehung nicht einzusehen,
warum die bei einer Volkszihlung festgestellte Bevolkerung oder der
bei einer Viehzdhlung erfafBte Viehbestand ,,Streckenmassen bilden
sollen. Noch maBgeblicher aber erscheint mir die durch meine Er-
fahrungen begriindete Tatsache, daB die beiden Ausdriicke leicht ver-
wechselt werden, weil ja gerade den Streckenmassen als Bestands-
massen ein Zeitpunkt und den Punktmassen als Bewegungs-
massen eine Zeitstrecke zugrunde liegt.

Zuweilen wird im Schrifttum auch die Unterscheidung zwischen
Realgesamtheiten einerseits und logischen Gesamtheiten
anderseits vertreten, wobei fiir die ersteren als Beispiel etwa die Ein-
wohner einer Stadt, fiir die letzteren etwa die Zah! der Selbstmérder
angefiihrt werden. Diese Einteilung 148t jedoch m.E. nur allzu leicht
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die Auffassung entstehen, als ob es zum Unterschied von den will-
kiirlichen begrifflichen Abgrenzungen der Statistik auch vollkommen
objektive und naturgegebene Abgrenzungen geben wiirde, eine Vor-
stellung, die der rein formalen Natur jeder Begriffsbildung wider-
spricht. Gemeint ist, daB es Gesamtheiten gibt, die auch ohne Riick-
sicht auf ihre statistische Beobachtung bereits unter irgendeinem
Gesichtspunkt zusammengefaBt sind, also etwa die ,Einwohner* fiir
nicht-statistische Verwaltungszwecke unter dem Gesichtspunkt der
riumlichen Abgrenzung ihres Wohnsitzes, wihrend andere Fille wie
die ,,Selbstmérder erst von der Statistik zum Zwecke der Beob-
achtung zusammengefait werden miissen. Aber auch die Zusammen-
fassung unter einem nicht-statistischen Gesichtspunkt ist logischer
Natur und zweckbedingt, so daB kein wesentlicher Unterschied zwi-
schen den beiden Gesamtheiten besteht. Wir werden spiter bei dem
Problem der Gleichartigkeit statistischer Massen einer #hnlichen
Auffassung begegnen, die gleichfalls zwischen einer statistisch-
logischen und einer inneren natiirlichen Gleichartigkeit unterscheidet.
Dort werden wir ebenso unseren Vorbehalt gegen eine vorge-
gebene Gleichartigkeit anzumelden haben.

Flaskdmper unterscheidet auch zwischen diskontinuier-
lichen (unstetigen) und kontinuierlichen (stetigen) Massen,
eine Unterscheidung, die sonst nur auf die statistischen Merkmale
angewendet zu werden pflegt. Diskontinuierliche Massen kommen
durch Zihlen getrennter konkreter Einheiten zustande (wie die
Bevolkerung, der Viehstand usw.), kontinuierliche hingegen durch
bloBes Messen (Fliche eines Landes, Eisenbahnnetz usw.). Eine
Ausdehnung dieser Unterscheidung auf die Massen macht m.E. den
Grundbegriff der Statistik, den der , Massenerscheinung’ proble-
matisch. Ist die Fliche eines Landes eine Massenerscheinung, oder
ist vielleicht die gemessene und gleichfalls aus MaBeinheiten be-
stehende KorpergroBe eines Individuums auch eine Massen-
erscheinung?

Fiir theoretisch bedeutsamer als alle bisher angefithrten
Einteilungen halte ich den Gesichtspunkt der Vertretbar-
keit der Massen. Es wurde bereits wiederholt betont, daBl die
Statistik die Massenerscheinungen entweder in ihrer ein-
maligen raum- und zeitgebundenen Gegebenheit oder im
Hinblick auf ihre iiberall und stets geltende GesetzmiBigkeit
beobachtet. Wer etwa fiir Zwecke planmifliger Versorgungs-
mafBinahmen die Bevolkerung eines Gebietes erfassen will,
kann sich nicht auf eine Erhebung stiitzen, die zu einer
wesentlich anderen Zeit oder fiir ein anderes Gebiet durch-
gefithrt wurde. Die zu untersuchende Masse ist in diesem
Falle vollig unvertretbar. Wer hingegen die Variation
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der Merkmale bestimmter Tiere oder Pflanzen auf ihre Gesetz-
maBigkeit hin untersucht, dem macht es wenig aus, in
welchem Zeitpunkt diese Untersuchung stattfindet und ob
die Massen diesem oder jenemm Ort entstammen, wenn nur
die Masse hinlanglich groB und in ihrer Variation hinlinglich
gemischt ist. Derartige Massen sind eben im Hinblick auf
das Erkenntnisziel vertretbar (fungibel). Als Musterbei-
spiel fiir solche vertretbare Massen konnen die Ergebnisse von
Gliicksspielen herangezogen werden, deren Grundwahrschein-
lichkeiten in weitem Umfange als konstant zu betrachten sind.
Ob man die Wahrscheinlichkeit von ,,rot' oder ,,schwarz*
am Roulettetisch in Monte Carlo oder in einem anderen
Spielkasino beobachtet, ist véllig gleichgiiltig und ebenso
wenig macht es fiir die Feststellung dieser Wahrscheinlich-
keit etwas aus, ob ich eine Ergebnisliste des gestrigen Tages
oder aus vergangenen Jahren zur Hand nehme. AuBerhalb
dieser idealen Zone der Wahrscheinlichkeitsbetrachtung
werden sich vertretbare Massen hiufiger wohl nur im Reiche
der Natur finden, wihrend uns das soziale Leben mit all
seiner. Unbestindigkeit nur selten Gelegenheit geben wird,
Massen als vertretbar zu behandeln. Der Gesichtspunkt der
Vertretbarkeit ist jedoch deshalb noch nicht bedeutungslos fur
die Sozialstatistik, da sie durch die sogenannte repriasen-
tative Methode nur dann zu verwertbaren Ergebnissen ge-
langen kann, wenn die erhobene Teilmasse reprisentativen
Charakter hat. Das ist aber nur dann der Fall, wenn die
einzelnen Teilmassen der zu untersuchenden Gesamtmasse
gegenseitig vertretbar sind.

Unsere Einteilung deckt sich daher in weitem Umfange
mit der zuerst angefiihrten Unterscheidung zwischen natur-
wissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Massen, eben-
so aber auch mit der Einteilung in reproduzierende und
reduzierende Erkenntnisziele. Im Falle des reproduzierenden
Erkenntniszieles werden unvertretbare Massen, im Falle des
reduzierenden vertretbare Massen vorliegen. Abbild oder
Gesetz sind aber schlieBlich auch fiir die Erkenntnis-
reife der Masse entscheidend, die bei vertretbaren Massen
immer nur unter der Voraussetzung einer hinlinglich groBen
Zahl und der Gleichartigkeit gegeben ist.
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C) Abgrenzung der statistischen Massen.

Hat man sich einmal entschieden, welche MNassen-
erscheinung zum Gegenstand statistischer Beobachtung ge-
macht werden soll, so bedarf es noch der Abgrenzung der
betreffenden Masse. Diese Abgrenzung erfolgt durch eine mog-
lichst genaue Bestimmung der Zihleinheit, d. h. jener
Einzelfille (Elemente), aus welchen die zu erfassende Masse
besteht. Fiir diese Einheit werden manchmal auch die Aus-
driicke ,,Erhebungseinheit” oder ,statistische Einheit ver-
wendet, die mir jedoch weniger eindecutig erscheinen als der
auf das Zustandekommen der Masse hinweisende Ausdruck
. Zahleinheit".

Wiirden alle Worter des Sprachgebrauches in ihrer be-
grifflichen Umgrenzung feststehen, so kénnte man sich auch
bei der Abgrenzung statistischer Massen mit der Wortbe-
zeichnung der zu untersuchenden Massenerscheinung be-
gniigen. Da aber bekanntlich viele Ausdriicke des tiglichen
und des wissenschaftlichen Gebrauches in mehreren Bedeu-
tungen verwendet werden, kann die Statistik in aller Regel
nur dann mit einer richtigen Erfassung der Masse rechnen,
wenn sie die der Beobachtung unterworfene Erscheinung
durch eine Definition moglichst genau umschreibt. So bedarf
etwa eine Hiuserzihlung einer Definition des ,,Hauses",
eine Wohnungszihlung einer Definition der ,,Wohnung' und
eine Zahlung der Analphabeten der Umschreibung des Be-
griffes ,,Analphabet. Es steht von vornherein nicht fest,
ob eine Alpenhiitte oder ein Zirkuswagen ein ,Haus“, ein
Zimmer in Untermiete eine ,,Wohnung* darstellen und ebenso
kann man verschiedener Ansicht sein, ob schon die Unkenntnis
des Schreibens oder erst die Unkenntnis des Schreibens und
Lesens Analphabetentum begriindet. Noch schwieriger ge-
staltet sich diese Aufgabe der Statistik, wenn es sich darum
handelt, so vielgestaltige Begriffe wie den des ,,Berufes’ oder
den des ,,Betriebes“ fiir eine Berufs- oder Betriebszahlung
genau zu definieren. Ist dauernde ehrenamtliche Tatigkeit
ein Beruf? Ist die Tatigkeit der Hausfrau als Beruf anzu-
sehen? Gilt die Dachstube eines malenden oder dichtenden
Kiinstlers als Betrieb? Dazu kommt die Schwierigkeit, daB
eine Betriebszihlung nicht nur anzugeben hat, was als Betrieb
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anzusehen ist, sondern was als 1 Betrieb zu zdhlen ist. Ist
eine moderne GroBunternehmung mit ihrer 6rtlichen Vereini-
gung mehrerer Produktionsstufen 1 Betrieb? Ist eine Unter-
nehmung mit zahlreichen Filialen 1 Betrieb oder liegen eben-
so viele Betriebe vor als Filialen bestehen? Nur wenn auf
all diese Fragen durch die grundlegenden Bestimmungen einer
Erhebung eine moglichst eindeutige Antwort gegeben ist,
besteht auch die Gewihr, daB die Erhebung nicht schon durch
die verschiedene Auffassung der Befragten und der Zahl-
organe zu unverwertbaren Ergebnissen gelangen muB.

Welche der moglichen Begriffsfassungen der Erhebung
zugrunde zu legen ist, ist allerdings wiederum eine Frage
des gegebenen Falles und des fiir ihn maBgebenden Zweckes.
Man wird nur den Grundsatz aufstellen konnen, daB die
Statistik auch in diesem Punkt nicht selbstherrlich vorgehen
darf, sondern sich moéglichst jener Wortdeutung anschlieflen
soll, die in dem betreffenden Sachgebiet entweder praktisch
oder auch wissenschaftlich eingebiirgert ist. Statistische
Eigenmichtigkeiten sind nur dort am Platz, wo sie durch
die Forderung der Zahlbarkeit des Einzelfalles begriindet
sind. Eine Statistik des Volksvermogens kann also beispiels-
weise nicht von einem Begriff ausgehen, der auch die nicht
meBbaren geistigen Produktivkrifte eines Landes mitenthilt.

Neben dieser begrifflichen oder sachlichen Umschrei-
bung der Zihleinheit bedarf es aber auch noch einer r 4 u m-
lichen und zeitlichen Abgrenzung, da ja schon aus
rein praktischen Griinden die Beobachtungsmasse weder zeitlich
noch riumlich unbegrenzt sein kann. Die raumliche Ab-
grenzung ergibt sich im allgemeinen aus dem Aktionsradius der
die Erhebung veranstaltenden Stelle. So wird in aller Regel eine
staatliche Erhebung durch das Staatsgebiet, die Erhebung
einer Gemeinde durch das Gemeindegebiet abgegrenzt sein. In
zeitlicher Hinsicht ergibt sich — wie bereits oben ausge-
gefithrt wurde — ein Unterschied zwischen Bestandsmassen
einerseits und Bewegungsmassen anderseits, da fiir die ersteren
ein Stichtag, fiir die letzteren eine Zdhl- oder Berichtsperiode,
2. B. ein Monat, ein Jahr usw. festgesetzt werden muB.

Der sachlichen, riumlichen und zeitlichen Bestimmung
der Zihleinheit entspricht der zahlenmiBige Umfang einer
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Masse in dhnlicher Weise, wie der logische Begriffsumfang
vom Begriffsinhalt bestimmt ist. Je enger der riumliche
Unmkreis, je kiirzer die Zeitstrecke der Erfassung, um so
kleiner ist selbstverstindlich auch die Masse; ebenso wirkt
sich die bekannte Gegenliufigkeit zwischen Begriffsinhalt und
Begriffsumfang notwendig auch auf den Umfang einer stati-
stischen Masse aus, der um so kleiner ist, je grofler die Zahl
der sie sachlich umgrenzenden Begriffsmerkmale ist.

Fiir die Verwertung statistischer Unterlagen ist daraus
die wichtige Erkenntnis abzuleiten, daf jede Anderung in der
raumlichen, zeitlichen oder sachlichen Abgrenzung der
Massen die Vergleichsmoglichkeit stort und da somit in all
diesen Anderungen ein rein formaler Grund fiir die ver-
schiedene GroBe zweier Massen vorliegen kann. Erst wenn
diese Moglichkeit ausgeschaltet ist, kann der Beniitzer einer
Statistik daran gehen, den echten, d.h. materiellen Ursachen
des Unterschiedes nachzugehen. Die Voraussetzungen fiir
den Umfang einer statistischen Masse fithren schlieBlich zu der
Frage, wie grof eine Masse sein muBl, um aus ihr trag-
fahige Schliisse ableiten zu konnen. Der Beantwortung dieser
Frage dienen zum guten Teil die spiteren Abschnitte, die das
Gesetz der grofien Zahl, die Gleichartigkeit der Masse und
die StreuungsmaBe zum Gegenstand haben.
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II. Die Gliederung der statistischen Massen.
Wir haben bereits festgelegt, daB nur gegliederte
Massen fiir die Statistik in Betracht kommen. Diejenigen Merk-
male, welche den Zihleinheiten einer statistischen Masse in ver-
schiedener Weise oder verschiedenem Grade zukommen und
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als Einteilungsprinzip fiir die Gliederung der Massen heran-
gezogen werden, nennt man ,,Gliederungsmerkmale oder noch
haufiger ,Erhebungsmerkmale”. ,Erhebungs“merk-
male deshalb, weil sie eben bei einer bestimmten FErhebung
statistisch erfaBt werden sollen und daher in den Erhebungs-
papieren aufscheinen miissen.

Weniger einheitlich ist die Bezeichnung fiir die Unter-
teilung eines bestimmten Erhebungsmerkmales nach seinen
verschiedenen Moglichkeiten, also z. B. fiir ,,méannlich® und
,»weiblich” beim Erhebungsmerkmal ,,Geschlecht* oder fiir die
verschiedenen Moglichkeiten bei den FErhebungsmerkmalen
,Familienstand®, ,,Religionsbekenntnis‘ usw. Wahrend einzelne
Autoren hiefiir den Ausdruck ,,Merkmalsarten‘ verwenden,
findet sich in anderen Lehrbiichern die Bezeichnung ,,Merkmals-
gruppen’ oder auch ,Merkmalsvariationen®. Man
sieht, daB es sich hier um die Terminologie einer logischen
Einteilung handelt, die bekanntlich relativ ist, weil ein und
derselbe Begriff im Verhiltnis zu seinem Oberbegriff als Art
oder Spielart, im Verhiltnis zu seinem Unterbegriff aber als
Gattung, Gruppe, Klasse oder Art bezeichnet werden kann.
Da sich ein eindeutiger Fachausdruck somit kaum finden 1a8t,
wire es vielleicht am besten, hiefiir die ganz allgemeine Be-
zeichnung ,,Merkmals gliede " zu verwenden, die zumindest
fiir jede Stufe der Einteilung verwendbar ist. Trotzdem
wollen wir hier dem allgemeinen Sprachgebrauch folgen und
im weiteren Verlauf stets nur die Bezeichnung ,,Merkmals-
arten’’ verwenden, so wie man etwa von den verschiedenen
Arten der Bodennutzung, des Einkommens usw. spricht.

Da die Gliederung oder Gruppierung einer statistischen
Masse sich als eine Frage logischer Einteilung darstellt, ist
es nur selbstverstindlich, daB wir hiebei auch die drei be-
kannten Forderungen einer solchen Finteilung zu beriicksich-
tigen haben. Die Vollstidndigkeit der Einteilung bedeu-
tet aber nicht, da man etwa alle an einer Zihleinheit feststell-
baren Merkmale zum Gegenstand statistischer Beobachtung
machen mufl, sondern nur, daf das einmal herangezogene
Merkmal in seiner Gliederung erschépfend sein muB, daf
man also nicht einzelne Arten des Erhebungsmerkmales er-
fassen und andere véllig unberiicksichtigt lassen darf. Die
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nicht besonders interessierenden Arten eines Merkmales sind
zumindest zu einer Gruppe ,,Sonstige” zusammenzufassen.
Wenn also beispielsweise der Familienstand erhoben werden
soll, muB man entweder nach allen Arten des Familienstandes
ausgliedern oder, falls man sich etwa nur fiir die Ledigen
allein interessieren sollte, mindestens eine Unterscheidung
zwischen den ,Ledigen einerseits und ,allen {ibrigen®
anderseits vorsehen. Diese Bemerkungen sind deshalb nicht
iiberfliissig, weil zuweilen bei Statistikern die Neigung be-
steht, im Entwurf eines Fragebogens alle moglichen Er-
hebungsmerkmale einzuschlieBen, ohne Riicksicht darauf, ob
alle diese Erhebungsmerkmale auch wirklich den Zwecken der
Erhebung dienen.

Die Wahrung des Einteilungsprinzips bedeutet,
daB man bei der Ausgliederung eines Erhebungsmerkmales mit
dem Merkmal nicht wechseln darf, daB man also beispiels-
weise bei einer Gliederung nach dem Familienstand nicht
gleichzeitig cine Art des rechtlichen Standes, wie etwa ,,Staats-
biirger* oder ,,Auslander’, anfithrt. Dall sich die einzelnen
Merkmalsarten untereinander ausschlieB en, ist die uner-
1aBliche Voraussetzung fiir die richtige Erfassung der zu unter-
suchenden Massen. Wollte man beispielsweise den Familien-
stand in der Weise gliedern, daB man unter ,,verheiratet alle
diejenigen versteht, die jemals eine Ehe geschlossen haben, und
dessenungeachtet in der gleichen Einteilungsstufe noch eigene
Rubriken fiir , Verwitwete' und ,,Getrennte’* anfiihren, so
wiiite man nie, wie viele Personen in Wirklichkeit ,,ver-
witwet' oder ,,getrennt sind.

Bei der Frage, welche Erhebungsmerkmale bei einer
statistischen Erhebung heranzuziehen sind, ist wiederum nur
das Interesse, hzw. der Zweck der Erhebung entscheidend.
Hiebei kann man im allgemeinen zwischen einem vorwiegend
praktischen und einem vorwiegend theoretischen
Zweck unterscheiden. Praktische Gesichtspunkte werden {iberail
dort entscheidend sein, wo es sich um die Erfassung einer
Masse fiir einen bestimmten zeitlich oder raumlich beschrank-
ten Zweck handelt. Dann wird die Auswahl der Erhebungs-
merkmale durch das Bediir{nis jener MaBnahmen bestimmt
sein, die auf Grundlage dieser Erhebung in Aussicht ge-
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nommen sind. Wenn eine Finanzverwaltung beispielsweise
fiir samtliche Staatsangestellte eine einheitliche Teuerungs-
zulage zur Verteilung bringen wollte, so mag sie sich mit
der Zahl der Angestellten begniigen und kann somit auf jede
Statistik im eigentlichen Sinn des Wortes verzichten. Soll
jedoch diese Teuerungszulage nach MaBgabe des Geschlechtes,
Familienstandes, Dienstalters und Dienstranges in verschie-
dener Héhe zur Verteilung gelangen, so bedarf es der Aus-
gliederung nach den vier erwihnten Merkmalen. Als theore-
tisches Prinzip wird man aufstellen kdénnen, daB diejenigen
Erhebungsmerkmale zu beriicksichtigen sind, welche fiir die
Beschreibungoder Erklarung der zu beobachtenden
Masse notwendig sind. Hiebei soll nicht verkannt werden, daB
fiir den Zweck der Beschreibung iiber den Umbkreis der kenn-
zeichnenden Merkmale in gewissem Umfang verschiedene
Auffassungen bestehen konnen. Eindeutige Grenzen zwischen
,,wesentlichen und ,,unwesentlichen’ Merkmalen werden sich
kaum ziehen lassen. So mag es Volkszihlungen geben, die
fiir dienationale Kennzeichnung der Bevdlkerung das Er-
hebungsmerkmal der Staatszugehdrigkeit oder der Volks-
zugehdrigkeit als ausreichend betrachten, wihrend andere
Volkszihlungen dariiber hinaus die Erfassung der sprach-
lichen Zugehorigkeit fiir wesentlich erachten.

Ein festerer MaBstab lafit sich fiir die Auswahl der-
jenigen Merkmale aufstellen, die der E r k14 r u n g einer stati-
stischen Masse dienen. Als wesentlich wird man hier alle
diejenigen Merkmale bezeichnen miissen, die fiir die zu beob-
achtende Masse insofern von bestimmendem FEinfluf§ sind, als
sie zum Bedingungs- oder Ursachenkomplex der
betreffenden Masse gehGren. Wenn also beispielsweise die
Lohnhohe vom Geschlecht mitbestimmt wird, so ergibt sich dar-
aus die Forderung, daff eine aufschlufireiche L ohnstatistik nach
dem Geschlecht gegliedert zu sein hat. Da die Sterblichkeit
wesentlich vom Alter abhingt, kann nur eine Sterblichkeits-
statistik, die auch das Alter beriicksichtigt, uns iiber die
wahren Verhiltnisse aufklaren. Vermutet man, daf das
Religionsbekenntnis der Eltern nicht ohne EinfluB auf die
Geburtenhiufigkeit ist, so bedarf die Untersuchung dieser
Frage einer Ausgliederung der Geburten nach dem Religions-
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bekenntnis der Eltern. Bei den praktischen Gesichtspunkten
fiir die Auswahl des Erhebungsmerkmales wird also immer
die Frage w o z u, bei den theoretischen die Frage warum im
Vordergrund stehen, oder anders ausgedriickt, der Gesichts-
punkt der Auswahl ist in dem einen Fallteleologisc h, im
andern kausal. Diese letztere Feststellung gibt uns bereits
einen Fingerzeig, daB in der richtigen Auswahl der Er-
hebungsmerkmale ein wesentlicher Beitrag fiir die Kausali-
tatsforschung in der Statistik zu erbiicken ist.

Die Erhebungsmerkmale dienen im allgemeinen der
Kennzeichnung einer Masse. Wie das einzelne Indivi-
duum durch seine charakteristischen Merkmale, wie etwa die
KorpergroBe, das Korpergewicht, die Haar- oder Augenfarbe
gekennzeichnet ist, so sind auch fiir die Masse gewisse Merk-
male charakteristisch. Ein Teil dieser Merkmale kann, wenn
auch in verschiedenem Grade, jeder Zihleinheit der Masse an-
haften. Dann wird etwa die DurchschnittsgroBe die-
ses Merkmales fiir die Masse charakteristisch sein. So kann man
etwa fiir eine bestimmte Bevolkerung auf Grund des Er-
hebungsmerkmales der Korpergrofie oder des Alters eine
DurchschnittsgréBe oder ein Durchschnittsalter ermitteln,
oder etwa fiir die Arbeiter einen Durchschnittslohn.
Andere Merkmale haften nur einem Teil der statisti-
schen FEinheiten der wuntersuchten Masse an; dann ist
eben die Grofle des betreffenden Anteiles fiir die Struktur
der Masse charakteristisch. Man kennzeichnet hier die Masse
nicht durch einen Mittelwert, sondern durch Verhaltnis-
zahlen. Aus dieser beschreibenden Funktion der Mittelwerte
und Verhiltniszahlen ergibt sich bereits ihre zentrale Bedeu-
tung fiir die statistische Methode.

Unsere eben erwiahnte Unterscheidung der Merkmale
fithrt uns aber auch zur Frage nach ihrer Einteilung. Wie
bei der Abgrenzung der statistischen Massen konnen wir
auch hier zunichst zwischen 1. raumlichen, 2. zeit-
lichen und 3. sachlichen Erhebungsmerkmalen unter-
scheiden.

1. Riumliche Erhebungsmerkmale sind alle die-
jenigen, welche die riumliche Eigenart einer Zihleinheit fest-
halten und der Ausgliederung einer Masse nach rdumlichen
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oder ortlichen Gesichtspunkten dienen; z.B. die Gliederung
der Geburten nach Lindern oder Gemeinden.

2. Zeitliche Erhebungsmerkmale sind alle diejenigen,
welche die zeitliche Eigenart einer Zihleinheit festhalten und
der Ausgliederung einer Masse nach zeitlichen Gesichts-
punkten dienen; z. B. die Gliederung der Geburten nach
Jahren oder Monaten.

3. Sachliche Erhebungsmerkmale sind alle die-
jenigen, welche die sachliche Eigenart einer Zihleinheit fest-
halten und der Ausgliederung einer Masse nach sachlichen
Gesichtspunkten dienen; z. B. die Gliederung der Geburten
nach Alter, Religionsbekenntnis oder Beruf der Eltern.

Ist man der Ansicht, daff die ortliche Eigenart der
Zihleinheit zum Bedingungs- oder Ursachenkomplex einer
Masse gehért, dann hat man ein riumliches Erhebungsmerk-
mal einzufithren. Das gleiche gilt auch von den beiden
anderen Arten, sobald man vermutet, daB auch sie zum
Ursachen- und Bedingungskomplex der betreffenden Masse
gehoren.

Von der eben erwéhnten Einteilung ist die analoge Ab-
grenzung der statistischen Massen wohl zu unterscheiden.
Die Abgrenzung der Massen ist dafiir entscheidend, welche
Ziahleinheiten in die zu beobachtende Gesamtmasse ein-
zugehen haben, die Festsetzung der Erhebungsmerkmale hin-
gegen dafiir, welche Zahleinheiten in die durch das Er-
hebungsmerkmal zu bildenden T eilm assen einzubeziehen
sind. In den rdumlichen, zeitlichen oder sachlichen Merk-
malen, welche fiir die Abgrenzung einer Masse bestimmend
sind, miissen alle Zihleinheiten {ibereinstimmen, wahrend
sie anderseits verschiedenen Arten der fallweise be-
riicksichtigten, Erhebungsmerkmale angehéren. Es ist daher
nicht richtig, wenn man — wie dies nicht selten geschieht —
die ridumliche, zeitliche oder sachliche Festsetzung der Zihl-
einheit gleichfalls als Festsetzung der Erhebungsmerkmale
bezeichnet.

Sachliche Erhebungsmerkmale bediirfen ebenso einer
begrifflichen Klarstellung wie die sachliche Abgrenzung einer
statistischen Masse. Nur so besteht die Aussicht, daB die
nach MaBgabe eines Erhebungsmerkmales zu bildenden Teil-

Klezi-Norberg. Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 4
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massen durch die Erhebung auch richtig erfaBt werden. Bei
dem Merkmal ,,Familiénstand* bedarf also beispielsweise die
Merkmalsart ,,geschieden oder getrennt* einer niheren Er-
klirung, ob es sich nur um eine rechtliche Scheidung, bzw.
Trennung handelt, oder ob auch bloB faktische Scheidung,
bzw. Trennung geniigt. Ebenso wird man bei der Frage nach
dem Religionsbekenntnis bestimmen miissen, ob das subjektive
Bekenntnis oder die rechtliche Zugehorigkeit zu einer Reli-
gionsgesellschaft entscheidend ist.

Die sachlichen Erhebungsmerkmale konnen wiederum in
verschiedener Weise unterteilt werden. Vom Standpunkt der
statistischen Methode ist hiebei weitaus am wichtigsten die
Unterscheidung zwischen den qualitativen (artmaBigen)
Merkmalen einerseits und den quantitativen (zahlen-
oder groBenmifigen) Merkmalen anderseits. Als ,,quantita-
tive* Merkmale Dbezeichnet man alle z&hl- oder meBbaren
Eigenschaften der Zihleinheit, alle iibrigen hingegen als
»qualitative”. So zdhlt etwa das Alter, die KorpergroBe, das
Korpergewicht, die Loohnhdhe, der Preis zu den quantitativen,
das Geschlecht, der Familienstand, das Religionsbekenntnis,
der Beruf zu den qualitativen Merkmalen.

Da die quantitativen Merkmale den Zihleinheiten einer
Masse zwar allgemein, aber meist nur in verschiedenem Grade
zukommen konnen, bei den qualitativen Merkmalen hingegen
graduelle Unterschiede nicht bestehen, hat der schwedische
Astronom und Statistiker Charlier zwischen homograden
oder auch altermativen Merkmalen einerseits und
heterograden Merkmalen anderseits unterschieden. Die
homograden Merkmale sind insofern auch als alternativ zu
bezeichnen, als bei ihnen die Fragestellung nur nach dem Zu-
treffen oder Nichtzutreffen des betreffenden Merkmales geht,
wihrend bei den heterograden Merkmalen der Grad der be-
treffenden Eigenschaft erfragt und untersucht wird. Der
eigentliche Zweck dieser Unterscheidung liegt in der Zu-
weisung verschiedener Anwendungsgebiete der Wahrschein-
lichkeitsrechnung, indem der homograden oder alternativen
Statistik die Binomialformeln, der heterograden Statistik
hingegen die Fehlerrechnung adaequat sind.
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Da man das Zutreffen einer qualitativen oder homo-
graden Eigenschaft jeweils durch 1, das Nichtzutreffen mit o
ausdriicken kann, verwandelt sich fiir eine Mehrheit von
Zihleinheiten auch das qualitative oder homograde Merkmal
in ein quantitatives, indem nunmehr angegeben wird, wie oft
das betreffende Merkmal in einer Mehrheit von Zihlfillen
angetroffen wurde. Ganz allgemein kann also gesagt wer-
den, daB sich fiir eine Gesamtmasse sowie fiir Teilmassen
das qualitative oder homograde Merkmal dadurch in ein
quantitatives Merkmal verwandeln 138t, dafl man die Hiufig-
keit des betreffenden Merkmales in der beobachteten Masse
entweder in absoluten Zahlen oder — noch bezeichnender —
in Verhiltniszahlen feststellt. Wenn also beispielsweise be-
obachtet wurde, daff in einem Bezirk die Zahl der Ledigen
49%, im zweiten 53% und in einem dritten 55% der Be-
volkerung betrigt, so haben wir bereits eine quantitative
Bestimmung eines qualitativen Erhebungsmerkmales vor uns.

Umgekehrt besteht ebenso die Moglichkeit, quantitative
Erhebungsmerkmale in qualitative umzuwandeln. Teilt man
etwa das Alter der Bevdlkerung in fiinf Altersgruppen ein,
so kann man diese Gruppen auch als qualitativ verschieden
betrachten und sie logisch den verschiedenen Gliedern des
Erhebungsmerkmales ,,Familienstand‘ oder ,,Religionsbekennt-
nis* gleichhalten. Wenn man dann beispielsweise nur die
Hiufigkeit einer Altersgruppe, also etwa der jiingsten Alters-
gruppe, untersucht, steht man wieder vor der Frage des Zu-
treffens oder Nichtzutreffens wie im Falle der qualitativen
Statistik.

Durch diese Umwandlungsmoglichkeit er6ffnet sich
einerseits fiir die qualitativen Merkmale die Anwendung der
Mittelwerte, anderseits fiir die quantitativen Merkmale die
Anwendung der Verhiltniszahlen, da man nunmehr die
durchschnittliche Hiufigkeit eines qualitativen Merkmales
hzw. den relativen Anteil einer Groflengruppe untersuchen
kann. So kann man dann etwa nach der durchschnittlichen
Hiufigkeit der Ledigen in einer Bevolkerung, wie auch nach
dem Prozentverhiltnis der jiingsten Altersgruppe fragen.
Hiedurch erobern sich Verhiltniszahlen und Mittelwerte das
gesamte Gebiet der Statistik.

4%
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Zuweilen begegnet man in der Statistik einer eigenartigen
Kombination von qualitativen und quantitativen Merkmalen.
Die Kennzeichnung der Masse erfordert in solchen Fillen die
Ausgliederung nach einem qualitativen Merkmal, das seinerseits
wiederum durch ein quantitatives Merkmal eine nihere Be-
stimmung erfihrt. So z. B. unterscheidet eine landwirtschaft-
liche Betriebszihlung die Bodenfliche der Betriebe nach den
einzelnen Kulturarten, wobei fiir jede Kulturart die Flachen-
groBe erhoben wird. Bei derartigen Merkmalskombinationen
handelt es sich nicht um eine logische Koordinierung ver-
schiedener Merkmale, sondern um eine Stufenfolge, indem
das qualitative Merkmal dem quantitativen Merkmal logisch
ebenso iibergeordnet ist, wie die Zihleinheit gegeniiber dem
qualitativen Merkmal.

Neben der in aller Ausfiithrlichkeit besprochenen Unter-
scheidung zwischen qualitativen und quantitativen Merk-
malen sind alle anderen in der Methodenlehre vertretenen
Einteilungen von untergeordneter Bedeutung und zum Teil
auch logisch nicht einwandfrei. Fine gewisse Berechtigung
besitzt noch die Hervorhebung der ,,natiirlichen Merkmale,
da wir den grundlegenden Unterschied zwischen rein natur-
bedingten Faktoren und willensbedingten Faktoren bereits
wiederholt betonen mufiten. Diese natiirlichen Merkmale
sind daher in der Sozialstatistik auch weniger zahlreich als
in der statistischen Naturforschung. In der Sozialstatistik
sind es hauptsichlich die beiden Merkmale Geschlecht und
Alter, die allerdings von so fundamentaler Bedeutung sind,
daB sie fiir den GrofBteil der bevolkerungs- und wirtschafts-
statistischen Erhebungen maBgebend sind. Besonders zahl
reich sind die natiirlichen Merkmale auf dem Gebiete der
Anthropometrie und der Biologie.

Die Unterscheidung zwischen ,,sozialen®, , wirtschaft-
lichen” und ,rechtlichen Merkmalen verst6ft gegen das
Prinzip der Ausschliefung, da sich weder die Begriffe
,sozial“ und ,rechtlich’, noch die Begriffe ,sozial“ und
,wirtschaftlich” ausschlieBen. Die Unterscheidung zwischen
,allgemeinen (z.B. Geschlecht oder Alter) und nur
.beschrinkt vorhandenen” Erhebungsmerkmalen
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(z. B. Berufsart, korperliche Gebrechen) ist eigentlich nur
insofern von Bedeutung, als bei den allgemeinen Erhebungs-
merkmalen das Erhebungsformular an der betreffenden
Stelle auch stets eine Eintragung aufweisen muB.

Innerhalb der quantitativen Merkmale kann man noch
solche, die auf Messung beruhen, von solchen, die auf
Zahlung beruhen, unterscheiden. Von einer Messung
spricht man im allgemeinen dann, wenn die Eigenschaft eine
GrofBle darstellt, die ja stets nur in bestimmten MaBen ange-
geben werden kann, also beispielsweise Alter in Jahren, Lohn
oder Preis in Landeswihrung. Eine ,,Zahlung" liegt dann vor,
wenn bei der Zihleinheit charakteristische Untereinheiten
festgestellt werden sollen, wie etwa die Zahl der beschaftigten
Personen eines Betriebes oder die Zahl der Bewohner einer
Wohnung. Fiir die mathematische oder graphische Behand-
lung statistischer Massen ist es schlieBlich auch von Belang,
ob die Abstufung des quantitativen Merkmales nur nach
ganzen Einheiten oder in ununterbrochener Zahlenfolge durch-
gefithrt wird. Man spricht in ersterem Falle von un-
stetigen oder diskontinuierlichen, im zweiten Falle von
stetigen oder kontinuierlichen Merkmalen.

Die groBe Zahl der bei einem Erhebungsmerkmal etwa
zu beriicksichtigenden Arten verlangt oft aus Griinden iiber-
sichtlicher Ordnung fiir die Aufarbeitung einer Erhebung und
Darstellung ihrer Ergebnisse eine Zusammenfassung. Diese
Zusammenfassung erfolgt bei quantitativen Merkmalen nach
Groflengruppen, bei qualitativen Merkmalen durch eine
systematische Einteilung. Fiir letztere gelten
wieder die uns bereits bekannten logischen Regeln der Ein-
teilung.

AbschlieBend sei nochmals betont, daff die Erhebungs-
merkmale zur Kennzeichnung der Struktur einer Masse
dienen. Nach dem so oft gebrauchten Vergleich einer photo-
graphischen Aufnahme soll eine statistische Masse eben in den
charakteristischen Ziigen ihrer Erhebungsmerkmale aufge-
nommen werden. Die beste Veranschaulichung fiir die er-
kenntnismaBige Funktion der Erhebungsmerkmale ist viel-
leicht in Quetelet’s ,mittlerem Menschen® zu erblicken, der
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die Personifikation aller fiir eine bestimmte Bevélkerung
charakteristischen Merkmale darstellt. Wenn diese Kon-
struktion auch weit davon entfernt ist — im Sinne der
Quetelet’schen Vorstellungen — das Richtige, Gute und
Schéne zu verkorpern, so ist sie doch insofern ein Ideal,
als sie uns das Wesen statistischer Erhebungsmerkmale in
vollkommenster Weise veranschaulicht.

Schrifttum,
AuBer den auf S. 271 verzeichneten Lehrbiichern:
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ITI. Statistik und Wahrscheinlichkeit.

Die Wahrscheinlichkeit a priori und a posteriori.

Wissenschaften, deren FErkenntnisziel in der Erfassung
individueller Gegebenheiten liegt, beschreiben den Gegenstand
ihrer Beobachtung durch Anfithrung bestimmter eindeutig
gegebener Merkmale. Wenn etwa die Literaturgeschichte {iber
einen grofien Dichter berichtet, so mag sie unter anderem
festhalten, daB cr braunes Haar und blaue Augen besaB, daB
er den Beruf eines Staatsbeamten ausgeiibt hat und im Alter
von 75 Jahren gestorben ist. Aber auch die Naturwissen-
schaften, deren Gegenstand fast ausschlieBlich Massen-
erscheinungen sind, konnen sich unter gewissen Voraus-
setzungen damit begniigen, die als allgemein geltend erkann-
ten DLierkmale eindeutig anzugeben. So kann beispielsweise
die Botanik feststellen, daB eine bestimmte Pflanze in aller
Regel gelbe Blitten trigt und diese Blitten fiinf Bliitenblatter
auiweisen.

Ganz anders die Statistik! Sie beschreibt die Massen-
erscheinungen zwar gleichfalls durch Merkmale, aber eben
durch Merkmale, nach denen sich die Elemente einer Masse
unterscheiden. Die Beschreibung besteht dann darin,
daBl sie fiir jedes Erhebungsmerkmal die festgestellte H i u-
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figkeit seiner Arten angibt. So lauten etwa die Fest-
stellungen der Statistik beziiglich des Erhebungsmerkmaies
,,Geschlecht: Bei der Volkszahlung des Jahres 1934 wurden
in Osterreich insgesamt 3,248.265 Personen mannlichen und
3,511.968 Personen weiblichen Geschlechtes gezahlt; oder be-
ziiglich des ,,Familienstandes*: bei der genannten Volkszih-
lung wurden 3,530.433 ledige, 2,627.095 verheiratete, 475.014
verwitwete und 123.171 geschiedene Personen gezihlt. Ein-
pragsamer und fiir Vergleichszwecke geeigneter kann sie
diese FErgebnisse auch in Verhiltniszahlen zum Ausdruck
bringen, indem sie feststellt: Von der Gesamtbevilkerung
Osterreichs entfielen auf Grund der Volkszihlung 1934 48 %
auf das minnliche und 52% auf das weibliche Geschlecht;
im zweiten Falle: Von der Gesamtbevilkerung entfielen 52%
auf ledige, 39% auf verheiratete, 7% auf verwitwete und
anniahernd 2% auf geschiedene Personen.

Die Statistik beschreibt so die Massenerscheinungen zu-
meist durch Angabe der relativen Hiaufigkeit der
bei einem Erhebungsmerkmal erhobenen Arten. Aber auch
unter dieser Voraussetzung ist noch keine unmittelbare Be-
ziehung zum Begriff der Wahrscheinlichkeit erkennbar oder
notwendigerweise gegeben. Immer noch handelt es sich um
Feststellungen iiber etwas Tatsichliches, bereits zur Wirk-
lichkeit Gewordenes, wahrend man von Wahrscheinlichkeit
doch nur dort zu sprechen pflegt, wo es sich um Unterlagen
fiir die Vorhersage noch nicht verwirklichter Ereignisse
handelt. Wo immer sich die Statistik mit der Feststel-
lung tatsichlich erhobener Haiufigkeiten begniigt, bleibt
sie in ihrem Beobachtungsziel individueller oder — wie wir
es in einem vorhergehenden Abschnitt genannt haben —
mreproduzierender’ Natur, die keinerlei Beziehung zum Be-
griff der Wahrscheinlichkeit beinhaltet. Erst wenn die Stati-
stik in ihrem Beobachtungsziel ,,nomologisch* wird, d. h. auf
die Suche nach irgendwelchen GesetzmiBigkeiten ausgeht,
betritt sie notwendigerweise das Reich der Wahrscheinlich-
keitstheorie und Wahrscheinlichkeitsrechnung. Der Begriff
der Wahrscheinlichkeit hat nimlich die Eigentiimlichkeit, die
beiden Gegensitze Zufall und Gesetz in sich zu vereinigen,
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ja man kann die Wahrscheinlichkeit geradezu als das Ge-
setz des Zufalls definieren.

Wir werden den Begriff des Gesetzes bei Besprechung
der sogenannten ,,statistischen’ Gesetze in einem eigenen Ab-
schnitt noch des ndheren zu untersuchen haben. Hier mag der
Hinweis geniigen, daB wir ihn im Sinne eines eindeutigen
zwingenden Zusammenhanges zweier FEreignisse verstehen.
Den nicht minder problematischen Begriff des Zufalls wollen
wir fiir unsere Zwecke dahin kliren, dafl wir darunter ein in
seinem Kausalkomplex nicht zu durchschauendes Ereignis
verstehen. Wiahrend also im Falle des Gesetzes durch Isolie-
rung eines oder auch mehrerer bekannter kausaler Faktoren
das als Folge eintretende Ereignis eindeutig vorausbestimmt
ist, liegt beim Zufall infolge der Verkettung mehrerer nicht
isolierbarer kausaler Faktoren fiir das zu erwartende Ereignis
auch eine Mehrheit von Moglichkeiten offen. Die Wahrschein-
lichkeit steht dann insofern in der Mitte zwischen der starren
GesetzmaBigkeit und dem scheinbar jeder Kausalitit spotten-
den Zufall, als sie fuar den Wirkungsbereich des Zufalls
Grenzen aufstellt.

Eine solche Abgrenzung des Spielraumes besteht iiberall
dort, wo ein Ereignis durch konstante Bedingungen seiner
Verwirklichung von vornherein nur beschrinkte Moéglich-
keiten hiefiir besitzt. Die Wahrscheinlichkeit, aus verdeckt
liegenden Karten des Bridgespieles eine bestimmte Farbe zu
ziehen, ist auf die vier Moglichkeiten Herz, Karo, Treff oder
Pick eingeschriankt. Anderseits bestehen fiir die Héhe der ge-
zogenen Karten 13 verschiedene Moglichkeiten.

Im Anwendungsgebiet der Statistik ist der Bereich der
verschiedenen Wahrscheinlichkeiten durch die Zahl der bei
einem Erhebungsmerkmal unterschiedenen Arten bestimmt, da
ja die Einteilung eine vollstindige sein muf und daher jede
Zihleinheit nur einer der unterschiedenen Arten angehoren
kann. So besteht fiir die Unterscheidung des Geschlechtes bei
der statistischen Masse einer Bevdlkerung oder der Geburten
nur die Alternative: entweder mannlich oder weiblich, wo-
gegen beim Erhebungsmerkmal des Berufes im Falle der Ein-
teilung: 1. Land- und Forstwirtschaft, 2. Industrie und Hand-



Die mathematische Wahrscheinlichkeit. 57

werk, 3. Handel und Verkehr, 4. Offentliche Dienste, 5. Freie
Berufe, 6. Hiusliche Dienste, sechs Moglichkeiten bestehen.

Fiir diese verschiedenen — sich ausschlieBenden —
Moglichkeiten ist in der Fachsprache der Logik der Ausdruck
.,,Disjunktionen* iblich, welche die Grundlage aller Wahr-
scheinlichkeitsurteile bilden. Bestehen fiir diese Disjunktionen
auf Grund unserer Annahme von vornherein gleiche
Moglichkeiten und wechselseitige Unabhin-
gigkeit, so 1ift sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Ein-
treten eines der Disjunktionsglieder leicht berechnen. Sie wird
ausgedriickt durch einen Bruch, in dessen Nenner die Zahl
der Moglichkeiten und in dessen Zahler 1 zu stehen kommt.
So besteht bei dem Wurf einer Miinze — unter der Annahme,
daB keine ihrer beiden Seiten besondere Bedingungen fir ihre
Lage nach oben besitzt — fir das Ergebnis ,,Schrift’ die
Wahrscheinlichkeit 1/,, oder fiir den Fall eines Wiirfels —
unter der gleichen Voraussetzung — fiir das Wurfergebnis
»3" die Wahrscheinlichkeit /.

Immer handelt es sich hiebei um die Haufigkeit des Zu-
treffens eines bestimmten Disjunktionsgliedes innerhalb der
fiir alle Disjunktionsglieder insgesamt gegebenen Moglich-
keiten. Unter der mathematischen Wahrschein-
lichkeit fiir das Eintreffen eines bestimmten Ereignisses
(Disjunktionsgliedes) versteht man somit das Verhialt-
nisder Anzahlder Fille, diedem Eintreffen
des Ereignisses giinstigsind, zuder Anzahl
der Fille, die iberhaupt méglich sind, oder in
einer einfachen Formel ausgedriickt:

G (Giinstige Fille)

M (Mogliche Fille)

Dieser zwischen den beiden Werten o (= GewiBlheit des
Nichteintreffens) und 1 (= GewiBheit des Eintreffens) ein-
gegrenzte Bruch ist aber nicht so zu verstehen, als ob bei
jeder beliebigen -Anzahl von Versuchen die der Wahrschein-
lichkeit entsprechende Hiaufigkeit des zu untersuchenden Er-
eignisses eintreten miifite.

Die Wabhrscheinlichkeit 1/, fiir einen Minzenwurf be-
deutet also nicht, daB unter zwei Wiirfen einmal ,,Schrift*
und einmal , Adler’ geworfen wird, ebenso wenig wie die

W (Wahrscheinlichkeit) =
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Wahrscheinlichkeit 1/, fiir das Wurfergebnis ,,3° besagt, daf
unter sechs Wiirfen einmal der Dreier oben zu liegen kommen
muB. Diese Wahrscheinlichkeitsgréflen bedeuten vielmehr
ausschlieBlich, daB sie um so genauer erreicht werden konnen,
je groBer die Zahl der gemachten Beobachtungen ist. Die
Mathematik driickt dies in der Form aus, da in diesen Fillen
die relative Hiufigkeit eines Merkmales sich einem Grenzwert
nzhert, den man als die Grundwahrscheinlichkeit des betref-
fenden Merkmales anzusehen hat. Sie beschreibt damit eine
Regelmifigkeit, die den wesentlichen Inhalt des sogenannten
Gesetzes der groBen Zahl bedeutet. Wihrend wir
die nihere Besprechung dieses Gesetzes im Hinblick auf seine
fundamentale Bedeutung fiir die Statistik einem besonderen
Abschnitt vorbehalten, miissen wir hier so viel vorweg-
nehmen, daB jede mathematische Bestimmung der Wahr-
scheinlichkeit nur unter der Voraussetzung dieses Gesetzes
verstanden sein will.

Wenn dessenungeachtet die Wahrscheinlichkeit eines Er-
eignisses zuweilen auch auf den Einzelfall tibertragen wird,
so geschieht dies zur Berechnung der Grofie seiner Erwa r-
tung, wobei angenommen wird, dafl die Ursachen und Be-
dingungen dieses Einzelfalles dem allgemeinen Ursachen- und
Bedingungskomplex der betreffenden Erscheinung entspre-
chen. Derartige Annahmen sind daher mit um so gréferen
Fehlern behaftet, je mehr der Einzelfall in seinen Bedingun-
gen und Ursachen von der Gesamtmasse des betreffenden Fr-
eignisses abweicht.

Unsere Beispiele zur zahlenmidfiigen Bestimmung der
Wabhrscheinlichkeiten hatten keinerlei empirische Grundlagen;
sie sind vielmehr lediglich von Annahmen ausgegangen, aus
denen sich die GroBie der Wahrscheinlichkeit denknotwendig
ableiten 148t. Man spricht daher in all diesen Fillen von der
Wabhrscheinlichkeit a priori. Es ist klar, daB die Statistik,
die es ja wohl stets nur mit Massenerscheinungen der Er-
fahrungswelt zu tun hat, kaum eine Moglichkeit besitzt, die
Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Arten der von ihr be-
cbachteten Erhebungsmerkmale in solcher Weise von vorn-
herein, also a priori zu bestimmen. Woher sollte die Statistik
vor der Erfahrung wissen, welche Moglichkeiten fiir die Ver-
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wirklichung der einzelnen Disjunktionen ihrer Erhebungs-
merkmale bestehen? Wenn die Statistik ohne solche Grundlage
Voraussagen machen wollte, so miiite sie beispielsweise beim
Erhebungsmerkmal des Geschlechtes die Wahrscheinlichkeit
fur eine minnliche Geburt mit !/, und beim Erhebungsmerk-
mal des Berufes die Wahrscheinlichkeit fiir die Zugehorigkeit
zu der Berufsabteilung ,,Hiusliche Dienste* mit 1/, voraus-
berechnen — genau so wie in den heiden Fillen des Miinz-
oder Wiirfelwurfes. Die wirkliche Beobachtung wiirde die
Statistik wohl bald lehren, daB sie sich mit ihrer Voraus-
berechnuug im ersteren Falle um einiges, im zweiten Falle
aber ganz betrichtlich geirrt hat, was beweist, daf die Wahr-
scheinlichkeiten fiir die beiden Geschlechter bei einer Geburt
nicht ganz gleich sind und daf fiir die Wahrscheinlichkeit der
Zugehoérigkeit zu den verschiedenen Berufsabteilungen selbst-
verstandlich noch bedeutend grofere Unterschiede bestehen.
Nehmen wir aber nun weiters an, dafl sich die relative Haufig-
keit des ménnlichen Geschlechtes bei den Geburten iiber Raum
und Zeit hinweg mit einer auffallenden Konstanz zeigt, etwa
in der Verteilung, daB auf je 100 weibliche Geburten an-
nihernd stets 106 mannliche Geburten entfallen, dann 148t
sich auch fiir die Auslegung der Sexualproportion der Ge-
burten ein theoretisches Beispiel unterlegen. Wahrend man
bei der Annahme der gleichen Moglichkeiten sich etwa eine
Urne vorzustellen hitte, in der rote und blaue Kugeln in
gleicher Anzahl vertreten sind, kann man sich ja auch eine
Urne denken, in der auf 100 rote Kugeln je 106 blaue Kugeln
zu liegen kommen. Man nehme nun weiters an, daf} die Ge-
samtzahl dieser Kugeln sehr grofi ist, so wird man bei Zie-
hungen aus dieser Urne in Serien von etwa 100 oder
1000 Ziigen annihernd zu dem gleichen FErgebnis kommen,
das die Statistik bei der Beobachtung der Sexualproportion
der Geburten feststellt. Die Schwankungen, die sich hinsicht-
lich der Sexualproportion in den Ortlichen oder zeitlichen
Ausschnitten der statistischen Beobachtung ergeben, lassen
sich an den Grenzen messen, die fur diese Schwankungen im
Falle unserer angenommenen Verteilung von je 106 blauen
Kugeln auf 1oo rote Kugeln durch die Wahrscheinlichkeits-
rechnung bestimmt sind.
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Im Falle der Wahrscheinlichkeit a priori leiten wir von
als konstant angenommenen Ursachen und Bedingungen die
Walirscheinlichkeit eines Ereignisses ab, um sie sodann bei
empirischen Versuchen in der relativen Haufigkeit des betref-
fenden Ereignisses bestitigt zu finden. In der Statistik hin-
gegen tritt uns zunichst die relative Haufigkeit eines bestimm-
ten Merkmales entgegen, aus der wir unter gewissen Voraus-
setzungen auf eine bestimmte Wahrscheinlichkeit und einen
diese Wahrscheinlichkeit begriindenden konstanten Ursachen-
und Bedingungskomplex schlieBen. Da hier also umgekehrt
von der relativen Hiufigkeit auf die Wahrscheinlichkeit ge-
schlossen wird, spricht man in der Statistik von der Wahr-
scheinlichkeit a posteriori oder von statistischer
Wabhrscheinlichkeit.

Bisher wurde stets nur die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses in Betracht gezogen. Die Statistik interessiert sich
jedoch sehr oft auch fiir die Wahrscheinlichkeit von mehreren
Ereignissen. Man spricht dann von ,,zusammengesetz-
t e r* Wahrscheinlichkeit, wobei grundsitzlich zwei Falle aus-
einander zu halten sind: In dem ersten Falle geht die Frage
nach der Wahrscheinlichkeit des Eintreffens des einen oder
des andern Disjunktionsgliedes, im zweiten Falle nach der
Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintreffens zweier oder
mehrerer FErhebungsmerkmale. Man bezeichnet daher den
ersten Fall als die Wahrscheinlichkeit des ,,Entweder—
oder”, den zweiten Fall als die Wahrscheinlichkeit des
ZSowohl—als auch®. Die mathematische Antwort auf
diese Fragen lautet im ersten Falle Addition, im zweiten
Falle Multiplikation der einzelnen Wahrscheinlich-
keiten. Ist also beispielsweise die Wahrscheinlichkeit des
Wurfes ,,3* bei einem Wiirfel 1/,, so ist die Wahrscheinlich-
keit des LErgebnisses ,entweder 3 oder 4“ =1/, 4+ 1/, =1/,.
Ist auf Grund der Statistik der Anteil der Ledigen an der
Gesamtbevélkerung 52% und der der Verheirateten 39%, so
1st die Wahrscheinlichkeit, daf eine beliebige Person en t-
weder ledig oder verheiratet ist, 52 4 39—091%.

Fragt man hingegen nach der Wahrscheinlichkeit, daB bei
zwei Wiirfen hintereinander jedesmal das Ergebnis ,,3‘ auf-
scheint, daB also sowohl beim ersten als auch beim
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zweiten Wurf die Zahl 3 nach oben zu liegen kommt, so er-
gibt sich die Wahrscheinlichkeit /g XX 1/ == 1/;,. Ebenso be-
antwortet sich die Frage, wie grof die Wahrscheinlichkeit
einer ledigen, minnlichen Person ist, aus der Multiplikation
der relativen Haufigkeit fiir das Merkmal ,,mannlich® und jener
fiir das Merkmal ,,ledig*. Betragt beispielsweise der Anteil der
mannlichen Bevolkerung 48 %, der Anteil der Ledigen 52%,
so ist die Wahrscheinlichkeit fiir ,,sowohl minnlich als
auch ledig® —ﬁ% < % = annahernd —% Wihrend also
verstindlicherweise im ersteren Falle die Wahrscheinlichkeit
des , Entweder—oder groBer sein muB als die eines ein-
zelnen Disjunktionsgliedes, kann die Wahrscheinlichkeit des
.Sowohl—als auch® nur kleiner sein als die eines bloB
durch ein Merkmal bestimmten FEreignisses. Je groBer also
die Zahl der geforderten Erhebungsmerkmale ist, um so ge-
ringer ist die Hiufigkeit der alle diese Merkmale vereinigen-
den Masse. Aus diesen Beispielen ersehen wir bereits, daB die
Frage nach dem ,,Entweder—oder* nur innerhalb eines Er-
hebungsmerkmales fiir seine verschiedenen Arten, bzw. Dis-
junktionen sinnvoll ist, da sich die einzelnen Disjunktionen
eines Erhebungsmerkmales logisch ausschliefen miissen.
Anderseits kommt die Frage nach dem ,,Sowohl—als auch®
nur im Hinblick auf mehrere Erhebungsmerkmale in Betracht,
da nur dann ein kumuliertes Zutreffen dieser Merkmale
moglich ist.

Kombinatorik und Statistik.

Wir haben die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen
eines bestimmten Ereignisses als das Verhiltnis der diesem
Eintreffen giinstigen Fille zur Anzahl der moglichen Fille
definiert. Wie aber gelangt man zur Zahl der giinstigen, bzw,
moglichen Fille? Die Antwort auf diese Frage entnimmt man
einem eigenen Zweige der Mathematik, der sogenannten
Kombinatorik. Thre Aufgabe besteht darin, die Anzahl
bestimmter Verbindungen (Komplexionen) zu ermitteln, die
sich aus einer gegebenen Anzahl von Elementen herstellen
lassen. Denkt man etwa an die Frage, wie viele verschiedene
Moglichkeiten fiir die Sitzordnung beim Mittagstisch einer
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Familie bestehen, die neben den Eltern zwolf Kinder zahlt,
oder wie viele Méglichkeiten fiir einen Ambo oder Terno beim
kleinen Zahlenlotto gegeben sind, so mag man die Kombina-
torik fiir ein Randgebiet der Mathematik halten, das nur
recht selten mit den Fragen unseres praktischen Lebens in
Bertthrung kommt. Man kann aber ebenso gut die ganze Welt
und alles Weltgeschehen ,kombinatorisch® sehen. Jeder
Augenblick stellt dann eine Kombination aller Dinge oder
FElemente der Welt dar, die niemals wiederkehrt, denn schon
der nichste Augenblick verschiebt in einer ewigen Dynamik
diese bestimmte Kombination so, wie durch das Riitteln
eines Kaleidoskops jedesmal neue Figuren entstehen. Eine
Wiederkehr bestimmter Kombinationen ist daher nur moglich,
wenn wir uns auf Teilausschnitte des Weltbildes oder Welt-
geschehens beschrinken. Je kleiner dieser Teilausschnitt und
die darin beobachtete Zahl der Elemente ist, um so groBer
die Wahrscheinlichkeit einer sich wiederholenden Kom-
bination! Am sichersten ist diese Wiederholung bei Vorliegen
eines Gesetzes, wo wir unter der Voraussetzung der
Isolierung ganz weniger Elemente immer wieder eine gleich-
artige Verbindung und Aufeinanderfolge beobachten kénnen.
Wir verstehen so, dafl die abgeschiedene Kammer des Natur-
forschers die Bithne des Gesetzes ist, wihrend es sich in den
tausendfiltigen Kombinationen des sozialen Lebens zumeist
unerkennbar und unentwirrbar verhiilit.

DaB man keineswegs das Weltall betrachten muff, um zu
einer alle menschlicheVorstellungskraft {ibersteigenden Anzahl
von Kombinationen zu gelangen, beweist uns die Kombina-
torik schon an einer recht bescheidenen Anzahl von Elementen.
So beantwortet sie etwa die vorhin aufgeworfene Frage nach
der moglichen Sitzordnung einer 14kopfigen Familie dahin,
dafl es hiefiir 87,178,291.200 Moglichkeiten gibt und daB zur
Erschopfung dieser Moglichkeiten, bei einmaligem Wechsel im
Tag, iiber 239 Millionen Jahre voriibergehen miiften. Nicht
minder eindrucksvoll ist das Zauberwerk der Kombinatorik,
wenn wir etwa daran denken, daf zehn Ziffern geniigen, um
jede denkbare Zahl auszudriicken und daB alle Sprachen der
Welt nur aus einer sehr beschrinkten Anzahl von Lauten be-
stehen.
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Die Kombinatorik zeigt uns aber auch einen neuen Be-
griff des Zufalls, den wir vorhin als ein in seinem Kausal-
komplex nicht zu durchschauendes Ereignis definierten. Noch
wichtiger fiir die Wahrscheinlichkeit und die Statistik ist
jener Begriff des Zufalls, der der geringen Wahrschein-
lichkeit eines Ereignisses entspricht. Wenn uns die Kom-
binatorik lehrt, daB bei dem Werfen von 10 Miinzen
1024 verschiedene Mdglichkeiten des Wurfergebnisses be-
stechen und daB nur eine dieser Moglichkeiten dem Ereignis
.alle zehn Miinzen zeigen die Ziffernseite* giinstig ist, so wer-
den wir ein solches Wurfergebnis als einen Zufall bezeichnen.
Auch im tédglichen Leben sprechen wir von Zufall, wenn man
ohne Verabredung mit einem Bekannten an einem fiir beide
fremden Ort zusammentrifft, Wie viele Moglichkeiten gibt es
fiir die Ortliche Bestimmung von zwei Personen in einem
bestimmten Zeitpunkt! Und trotz dieser Fiille der Moglich-
keiten hat es das Spiel des Zufalls gewollt, daf gerade der
einzige giinstige Fall des Zusammentreffens zur Wirklichkeit
wurde. Natiirlich ist die Anwesenheit der beiden zusammen-
treffenden Personen — jede fiir sich betrachtet — kausal be-
stimmt, so daf der Zufall niemals als Negation der Kausalitit
auftreten kann. Aber die beiden Kausalketten, die schlieBlich
zum Zusammentreffen gefithrt haben, sind weder durch einen
bestimmten Zweck, noch durch einen sonstigen erkennbaren
Zusammenhang verbunden, so daB man den Zufall auch als
die Vereinigung zweier voneinander unab-
hangiger Kausalprozesse definieren kann. In dieser
Bedeutung spricht man etwa vom ,,blinden‘’ Zufall, der ent-
gegen den Absichten des Menschen durch ungliickselige Ver-
kettung von Umstinden so manches Unheil anrichtet
(z. B. Verkehrsunfille). Auch dieser Zufall wird stets mit
der Vorstellung einer geringen Wahrscheinlichkeit verbunden
sein, da wir im gegenteiligen Fall sofort Vorkehrungen treffen
wiirden, um die Hiufigkeit seines Eintretens zu verhindern.
Zufall bedeutet also in der Statistik auch ,,Fille mit geringer
Wahrscheinlichkeit” oder noch allgemeiner ,seltene
Falle“

Bei unseren allgemeinen Betrachtungen wurde der Aus-
druck Kombination bisher in einem allgemeineren Sinn, nim-
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lich im Sinne irgendwelcher Verbindungen von Elementen
verwendet, wogegen die Kombinatorik diesen Ausdruck auch
fiir eine besondere Art von Verbindungen gebraucht. Bekannt-
lich unterscheidet man: Permutationen, Varia-
tionen und Kombinationen. Handelt es sich um
die verschiedenen Moglichkeiten der Anordnung aller ge-
gebenen Elemente, so spricht man von Permutation. Sol-
len bei 1 Elementen nur Verbindungen aus einem Teil dieser
Elemente, also etwa aus je zwei Elementen (Amben), je drei
Elementen (Ternen) usw. gebildet werden, so spricht man von
Variationen, die zu Kombinationen werden, so-
bald die Reihenfolge der Elemente innerhalb der Verbindungen
gleichgiiltig ist. Wenn man bei den Variationen und Kombina-
tionen von einer ,Teilverbindung” der gegebenen Elemente
spricht, so ist dies insofern nicht ganz zutreffend, als die
Gruppen in beiden Fillen auch aus blo8 ¢ i n e m Element oder
auch aus allen Elementen gebildet werden konnen. Fiir die
Gruppen, die jeweils aus der Gesamtzahl der Elemente ge-
bildet werden sollen, verwendet die Kombinatorik den Aus-
druck ,Klasse, so daff Amben der zweiten und Ternen der
dritten Klasse entsprechen. Variationen und Kombinationen
unterscheiden sich somit dadurch, daB bei Variationen inner-
halb der Klasse noch permutiert wird, bei Kombinationen
hingegen nicht. Bei allen drei Arten kann man ,,Komplexionen
ohne Wiederholung und solche ,mit Wiederholung*
unterscheiden, je nachdem, ob die einzelnen Elemente inner-
halb der Komplexionen wiederkehren oder nicht. Bei Wieder-
holung der Elemente ist die Anzahl der méglichen Permu-
tationen geringer, die der Variationen und Kombinationen
groBer als im Falle ,,ohne Wiederholung®.

Die entsprechenden Formeln lauten fiir die:

1. Permutationen (P) :

(Moglichkeiten der verschiedenen Anordnung ailer (n) ge-
gebenen Elemente):

a) Ohne Wiederholung der Elemente:

P: nll)=1.2.8 usw..n,
1) Lies: ,n Faktorielle oder n Fakultit®.
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Beispiele:
1. Wieviele Permutationen lassen sich aus den Buchstaben
a, b, ¢ bilden?

Antwort:
P =83!=1.2.8=6,
namlich
abc bac cab
ach bca cba

2. Wieviele sechsziffrige Zahlen lassen sich aus den Ziffern
1, 2, 3, 4,5, 6 bilden, wobei jede dieser Ziffern vorkommen
muf}?

Antwort:
P=6!=l.2.3.4.5.6=720.

b) Mit Wiederholung, wenn von den n Elementen k
gleiche sind:
P n!
— k!

Beispiele:
1. Wieviele Permutationen lassen sich aus den FElementen
a, b, ¢ bilden, wenn a unter diesen FElementen zweimal
vorkommt?

Antwort:
4! 1.2.3.4
P-fi=—i5"=2
namlich:
aabc abca baac caab
aach acab baca caba
abac acha bcaa cbaa

2. Wieviele sechsziffrige Zahlen lassen sich aus den Ziffern
1, 1, 2, 3, 4, § bilden, Da hier das Element ,,1* zweimal vor-
kommt, lautet die Antwort:

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 5
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¢) Mit Wiederholung, wenn unter den n Elementen
auBer k roch m gleiche Elemente vorkommen:

i
P: k!nm'

Beispiele:
1. Wieviele Permutationen lassen sich aus den Elementen
a, b, ¢ bilden, wenn unter diesen Elementen a zweimal und
b dreimal vorkommen?
P= 6! =l.2.3.4.5.6
21,8 (1.2 . (1.2.9)
2. Wieviele sechsziffrige Zahlen lassen sich aus den Ziffern
1, 1, 2, 2, 2, 3, 3 bilden? Da hier die Elemente ,,1“ und ,,3"
zweimal, das Element ,,2‘ dreimal vorkommen, lautet die
Antwort:

= 60.

5040
P— 5i-g.6.2 2%

d) Wenn unter den n Elementen iiberhaupt nur zwei
verschiedene Elemente vorkommen:

P—‘ k! (n_.k)l (k) (nikr)

In diesem Fall deckt sich — wie wir an der gleich unten
anzufithrenden Formel sehen werden — die Permutation ,,mit
Wiederholung* mit der Kombination ,,ohne Wiederholung®,
wobei die zwei Wiederholungszahlen der beiden verschiedenen
Elemente den zwei Kombinationsklassen (,,k* und ,n—k")
entsprechen.

Beispiel: Wieviele sechsziffrige Zahlen lassen sich aus den
Ziffern 1, 1, 1, 1, 2, 2 bilden? Da hier nur zwei verschiedene
Elemente vorkommen, lautet die Antwort:
720
P- 2' =~ a.g %
oder nach der spiter folgenden Formel fiir die Kombination

: 6.5.4.
(3)=(§)=T5vw Tesr =5

?) Lies: ,,n itber k —- n iiber (n— k).




Variationen. 67

Hier entspricht die Permutation aus sechs Elementen, von
denen ein FElement viermal, das andere zweimal vorkommt,
der Kombination (ohne Wiederholung) fiir die Klassen 4
und 2 von sechs Elementen.

2. Variationen (V) R

(Moglichkeiten der Teilverbindungen [der 1., 2.,
3., ...k-ten Klasse] aus [n] gegebenen Elementen, u. zw.
m it Permutation innerhalb der zu bildenden Verbindungen):

a) ohne Wiederholung der Elemente:

k
V, =na—nD@-2....(0—k+1).
Die Zahl der Faktoren muB der Klassenzahl entsprechen, ist
also gleich k.

Beispiel: Gegeben sind als Elemente wiederum die Ziffern
1, 2, 3, 4, 5, 6. Wieviele Variationen der 1., 2, 3., 4., 5.,

6. Klasse konnen aus diesen sechs Elementen — ohne deren
Wiederholung — gebildet werden?

Antwort:

Klasse:

1. (Unionen): n==6
2, (Amben): n (n—1)=6.5=30
3. (Ternen): n (n—1) (n—2) =6.5.4=—120
4. (Quaternen): n (n—1) (n—2) (n—3)=6.5.4.3=7360
5. (Quinternen): usw. =6.5.4.3.2=720
6. (Sexternen): usw. =6.5.4.3.2.1==720.

In diesem letzten Falle wird die Variation zur Per-
mutation, weil hier die Klassenzahl der Elementenzahl ent-
spricht. Variationen n-ter Klasse von n Elementen sind nichts
anderes als ihre n! Permutationen.

Zu beachten ist ferner, daB auch die Zahl der Varia-
tionen der (n-1)-ten Klasse der Permutationszahl entspricht,
weil bei der n-ten Klasse der letzte Multiplikationsfaktor 1 ist
und daher an dem Produkt der (n-1)-ten Klasse nichts dndert.

b} Mit Wiederholung der Elemente:

k
wvn = nk
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Beispiel: Gegeben sind ais Elemente wieder die Ziffern 1, 2,
3, 4, 5, 6. Wieviele Variationen der 1., 2., 3., 4., 5.. 6. Klasse
konnen aus diesen sechs Elementen mit Wiederholung der-
selben gebildet werden?

Antwort:
Variationen 1. Klasse: 6! =0
. 2. 62 — 36
i) 6~ Ix) 66 = 46.656

¢) Wenn unter den n Elementen tiberhaupt nur zwei ver-
schiedene Elemente vorkommen und nach der Zahl der Varia-
tionen der Klasse n, also der hochstmoglichen Klasse gefragt
wird, so lautet die Formel:

k
w\]n =2

Wenn aber unter den n Elementen nicht nur zwei, sondern
beispielsweise sechs verschiedene Elemente vorkommen, dann
lautet die Formel:

Vi-en
W n
Beispiele:

1. Gegeben sind sechs Miinzen, die nach dem Wurf ent-
weder die Seite ,,Schrift” oder ,.Adler* zeigen, bei denen also
nur zwei verschiedene Arten unterschieden werden. Wieviele
Variationen (Moglichkeiten der Anordnung) gibt es fiir das
Frgebnis des Wurfes aller sechs Miinzen?

Antwort: 2% = 64.

2. Gegeben sind to Geburten. Wieviele Moglichkeiten
bestehen hinsichtlich der Verteilung des Geschlechtes bei
diesen 10 Geburten? Hiebei ist zu beachten, dafl z. B. fiir
die Verteilung gm und 1w nicht bloB eine Moglichkeit
besteht, sondern 10 Moglichkeiten in Betracht kommen, da
jeder dieser 10 Geburtsfille den Ausnahmsfall ,.w* gegeniiber
den anderen ¢ Fillen ,. m* darstellen kann.
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Antwort: Diese Moglichkeiten liegen zwischen den zwei
Grenzfillen: alle 10 Geburten mannlich oder alle 10 Geburten
weiblich, und sind in ihrer Gesamtzahl bestimmt wiederum
durch die Formel 219 — 1024.

3. Es werden 6 Wiirfel gleichzeitig geworfen. Wieviele
Moglichkeiten bestehen fiir das Ergebnis des Wurfes?

Antwort: 6% == 46.656.

Wir ersehen aus diesen Beispielen, daf in allen Fillen,
in denen nur eine beschrinkte Anzahl von Arten innerhalb
der Elemente unterschieden wird, die Variationsformel in der
Basis die Zahl der unterschiedenen Arten enthilt. Vergleicht
man diese vereinfachten Variationsformeln von 2" oder auch
6" mit der allgemeinenVariationsformel V¥ —n¥, so miifite
man streng genommen zu dem Ergebnis kommen, daB in
unseren beiden Fillen die Basis ,,2° bzw. ,,6' die Zahl der
Elemente und die Zahl ,,n* im Exponenten die Klassenzahl
darstellt. Daraus wiirde sich weiter ergeben, dafl zwar bei
den Variationen ,,ohne Wiederholung* die Klassenzahl durch
die Elementenzahl beschriankt ist, wahrend sie im Falle der
Wiederholung unbeschrinkt ist, also die Zahl der Elemente
ibersteigen kann. Vom rein mathematischen Standpunkt ist
gegen eine solche Auffassung nichts einzuwenden. Anders jedoch
vom Standpunkt der Statistik, die es stets mit statistischen Mas-
sen zu tun hat. Diese aber bestehen aus individuell verschiedenen
Einheiten (Elementen), die sich nicht in ihrer Individualitit,
sondern nur nach der Art ihrer Merkmale wiederholen kénnen,
Unterscheidet man beispielsweise 100 Geburten nach dem Ge-
schlecht, so besteht die Masse nach wie vor aus 100 Einheiten
und nur die Arten des moglichen Geschlechtes fithren zu der
Zahl 2. Um den Widerspruch zwischen dem Begriff des Ele-
mentes in der Mathematik und in der Statistik zu iber-
briicken, emptiehlt es sich daher, die vereinfachten Formeln
der Variation (und auch der Kombination) so auszulegen, daB
sich im Falle der Wiederholung an der Zahl der Elemente
zwar nichts dndert, daff aber dann in den Formeln an die
Stelle der Elementenzahl bloB die Zahl ihrer verschiedenen
A rten zu treten hat. Eine solche Annahme zwingt uns auch
nicht, im Falle des Werfens einer Miinze oder eines
Waiirfels die Zahl der Elemente mit 2, bzw. 6 anzunehmen, die
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ja nicht der Wurfzahl, sondern blo der Zahl der moéglichen
Ergebnisse entsprechen. Ebenso werden wir gut daran tun,
die Zahl n im Exponenten nicht als die Klassenzahl, sondern
als die Elementenzahl anzusehen. Sie fallt fiir die Statistik in
der Regel mit der Klassenzahl zusammen, da es sich ja um
die moglichen Verbindungsarten der gesamten Masse handelt.

In die Sprache der Statistik iibersetzt, bedeutet also die
Variationsformel mit Wiederholung, daf sie als Basis die
Zahl der jeweils unterschiedenen Merkmalsarten und als
Potenzexponenten die Zahl der Masse enthilt. Aus dieser letz-
teren Feststellung erahnen wir neuerdings die unvorstellbare
Vielfalt der Moglichkeiten bei einer nur halbwegs grofien
Masse. Fragt man nach der moglichen Anordnung der Ge-
schlechtsverteilung bei 100.000 Geburten, so bleibt die Zahl
der Elemente 100.000 und die Moglichkeiten sind gegeben
durch den Ausdruck 2100-000 Oder fragt man nach der Mog-
lichkeit des Wurfergebnisses bei 100 Wiirfeln, so ist die Zahl
der Elemente gleich 100 und die Méglichkeiten sind bestimmt
durch den Ausdruck 6'°°. Oder sind 100 Personen nach
10 verschiedenen Berufsgruppen zu unterscheiden, so bleibt
die Zahl der Elemente 100 und die Zahl der Méglichkeiten
ist theoretisch bestimmt durch den Ausdruck 10190, also eine
Zahl, die nach dem Einser 100 Nullen zeigt. Von dieser er-
driickenden Mannigfaltigkeit befreit sich der menschliche
Geist durch Beschrinkung auf die Kombination, bei der
es nur mehr auf die verschiedenen Verbindungsarten, nicht
aber auf die Anordnung innerhalb derselben ankommt.

3. Kombinationen ( C):

(Moglichkeiten der Teilverbindungen [der 1., 2.,
3., ...k-ten Klasse] aus [n] gegebenen Elementen, u. zw.
ohne Permutation der zu bildenden Verbindungen):

a) Ohne Wiederholung der Elemente:

s
Ckz»— n_n n—D....(n—k~+1) _ny ( n o
n_ k! 1.2. ....k k) n—k
Die Kombination entsteht somit dadurch, daB man die
Zahl der Variationen durch die Permutationszahl der Klasse
dividiert, weil eben auf die Permutation verzichtet wird.
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Beispiel: Gegeben sind als Elemente die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5, 6
Wieviele Kombinationen der 1., 2., 3., 4., 5., 6. Klasse kénnen

aus diesen sechs Elementen — ohne deren Wiederholung —-
gebildet werden?
Antwort:
Kombinationen 1. Klasse (Unionen):
6, 6
(1)=+1= 6

Kombinationen 2. Klasse (Amben):

(6) 6 5 _ 15

Kombinationen 3. Klasse (Temen):

)_654: 20

Kombinationen 4. Klasse (Quaternen):

6.5.4.3 -
(4) 1.2.3.4 e
Kombinationen 5. Klasse (Quinternen):
(6_6.5.4.3.2_ 6
T 1.2.8.4.5

Kombinationen 6. Klasse (Sexternen):

(6_6.5.4.3.2.1; |
"‘ 1.2.3.4.5.6

b) Mit Wiederholung der Elemente:
kK m4k—r1,
w C n— ( k )
Beispiel: Gegeben sind als Elemente die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Wieviele Kombinationen der 1., 2., 3., 4., §., 6. Klasse konnen
aus diesen sechs Elementen mit Wiederholung gebildet werden?

Antwort:
Kombinationen 1. Klasse (Unionen):

R U EHE
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Kombinationen 2. Klasse (Amben):

‘ — ] 7.6
CHY-l-RE-

Kombinationen 6. Klasse (Sexternen):

64+6—1, (11, 11.10.9.8.7.6 X
(°7¢ ’_(6.)_ 2.3 4.5.6 — 4

¢) Wenn unter den n-Elementen nur zwei verschiedene
Elemente vorkommen, so vereinfacht sich wiederum die For-

mel auf
k 1.
L=

Beispiel: Gegeben sind als Elemente die Ziffern 1, 1, 1, 1,
2, 2. Wieviele Kombinationen der 1., 2., 3., 4., 5., 6. Klasse
konnen aus diesen sechs Elementen mit Wiederholung gebildet
werden?

Antwort:

Kombinationen der 1. Klasse (Unionen):

(2 + } —_ 1) — 9
Kombinationen der 2. Klasse (Amben):

2421 3 3.2

B =0Gl= 35 = 3

Kombinationen der 6. Klasse (Sexternen):

24+6—1, (7, 1.6.5.4.83.2
( 6 )“(6)”1.2.3.4.5.6 7
In diesen Fallen ist also allgemein C gleich k -- 1.

Die oben berechnete Reihe der Kombinationen ,,ohne
Wiederholung* aus sechs Elementen ist noch durch ein erstes
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Glied ( g) zu erginzen. Dieser Ausdruck ist mathematisch

gleich 1 und bedeutet logisch, daff das auf seine Haufigkeit
zu untersuchende Ereignis in diesem Falle iiberhaupt nicht
vorkommt. Damit ist die Zahl der aus zwei Arten von sechs Ele-
menten zu bildenden Kombinationen 6. Klasse ,,mit Wieder-
holung* (7) erschopft und gleichzeitig fiir die bei 6 Elementen
moglichen Kombinationen (ohne Wiederholung) die vollstin-
dige Symmetrie der Reihe: 1, 6, 15, 20, 15, 6, 1 hergestellt. Wie
wir spater — auch in bildhaften Darstellungen — sehen werden,
entsprechen diese Kombinationszahlen den Binomial-
koeffizienten, d. h. den bei der Entwicklung eines
Binoms (a + b)» fiir die einzelnen Produkte sich ergebenden
Koeffizienten. (a -+ b)® ist also beispielsweise

(1)26 (b) 4 6a5 b - 15a4 b2 + 20a3 b3 4 15a2 bé 4 6abb - (1)bs (a0),

Aus der symmetrischen Anordnung der Kombinationszahlen
oder Binomialkoeffizienten lassen sich aber wiederum zwei
fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik duBlerst
wichtige Erkenntnisse ableiten:

1. Die schon durch die oben angefithrte Formel

(ﬁ ) = (n i k
zum Ausdruck gebrachte Tatsache, daf die Kombina-
tionszahl einer bestimmten Klasse ebenso groff ist wie die
Kombinationszahl far die Differenz zwischen dieser Klasse
und der Gesamtzahl der Elemente. Es gibt also bei sechs Ele-
menten ebenso viele Kombinationen der 2. wie der 4., und
ebenso viele Kombinationen der 1. wie der 5. Klasse. Es gibt
weiter bei zehn Kombinationen ebenso viele Kombinationen der
3. wie der 7. Klasse und ebenso viele der 1. wie der 9. Klasse.

2. Die Kombinationszahlen steigen zundchst mit der
Klassengrofie bis zur Mitte, d. h. bis zur Klasse, die der
halben Elementenzahl entspricht, um sodann mit zunehmender
Klasse wieder im gleichen Grade bis auf 1 zu fallen. In
dieser GesetzmafBigkeit ist bereits der
Keim der Binomialkurve und des Gesetzes
der groBen Zahl zu erblicken, wonach sich
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die Wahrscheinlichkeiten in einer symme-
trischen Anordnung um den Mittelwert
gruppieren und dieser Mittelwert den
wahrscheinlichsten Wert darstellt.

Die Tatsache, daB die Kombinationszahlen mit den Bino-
mialkoeffizienten iibereinstimmen, macht sich die Statistik
insofern zunutze, als sie die Frage nach der Wahrscheinlich-
keit eines Ereignisses oder eines Erhebungsmerkmales — zu-
mindest bei allen qualitativen Merkmalen — in die Form einer
Alternative kleiden kann, wobei das Zutreffen dem einen
Glied und das Nichtzutreffen dem anderen Glied des Binoms
entspricht. Da man die Wahrscheinlichkeit des Zutreffens
mit p (probabilitas) und die des Nichtzutreffens, also den mit
p auf 1 sich erginzenden Bruch als q zu bezeichnen pflegt,
verwandelt sich das fiir die Statistik in Betracht kommende
Binom in die Form (p + q)=.

Wenn wir uns also nochmals die Frage stellen, wie die
‘Wahrscheinlichkeit fiir das Zutreffen eines Merkmales aus
einer gegebenen Anzahl von Elementen zu berechnen ist, so
haben wir nach unserer bereits wiederholt angefiihrten Defini-
tion zunichst fiir den Nenner die Zahl aller m6glichen
Fille und dann fiir den Zihler die Hiufigkeit derjenigen Ver-
bindung zu suchen, die auf ihre Wahrscheinlichkeit zu unter-
suchen ist (giinstige Fille). Unsere Aufgabe wire aller-
dings weniger MiBverstindnissen ausgesetzt, wenn nicht der
Ausdruck ,,mogliche Fille mehrdeutig wire. Wenn es sich
darum handelt, die Frage nach der Zahl der moglichen Fille
beim Werfen von zehn Miinzen zu beantworten, so kann man
darauf drei verschiedene Antworten geben. 1. Es bestehen
nur zwei Moglichkeiten: jede Miinze fillt entweder mit der
,»ochrift” oder mit der ,,Zahl* nach oben auf. Diese Antwort
legt jenen Begriff der Mdglichkeit zugrunde, der der Zahl der
bei den Elementen unterschiedenen Arten, also der Zahl der
verschiedenen Elemente entspricht. 2. Die Antwort kann
aber auch lauten: es gibt elf verschiedene Fille, je nachdem
ob das Ergebnis zehnmal, neunmal, ... einmal oder keinmal
»ochrift” lautet. Diese Antwort faBt nur das Zutreffen eines
der beiden Merkmale (Schrift) ins Auge und legt den Begriff
der Kombination mit Wiederholung fiir die betreffende Merk-
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malsart zugrunde. 3. Die Antwort kann aber schlieflich auch
lauten: es gibt 1024 mogliche Fille, weil es ja 21— 1024
verschiedene Anordnungen fiir das Ergebnis eines Wurfes mit
zehn Miinzen gibt. Dieser Antwort liegt die Variation mit
Wiederholung von zehn Elementen zugrunde, von denen nur
zwei Arten unterschieden werden. Dieser letztere Begriff ist
es auch, der fiir den Nenner eines Wahrscheinlichkeitsbruches
in Betracht kommt. Fragt man also nach der Hiufigkeit des
Ergebnisses ,,dreimal Schrift” bei dem Werfen von zehn Miin-
zen, so kommt in den Nenner die Zahl der moglichen Fille,
das ist 219 = 1024, in den Zahler die Zahl der Kombinationen

10y 10.9.8 g .. . ., 1200
(3 ) =T 3 — 120 die Wahrscheinlichkeit betragt————1024 =

also annahernd 12%. Zu dem gleichen Ergebnis wiirden wir
kommen, wenn wir von der Voraussetzung gleicher Wahr-
scheinlichkeit einer ménnlichen und einer weiblichen Geburt
ausgehen und uns die Frage vorlegen, welche Wahrscheinlich-
keit dafiir besteht, daB unter zehn Geburten drei mannlichen
Geschlechtes sind.

Die Anwendung der Kombinatorik auf statistische Beob-
achtungen hat stets mit der Schwierigkeit zu rechnen, die
Begriffe der Kombinationsformeln auf das wirkliche Leben zu
itbertragen. Wir verstehen zur Not, wie der duBlerst kompli-
zierte und unser Vorstellungsvermodgen bald iibersteigende
Mechanismus der Kombinatorik in seinen verschiedenen For-
men der Permutation, Variation und Kombination — mit und
ohne Wiederholung — in Zahlenbeispielen, beim Urnenzug
oder beim Wurf von Miinzen und Wiirfeln zur Auswirkung
kommt. Was aber haben all diese spielerischen Versuche mit
den Massenerscheinungen des sozialen Liebens zu tun, die doch
den Hauptgegenstand statistischer Beobachtung bilden?
Wiederum soll uns das Beispiel der Geburten helfen, die ver-
schiedenen Formeln und Begriffe der Kombinatorik in der
Wirklichkeit sozialer Ereignisse wiederzufinden,

Wir wissen jetzt, daB sich die theoretischen Wahr-
scheinlichkeiten fiir eine minnliche Geburt (und in gleicher
Weise natiirlich auch fiir eine weibliche Geburt) bei diesen
zehn Geburten unter der Voraussetzung gleicher Wahrschein-
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lichkeit fiir die beiden Geschlechter folgendermafien ver-

teilend) :
1. Fall: ,,Alle 10 Geburten sind mannlich* besitzt die

.- . 1

Wahrscheinlichkeit: W= T T
2. Fall: ,,9 Geburten sind mannlich besitzt die Wahr-
c g . 10

scheinlichkeit: = 63
3. Fall: ,,8 Geburten sind miannlich” besitzt die Wahr-
inlichkei 5

scheinlichkeit: W= 1024
4. Fall: ,,7 Geburten sind mannlich besitzt die Wahr-
e . 120

scheinlichkeit: W = o021
5. Fall: ,,6 Geburten sind mannlich* besitzt die Wahr-
inlichkeit : 210

scheinlichkeit: 1091
6. Fall: ,,5 Geburten sind miannlich” besitzt die Wahr-
intichkeit: _

scheinlichkeit: = —J09d
7. Fall: ,,4 Geburten sind miannlich* besitzt die Wahr-
et . _ 210

scheinlichkeit: = 1031
8. Fall: ,,3 Geburten sind minnlich” besitzt die Wahr-
g ., 120

scheinlichkeit: W o= T
9. Fall: ,,2 Geburten sind minnlich® besitzt die Wahr-
- . LB

scheinlichkeit : W = T02i
10. Fall: ,;1 Geburt ist minnlich” besitzt die Wahr-
.y . . 10

1 : _—

scheinlichkeit W on

11. Fall: ,,Keine der 10 Geburten ist minnlich* besitzt

die Wahrscheinlichkeit:

1

W= ——
1024

3) Vgl. zu den folgenden Wahrscheinlichkeitsbriichen die beiden

Schaubilder auf S. 85 u.86. Der Nenner dieser Briiche ergibt sich aus der
Formel V = 2n, wobei n = 10 ist, der Zihler aus der Formel C :(E),

wobei n = 10 ist und k von o bis 10 l3uft.
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Das alternative Erhebungsmerkmal ,,Geschlecht, das
also nur zwei Arten von Geburten kennt, gibt die Zahl der
verschiedenen Elemente an, von der wir geh6rt haben,
daf} sie sowohl bei der Variation als auch bei der Kombination
mit Wiederholung in den Formeln an die Stelle der Ele-
mentenzahl tritt.

Die elf untereinander angefiihrten Fille stellen die K o m-
binationen mit Wiederholung dar, die bei zwei
verschiedenen Elementen zur 10. Klasse méglich sind, nach
der Formel:

WC:=(2+11:_1), in diesem Falle (2+ ig— 1): (i(l)) =11

Die im Nenner des Wahrscheinlichkeitsbruches stehende
Zahl 1024 gibt die Zahl der ideell moglichen Verbindungen
bei zehn Elementen an, von denen nur zwei Arten unterschieden
werden, ergibt sich also aus der Formel fiir die Variation
mit Wiederholung: 27 in unserem Falle 21° = 1024.
Von diesen 1024 Variationen gehéren je 1 zu den bheiden
Kombinationen: ,,alle mannlich* oder ,,alle weiblich®, je 10 zu
den Kombinationen: ,,9 ménnlich, 1 weiblich® oder ,,9 weib-
lich und 1 minnlich®, je 45 zu den Kombinationen: ,,8 minn-
lich, 2 weiblich* oder ,,8 weiblich, 2 minnlich®, je 120 zu
den Kombinationen: ,,7 minnlich, 3 weiblich® oder ,,7 weib-
lich, 3 mannlich®, je 210 zu den Kombinationen: ,,6 mannlich,
4 weiblich® oder ,,4 minnlich, 6 weiblich® und 252 zu
der der Grundwahrscheinlichkeit entsprechenden Kombination:
»5 mannlich und 5 weiblich*. Daraus ersehen wir die ver-
einfachende Funktion der Kombination gegeniiber der
Variation; aus 1024 Fillen werden insgesamt blof elf Fille.
Wihrend also vom Standpunkt der Verwirklichung eines
konkreten Ereignisses mit 1024 verschiedenen Moglichkeiten
gerechnet werden muf}, beschrinkt sich die statistische Beob-
achtung auf elf verschiedene Fille. Wihrend es fiir die be-
treffenden Familien keineswegs immer gleichgiiltig ist, ob ein
Knabe oder ein Madchen zur Welt kommt, interessiert sick
die Statistik nicht fiir die einzelnen konkreten Fille, also
Variationen, sondern bloB fiir die einzelnen Verteilungsmog-
lichkeiten der zehn Geburten, also fir die Kombinationen.
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Wenn schlieBlich oben gezeigt wurde, daB die Haufig-
keitszahl fiir die Kombinationsklasse o bis 10 des einen Ge-
schlechtes gleichzeitig auch fiir die auf 10 sich erganzende
Kombination des anderen Geschlechtes gilt, daf also bei-

spielsweise der Bruch — 1024 die Wahrscheinlichkeit von 8 mann-

lichen und 2 weiblichen Geburten darstellt, so haben wir eine
Permutation mit Wiederholung vor uns, u. zw.
fiir zehn Elemente, von denen nur zwei Arten unterschieden
werden. In diesem Falle deckt sich — wie wir gehdrt haben
— die Formel der Permutation mit der Formel fiir die Kom-
bination ohne Wiederholung, so daB die Zahl fiir die Haufig-
keiten der einzelnen Variationen den Binomialkoeffizienten
entspricht.

Das ausfiihrlich behandelte Beispiel darf uns aber keines-
wegs den grundlegenden Unterschied zwischen einer von vorn-
herein berechenbaren Wahrscheinlichkeit und einer aus der
Statistik festgestellten relativen Hiufigkeit vergessen lassen.
In der Statistik besteht — wie wir nochmals betonen miissen
— keinerlei Moglichkeit, die Zahl der moglichen Fille und
die der giinstigen Fille, also den Wahrscheinlichkeitsbruch,
von vornherein zu bestimmen, sondern nur die Moglichkeit,
die festgestellte relative Hiufigkeit als einen Wahrscheinlich-
keitsbruch aufzufassen. Zeigt die festgestellte Hiufigkeit der
einzelnen Kombinationen die gleiche Verteilung wie im Falle
einer vorgegebenen Grundwahrscheinlichkeit, dann kénnen wir
auch das statistische Ergebnis als den Ausdruck einer solchen
Grundwahrscheinlichkeit betrachten.

Anwendungsgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung in der
Statistik.

Das Ziel einer wahrscheinlichkeitstheoretischen Betrach-
tung ist in der Statistik stets ein nomologisches, insofern es
sich darum handelt, die einer Masse zugrunde liegende Ge-
setzmiBigkeit zu erforschen. Hiebei bedarf der Ausdruck
»GesetzmaBigkeit“ in zweifacher Hinsicht einer den Begriff
erweiternden Auslegung: Einmal in der Hinsicht, daB es sich
nicht um ein starres Gesetz, d. h. um einen immer genau
in der gleichen Héhe wiederkehrenden Zahlenwert handeln



Das Anwendungsgebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 79

muB, sondern um einen loseren Zusammenhang der Erschei-
nungen, der in einem gemeinsamen Ursachen- und Bedin-
gungskomplex besteht und im Wege der grofien Zahl zum
Ausdruck kommen soll. Das andere Mal in der Hinsicht, daB
diese Gemeinsamkeit des Ursachen- und Bedingungskom-
plexes keineswegs von Dauer sein mufi, so daB also eine
Konstanz der zu beobachtenden Gesetzmifigkeit nicht
gefordert wird. Diese GesetzmiBigkeit kann vielmehr auch
bloB fiir eine einmal gegebene Masse in der Form bestehen,
daB alle ihre Einheiten irgendwie von einem gemeinsamen
Ursachen- und Bedingungskomplex beherrscht sind, was in
aller Regel dann der Fall sein wird, wenn es sich um
gleichartige Einheiten handelt.

Aus diesen Feststellungen ergeben sich allgemein drei
verschiedene Stufen der GesetzmaBigkeit, die das Er-
kenntnisziel der statistischen Methode bilden und gleichzeitig
das Gebiet fiir die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung bei dieser Methode umgrenzen. Diese drei Stufen sind:

1. Die Reprisentation der einzelnen
Werte einer Masse durch den Mittelwert.
Die Wahrscheinlichkeitsrechnung hat hier zu priifen, inwie-
weit einem rechnerisch erstellten Mittelwert typischer, d. h.
die statistische Masse reprisentierender Charakter zukommt.

] 2. Die Reprédasentation einer Gesamt-
masse durch die Ergebnisse einer Teil-
erhebung. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung bietet An-
haltspunkte fiir die Beurteilung, inwieweit aus den Ergeb-
nissen einer Teilerhebung auf die Struktur der Gesamtmasse
geschlossen werden kann.

3. Die Reprasentation allgemeiner
RegelmafBigkeit oder GesetzmaBigkeit. Diese
GesetzmiBigkeit kann sich einmal auf die statische Be-
trachtung beziehen, wobei die Wahrscheinlichkeitsrechnung zu
priifen hat, inwieweit die Glieder der Reihe nur zufillige Ab-
weichungen von der gemeinsamen Grundwahrscheinlichkeit
oder von einer regelmifligen Anordnung verschiedener Grund-
wahrscheinlichkeiten darstellen. Die GesetzmaBigkeit kann
sich aber auch auf die zeitliche Entwicklung einer Er-
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scheinung beziehen. In diesem Falle sind die statistischen Er-
gebnisse Anniherungen an die mathematischen Werte einer die
zeitliche Entwicklung darstellenden mathematischen Funktion,
die eben als Ausdruck des ,Gesetzes* der Entwicklung an-
zusehen ist. In dhnlicher Weise 140t sich der wechselseitige
Zusammenhang zweier oder mehrerer Reihen (Korrelation)
durch den Grad der Abweichung von einer funktionalen, also
streng gesetzmiBigen Abhingigkeit der Reihen bestimmen.
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IV. Das Gesetz der grofien Zahl.

Das Gesetz der groben Zahl gilt allgemein als
das Grundgesetz der Statistik. Meinungsverschiedenheit be-
steht nur dariiber, ob es sich bei diesem Gesetz um eine
RegelmaBigkeit handelt, die wir nur aus den Beobachtungen
des wirklichen Geschehens feststellen konnen, oder um eine
notwendige Folge aus den Voraussetzungen der Wahrschein-
lichkeitsrechnung, mit anderen Worten, ob wir es mit einem
empirischen oder einem aprioristischen Gesetz
zu tun haben. Es gibt Autoren, welche dieses Gesetz fiir ein
Ordnungsprinzip der Natur halten, das seine Begriindung nur
in unserer Erfahrung findet, und es gibt ebenso Autoren,
welche es als eine mathematisch ableithare Denknotwendig-
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keit der Kombinatorik hinstellen. SchlieBlich gibt es aber
auch Lehrmeinungen, die ein doppeltes Gesetz der grofien
Zahl kennen, ein aus der Wirklichkeit ableitbares stati-
stisches Gesetz, dasindem wahrscheinlichkeits-
theoretischen Gesetz eine Parallele findet. Eine solche
Lehrmeinung kann sich — scheinbar mit Recht — auf jenen
Mann berufen, der unserem Gesetz den Namen gab, nimlich
auf Poisson, der in seinem berithmten Werke {iber die ,,Wahr-
scheinlichkeit gerichtlicher Urteile*!) zwei verschiedene Aus-
sagen als ,,Gesetz der groBen Zahlen“ bezeichnet, ohne ihr
gegenseitiges Verhdltnis niher zu kliren. In der Einleitung
des Buches schreibt er: ,Erscheinungen jeglicher Art sind
einem allgemeinen Gesetz unterworfen, das man das »Gesetz
der groflen Zahlen« nennen kann. Es besteht darin, daB, wenn
man sehr groBe Anzahlen von gleichartigen Ereignissen be-
obachtet, die von konstanten Ursachen und von solchen ab-
hingen, die unregelmiBig nach der einen und anderen Rich-
tung verdnderlich sind, ohne daf ihre Verinderung in einem
bestimmten Sinn fortschreitet, man zwischen diesen Zahlen
Verhiltnisse finden wird, die nahezu unverinderlich sind.
Fiir jede Art von Erscheinungen haben die Verhiltnisse be-
sondere Werte, denen sie sich um so mehr nahern, je gréfer
die Reihe der beobachteten Erscheinungen ist und die sie in
aller Strenge erreichen wiirden, wenn es moglich wire, die
Reihe der Beobachtungen ins Unendliche auszudehnen.®

Aus solchen Worten lieBe sich unser Gesetz wohl nur
als Erfahrungstatsache verstehen, wenn nicht in einem an-
deren Teil des Werkes ein bestimmtes mathematisches
T heorem gleichfalls als ,,Gesetz der groBen Zahl* bezeichnet
wire. Dieses Theorem stellt eine Verallgemeinerung des
schon von Jacob Bernoulli (1713) aufgestellten Gesetzes
dar, das wir zum leichteren Verstindnis seiner mathemati-
schen Formulierung entkleiden und — bewuBit ungenau —
etwa in folgender Form fassen wollen: Wenn man einen
einfachen Alternativversuch (Zutreffen oder Nichtzutreffen
eines Merkmales), fiir dessen giinstiges FErgebnis eine be-

1) Recherches sur la Probabilité des Jugements en matiére
criminelle et en matiére civile”, 1837.

Klezl-Norberg, Allgemcine Methodenlehre. 2. Aufl. 6
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stimmte Wahrscheinlichkeit p besteht, beliebig wiederholt, so
wachst mit zunehmender Zahl der Versuche
auch die Wahrscheinlichkeit dafiur, daf die
relative Hiufigkeit des gilinstigen Ergeb-
nisses der Grundwahrscheinlichkeit p ent-
spricht. Bezeichnet man die Zahl der dem Zutreffen des
beobachteten Merkmales giinstigen Fille mit g, die Gesamt-
zahl der Versuche mit n, so geht die Wahrscheinlichkeit

dafiir, daB die relative Hiufigkeit (%) des Merkmales mit

der Grundwahrscheinlichkeit p bereinstimmt, mit
wachsender Zahl der Versuche gegen 1 (Sicherheit!), oder
anders ausgedriickt: die Wahrscheinlichkeit dafiir, da8 die
Abweichung der relativen Hiufigkeit des Merkmales
von seiner Grundwahrscheinlichkeit gleich o wird, nihert
sich mit wachsender Zahl der Versuche dem Grenzwert 1
(Sicherheit!).

Poissons Erweiterung geht im wesentlichen dahin, daB
dieses Gesetz auch dann gilt, wenn keine einheitliche kon-
stante Grundwahrscheinlichkeit, sondern blof ein bestimmter
Durchschnittswert aus verschiedenen Wahrschein-
lichkeiten vorliegt. Wir konnen uns den Unterschied zwischen
den beiden Annahmen am besten dadurch veranschaulichen,
daB wir uns im ,,Fall Bernoulli eine Urne vorstellen, in
der verschiedenfarbige Kugeln in einem bestimmten
Mischungsverhiltnis liegen, also etwa weiBle, schwarze und
rote Kugeln im Mischungsverhiltnis von /¢ :2/; :3/,. Wenn
man nun Ziehungen aus dieser Urne in der Weise vornimmt,
daB immer eine Kugel gezogen und dann wieder zuriickgelegt
wird, so ist mit um so gréBerer Sicherheit zu erwarten, daf
die relative Hiaufigkeit eines bestimmten Ergebnisses dem
Mischungsverhiltnis als der Grundwahrscheinlichkeit p ent-
spricht (also z. B. bei den ,roten Kugeln* 3/;), je groBer
die Zahl der Versuche ist. Im ,,Fall Poisson“ hingegen
haben wir uns meh re re Urnen vorzustellen, wobei in jeder
Urne das Mischungsverhiltnis der drei Farben verschie-
den ist. Der Versuch ist jetzt in der Weise gedacht, daB
in jeder Versuchsserie zuerst aus der ersten, dann aus der
zweiten, dann aus der dritten und schlieBlich aus der n-ten
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Urne eine Kugel gezogen und wieder zuriickgelegt wird. In
diesem Falle wird mit um so groBerer Sicherheit zu erwarten
sein, daB die relative Hiufigkeit eines bestimmten FErgeb-
nisses (,,rote Kugel) dem durchschnittlichen An-
teil (der roten Kugeln) entspricht, je gréBer die Zahl
der Versuche ist. DaB sich auch in diesem Falle eine Dbe-
stimmte Wahrscheinlichkeit im Wege der grofien Zahl durch-
setzt, ist leicht einzusehen, wenn wir uns vorstellen, dafl
der ,Fall Poisson’ durch Zusammenschiitten des Inhaltes
der verschiedenen Urnen in eine gemeinsame Urne ja wie-
derum auf den ,,Fall Bernoulli‘ zuriickgefiithrt werden kann.
Der Anteil der roten Kugeln ist ja dann nichts anderes als
der Durchschnitt aus ihren verschiedenen Anteilen in den
verschiedenen Urnen. Ebenso 1iBt sich anderseits aus dem
., Fall Bernoulli‘ der ,,Fall Poisson‘ konstruieren, wenn man
aus der einen Urne verschieden-gemischte Teile des Inhaltes
in mehrere Urnen fiillt. In der Sprache der Statistik ausge-
driickt, haben wir es dann mit verschiedenartigen Teilmassen
zu tun, deren Mittelwert sich trotz der Verschiedenartigkeit
im Wege des Gesetzes der groBlen Zahl durchsetzt.

Beide Theoreme enthalten blo8 Aussagen iiber die
Wahrscheinlichkeit der relativen Haufigkeit eines
Ergebnisses, das in der Wirklichkeit auch anders ausfallen
kann. Es ist mit dem Gesetz der grofen Zahl nicht unverein-
bar, da auch bei 1000 Ziehungen aus unseren Urnen aus-
schlieBlich rote oder gar keine roten Kugeln gezogen werden,
nur ist der eine Fall ebenso wie der andere in hohem Grade
unwahrscheinlich. Wenn daher vielfach behauptet wird, daf§
die Wahrscheinlichkeitstheorie iiber das wirkliche Geschehen
keinerlei Aufschluff geben kann, so ist dies nur insofern
richtig, als selbst das Unwahrscheinlichste zur Wirklichkeit
werden kann, aber insofern falsch, als dem hohen, bzw.
geringen Grad der mathematischen Wahrscheinlichkeit in der
Wirklichkeit ein hiufiges, bzw. seltenes Geschehen stets ent-
sprechen wird. Damit ist aber bereits die erste Briicke von
unseren aprioristischen Aussagen iiber die Wahrscheinlich-
keit zur Wirklichkeit geschlagen.

Das Gesetz der groflen Zahl ist also eine rein mathe-
matische GesetzmadBigkeit, die sich aus den Annahmen der

6*
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Kombinatorik a priori, d. h. unabhingig von jeder Erfahrung,
ableiten 1afit. Auf die Ableitung selbst soll hier verzichtet
werden, da ihr Verstindnis im staatswissenschaftlichen
Studiengang nicht allgemein vorausgesetzt werden kann. Fiir
unsere Zwecke gentigt es, darauf hinzuweisen, daf§ hiebei von
dem Binom (p 4~ q)® ausgegangen wird, dessen Entwicklung
— wie wir bereits im vorhergehenden Abschnitt gesehen
haben — uns die Verteilung der Wahrscheinlichkeiten fiir die
verschiedenen Ergebnisse eines Alternativversuches (Zutreffen
oder Nichtzutreffen) angibt?).

Die Binomialkoeffizienten der einzelnen Glieder stellen
die Hiufigkeiten der verschiedenen moéglichen Kombinationen
dar und aus der Verbindung zwischen den Koeffizienten und
dem Wert jedes Gliedes erhilt man die jeder Kombination
zukommende Wahrscheinlichkeit. Die allgemeine Formel fiir
die Ermittlung dieser Wahrscheinlichkeit lautet?):

wobei P, zum Unterschied von der allgemeinen Grundwahr-
scheinlichkeit p, die Wahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte
Hiufigkeit des Zutreffens eines Ergebnisses, also z. B. ,,drei-
mal Schrift’ beim Wurf von zehn Miinzen, bedeutet; n ist dic
Zahl der Elemente, also in unserem Fall des Miinzenwurfes:
—=10; a ist die auf ihre Wahrscheinlichkeit untersuchte
Haiufigkeit des Zutreffens des beobachteten Merkmales (3).
b die sich mit a auf n erginzende Hiufigkeit des Nichtzu-
treffens (7); p die Grundwahrscheinlichkeit fiir das Zu-

treffen( %), q die sich mit p auf 1 erginzende Grundwahr-

scheinlichkeit des Nichtzutreffens (%) Unsere Frage nach

?) Vergleiche iibrigens im Abschnitt VII. C (S. 160) die Gesetze
der theoretischen Streuung, wonach sich die relative Streuung mit zu-
nehmender Zahl der Beobachtungen im Verhiltnis der Quadratwurzel
aus der Zunahme vermindert, also die Prizision im gleichen Ver-
hiltnis zunimmt, wodurch der wesentliche Inhalt des Gesetzes der
groBen Zahl bereits bewiesen erscheint.

3) Die durch diese — sogenannte Newton’sche — Formel be-
stimmte Verteilung bezeichnet man als ,Bernoullische” Verteilung.
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der Wahrscheinlichkeit fiir das Ergebnis ,dreimal Schrift”
beim Wurf von zehn Miinzen beantwortet sich daher mit
1 . b3 7
i () () oder
1,8 (1,7 L9.8 (1,10 120
() (57 (5) =375 (3 = um
oder annahernd 129%.

Sind Grundwahrscheinlichkeit und Versuchszahl bekannt,
so sind wir auch in der Lage, die Frage zu beantworten,
welche der verschiedenen Kombinationen als die wahr-
scheinlichste anzusehen ist. Wir brauchen nur das
groBte Glied in der Entwicklung des Binoms (p + q)° zu
ermitteln und haben damit die wahrscheinlichste Kombination
gefunden. Da der Nenner, der die Zahl aller moglichen Fille
(Variationen) enthilt, fiir alle Glieder, bzw. Kombinationen
des Binoms gleich groB ist, ist — bei nicht zu kleinem n —
stets diejenige Kombination als die wahrscheinlichste an-

zuschen, der der groBte Binomialkoeffizient zukommt.

Mogliche
Fille:

P;; =

ot
—

Gy
ty

(&

—

@ = N -

1 4 6 4 1 16

10 5 1 32

1 6 15 20 15 6 ! 64

1 7 21 35 35 21 7 1 128

1 8 28 56 70 56 28 8 1 256

1 9 36 S+ 126 126 84 36 9 1 512

10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 1024
Pascalsches Dreieck der Binomialkocffizienten.

O 0 a9 e N - O
Or
—
o

—
o
—

Die Binomialkoeffizienten unterliegen einer strengen
GesetzmiBigkeit, die wir uns am besten in der Figur des so-
genannten Pascalschen Dreieckes veranschaulichen
konnen.

Die Figur enthilt die Binomialkoeffizienten fiir (p -+ q)®,
wobei n von 1—10 liuft. Das Zahlendreieck ist von zwei
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Zahlenreihen eingerahmt, deren linke die Zahl der Elemente
(n) und deren rechte die Zahl der moglichen Fille (Varia-
tionen = 2*) darstellt. Im Dreieck selbst finden wir jene
GesetzmiBigkeit wieder, die wir bereits im vorigen Abschnitt
bei Besprechung der Kombinationszahlen festgestellt haben.
Sie besteht einerseits darin, daB die Binomialkoeffizienten
sich in symmetrischer Weise um den Mittelwert gruppieren
und daB sie anderseits um so gréBer sind, je ndher die be-
treffende Kombination dem Mittelwerte steht. Fiir den
Mittelwert selbst ergibt sich der grofte Binomialkoeffizient,
so dafB er als der wahrscheinlichste Wert betrachtet werden
kann. Er ist es ja auch, der sich mit zunehmender Zahl der
Versuche bzw. Beobachtungen im Wege unseres Gesetzes
immer reiner durchsetzen soll!

Abb. 1. Romischer Brunnen.
(Nach Dr. Arn. Schwarz, Ztschr. f. Schweiz, Statistik u. Volkswsch. 77. Jg.)

Daf die binomiale Verteilung nicht bloB eine abstrakte
GesetzmiBigkeit der Mathematik, sondern unter Umstinden
auch in der Wirklichkeit beobachtet werden kénnte, mag an
dem Beispiel des R6mischen Brunnens in Abb. 1
gezeigt werden.
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Abb. 1 stellt — in einem dem Pascalschen Dreieck
vollkommen analogen Bild — die Verteilung des Wassers
dar, die sich in Auffangbecken ergeben miiite, wenn das
Wasser iiber die nach Art der Binomialglieder angeordneten
Behilter stets nach beiden Seiten in gleicher Menge abfléBe. Das

in der Mitte stehende Reservoir enthilt mit -f—%%—, also mit

annihernd einem Viertel die groBte Wassermenge und ent-
spricht so unserem Mittelwert. Je weiter das Becken von der
Mitte steht, um so geringer ist auch die ihm zugeflossene
Wassermenge.

L

1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
Abb. 2. Hiufigkeitspolygon und Binomialkurve bei normaler Verteilung.

Denkt man sich die in den einzelnen Becken aufgefan-
genen Wassermengen graphisch nebeneinander gestellt, so
erhilt man in der Grundform das gleiche Haufigkeitspolygon,
das sich bei Auftragung der Binomialkoeffizienten aus dem
Pascalschen Dreieck (letzte Zeile) ergeben wiirde und aus
Abb. 2 zu ersehen ist.

Fiir den Fall einer stetigen Verteilung, d.h. einer
Verteilung, bei der nicht blo8 diskreten Punkten, sondern
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jedem Punkte der Abszisse auch eine bestimmte Hiufigkeit
als Ordinate entspricht, geht das Haufigkeitspolygon in eine
Haufigkeitskurve iiber. Diese Kurve, die in der
statistischen Theorie als MaB zur Beurteilung gegebener
Hiufigkeitsverteilungen eine grofie Rolle spielt, wird deshalb
auch allgemein Normalkurve genannt. Daneben sind
fiir sie noch eine Reihe anderer Bezeichnungen gebriduchlich:
wegen ihrer duBeren Form heiBt sie ,,Glockenkurve®, wegen
ihrer inneren GesetzmaBigkeit ,Binomial-“ oder auch
,.Fehlerkurve’ und schlieBlich nach dem Begriinder der
Fehlertheorie einfach auch ,,GauB’sche Kurve.

Um zu zeigen, wie es in der Welt der Erfahrung, ins-
besondere in der Natur, nicht allzu selten zu einer Ver-
teilungskurve kommt, die der Binomialkurve gleicht, sei ein
Beispiel iiber die Korperlinge des Pantoffeltierchens (Para-
maecium), eines in Tiimpeln scharenweise lebenden einzelligen
Tieres, herangezogent!). ,Die GroBe dieser Tierchen wird
durch alle moglichen verschiedenen Faktoren beeinfluBt. Ganz
besonders grofl wird z. B. ein Tier nur dann, wenn es dauernd
sehr gut genihrt wurde, nie verletzt wurde, immer in ge-
niigend sauerstoffreichem Wasser war, nie durch zu grelles
Licht oder zu hohe Temperatur oder zu niedere Temperatur
geschidigt wurde. Nur ein Tier, das in allen diesen Dingen
Gliick hat, wird besonders grof und ebenso wird nur ein Tier,
das in allen diesen Dingen Ungliick hat, besonders klein.
Meist wird es sich aber treffen, daB ein Tier teils Glick,
teils Ungliick hat, d. h. es wird meist eine mittlere Grofle
haben. Faktoren, die alle die GréBe eines solchen Tierchens
beeinflussen, gibt es zahllose. Wir wollen einmal nur die
vorhin genannten herausgreifen und wollen auch die Annahme
machen, es gabe fiir diese filnf Faktoren immer nur je zwei
Alternativen, eine die Grofle férdernde und eine die GréBe
hemmende. Wir wollen ferner die férdernden Alternativen
mit einem grofen, die hemmenden mit dem entsprechenden
kleinen Buchstaben bezeichnen. Das gibe folgendes:

%) Dieses Beispiel sowie der zitierte Text ist entnommen der
Abhandlung ,,AbriB der allgemeinen Variations- und Erblichkeitslehre®
von Prof. Erwin Bauer im ,GrundriB der menschlichen Erblichkeits-
lehre und Rassenhygiene”, Lehmanns Verlag, Minchen 1923.
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Férdernde Alternativen: Hemmende Alternativen:
A Ernidhrung gut a Erndhrung schlecht
B geniigend Sauerstoif b nicht geniigend Sauerstoff
C giinstige Belichtung ¢ zu grelles Licht
D keine Schidigung d zeitweilige Schidigung
durch Kilte durch Kilte
E keine Schidigung e zeitweilige Schadigung
durch Hitze durch Hitze

Auch wenn wir nur diese fiinf voneinander unabhiangigen
Faktoren in Rechnung stellen, kénnen die einzelnen Tiere
einer Kultur sich schon unter 32%) verschiedenen Bedingungen
entwickeln. Ein Tier, das unter der ausschlieBlich giinstigen
Bedingung ABCDE aufwichst, wird besonders gro8, ein Tier,
das unter der nur teilweise giinstigen Bedingung AbcDe auf-
wichst, das also zwar gut gendhrt ist, auch nicht unter Kilte
leidet, das aber durch Sauerstoffmangel, Hitze und zu grelles
Licht geschiadigt wird, wird wesentlich kleiner sein. Nehmen
wir der Einfachheit halber an, daB jeweils ein foérdernder
Faktor ein Tier um eine Lingeneinheit groBer werden lasse,
so ergibt sich folgendes:

Mogliche MaB der Ver- Mogliche MaB der Ver-

Kombinationen*) groBerung, die Kombinationen*) groferung, die

der finf ein unter dieser der fiinf ein unter dieser

voneinander Kombination voneinander Kombination

unabhingigen aufgewachsenes unabhingigen aufgewachsenes

Faktoren Tier erfihrt Faktoren Tier erfihrt

ABCDE . . . . .. 5 aBCDE . . . . .. 4
ABCDe . . . . .. 4 aBCDe . . . . .. 3
ABCdE . . . . . . 4 aBCdE . . .. . .3
ABCde . .. . .. 3 aBCde . . . . .. 2
AB¢DE . . . . .. 4 aBeDE . . . . . .3
ABcDe . . . . .. 3 aBecDe . .. .. .2
ABcdE . . . . .. 3 aBedE . . . . .. 2
ABcde . . .. .. 2 aBede . . . . . . 1
AbCDE . . ... .4 abCDE . .. . . .3
AbCDe . . . . .. 3 abChe . . . . .. 2
AbCdE . . . . . . 3 abCdE . . . . .. 2
AbCde . . . . .. 2 abCde . . . . . .. 1
AbecDE . . . . . .3 abcDE . . . . .. 2
AbcDe . . . . . .2 abcDe. . . . . .. 1
AbcdE . . . . . .2 i abedE . . . . . .. 1
1 abede . . . .. .. 0

Abcde ., . . . . ..

5) Nach der Formel fiir Variation mit Wiederholung, fiir n-Ele-
mente, bei denen nur zwei Arten (,fordernde” und ,hemmende“}
unterschieden werden: V = 2n, in diesem Falle also 2°

*) Richtiger: , Variationen“ (Anm. des Verf.).
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Alle diese 32 iiberhaupt moglichen Kombinationen haben
die gleiche Wahrscheinlichkeit, man kann also erwarten, daB
von einer groBen Anzahl von Tieren eines Aquariums sich
je L unter einer von diesen Konstellationen entwickelt. Nun

32
geben aber, wie ein Blick auf die Reihe zeigt:

1 Kombination eine VergroBerung um 5

5 Kombinationen ,, ” n 4
10 ’ » ” » 3
10 ” ’ " y 2

5 ’e " . sy I

o.

1 Kombination ,, ' .
Mit anderen Worten: wir werden erwarten missen,
daB von einer grofen Zahl von Tieren

L eine VergroBerung um -+ 3

32

% . » T4
-73(2)— ’ " »w T3
—355— , " , +2
? ’ . w + 1
ETE . w + 0

zeigen werden.*

Wenn somit durchschnittliche Wachstumsbedingungen
iiberwiegen, so ergibt sich daraus, daB Tiere mit einer durch-
schnittlichen Koérperlinge auch am hiufigsten vertreten sein
werden.

Dieser Erwartung entspricht auch die statistische Unter-
suchung der Korperlinge von 300 Tieren, die folgende Ver-
teilung ergab.

Léange in 4 (von — bis):
136 140 144 148 152 156 160 164 168 172 176 180 184 188 192 196 200

Zahl der Tiere:
2 5 5 14 26 27 40 52 39 32 26 14 12 3 2 1
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Trigt man die einzelnen GroBenwerte auf die Abszissen-
achse und die Hiufigkeiten als Ordinaten auf, so zeigt sich
nachstehende Kurve, die in ihrer Grundform der Binomial-
kurve gleicht.

Mhufigheit [2 15 | s [# 26 [2r s [52[39 % 26 |4 ]2 312 | 1]
Lingequ: 136 10 t4 148 152 156 160 164 168 112 176 130 18 188 432 195 20

Abb. 3.
Hiufigkeitsverteilung der Kérperlingen von 300 Pantoffeltierchen.

(Nach Bauer-Fischer-Lenz, GrundriB der menschlichen Erblichkeitslehre und
Rassenhygiene.)

Das vorliegende Beispiel ist deshalb so lehrreich, weil
es uns die abstrakte GesetzmafBigkeit der Bino-
mialkoeffizienten in ihrer Konkretisierungdurch
die Wirklichkeit, also in ihrer tatsichlichen Wirk-
samkeit zeigt. Damit ist nimlich abermals eine Briicke von
unserem mathematischen Gesetz der grofien Zahl zur Welt
der Erfahrung geschlagen! Wo immer die Dinge so gelagert
sind, daB entweder eine Vielzahl voneinander unabhingiger
Faktoren die GroBe einer Erscheinung beeinflufit oder nur
eine einzige Grundursache vorliegt, die — mit ihren Abwand-
lungen in den Zufallsgrenzen — fiir die GroBe von entschei-
dender Bedeutung ist, wird sich das Gesetz der grofien Zahl
auch in der Erfahrung bewihren. Der im Wege dieses Ge-



92 Das Gesetz der groflen Zahl.

setzes zum Durchbruch kommende Wert wird dann entweder
den Mittelwert jener GroBen darstellen, die durch die ver-
schiedenen Faktoren bestimmt sind oder derjenige Wert sein,
der der einheitlichen Grundursache entspricht. Fiir die Ver-
teilung der relativen Haufigkeiten aller Groflenstufen wird
sich dann eine mehr oder weniger grofle Anndherung an die
Normalkurve ergeben, die stets auf das Vorliegen einer ein-
heitlichen Grundwahrscheinlichkeit oder einer gesamtheit-
lichen Durchschnitts-Wahrscheinlichkeit hinweist.

Die gr6fite Anndherung an unser Idealmaf der ,,zufil-
ligen** Verteilung und die reinste Verwirklichung des Gesetzes
der grofien Zahl wird sich naturgemiB dort ergeben, wo die
Voraussetzungen des wirklichen Geschehens den abstrakten
Voraussetzungen der Wahrscheinlichkeitstheorie am meisten
entsprechen, also bei den sogenannten ,Zufalls- oder
Gliicksspielen”. Ob es sich nun um das Werfen von
Miinzen oder Wiirfeln, um das Ziehen von Kugeln, um das
Roulette oder ein Lotteriespiel handelt, immer liegt entweder
eine bestimmte Grundwahrscheinlichkeit oder eine durch-
schnittliche Wahrscheinlichkeit vor, die sich — dem Gesetze
des Zufalls gehorchend — mit zunehmender Zahl der Beob-
achtung durchsetzen muB. Aus diesem Grunde spielen diese
,aleatorischen” Beispiele auch in der statistischen Theorie
eine so grofle Rolle. Sie sind als pidagogisches Hilfsmittel
nicht zu entbehren, wenngleich die Ubertragung ihrer wahr-
scheinlichkeitstheoretischen GesetzmiBigkeiten auf das soziale
Leben nicht ohne weiteres moglich und verstindlich ist. Wie
wir aber an dem Beispiel des Pantoffeltierchens gesehen
haben, dafl die Natur Kombinatorik betreibt, so sind auch in
den Massenerscheinungen des sozialen Lebens zuweilen die
Voraussetzungen fiir die Wirksamkeit des Gesetzes der grofen
Zahl und das Vorliegen einer annihernd normalen Verteilung
gegehen,

So mag etwa die Beobachtung des Preises einer Ware
nicht selten dazu fithren, daB die verschiedenen Preisnotie-
rungen in anndhernder Zufalls-Symmetrie um ihren Durch-
schnittswert gelagert sind. Wenn die klassische Preistheorie
den ,,natiirlichen’ Preis in den Mittelpunkt ihrer Betrachtung
riickte, der durch den Arbheitsaufwand bestimmt sei, und um
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den der tatsichlich beobachtete ,,Marktpreis in verhaltnis-
miBig engen Grenzen pendle, so ist dieser natiirliche Preis
nichts anderes als jener Preis, der einer bestimmten Grund-
ursache, nimlich den Arbeitskosten, entspricht und der nur
innerhalb der Zufallsgrenzen geringe Abweichungen nach oben
und unten zeigen konnte. Dieser Preis ist es auch, der sich
dann bei einer statistischen Beobachtung im Wege des Ge-
setzes der groBen Zahl durchsetzen miiite. Noch hiufiger
begegnen wir einer angeniherten Normalkurve, wenn wir bei
Stichproben Mittelwerte fiir Teilmassen aus einer Gesamt-
masse nebeneinander stellen. Hier wird sich — fiir den Fall
einer rein zufallsbestimmten Auswahl der Stichproben — auch
dann eine annihernd normale Verteilung der Mittelwerte der
Teilmasse ergeben, wenn die Werte der zugrundeliegen-
den Gesamtmasse sich nicht in normaler Verteilung um den
Mittelwert gruppieren, eine GesetzmiBigkeit, die wir spater
fiir die Methode der Reprasentativerhebung nutzbar machen
wollen®).

Nur selten werden wir hingegen Gelegenheit haben, das
Gesetz der groBen Zahl und die normale Verteilung als Aus-
druck eines sozialen Gesetze s zu beobachten, d. h. einer
GesetzmiBigkeit, die sich iiber Raum und Zeit hinweg in der
menschlichen Gesellschaft als geltend erweist. Ein solches
Beispiel haben wir bereits in der Sexualproportion kennen
gelernt, obgleich anzumerken ist, daf auch dieses Zahlenver-
haltnis kein vollig starres ist, sondern manchmal zeitliche
und 6fter noch 6rtliche Schwankungen aufweist. Die Ursache
fiir diese GesetzmaBigkeit ist uns bis zum heutigen Tage
nicht bekannt, doch 1Bt die grofe Stabilitit der Proportion
und die normale Verteilung ihrer Abweichungen den SchluB
zu, daB sie von einer Grundwahrscheinlichkeit beherrscht ist,
die eine vollstindige Analogie mit unseren Zufallsbeispielen
gestattet. Was wir sonst im zeitlichen oder ortlichen Ver-
gleich der Massen an normalen Verteilungen und Vorliegen
eines Grenzwertes beobachten koénnen, ist wohl alles mehr
oder weniger raum- und zeitbedingt. Die Stabilitdt mag fiir
einen gewissen Ausschnitt der Erdkugel oder der Zeit auf das

8) Vgl. Abschnitt VIID, S. 170.



94 Das Gesetz der groBien Zahl.

Vorhandensein einer bestimmten Grundwahrscheinlichkeit
schlieBen lassen; an anderen Orten oder zu anderen Zeiten
wird die gleiche Massenerscheinung aller Voraussicht nach
andere Werte zeigen!

Ob das Gesetz der grofien Zahl in der Erfahrungswelt
tatsichlich eine so allgemeine Rolle spielt, wie dies von
Poisson im Vorwort seines Werkes behauptet wurde, mag da-
her zweifelhaft erscheinen. Unzweifelhaft bleibt jedoch, daB
alle Bestitigungen dieses Gesetzes durch die Wirklichkeit uns
nicht dazu zwingen kénnen, neben dem mathematischen Ge-
setz der Kombinatorik noch ein empirisches Gesetz der
groflen Zahl anzuerkennen. Die Gesetze der Mathematik
gelten als aprioristische Aussagen selbstverstindlich unab-
hingig von jeder Erfahrung. Das besagt aber nicht, daB sie
auf die Wirklichkeit nicht anwendbar sind. Im Gegenteil, wo
immer die Voraussetzungen der mathematischen Denkformen
entweder vollkommen oder anndhernd verwirklicht sind, m u 8
sich das mathematische Gesetz entweder vollkommen oder
anndhernd bewidhren, denn es gibt keine Widerlegung aprio-
ristischer Denknotwendigkeiten durch die Welt der Erfah-
rung. Die Erfahrungstatsache, daB wir nach zweimaligem
Einkauf von je 2 Apfeln 4 Apfel in der Hand haben, indert
nichts an dem aprioristischen Charakter des Satzes, daf
2 X 2 gleich 4 ist. Wohl ist es richtig, daB die relative Haufig-
keit einer Erscheinung als ErfahrungsgroBe im konkreten
Falle niemals a priori bestimmt werden kann, aber es ist
ebenso richtig, daB sie einer Beurteilung durch aprioristische
Denkformen unterworfen ist. Es ist daher durchaus zuzu-
geben, daB sich von vornherein nichts dariiber aussagen 14Bt,
wie grof die relative Hiufigkeit der Augenzahl ,,4 beim
Werfen eines Wiirfels sein wird, aber es steht ebenso fest,
daB man ohne aprioristische Wahrscheinlichkeit nicht die
Moglichkeit besifie, den im konkreten Falle beniitzten Wiirfel
als ,richtigen oder unrichtigen Wirfel“ zu be-
zeichnen. Wenn manchmal behauptet wird?), daB ein axio-
matischer Ausgangspunkt der Wahrscheinlichkeitstheorie
durch jeden Falschspieler, der mit gezinktem Wiirfel spielt,

") Vgl. z.B. ,Zahl und Wirklichkeit“ von H. Gebelein, Quelle &
Meier, 1943, S. 326.
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widerlegt wird, so ist dem entgegenzuhalten, dafl es ohne
einen solchen Ausgangspunkt iiberhaupt keinen ,Falsch-
spieler’* geben koénnte!

SchlieBlich besitzen wir noch ein probates Mittel der
Logik, um zu erkennen, ob ein bestimmtes Gesetz als apriori-
stische oder als empirische Aussage zu gelten hat. Handelt es
sich um ein empirisches Gesetz, dann ist auch die Annahme,
daB dieses Gesetz nicht gelte, d. h. daB eine andere Ordnung
der Dinge bestehe, denkmdglich; handelt es sich hingegen um
ein aprioristisches Gesetz, dann ist die Annahme seiner Un-
giltigkeit absurd, d. h. denkunmdglich. Wer sich nun die Vor-
aussetzungen des Gesetzes der grofien Zahl vor Augen hilt,
wird stets zu dem FErgebnis kommen, daf das Gesetz der
groBen Zahl eine Denknotwendigkeit darstellt, d. h. daB bei
Voraussetzung einer bestimmten Grundwahrscheinlichkeit
keine andere Moglichkeit besteht, als daB sie sich mit zu-
nehmender Zahl der Beobachtungen immer mehr durchsetzt.
Eine wesentliche Voraussetzung des Gesetzes der grofien
Zahl besteht — auch schon nach seiner klassischen Beschrei-
bung durch Poisson — in der Gleichartigkeit der
Erscheinungen. Was sie zu bedeuten hat und wann diese
Gleichartigkeit gegeben ist, soll im nachsten Abschnitt ge-
klart werden.
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V. Die Gleichartigkeit statistischer Massen.
Begriffliche Grundlegung.

In den vorhergehenden Abschnitten war bereits wicder-
holt von der Gleichartigkeit die Rede. Wir wissen,
daf nur gleichartige Dinge gezihlt werden konnen, wir
sprachen von der Gleichartigkeit als einer Voraussetzung der
Trkenntnisreife einer Masse und der Auswirkung des Ge-
setzes der groflen Zahl und erwihnten, daf gleichartige Ein-
heiten einer statistischen Masse auf das Vorhandensein eines
gemeinsamen Ursachen- und Bedingungskomplexes hinweisen.
Ebenso wird in den folgenden Abschnitten davon zu sprechen
sein, daB eine statistische Reihe gleichartige Massen zum
Gegenstand hat, daB eine besondere Art der Verhiltniszahlen,
die sogenannten ,Indexzahlen®, fur den Ausdruck der
GroBenbeziehungen gleichartiger Massen verwendet werden
und daB Gleichartigkeit die Voraussetzung fiir die reprisen-
tative Bedeutung eines Mittelwertes ist. All dies sagt sich
leicht und ist bis zu einem gewissen Grade sogar selbstver-
standlich. Die Problematik unseres Gegenstandes enthiillt sich
jedoch in ihrer ganzen Weite und Tiefe, sobald wir uns die
Frage vorlegen, was man denn unter ,gleichartig” zu ver-
stehen hat und wann eine ,,Gleichartigkeit'* der statistischen
Massen gegeben ist.

,,Gleich-artig" kann offenbar nur so viel heiflen wie von
gleicher Art, ist also nur aus den beiden Begriffen ,gleich*
und ,,Art"” zu erkldren, die zu den erkenntnistheoretischen
Grundbegriffen zahlen und daher — wie alle Grundbegriffe
— sehr schwer eindeutig festzulegen sind. ,,Gleich steht
irgendwo zwischen ,identisch und ,verschieden®, , Art*
irgendwo zwischen dem ,,Individuum® und dem allgemeinsten
Kollektivbegriff. Unter , Art" versteht man nach allgemeiner
Auffassung zweierlei:
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1. eine rein logische Zusammenfassung an sich verschie-
dener Begriffe unter einem gemeinsamen Oberbegriff
(logischer Artbegriff), oder

2. in der Biologie die Gesamtheit der Individuen, die
sich fruchtbar paaren und immer wieder ihresgleichen er-
zeugen (biologischer oder genetischer Artbegriff).

»,GleichartigkeitY heiBfit demnach ent-
weder dem gemeinsamen Oberbegriff oder
der gleichen biologischen Art angehdrend.
Natiirlich besteht auch fiir den biologischen Artbegriff die
Moglichkeit, ja geradezu die Notwendigkeit logischer Zu-
sammenfassung. Der Unterschied besteht hier nur darin, da8
der Willkiir des menschlichen Geistes bei der Zusammenfas-
sung zu Begriffen durch die Natur bestimmte Grenzen gesetzt
sind. Die Gleichartigkeit ist dem Menschen hier gleichsam
vorgegeben und kann daher als absolut oder objektiv
begriindet aufgefalt werden. Es hitte wenig Sinn, Tiere oder
Pflanzen, die biologisch verschiedenen Arten angehéren, durch
Aufstellung eines gemeinsamen Begriffes stets als gleichartig
zu betrachten, da uns die Natur ja immer wieder ihre Ver-
schiedenartigkeit vor Augen fiithren wiirde. Das schlieBt natiir-
lich nicht aus, daB fiir gewisse Zwecke solche gemeinsame
Oberbegriffe verwendbar sind, so wie man etwa fiir Zwecke
einer Viehzihlung 'T'iere verschiedener Arten unter dem Be-
griff der ,,Haustiere’ zusammenfassen kann. Umgekehrt ist es
auch moglich, innerhalb biologisch gleichartiger Individuen
fir Zwecke bestimmter Untersuchungen Unterschiede zu
machen und so verschiedene Arten (besser ,,Unterarten oder
»»Variationen®) zu begriinden, was ja im allgemeinen Gegen-
stand der sogenannten Variationsstatistik ist (z. B.
Untersuchung der Bohnen auf Bliitenfarbe oder Samenlinge).
Hierher gehéren aber auch die rassenkundlichen Unter-
suchungen der Statistik, da auch innerhalb der Art ,,Mensch®
noch betrachtliche Unterschiede der vererbbaren Merkmale
bestehen. Ebenso handelt es sich um die Aufstellung einer
Verschiedenartigkeit innerhalb biologischer Gleichartigkeit,
wenn die Statistik bei fast allen Massenerscheinungen des
sozialen Lebens das Merkmal ,,Geschlecht* beriicksichtigt, um

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 7
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so den bestimmenden EinfluB des Geschlechtsunterschiedes zu
erkennen.

Im Gegensatz zum biologischen bleibt der rein logische
Begriff der Gleichartigkeit stets relativ und subjektiv.
Es hingt jeweils von der Wahl des Oberbegriffes ab, ob ge-
wisse Dinge als gleichartig zu betrachten sind oder nicht, und
die Wahl dieses Oberbegriffes hingt fiir die Statistik wieder-
um vom Z w e c k der statistischen Beobachtung ab. Die inner-
halb der Staatsgrenzen in einem bestimmten Zeitpunkt Jeben-
den Personen sind sicherlich unter den meisten Gesichts-
punkten als verschiedenartig zu betrachten. Dies gilt sowohl
fiir ihre korperlichen als auch fiir ihre geistigen Eigen-
schaften. T'rotzdem werden sie von einer Volkszihlung durch
Aufstellung der Zihleinheit (jede an einem bestimmten Tage
an einem bestimmten Ort anwesende Person) als gleichartig
betrachtet und gezahlt. Interessiert sich die Statistik nicht fiir
die gesamte Bevolkerung, sondern nur fiir eine bestimmte
Gruppe, etwa nur fiir die schulpflichtigen Kinder oder die
Taubstummen, dann wird ein engerer Begriff fiir die Zih-
lung mafigebend sein und die Gleichartigkeit nur innerhalb
der schulpflichtigen Kinder bzw. innerhalb der Taubstummen
als gegeben angenommen.

Die Aufstellung eines gemeinsamen Oberbegriffes be-
griundet also stets nur eine graduelle Gleichartigkeit, wo-
bei der Grad der Gleichartigkeit von der Zahi der den Ober-
begriff bestimmenden Merkmale abhingt. Ist diese Zahl sehr
klein, so entsteht ein Oberbegriff mit einem sehr geringen
Begriffsinhalt und sehr grofiem Begriffsumfang. Die Gleich-
artigkeit wird in diesem Falle — dem Begriffsinhalt ent-
sprechend — eine sehr geringe sein (z. B. die Bevélkerung
eines Landes). Umgekehrt entspricht einem Oberbegriff mit
einer verhiltnismifig groBen Anzahl von Merkmalen auch
eine entsprechend grofle Gleichartigkeit der durch ihn um-
schlossenen Dinge (z. B. eine Zahlung der arbeitslosen Min-
ner eines bestimmten Berufes). Wenn wir uns vergegenwir-
tigen, daB die Statistik zunichst Begriffsfeststellungen vor-
nimmt, um die von ihr zu beobachtende Masse abzugrenzen,
und dafl sie dann engere Begriffsfeststellungen trifft, um die
erhobene Masse nach bestimmten Merkmalen zu gliedern, so
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verstehen wir, daB jede solche Ausgliederung zu einer
groBeren Gleichartigkeit der Massen fithren muB. Die Teil-
massen sind also stets notwendigerweise gleichartiger als die
Gesamtmasse. Je mehr man in der Ausgliederung einer Masse
fortschreitet, um so grofer wird der Grad ihrer Gleichartig-
keit, um so geringer wird allerdings auch die Grofe der
Masse.

Fiir die logische Gleichartigkeit der Massen ist allerdings
nicht bloB die begriffliche Abgrenzung ihrer Einheiten, son-
dern auch deren 6rtliche und zeitliche Abgrenzung
maBgebend. Zwei begrifflich iibereinstimmende Massen miis-
sen auch noch auf die gebietsmaBige und zeitliche Uberein-
stimmung tberpriift werden, wenn ihr Vergleich andere Ur-
sachen aufdecken soll, als eben die Unterschiede des Gebietes
oder der Zeit. Ist eine solche Ubereinstimmung nicht gegeben,
so ist der Unterschied in den Zahlenergebnissen der beiden
Massen schon in der verschiedenen Abgrenzung, also for-
m a | begriindet.

In der Fachliteratur wird zumeist zwischen ,,formaler"
und ,,materieller’ Gleichartigkeit unterschieden. Die begriff-
liche Abgrenzung der Erhebungseinheiten und der Erhebungs-
merkmale begriinde nur formale Gleichartigkeit, zu der erst
eine innere, stoffhafte, im Wesen der Dinge liegende Gleich-
artigkeit hinzutreten miisse, wenn die Statistik zu fruchtbaren
Ergebnissen fithren soll. Eine solche Unterscheidung iiber-
sieht, dafl jede formale Gleichartigkeit auch eine sachliche
Gleichartigkeit einschlieBt, die sich aus der Ubereinstimmung
der statistischen Einheiten in den Begriffsmerkmalen ergibt.
Natiirlich kann diese Gleichartigkeit oft eine sehr beschriankte
sein, aber in diesen Fillen liegt nicht materielle Ungleich-
artigkeit bei formaler Gleichartigkeit vor, sondern eine weite
Begriffsfassung, die eben auch nur zu einem geringen Grad
der Gleichartigkeit fithrt. Eine im ,,Wesen* der Dinge be-
grindete Gleichartigkeit wird man nur dort gelten lassen
konnen, wo im Sinne meiner Unterscheidungen ,,genetische’
Gleichartigkeit vorliegt. In allen iibrigen Fillen jedoch ist die
Frage, welche Merkmale als wesentlich zu betrachten sind,
durch die Problemstellung bedingt und daher relativ. Man
wird in aller Regel solche Massen als gleichartig ansehen

[
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konnen, deren Verschiedenartigkeit mit Riicksicht auf den
gerade zu untersuchenden Gesichtspunkt belanglos ist. Unter-
sucht man beispielsweise die Sterblichkeit, so diirfte der
Unterschied in der Haut-, Haar- oder Augenfarbe fiir die
Frage der Gleichartigkeit ziemlich belanglos sein, wéhrend
er anderseits bei rassenkundlichen Untersuchungen von
wesentlicher Bedeutung sein kann. Wenn darauf hingewiesen
wird, daB oft zwischen der statistischen Begriffsfassung und
dem Gegenstand der statistischen Beobachtung ein Unter-
schied bestehe, der zu ungleichartigen Massen fithre, so han-
delt es sich in Wahrheit nicht um einen Unterschied zwischen
formaler und materieller Gleichartigkeit, sondern um den
Unterschied zwischen dem fiir statistische Zwecke aufgestell-
ten und einem fiir andere Zwecke und von anderen Gesichts-
punkten aus bestehenden Begriff, so daf der Unterschied
ebensowohl formaler wie materieller Natur ist. Wenn bei-
spielsweise der fiir eine FErhebung aufgestellte Begriff des
,Hauses", der , Wohnung®, des ,Betriebes” oder ,,Hand-
werks’* mit anderen, im gewohnlichen Leben vielleicht &fter
verwendeten Begriffen des gleichen Wortes nicht iiberein-
stimmt, so liegt nicht materielle Ungleichartigkeit bei for-
maler Gleichartigkeit, sondern ein begrifflicher und daher
ebenfalls formaler Unterschied zweier Abgrenzungen vor.

Die Gleichartigkeit der statistischen Massen ist daher im
allgemeinen eine relative, durch den Begriff und den Zweck
der Erhebung bestimmte. In gewissen Fillen kann dariiber
hinaus eine biologisch oder genetisch begriindete Gleichartig-
keit vorliegen, die unabhingig von statistischen Beobachtun-
gen besteht und daher als objektive Gleichartigkeit betrachtet
werden kann. Diese Fille werden sich auf das Reich der Natur
beschrinken, da ja nur dort von einer Gemeinsamkeit der Ab-
stammung und objektiven Begrenzung der Art gesprochen
werden kann. Wo immer die Statistik die natiirlichen Eigen-
schaften einer Tier- oder Pflanzenart beobachtet, deckt sich
die statistische Begriffsfassung mit der biologischen Abgren-
zung, die subjektive mit der objektiven Gleichartigkeit.

Fine gewisse Analogie zur gemeinsamen Abstammung
1aBt sich nun iiberall dort herstellen, wo eine Mehrheit von
Erscheinungen auf eine oder mehrere gemeinsame Ursachen
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zurickzufithren ist. Auch solche FErscheinungen konnen als
.genetisch® gleichartig betrachtet werden. Es ist klar, da
die Statistik — soweit sie auf die Erforschung von Ursachen
ausgeht — nur dann ihr Erkenntnisziel erreichen kann, wenn
diese Vorbedingung der Gleichartigkeit gegeben ist, da es
ja der Statistik nicht um die Verursachung des Finzelfalles,
sondern um die Grundursache fiir die Masse zu zu tun ist. Um-
gekehrt konnen wir dann von Ungleichartigkeit einer
oder mehrerer Massen sprechen, wenn ihre FEinheiten oder
die einzelnen Massen zwar dem gleichen Begriff angehdren
und daher logisch gleichartig sind, aber kéinem einheitlichen
Ursachen- oder Bedingungskomplex unterliegen. Ungleiche
Ursachen und Bedingungen werden auch ungleiche Erschei-
nungen zur Folge haben, ohne daf darauf schon bei der
begrifflichen Abgrenzung der Massen Riicksicht genommen
werden miifite.

In allen Fillen, wo den Einheiten oder 'Teilen einer
Masse oder auch mehreren Massen im Hinblick auf die zu
untersuchende Erscheinung ein einheitlicher Ursachen- oder
Bedingungskomplex zugrunde liegt, wird man von ,gene-
tischer'” Gleichartigkeit in einem weiteren Sinn des Wortes
sprechen koénnen. Genetische Gleichartigkeit aber — sei sie
nun in der gemeinsamen Abstammung oder in der gemein-
samen Ursache begriindet — bildet allgemein die Voraus-
setzung fir die Erkenntnisreife einer Masse.

Fiir unser Problem ist jedoch noch eine weitere Unter-
scheidung wesentlich, namlich die zwischen der Gleichartig-
keit der statistischen Einheiten einerseits und der Gleich-
artigkeit statistischer M a s sen anderseits. Uberall dort, wo
eine statistische Aussage eine einzelne Masse betrifft, also
insbesondere im Falle der Aufstellung eines reprisentativen
Mittelwertes, mufl Gleichartigkeit der statistischen FEinheiten
gegeben sein, da ja der Mittelwert den gemeinsamen Ur-
sachen- und Bedingungskomplex all dieser Einheiten zum Aus-
druck bringen soll. Handelt es sich beispielsweise um die Er-
mittlung des Durchschnittspreises einer Ware, so wird diesem
Dutchschnitt nur dann typische Bedeutung zukommen, wenn
sich die Preisbeobachtung auf durchwegs gleichartige Waren
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stiitzt und ihrem Preis auch ein einheitlicher Komplex von
Preisbestimmungsgriinden zugrunde liegt.

Bezieht sich eine statistische Aussage jedoch auf mehrere
Massen, wie insbesondere im Falle des statistischen Ver-
gleiches, so muf nicht Gleichartigkeit der Einheiten innerhalb
der verglichenen Massen, sondern nur eine gewisse Gleich-
artigkeit der Massen selbst gegeben sein. Wenn die Einheiten
einer Masse ungleichartig sind, spricht man von einem
Massengemisch; wenn aber zwei oder mehrere Massen-
gemische in gleicher Weise aus verschiedenartigen Einheiten
zusammengesetzt, die Massen also gleich ,,gemischt® sind,
spricht man von Gefiigegleichheit, die nunmehr der
Forderung der Gleichartigkeit der Massen geniigt. Die fiir ein
Spiel erforderlichen Karten bestehen in aller Regel aus ver-
schiedenartigen Einzelkarten. Zwei oder mehrere solche Spiele
sind aber durchaus vergleichbar, weil sie eben in gleicher
Weise zusammengesetzt sind, und ebenso liefen sich durch
beliebige Ziehungen aus dem einen oder anderen Spiel
Schlitsse auf die Farbenverteilung ziehen, wenn nur alle
Spiele in gleicher Weise gemischt sind. Die ,,Gefiigegleich-
heit* stellt somit sozusagen eine Gleichartigkeit minderen
Crades auf einer hoheren Ebene dar. Sie kann nur als eine
dritte Kategorie der fiir die Statistik in Betracht kommenden
Gleichartigkeiten gelten, da bei ihr die Gleichheit nur in der
Zusammensetzung gegeben ist.

Wann ist in der Statistik Gleichartigkeit zu fordern?

Nach diesen begrifflichen Festlegungen sollen nunmehr
die drei wichtigsten Aufgaben, denen die Gleichartigkeit in
der Statistik zu entsprechen hat, abgegrenzt werden.

1. Die Gleichartigkeit als Voraussetzung fiir das
Zahlen.

Nur gleichartige Dinge konnen geziahlt werden, d. h. es
bedarf zuerst eines gemeinsamen Begriffes, ehe Dinge gezihlt
werden konnen. Diese Voraussetzung besagt aber nichts iiber
den Grad der erforderlichen Gleichartigkeit. Es konnen die
heterogensten Dinge ebensowohl als Einheiten einer Zihlung
in Betracht kommen wie Zwillingsgeschwister. Aus unserer
Begriffsbestimmung ergibt sich nur, daB die Gleichartigkeit
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zwischen den beiden sie ausschlieBenden Begriffen der
,Gleichheit“ und der ,Verschiedenartigkeit"
liegt. Ungleichartige Dinge kénnen nicht gezdhlt, vollig
gleiche Dinge nur gezdhlt werden. Das Letztere bringt uns
ins Gedachtnis, daB eine blofie Summierung von gleichartigen
Finheiten noch keine Statistik darstellt, zu deren Wesens-
merkmalen — nach {iberwiegender Auffassung — vielmehr
auch die Ausgliederung einer Masse nach bestimmten Merk-
malen gehort. Diese Merkmale aber begriinden gleichzeitig
die Verschiedenartigkeit der Einheiten einer
Masse, weil diese ja unter dem Gesichtspunkt des jeweiligen
Merkmals verschiedenen Arten desselben angehdren. Wir
sagten bereits an einer fritheren Stelle, daB die Einheiten einer
statistischen Masse unter dem Gesichtspunkt ihrer Gleichartig-
keit gezdhlt und unter dem Gesichtspunkt ihrer Ver-
schiedenartigkeit beobachtet werden. Die Aufgabe der
Statistik besteht ja in aller Regel darin, die innerhalb einer
Massenerscheinung gegebene Verschiedenartigkeit strukturell
aufzuzeigen.

Bei der Gleichartigkeit als Voraussetzung der Zihlung
handelt es sich naturgemiB stets um die Gleichartigkeit der
statistischen Einheiten, die — wie nochmals betont werden
soll — schon durch die begriffliche Festlegung der Einheiten
gegeben ist.

2. Die Gleichartigkeit als Voraussetzung fiir den stati-
stischen Vergleich.

Die allgemeine Lehrmeinung geht dahin, daB nur gleich-
artige Zahlen oder Massen miteinander verglichen werden
konnen. Was aber ist hier unter ,,Gleichartigkeit” zu ver-
stehen? Soll das etwa heiflen, daB nur logisch gleichartige
Dinge oder Massen miteinander verglichen werden konnen,
dafl also die logische Gleichartigkeit fiir den Vergleich ebenso
eine Voraussetzung bildet wie fiir das Zihlen? Keineswegs!
Absolutunvergleichbare Dinge gibt es nicht, weil
seibst die disparatesten Dinge das gemeinsame Merkmal be-
sitzen, Objekte unseres Denkens sein zu konnen. Die logische
Voraussetzung eines Vergleiches ist ja blof die Gemeinsam-
keit irgendeines M e r k m a l s, hinsichtlich dessen die zu ver-
gleichenden Dinge ibereinstimmen oder sich unterscheiden
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konnen. Dieses Merkmal nennt man das Tertium compara-
tionis, das man auch als ,,Vergleichsmerkmal®“ oder auch
» Vergleichsgegenstand’ bezeichnen kann. Das Vergleichs-
merkmal (also z. B. die Korpergr68e, das Gewicht, die Farbe,
das Geschlecht usw.) muB fiir die Vergleichsglieder gegeben
sein, nicht aber auch eine Gleichheit seiner Verwirklichung
(z. B. GréBenwert, Gewichtswert, rot, mannlich usw.). Eben-
sowenig ist begriffliche Gleichheit erforderlich. Man kann das
Pferd mit dem Rind hinsichtlich seiner Zugkraft, man kann
den Menschen mit einer Tiergattung hinsichtlich der Lebens-
dauer und man kann all die verschiedenen Giiter einer Volks-
wirtschaft hinsichtlich ihres Wertes oder Preises vergleichen.
Wie schon das Beispiel der Lebensdauer gezeigt hat,
gelten auch fiir statistische Zahlen oder Massen keine anderen
Voraussetzungen des Vergleiches, als daB diese Massen das
auf seine Ahnlichkeit bzw. auf seinen Unterschied zu unter-
suchende Merkmal aufweisen. Ahnlichkeit und Unterschied
sind hier allerdings stets quantitativer Natur, wobei Ahn-
lichkeit ,,gleiches* oder ,,annihernd gleiches”, und Unter-
schied ,,wesentlich verschiedenes Zahlenergebnis bedeuten.
Wenn somit die begriffliche Ubereinstimmung statisti-
scher Massen auch nicht die unbedingte Voraussetzung ihres
Vergleiches bildet, so ist doch zuzugeben, daf sich ein solcher
Vergleich zumeist auf gleichartige Massen bezieht. Der
Vergleich dient der Statistik in aller Regel dazu, die értlichen
oder zeitlichen Unterschiede einer bestimmten Massen-
erscheinung zu untersuchen. Fiir solche Zwecke ist es natur-
gemaf ein Gebot der Logik, daf alle Unterschiede und Ver-
inderungen, die sich bloB aus Abweichungen in der formalen
Abgrenzung der Masse ergeben, ausgeschlossen sein miissen.
Denn sonst wiiite man ja nicht, ob und in welchem MaBe die
Verinderungen bzw. Unterschiede auf die erwihnten Ab-
weichungen zuriickzufithren sind. Vergleicht man etwa zwei
Betriebszihlungen, so kann ein scheinbarer Zuwachs oder
Riickgang der Betriebe in Wahrheit auf eine Verinderung
des Betriebsbegriffes zuriickzufithren sein. Ebenso verhilt es
sich, wenn man Vergleiche zwischen gleichartigen Massen
anstellt und sich hiebei das zugrundeliegende Erhebungsgebiet
geandert hat, oder wenn die zeitliche Abgrenzung der ver-
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glichenen Massen verschieden ist. In diesem Sinn also wird
die Gleichartigkeit zu vergleichender Massen als Forderung
aufzustellen sein.

Solche vergleichsstorende Faktoren ergeben sich jedoch
nicht blof aus formalen, sondern oft auch aus sachlichen
Griinden, insofern zwischen den zu vergleichenden Massen
nicht blof der zu untersuchende, sondern auch ein anderer
Unterschied der Verursachung besteht, so daBl abermals die
Isolierung der Ursache nicht moéglich ist. Vergleicht man bei-
spielsweise den Lebenskostenaufwand zweier Zeitpunkte, um
die Preisverdnderungen zu erfahren, so kann dies mdglicher-
weise an dem Umstand scheitern, daB sich die jeweils zu-
grunde gelegten Verbrauchsmengen nicht decken, so daB auch
hier wiederum von einer Ungleichartigkeit der beiden Massen
gesprochen werden kann. Ahnlich verhilt es sich, wenn man
etwa die Geburten- oder Sterbeziffern zweier Ldnder ver-
gleichen will und dabei nicht Riicksicht darauf nimmt, ob
nicht infolge eines unterschiedlichen Altersaufbaues Gefiige-
ungleichheit der verglichenen Massen vorliegt, so daf der
Unterschied nicht in den allgemeinen Bedingungen der Ge-
burtenhiufigkeit oder Sterblichkeit, sondern in einer ver-
schiedenen Verteilung der Grundmassen zu suchen ist. Es ist
auch klar, daf§ die Kriminalitit zweier Lénder trotz gleicher
Verhiltniszahlen (Verhiltnis der Zahl der Verbrechen zur
Zahl der Bevolkerung) nicht als gleich anzusehen ist, wenn die
fir die Veriibung von Verbrechen in Betracht kommenden
Bevoélkerungsteile in beiden Lindern wesentlich verschieden
sind. Alle statistischen Aussagen ilber den unverinderten
Stand, iiber Riickgang, iiber Zuwachs sowie iiber 6rtliche
Unterschiede zweier oder mehrerer Massen sind daher nur
unter der Voraussetzung der Gleichartigkeit beweiskriftig.

3. Die Gleichartigkeit als Voraussetzung fiir die E r-
kenntnisreife statistischer Massen.

Wenn eben davon gesprochen wurde, dafl ein statistischer
Vergleich nur dann zur Aufdeckung eines ursichlichen Unter-
schiedes fithren kann, wenn hinsichtlich aller anderen ver-
ursachenden Faktoren Gleichartigkeit oder Gefiigegleichheit
besteht, so ist damit schon die Frage der Erkenntnisreife stati-
stischer Massen angeschnitten. Denn nach der Ursache fragt
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die Statistik in aller Regel dann, wenn es ihr darum zu tun ist,
aus statistischen Massen GesetzmiBigkeiten abzuleiten. Nun
haben wir aber bereits im Abschnitt iiber die Wahrscheinlich-
keit gehort, daB fiir die Statistik drei verschiedene Stufen
der GesetzmiBigkeit in Betracht kommen, die wir auch bei
der Frage der Gleichartigkeit wieder zu unterscheiden haben.
Diese drei Stufen sind a) der reprdsentative Mittelwert,
b) die reprisentative T eilmasse und ¢) die reprasentative
Gesamtmasse.

Zu a). Fir den typischen Charakter eines Mittelwertes
bildet wiederum die Gleichartigkeit der einzelnen Werte eine
Voraussetzung. Je ungleichartiger die Einzelwerte, um so
wertloser ist der daraus gebildete Mittelwert. Am idealsten
ist die Forderung der Gleichartigkeit wohl dort erfiillt, wo
die Einzelwerte in verschiedenen Beobachtungen des gleichen
Gegenstandes bestehen, wie etwa bei Messungen. Hier ist die
Gleichartigkeit durch die Gleichheit des Objektes unmittelbar
gegeben und die Unterschiede der Einzelwerte sind aus-
schlieBlich auf jene zufélligen Fehler zuriickzufithren, die in-
folge der Unzulinglichkeit des Beobachtenden, der MeBinstru-
mente und MeBumstinde unvermeidlich sind. Aus dieser Tat-
sache hat die Theorie auch den Lehrsatz abgeleitet, da in
allen solchen Fillen das arithmetische Mittel als der wahre
Wert des gemessenen Objektes zu betrachten ist. Die statistisch
erhobenen Einzelwerte konnen sich nun diesem Idealfall mehr
oder weniger nihern, unter der Voraussetzung, daB alle Ein-
heiten einer Masse von einem einheitlichen Ursachen- und
Bedingungskomplex beherrscht sind, somit als ,,genetisch®
gleichartig zu betrachten sind. Die Wahrscheinlichkeitstheorie
hat in der sogenannten Normalverteilung ein MaB
dafiir aufgestellt, wann das Vorliegen einer solchen gemein-
samen Grundwahrscheinlichkeit angenommen werden kann.

Zu b). Ganz analog verhidlt es sich bei der Frage, unter
welcher Voraussetzung von einer Teilerhebung auf die Ge-
samtmasse Schliisse gezogen werden konnen. Sind die Teil-
massen untereinander gleichartig, d. h. von einem gemein-
samen Ursachen- oder Bedingungskomplex beherrscht, so wer-
den auch thre Werte sich um einen typischen Mittelwert
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gruppieren, der als der Wert der Gesamtmasse angenommen
werden kann.

Zu c¢). Sind schlieBlich die Glieder einer statistischen
Reihe nur innerhalb der Zufallsgrenzen verschiedenartig, im
wesentlichen jedoch von einem einheitlichen Ursachen- und
Bedingungskomplex bestimmt, so werden auch sie sich um
einen Mittelwert gruppieren, der als Ausdruck einer dieser
Erscheinung zugrunde liegenden GesetzmaBigkeit aufgefafit
werden kann.

In allen drei Stufen ist die Auswirkung des Gesetzes der
groflen Zahl Voraussetzung fiir die Erkenntnis der Gesetz-
mafigkeit oder Wesensform, gleichzeitig aber auch der MaB-
stab fiir das Vorliegen der Gleichartigkeit. Schon aus diesem
Grunde wird man kaum davon reden konnen, daB das Gesetz
der groBien Zahl und die Forderung der Gleichartigkeit gegen-
satzlicher Natur sind. Die Ausgliederung einer Masse fiihrt
zwar — wie wir bereits horten — notwendigerweise zu einer
Erhéhung der Gleichartigkeit und gleichzeitig zu einer Ver-
minderung in der Zahl der Masse. Anderseits aber kann auch
die zur Durchsetzung der Wesensform einer Masse erforder-
liche Zahl um so kleiner sein, je groBer die Gleichartigkeit
der Einheiten ist. Durch die hohere Gleichartigkeit vermin-
dert sich daher die zu fordernde Gré8e der Zahl. Dazu kommt,
daB jener mindere Grad der Gleichartigkeit, den wir als
,,Gefligegleichheit” bezeichneten, um so wahrscheinlicher ge-
geben sein wird, je gr6Ber die Masse ist, denn bei Massen-
gemischen diirfte jede FEinseitigkeit einer kleineren Masse
durch VergroBerung der Masse gemindert und gemildert
werden. SchlieBlich kann sich durch die grofle Zahl auch noch
eine Gleichartigkeit durchsetzen, die nur in der Haufung der
mittleren Werte begriindet und daher eigentlich nur rechne-
rischer Natur ist. In die mittleren Werte brauchen niamlich
bei einer statistischen Erhebung nicht bloB jene Einzelwerte
einzugehen, die diesen mittleren Grofen entsprechen, sondern
es konnen darunter auch Durchschnitte eingeschlossen sein,
die ihrerseits aus ganz verschiedenen Werten bestehen und
sich gegenseitig zu mittleren Werten ausgleichen. Das wird
in allen Fillen zutreffen, wo eine Statistik schon im Ur-
material gegebene Durchschnitte verarbeitet und daher nicht
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die Moglichkeit besitzt, diese Durchschnittswerte auf ihren
reprasentativen Charakter zu priifen; so z. B. wenn eine
Preisstatistik auf Berichten der Marktdmter aufgebaut ist, die
ihrerseits bereits Durchschnittspreise zu melden haben.

Die Gleichartigkeit statistischer Massen wird in der
Theorie allgemein als Forderung aufgestellt. Man konnte
daraus den SchluB ziehen, daB alle Massen, die nicht dieser
Forderung entsprechen, auch nicht als ,,statistische’* Massen
anzusehen sind und daf daher vor jeder Erhebung die Gleich-
artigkeit der Zihleinheiten gesichert sein miisse. Ein solcher
Schluf wire m. E. unbegriindet. Die Forderung der Gleich-
artigkeit kann wohl nur fiir jene Zwecke der Statistik auf-
gestellt werden, die wir bereits wiederholt als nomologische
Lezeichneten und die unter dem Gesichtspunkt der Erkenntnis-
reife der Massen soeben ausfiihrlich behandelt wurden. So oft
aber die Statistik auf die Erfassung von Massenerscheinungen
ausgeht, um sie in ihrer raum- und zeitbedingten Gegebenheit
zu erfassen, spielt die Forderung der Gleichartigkeit keine
entscheidende Rolle. Natiirlich gilt dies nur flir die genetische
Gleichartigkeit, wihrend die logische Gleichartigkeit eine
selbstverstindliche Forderung und Folge der Abgrenzung der
Massen bildet. Auch im Problem der Gleichartigkeit zeigt sich
uns somit wiederum die Doppelfunktion der Statistik, die
einmal im Dienst der Kenntnis, das andere Mal im Dienst
der Erkenntnis steht.
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VI. Die statistischen Reihen.

Was allgemein unter einer ,,Reihe® zu verstehen ist, laBt
sich schwer definieren und es ist auch fraglich, ob uns durch
eine Definition der an sich geliufige Ausdruck deutlicher ge-
macht wird. Denn jede Definition, deren Begriffsmerkmale zu-
mindest ebenso definitionsbediirftig sind wie der zu definie-
rende Begriff, verfehlt ihren Zweck. Fiir uns geniigt es fest-
ztuhalten, daB man dort von einer Reihe zu sprechen pflegt,
wo eine Mehrheit gleichartiger Dinge vorliegt, die in linearer
Anordnung einer zusammenschauenden Betrachtung unter-
worfen werden. So spricht man etwa von einer Baumreihe
oder Hiuserreihe, ohne daf hiebei eine andere Ordnung ge-
fordert wird als die eben erwihnte lineare Anordnung. Es
bedarf also beispielsweise weder einer Ordnung nach der
GroBe, noch nach dem Alter der in einer Reihe betrachteten
Biume oder Hiuser. Die ,,geordneten Reihen bilden eben
cinen Sonderfall, so wie sich etwa die natiirliche Zahlenreihe
vor irgendeiner Reihe von Zahlen auszeichnet.

Fine statistische Reihe wird demnach iiberall dort
vorliegen, wo die in linearer Anordnung betrachtete Mehrheit
gleichartiger Dinge der Statistik angehért, d. h. wenn die
einzelnen Glieder der Reihe durch Statistik (im formalen
Sinn) zustandegekommen sind und sich dann als Statistik (im
materiellen Sinn) darstellen. Normalerweise werden also
statistische Reihen schon dadurch entstehen, daB bei einer Er-
hebung die Gesamtmasse nach bestimmten Merkmalen aufge-
gliedert wird. Die hiedurch entstandenen Teilmassen bilden
eine Reihe, da sie im Hinblick auf den der Zahlung zugrunde
liegenden Begriff als gleichartig zu betrachten und in der
tabellarischen Darstellung der Ergebnisse — entweder in den
Spalten oder Zeilen der Tabelle — linear angeordnet sind.
Neben diesem unmittelbaren Ergebnis der Aufgliederung, das
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in den absoluten Zahlen zum Ausdruck kommt, entstehen aber
auch durch die Verarbeitung der Ergebnisse zu Verhiltnis-
zahlen oder Mittelwerten statistische Reihen. Auch hier han-
delt es sich wiederum um die lineare Anordnung gleichartiger
statistischer Aussagen. Ebenso koénnen die Ergebnisse ver-
schiedener Erhebungen in ihren absoluten Zahlen, Ver-
hiltniszahlen oder Mittelwerten zu statistischen Reihen zu-
sammengetragen werden, so wie man etwa die Einwohner-
zahlen verschiedener Linder oder in zeitlichem Riickblick die
Geburtenzahlen mehrerer Jahre aneinanderfiigt. Der Unter-
schied besteht nur darin, daf man dann nicht immer von einer
Gesamtmasse sprechen kann, und daff daher dem Vergleich
der Reihenglieder oftmals eine andere Bedeutung zukommt
als den Reihen, die aus der Ausgliederung einer Gesamtmasse
entstanden sind. Solange vollkommene Selbstandigkeit der in
einer Reihe vereinigten Massen besteht, ist der Zweck der
Reihenbildung nicht in der Gewinnung eines Gesamtbildes,
sondern bloB in einem Vergleich der einzelnen Glieder zu
suchen.

Auch die aus selbstindigen FErhebungen zusammen-
getragenen Reihen kommen nach einem die Reihenglieder
unterscheidenden Merkmal zustande, so daB sich zunichst
allgemein folgende Einteilung der statistischen Reihen ergibt:

i. Ortliche oder raumliche Reihen, z. B. die
Aufgliederung der Bevolkerung eines Landes nach Landes-
teilen oder die Einwohnerzahlen verschiedener I inder,

2. zeitliche Reihen, z. B. die Aufgliederung der Ge-
burten nach Jahren oder Monaten oder die Bevélkerungs-
zahlen aus Zahlungen verschiedener Jahre,

3. sachliche Reihen, z. B. die Aufgliederung der Be-
volkerung nach dem Religionsbekenntnis oder nach den Be-
rufen.

Fir die Zuordnung zu einer der genannten Arten ist
jeweils das die Reihenglieder unterscheidende Merk-
mal bestimmend, so daB es sich beispielsweise bei der ort-
lichen Gliederung des Anteils eines bestimmten Religions-
bekenntnisses um eine ortliche Reihe und bei der zeitlichen
Gliederung des Anteils der Ledigen an der Gesamtbevolke-
rung um eine zeitliche Reihe handelt, obwohl der Gegenstand



Einteilung der Reihen. 111

der Reihe in beiden Fillen ein sachliches Erhebungsmerkmal
darstellt.

Daneben lassen sich auch nach anderen Gesichtspunkten
Einteilungen der Reihen aufstellen, die alle irgendwie von
theoretischer Bedeutung sind. Unserer allgemeinen Unter-
scheidung in der Zielrichtung der Statistik entsprechend,
kénnte man beispielsweise zwischen deskriptiven und
nomologischen Reihen unterscheiden, je nachdem die
Reihenbildung der vergleichenden Beschreibung raum- und
zeitbedingter Zahlenwerte oder der Ableitung von Gesetz-
miaBigkeiten dient. So wird etwa die Reihe der Einwohner-
zahlen oder der Geburten- und Sterbeziffern fiir verschiedene
Liander der Erde im allgemeinen als eine deskriptive Reihe
aufzufassen sein, wogegen die zeitliche Reihe der Sexual-
proportion der Geburten im Hinblick auf die naturgesetzliche
Bedingtheit dieses Verhiltnisses als nomologisch bezeichnet
werden kann.

Innerhalb der nomologischen lassen sich wiederum
analytische und synthetische Reihen unterschei-
den, wobei gleichfalls das Erkenntnisziel das Einteilungs-
prinzip bildet. Der Sinn einer auf die Auffindung von Gesetz-
maiBigkeiten gerichteten Reihenbildung kann namlich ein zwei-
facher sein. Entweder handelt es sich darum, gleichartige
Massen zu dem Zweck aneinanderzureihen, um zu zeigen, dafi
diese Massen trotz ihrer Gleichartigkeit nach MaBgabe eines
bestimmten Merkmales wesentliche Unterschiede auf-
weisen. So sollen beispielsweise aus einer ortlichen Reihe der
Geburtenziffern wesentliche 6rtliche Unterschiede (Stadt und
Land), aus einer zeitlichen Reihe der Geburten Saisonschwan-
kungen oder aus einer sachlichen Reihe der Geburten nach
Berufen wesentliche Unterschiede in der Geburtenhaufigkeit
der Berufe erwiesen werden. In all diesen Fillen dient das
Erhebungsmerkmal der Aufzeigung eines die Massenerschei-
nung wesentlich beeinflussenden Ursachenkomplexes (wie
Stadt und Land, Jahreszeit oder berufliche Eigenart). Da
hier die Masse zur Aufzeigung eines wesentlichen Unter-
schiedes nach einem bestimmten Merkmal aufgegliedert, also
aufgeldst wird, ist die Bezeichnung ,analytisch’ be-
grundet. Im Gegensatz dazu handelt es sich in anderen Fillen
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wieder darum, die Unterschiede der einzelnen Reihenglieder
gegeniiber einer die Gesamtmasse beherrschenden Wesensform
bloB als zufillige Schwankungen zu betrachten oder die ein-
zelnen Reihenglieder als Ausdriicke eines die Gesamtmasse
betreffenden Entwicklungsgesetzes anzusehen. Die Reihen-
glieder werden also in diesen beiden Fillen zu einer einheit-
lichen Wesensform vereinigt, so daf hier mit gutem
Grund von einer ,synthetischen” Reihe gesprochen werden
kann. So koénnen etwa die auf einem bestimmten Markte be-
obachteten Preise einer Ware im Hinblick auf die Erstellung
eines typischen Mittelwertes als blo8e Zufallsschwankungen
gelten oder die Reihenglieder {iber die Produktionsmengen
an Eisen wihrend eines lingeren Zeitraumes als die empirisch
festgestellten Werte einer aufzustellenden mathematischen
Funktion, die dann — zumindest fiir den beobachteten Zeit-
raum — als ,,Gesetz'* der Entwicklung gelten kann.

Will man auch fiir diese letzteren zwei Fille eine eigene
Unterscheidung aufstellen, so mag man -— dem Vorbild
G. v. Mayrs folgend — zwischen statischen unddyna-
mischen Reihen unterscheiden. Bei dem Beispiel des
Warenpreises wiirde es sich dann um eine statische, bei dem
Beispiel der Eisenproduktion um eine dynamische Reihe han-
deln. Dynamische Reihen kénnen wohl nur zeitliche Reihen
sein, da jede Entwicklung nur in der Zeit beobachtet werden
kann.

Wie wir bereits gehort haben, unterliegen alle nomologi-
schen Erkenntnisziele der Statistik der wahrscheinlichkeits-
theoretischen Betrachtung und damit auch der Wahrschein-
lichkeitsrechnung. Fiir diese aber kommt m. E. vor allem die
Unterscheidung zwischen Verteilungsreihen?!) (oder
schlechtweg Verteilungen) und Entwicklungs-
reihen in Betracht. Wihrend die Entwicklungsreihen sich
it den bereits bekannten zeitlichen oder dynamischen Reihen
decken, spricht man von einer Verteilungsreihe dann, wenn
die einzelnen Reihenglieder die Haufigkeit der bei einer
Massenerscheinung jeweils zu unterscheidenden Kombin a-

1) Vgl. das Schaubild iiber die Hiufigkeitsverteilung der Korper-
lingen von Pantoffeltierchen, S. g1.
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tionen darstellen. Diese Hiufigkeiten sind dann als die
Werte der den einzelnen Kombinationen zukommenden Wahr-
scheinlichkeiten anzusehen. Unter der Voraussetzung einer
einheitlichen Grundwahrscheinlichkeit werden sich die ver-
schiedenen Wahrscheinlichkeiten der Reihenglieder wiederum
in symmetrischer Weise um die Grundwahrscheinlichkeit ver-
teilen, wobei die der Grundwahrscheinlichkeit entsprechende
Kombination die grofite Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit
autweisen wird. Je mehr sich eine Kombination von dieser
Grundwahrscheinlichkeit unterscheidet, um so geringer ist ihre
Wahrscheinlichkeit und der bei der Verteilung der Gesamt-
masse auf sie entfallende Anteil. Die Normalkurve bietet
uns also hier abermals das ideale Schema fiir eine solche
Verteilungsreihe, wobei die verschiedenen Kombinationen auf
der Abszissenachse und ihre Haufigkeit auf der Ordinaten-
achse aufscheinen. Man spricht in den Fillen einer mehr oder
weniger grofien Anndherung an die erwihnte Kurve
von einer symmetrischen oder normalen Ver-
teilung.

Es gibt aber auch unsymmetrische Reihen mit
einer mehr oder weniger regelmiBigen Verteilung, so
z. B. die Reihen iiber die Altersgliederung der EheschlieBen-
den oder der Verstorbenen, weiters auch die Reihen iiber die
Verteilung der Einkommensstufen u. a. m. Da die Verbin-
dung der fiir die einzelnen GréBenstufen festgestellten Hiufig-
keiten in all diesen Fillen zu einer charakteristischen Kurve
fihrt, kann man solche Reihen auch unter dem — sogleich
zu erwihnenden — Gesichtspunkt der Kurvengestaltung
betrachten und einteilen. Fiir die Altersgliederung der
EheschlieBenden ergibt sich so eine schiefe Kurve mit linker
Asymmetrie, da das Maximum fiir beide Brautleute auf die
jingeren Altersstufen (bei der Braut etwa 26., beim Mann
etwa 28. oder 29. Lebensjahr) fallt. Fiir das Alter der Ver
storbenen ergibt sich wiederum eine Kurve, die im Gegen-
satz zur Normalkurve zu Beginn, also im 1. Lebens-
jahr, sowie in den hochsten Altersstufen je ein Maximum
und in den mittleren Lebensjahren ein Minimum zeigt (ange-
naherte ,,;U-Kurve®). Die Kurve der Einkommensverteilung
wird mit Riicksicht auf das steil abfallende Maximum, das

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl. 8
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in den ,niedrigsten” Einkommensstufen liegt, als ,,J-Kurve
bezeichnet.

Nach quantitativen Merkmalen bestimmte Mas-
sen konnen ohneweiters in eine Verteilungsreihe gebracht
werden. So lassen sich etwa die bei einer Messung der
KérpergroBe fiir die einzelnen GroBen festgestellten Hiufig-
keiten in einer Verteilungsreihe ordnen, die dann unter ge-
wissen Umstinden zu einer mehr oder weniger grofien
Anniherung an die Normalkurve fithrt. Fiar Massen,
die nach einem qualitativen Merkmal bestimmt sind,
bedarf es jedoch zunichst der Umwandlung in ein quantita-
tives Merkmal, indem man die relative Haufigkeit des betref-
fenden sachlichen Merkmals bei den einzelnen Reihengliedern
der Verteilung zugrunde legt. Untersucht man also beispiels-
weise das Geschlechtsverhaltnis der Geburten, so kann man
die verschiedenen Prozentsitze, die sich in den Reihengliedern
fiir das ménnliche Geschlecht ergeben, als Kombinationsfille
auf die Abszissenachse und die Haufigkeit dieser Prozentsatze
auf die Ordinatenachse fiir die Darstellung einer Verteilungs-
reihe auftragen. In &hnlicher Weise lassen sich auch ort-
liche Reihen eines qualitativen Merkmals zu einer Vertei-
lungsreihe umwandeln, indem man alle Reihenglieder zu-
sammenfafit, welche die gleiche Haufigkeit des betreffen-
den quantitativen Merkmals aufweisen. Enthdlt also
beispielsweise die Ortliche Reihe eine Gliederung der
Sexualproportion der Geburten nach Gemeinden, so kann
man zuerst fiir das Prozentverhiltnis der mannlichen
Geburten bestimmte Klassen bilden und dann die bei den
einzelnen Gemeinden festgestellten Hundertsitze in diese
Klassen einreihen. Aus den Haiufigkeiten der -einzelnen
Hundertsiatze kann dann wiederum eine Verteilungsreihe ge-
bildet werden.

Die Grundlage fiir die Verteilungsreihe eines quantita-
tiven Merkmals bilden die bei den Einheiten der Masse fest-
gestellten Werte des betreffenden Merkmals, die ihrerseits
gleichfalls eine Reihe darstellen. Da es sich aber in diesem
Falle nicht um eine Reihe von Massen, sondern um eine solche
von Einzelwerten handelt, ist es wohl besser, diese Reihen
aus den statistischen Reihen auszuschlieBen und sie etwa als
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Urlisten zu bezeichnen. Bei den qualitativen Merkmalen
besteht eine solche Urliste nur aus den beiden Werten 1
oder o, je nachdem ob bei der statistischen Einheit das unter-
suchte Merkmal zutrifft oder nicht. In gleicher Weise kénnen
aber auch statistische Reihen, die nach einem ortlichen
oder qualitativen Merkmal gegliedert sind, im Verhiltnis zu
den aus ihnen zu bildenden Verteilungsreihen als Urlisten
aufgefafit werden, indem jedem Reihenglied nach MabBgabe
des bei ihm beobachteten Anteils des untersuchten Merkmals
der Hiufigkeitswert ,,1° zukommt. In unserem fritheren Bei-
spiel bildet jede Gemeinde somit eine der Einheiten, aus denen
sich die fiir die verschiedenen Hundertsitze ménnlicher Ge-
burten festgestellten Haufigkeiten zusammensetzen. Ebenso
wiirde im Falle einer beruflichen Aufgliederung der Geburten-
oder Sterbeziffern jede Berufsgruppe eine FEinheit der fiir die
verschiedenen ,,Ziffern* festgestellten Hiufigkeiten darstellen.

Verteilungsreihen, bei denen die Reihenglieder nur zu-
fillige Abweichungen von der Grundwahrscheinlichkeit dar-
stellen, die also eine normale Verteilung zeigen, bezeichnet
man allgemein auch als typische Reihen, weil aus ihnen
der Typus, d. h. der die untersuchte Massenerscheinung ein-
heitlich repriasentierende Grundwert abgeleitet werden kann.
Da in diesem Fall der Kurvenverlauf der Reihe gleichfalls
eine typische Form, nimlich die der Normalkurve — wenig-
stens naherungsweise — annimmt, werden — nach dem Vor-
bild von Lexis — die typischen Reihen gewéhnlich als Sonder-
fall der nach der Kurvengestaltung eingeteilten
Reihen behandelt. Lexis unterscheidet nimlich evolutori-
sche Reihen, bei denen eine unverkennbare Entwicklungs-
tendenz gegeben ist, gegeniiber den undulatorischen,
bei denen nur ein Auf und Ab in unregelmiBigen Wellen-
linien zu beobachten ist. Sind diese Schwankungen in bezug
auf Wellenlinge und Wellenbreite annihernd regelmifig, so
kann man von periodischen Reihen sprechen, wiahrend
Reiben mit ganz unregelmiBigen Spriingen nach aufwirts und
abwarts als oszillatorisch bezeichnet werden. Lexis
behandelt die typischen Reihen als Sonderfall der oszillatori-
schen Reihen, was wohl nur im Hinblick auf die regellose
Gestalt der Zufallsschwankungen zu verstchen ist. Denn im

8*
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iibrigen fillt es schwer, den Fall groBter statistischer Regel-
miBigkeit als Sonderfall einer unregelmafigen Kurvengestal-
tung zu betrachten. Behandelt man die typischen Reihen —
so wie wir — als Sonderfall der Verteilungsreihen, so fallt
ihre Eigenschaft der UnregelmaBigkeit durch die Einreihung
in die dem Reihenbild entsprechende Kombination von selbst
weg. Handelt es sich beispielsweise um die zeitliche Beobach-
tung der Sexualproportion bei den Geburten, so kénnen die
Jahresergebnisse insolange regellose Zufallsschwankungen auf-
weisen, als sie nicht in die einzelnen Klassen fiir die Prozent-
anteile der minnlichen oder weiblichen Geburten eingereiht
sind. Diese Klassen stellen dann die fiir den Anteil des einen
Geschlechtes moglichen Kombinationen dar.

Typische Reihen werden im allgemeinen nur dort zu-
stande kommen, wo es sich um vertretbare Massen
handelt, d. h. wo die Reihenglieder nur Teilmassen einer
Gesamtmasse darstellen, die einem einheitlichen Ursachen-
und Bedingungskomplex unterliegt und daher auch eine ge-
meinsame Grundwahrscheinlichkeit besitzt. In solchen Fillen
besteht vollstindige Analogie zwischen einer statistischen
Reihe und der Serie eines Gliicksspieles, bei der stets nur
das vom Zufall abgewandelte Ergebnis der gegebenen Grund-
wahrscheinlichkeit aufscheinen kann. Geht man von der Vor-
aussetzung einer vertretbaren Masse aus, so ist jedes Reihen-
glied stets nur als Stichprobe aus einer Gesamtmasse aufzu-
fassen und das Ergebnis der Statistik bildet stets nur einen
Naherungswert gegeniiber dem Grundwert der Gesamtmasse.
Wer jede Statistik nur unter diesem wahrscheinlichkeits-
theoretischen Gesichtspunkt betrachtet, fiir den haben Reihen
niemals einen anderen Sinn als die Versuchsserien des Gliicks-
spiels. Die fiir einen bestimmten Zeitraum oder ein bestimmtes
Gebiet beobachteten Hundertsitze fiir die Sexualproportion
der Geburten sind dann gleichzuhalten einer versuchsweisen
Beobachtung, welcher Anteil jeweils auf eines der beiden Ge-
schlechter bei hundert Geburten entfillt. Ebenso wiirden alle
Sterbeziffern bestimmter Altersklassen als Versuchsergebnis
bei 1000 Beobachtungen aufzufassen sein. Wer jedoch in der
Statistik iiberwiegend die Festlegung raum- und zeitbedingter
Verhiltnisse erblickt, wird nur selten Gelegenheit haben, stati-
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stische Reihen als bloBe Serien aufzufassen und wird sie weit
mehr in ihrer unvertretbaren FEigenart als in ihrer vertret-
baren Funktion einer Stichprobe betrachten. -

Zu den Reihen, die aus unvertretbaren Massen entstehen,
werden in der Regel die Zeitreihen gehoren, deren wissen-
schaftliche Aufgabe im allgemeinen darin besteht, die Ver-
anderung einer Massenerscheinung aufzuzeigen. Ausnahms-
weise konnen allerdings auch zeitliche Reihen zu dem Ergeb-
nis fithren, daB es sich bei den Reihengliedern nur um zu-
fillige Abweichungen von einer die Massenerscheinung in
ihrer Gesamtheit beherrschenden Grundwahrscheinlichkeit
handelt, so daB hier von einer zeitlichen Verinderung nicht
gesprochen werden kann. In diesem Falle liegt nur duBerlich,
d. h. nach der Art der Ausgliederung, eine ,,zeitliche* Reihe
vor, wahrend es sich in Wirklichkeit wiederum um eine den
Serien des Gliicksspieles analoge typische Reihe handelt.

Zeitliche Reihen koénnen somit sein:

a) analytisch, wenn sie dem Zwecke dienen, die
zeitlichen Unterschiede in den Grofien der einzelnen Massen
herauszustellen (z. B. Saison-, Konjunkturschwankungen),

b) synthetisch, u. zw.

@) statisch, wenn sich aus der Reihe ergibt, daf itber
die Zeit hinweg eine Gesetzmafigkeit herrscht (z. B. die
Stabilitat der Sexualproportion der Geburten oder irgend-
einer Haufigkeitsziffer der Bevolkerungs- oder Moralstatistik),

p) dynamisch, wenn die Reihe die GesetzmiBigkeit
aufzeigen will, die sich aus der Entwicklung der Masse er-
gibt, z. B. Trend.

In der Fachliteratur wird nicht selten ein engerer Begriff
der statistischen Reihen vertreten, als er hier zugrunde gelegt
wurde. So 148t Winkler nur die zeitlichen und die sachlich-
quantitativen als ,,eigentliche’ Reihen gelten, wihrend er die
ortlichen und sachlich-qualitativen Reihen als ,,uneigentliche*
Reihen bezeichnet. Bei den zwei letzteren fehle die Vergleich-
barkeit des Umfanges infolge des verschiedenen statistischen
L Fassungsraumes” und iberdies ein zwingender
Reihungsgrund. Bei den zeitlichen und sachlich-
quantitativen Reihen liegt nimlich im allgemeinen durch die
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Ubereinstimmung in der Zeitstrecke bzw. Abgrenzung der
Grofenklassen ein gleicher Fassungsraum fiir die einzelnen
Reihenglieder vor und iiberdies ein aus der Zahlen- oder Zeit-
folge sich zwingend ergebender Reihungsgrund. Wenngleich
diese beiden Unterschiede nicht unterschitzt werden diirfen,
halte ich sie nicht fiir hinreichend, um die ortlichen und sach-
lich-qualitativen Reihen als theoretisch bedeutungslos ginz-
lich beiseite zu schieben. Der Mangel eines ungleichartigen
Fassungsraumes 148t sich durch Umrechnung auf Verhiltnis-
zahlen beheben und ebenso verliert der Mangel eines
Reihungsprinzips in dem Augenblick an Gewicht, als eine
ortliche oder sachlich-qualitative Reihe, in der oben ange-
gebenen Weise, in eine Verteilungsreihe umgewandelt wird.
Im iibrigen bleibt es fraglich, ob man den zwingenden
Reihungsgrund als Begriffsmerkmal einer statistischen Reihe
betrachten soll. Sicherlich wird ein Reihungsprinzip nicht
ganz zu umgehen sein, wenn es sich um den gesetz-
miBigen Zusammenhang (Korrelation) mehrerer Reihen han-
delt, oder wenn Erscheinungen allgemein als Funktion des
Zeitverlaufes aufgefafit werden. Bei solchen Untersuchungen
wird sich oft auch fiir eine o6rtliche Reihe ein Reihungsprinzip
finden lassen, so etwa, wenn der lindliche Charakter oder die
Hohenlage der Gemeinden als Ursachenkomplex fiir irgend-
eine Massenerscheinung untersucht wird. Dann ergibt sich
eine Reihung der Gemeinden nach ihrem Anteil der landwirt-
schaftlichen Bevolkerung bzw. nach der Hohenlage von selbst.
Aber nicht immer sind solche Reihungsprinzipien fiir den Er-
kenntniswert einer Reihe entscheidend. Denn es gibt — wie be-
reits frither ausgefithrt wurde — auch zeitliche Reihen, die nur
zufillige Abweichungen einer die Gesamtmasse beherrschen-
den Grundwahrscheinlichkeit darstellen, wie etwa die zeitliche
Beobachtung der Sexualproportion bei den Geburten. Die Zeit-
folge ist in solchen Fillen vollkommen nebensichlich und es
macht keinen Unterschied, ob wir eine solche Erscheinung
auf ihre GesetzmiBigkeit in zeitlicher oder értlicher Ausglie-
derung untersuchen.

Hesse 1aBt nur Zahlenfolgen als Reihen gelten, welche
ein und dieselbe statistische GroBe betreffen und deren sach-
liche Gliederung, zeitliche Entwicklung oder ridumliche Ver-
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teilung darstellen. Nur solchen Reihen kime Erkenntniswert
zu, wiahrend alle anderen Reihen rein deskriptive Darstel-
lungsmittel bilden. Gegeniiber einer solchen Einengung des
Begriffes wiare einerseits darauf hinzuweisen, daB der
deskriptive Erkenntniszweck in der Statistik seinen durchaus
berechtigten Platz hat und daB im {ibrigen die Frage der Aus-
gliederung ein und derselben Masse oft nicht von ihrem
inneren Wesen, sondern von erhebungstechnischen Gesichts-
punkten bestimmt ist. Denkt man beispielsweise an ein inter-
nationales Forum, das durch eine eigene FErhebung eine
Massenerscheinung zwischenstaatlich erfassen will, so wird
etwas zu einer Ortlichen Ausgliederung einer Gesamtmasse,
also zu einer Reihe im strengeren Sinn, was sonst in der
Mehrzahl der Fialle nur im Wege der Zusammenstellung von
nationalen Erhebungen als Reihe im weiteren Sinn aufscheint.
Im tibrigen hingt es vollkommen von der Gleichartigkeit des
untersuchten Gegenstandes ab, ob man bei 6rtlicher und zeit-
licher Ausgliederung einer Gesamtmasse noch von einem ein-
heitlichen Beobachtungsgegenstand sprechen kann oder nicht.
Denn die Einheit des Objektes wird oft nur in der Einheit
des gemeinsamen Oberbegriffes gegeben sein. Der Erkenntnis-
wert der Reihen miindet somit wieder in das vorher bereits
ausfithrlich behandelte Problem der Gleichartigkeit als Vor-
aussetzung fiir die Erkenntnisreife der Massen.

Schrifttum.

AuBer den auf S. 271 genannten Lehrbiichern:

W. Lexis, ,,Uber die Theorie der Stabilitit statistischer Reihen®,
in den ,, Abhandlungen zur Theorie der Bevolkerungs- und Moral-
statistik®, 1903. — F. Zizek, , Die statistischen Mittelwerte” (Einteilung
der statistischen Reihen), Duncker & Humblot, Leipzig 1908.

VII. Die statistischen MafBzahlen.

Den unmittelbaren Ergebnissen einer statistischen Zah-
lung steht der menschliche Geist mit zwei Unzulianglichkeiten
gegeniiber, die er irgendwie {iberwinden mufl. Er will die von
ihm beobachtete Massenerscheinung einheitlich begreifen; was
ihm entgegentritt, ist jedoch eine schier uniibersehbare und
verwirrende Variabilitit. Er will Gréfe und Intensitit der
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beobachteten Massenerscheinung beurteilen und es fehlt ihm
zunichst jede Grundlage fiir ein solches Urteil. Die 1000 Ge-
burten, die fiir ein Jahr in der Gemeinde N erhoben wurden,
gestatten kein Urteil iiber die Geburtenhiufigkeit, insolange
sie nicht an einer anderen GroBe gemessen werden. Nirgends
ist das Relativititsprinzip so unbestreitbar in Geltung als bei
quantitativen Urteilen. ,,Gro8“ und ,klein®, ,viel* und
,wenig*, ,stark“ und ,schwach®, ,rasch und ,langsam®,
all diese Eigenschaften, die wir einer Massenerscheinung
oder ihrer Entwicklung zuzuschreiben pflegen, bediirfen eines
MaBes, da sie alle quantitativer, d. h. zahlenmifliger Natur
sind. Jede Zahl ist unendlich teilbar, ebenso aber unendlich
vermehrbar, so daB ihre GroBe nur durch ihre Stellung in der
natiirlichen Zahlenreihe als absolut betrachtet werden kann,
sonst aber stets relativ bleibt.

Die wichtigsten Mittel, deren sich die statistische
Methode zum Ausgleich dieser Unzulidnglichkeiten bedient,
sind die Verhaltniszahlen, die Mittelwerte
und die Streuung. Die Verhaltniszahlen sollen
dadurch, daB Massen zueinander in Beziehung gesetzt werden,
die Grundlage fiir die Beurteilung einer Massenerscheinung
bieten. Die Mittelwerte sollen die Mannigfaltigkeit der
erhobenen Einzelwerte oder Reihenwerte in einem gemein-
samen Ausdruck vereinheitlichen und die Streuung
schlieBlich soll den Erkenntniswert dieses Ausdruckes durch
ein MaB seiner Abweichung von den Einzelwerten kenn-
zeichnen. Alle diese Mittel konnen unter der Bezeichnung
sstatistische Maflzahlen” zusammengefafit werden,
da sie Zahlen darstellen, die zur Beurteilung einer zahlen-
maBig beobachteten Massenerscheinung dienen. Sie sind nicht
selbst MaBe, sondern nur MeBinstrumente, die unter Anwen-
dung von MaBen zum Ziel der Beschreibung einer Massen-
erscheinung fiihren. Verhiltniszahlen und Streuung bedienen
sich eines MaBes im strengen Sinn des Wortes, indem bei
jeder Verhiltniszahl die im Nenner aufscheinende Masse als
Mafl zu betrachten ist und indem die Berechnung der Streu-
ung den Mittelwert zum Maf der Abweichungen nimmt. Die
Mittelwerte selbst konnen nur in einem weiteren Sinne als
Mafzahlen bezeichnet werden, da sie ohne Anwendung eines



Die statistischen Verhiltniszahlen. 121

MaBes zustande kommen und erst bei der Streuungsberech-
nung selbst zum MaB8 werden?). Sie teilen jedoch mit den Ver-
hiltniszahlen und der Streuung die Aufgabe, Massenerschei-
nungen der menschlichen Erkenntnis zuginglich zu machen.

A. Die statistischen Verhiltniszahlen.

Allgemeine Vorbemerkungen.

Die Bearbeitung eines statistischen Erhebungsmaterials
besteht zunichst in der Auszihlung der bei der Erhebung
festgestellten Einheiten und der bei diesen Einheiten beobach-
teten Merkmalsarten. Eine solche Auszdhlung fithrt daher in
aller Regel zu absoluten Zahlen, die man auch Grund-
zahlen zu nennen pflegt. Sie sind nicht nur das unmittel-
bare Ergebnis der Bearbeitung, sondern zumeist auch schon
die Antwort auf die Fragen, die aus dem praktischen Bediirf-
nis einer Erhebung heraus gestellt werden. Ob es sich nun um
die Bevolkerung, um eine landwirtschaftliche Betriebszahlung,
eine Viehzahlung, eine Statistik der Arbeitslosen, eine Schul-
statistik oder eine Statistik der Krankheiten handelt, fast
immer sind es die absoluten Zahlen, die zunachst interessieren
und fiir die riaumlichen, finanziellen und sonstigen Vorkeh-
rungen der Verwaltung entscheidend sind. Sie sind es auch,
die uns das wirksame Gewicht einer Massenerscheinung an-
zeigen, wihrend Verhiltniszahlen dieses Gewicht verbergen.
Eine Vermehrung um 1 v.H. bei einer Bevolkerung von
1,000.000 bedeutet einen 1ofachen Zuwachs gegeniiber einer
Vermehrung um 100% bei einer Bevilkerung von 1ooo Ein-
wohnern. Nichts kann so leicht zu MiBverstindnissen und
MiBbrauchen fithren, als die Anfithrung einer Verhiltniszahl
unter Verschweigung der ihr zugrunde liegenden absoluten
Zahlen!

Sobald jedoch die Beobachtung einer Massenerscheinung
sich nicht auf die Feststellung gegebener GréBen beschrinkt,
sondern dariiber hinaus eine Beurteilung dieser GréBen und
ihrer Entwicklung anstrebt, gentigen ihr die absoluten Zahlen

1) Beim arithmetischen Mittel kénnte man allerdings insoferne
von einem MaB sprechen, als die Summe der Einzelwerte zur Zahl der
Einzelwerte in Beziehung gesetzt, also an ihr gemessen wird.
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nicht mehr; sie muB — wie bereits einleitend vorausgeschickt
wurde — zu dem Mittel der Verhiltniszahlen greifen.
Statistische Verhaltniszahlen (oder Relativ-
zahlen) entstehen dadurch, daB statistische Massen zueinander
ir Beziehung gesetzt werden. Sie sind logisch der Ausdruck
einer Messung, wobei eine der beiden Massen an der
anderen gemessen wird. Diese letztere Masse ist somit
das MaB, woraus wir die Regel ableiten konnen, da wir im
allgemeinen diejenige Masse zum Maf nehmen sollen, die uns
als die normale oder als Ausgangsmasse der betreffenden Er-
scheinung maBgeblich diinkt. Rechnerisch stellt sich jede Ver-
hiltniszahl als ein Bruch dar, in dessen Zahler die zu mes-
sende Masse, und in dessen Nenner die als MaB dienende
Masse zu stehen kommt. Um die durch einen solchen Bruch
ausgedriickte Messung in ihrem Ergebnis besser zu veran-
schaulichen, pflegt man solche Briiche dadurch zu verein-
fachen, daB man den Nenner auf eine Einheit des Dezimal-
systems bringt. Die gebrauchlichste Umrechnung ist die
auf 100, woraus die in der Statistik so wichtigen Prozent-
oder Hundertsiatze entstehen. Rechnerisch kommt eine solche
Verhiltniszahl durch eine Proportion M, : Mj==x :100

zustande, woraus sich fiir x = 100. I\M/IIK ergibt. (M, bedeutet
hier die zu messende, M, die als Maf} dienende Masse und x
die gesuchte Verhiltniszahl.)

Man kann auch die Verhiltniszahlen in verschiedener
Weise einteilen. Unter den in der Fachliteratur vertretenen
Unterscheidungen hat sich folgende Einteilung am meisten
durchgesetzt: 1. Gliederungszahlen, 2. Beziehungszahlen und
3. Indexzahlen (MeBziffern).

1. Gliederungszahlen.

Von Gliederungszahlen spricht man dann, wenn
eine oder mehrere Teilmassen zur begrifflich iibergeordneten
Gesamtmasse in Beziehung gesetzt werden. Sie dienen also
dazu, die Verteilung der Gesamtmasse auf die durch Er-
hebungsmerkmale gewonnenen Teilmassen aufzuzeigen, und
so das innere Gefiige, die Struktur oder die ,,Morphologie*
beobachteter Massen klarzulegen. Man kann sie — nach Lexis
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und in Anlehnung an unsere ,,analytischen Reihen — auch
als analytische Verhiltniszahlen bezeichnen, da sie im
Wege der Aufldsung einer Gesamtmasse zustande kommen
und der analytischen Betrachtung der Gesamtmasse dienen.
Gliederungszahlen liegen also beispielsweise vor, wenn das
Verhiltnis der minnlichen oder weiblichen Bevélkerung zur
Gesamtbevilkerung, die Zahl der mannlichen Geburten zur
Gesamtzahl der Geburten, der Hundertsatz der Ledigen, die
Hundertsiatze fir die verschiedenen Religionsbekenntnisse
einer Bevolkerung, der Hundertsatz eines in der Wirtschaft
vertretenen Betriebszweiges oder Berufes, der Anteil einer
Todesursache an der Gesamtzahl der Sterbefille usw. be-
rechnet wird. Man spricht bei all diesen Berechnungen manch-
mal auch von ,,Anteilszahlen®.

Der Normalfall besteht darin, daB die einzelnen Teil-
massen an der Gesamtmasse gemessen werden, so daB bei voll-

standiger Berechnung der Gliederungszahlen in Hundertsitzen

sich fiir die Summe der Gliederungszahlen %gg— = 1, bzw.

fir die Summe der Hundertsitze 100 ergeben muf. Da in all
diesen Fillen der Nenner gleich ist, namlich jedesmal die auf
100 umgerechnete Gesamtmasse, konnen Gliederungszahlen
einer Gesamtmasse unbedenklich addiert werden. Weiters aber
ergibt sich daraus, daB es sich bei solchen Gliederungszahlen
stets um echte Briiche handeln muB, da ja die Teilmasse
niemals groBer sein kann als die Gesamtmasse. Damit
ist aber die formale Voraussetzung geschaffen, jede Gliede-
rungszahl auch als den Ausdruck einer relativen Haufigkeit
und damit allenfalls auch als Wahrscheinlichkeitsgréfe auf-
zufassen, wobei die Gesamtmasse die Zahl der moglichen
Falle, die Teilmasse die Zahl der dem Zutreffen der betref-
fenden Merkmalsart giinstigen Fille darstellt. Ob es auch
sinnvoll ist, eine solche Gliederungszahl als Wahrscheinlich-
keitsgroBe aufzufassen und zu behandeln, wird jeweils davon
abhangen, ob im gegebenen Fall eine im Wege der grofen
Zahl durchsetzbare Grundwahrscheinlichkeit vermutet werden
kann oder nicht. Uberall dort, wo die Haufigkeit einer Teil-
masse durch die wechselnde Eigenart einer iiberdies unhomo-
genen Gesamtmasse bedingt ist, wird es wenig Sinn haben,
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eine Gliederungszahl, welche die relative Haufigkeit des be-
obachteten Erhebungsmerkmales anzeigt, unter dem Gesichts-
punkt einer WahrscheinlichkeitsgroBe zu betrachten; so z. B.
wenn in Perioden eines stindig wechselnden Handelsverkehres
der Anteil einer Ware an der Ein- oder Ausfuhr eines Landes
in einer Gliederungszahl vorliegt. Hingegen kann beispiels-
weise der Anteil der miannlichen oder weiblichen Geburten
an der Gesamtzahl der Geburten als Schulbeispiel einer Wahr-
scheinlichkeitsgrofie gelten. Hier handelt es sich eben um ein
biologisches Merkmal, dessen Hiufigkeit zufolge seiner natur-
gesetzlichen Bedingtheit wahrscheinlichkeitstheoretisch be-
trachtet werden kann. Bei allen Untersuchungen iiber die
Variation biologischer Merkmale (wie Bliiten- oder Blatter-
zahl bestimmter Pflanzen, GroBendimensionen und Gréfenver-
hiltnisse bei Menschen, Tieren oder Pflanzen) wird man die
Gliederungszahlen fiir die einzelnen Merkmalsarten als eine
Verteilungsreihe der verschiedenen WahrscheinlichkeitsgroBen
auffassen konnen. Als allgemeine Regel wird somit zu gelten
haben, daf aus einer Gliederungszahl nur dann auf die Hau-
figkeit einer Erscheinung geschlossen werden kann, wenn die
Gesamtmasse vertretbar ist.

Gliederungszahlen fithren nicht selten zu falschen
Schliissen iiber die Hiufigkeit eines Ereignisses. Falsch wire
es beispielsweise, aus einer Altersverteilung der Gestorbenen
auf die Sterblichkeit der einzelnen Altersgruppen zu schlieflen,
denn ein besonders hoher Hundertsatz von Sterbefillen einer
bestimmten Altersgruppe mufi nicht in einer hdheren Sterb-
lichkeit begriindet sein, sondern ist moglicherweise darauf
zurlickzufithren, daff diese Altersgruppe in der Bevolkerung
besonders stark vertreten ist. Das Gleiche gilt auch fiir die
Altersverteilung der Verbrecher, die an sich noch keinen
SchluB auf die Verbrechenshiufigkeit der Altersstufen zulaBt.
Ebensowenig kann in Lindern mit Zivilehen aus der Verteilung
der kirchlichen Trauungen nach den verschiedenen Konfes-
sionen auf die Hiufigkeit der zusitzlichen Inanspruchnahme
der Kirche durch die Anhinger der verschiedenen Konfessionen
geschlossen werden, weil ein wesentliches Uberwiegen einer
Konfession vermutlich nicht so sehr auf eine héhere Anhing-
lichkeit als auf eine stirkere Vertretung in der Gesamtbevolke-
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rung hinweist. Die Betrachtungsweise der Gliederungszahlen
ist namlich eine durchaus statische, aus der Schliisse nur
iber die gegebene Haiufigkeitsverteilung der einzelnen Teil-
massen, also ilber Unterschiede eines gegebenen Z u-
standes gezogen werden kénnen. Will man jedoch Schliisse
iiber die Haufigkeit eines Ereignisses, also {iber die Ande-
rung eines Zustandes gewinnen, dann darf man nicht
Gliederungszahlen verwenden, sondern mufi das FEreignis an
einer Masse messen, aus der es genetisch hervorgeht. Tu
unseren Beispielen ist also die Beziehung herzustellen zwischen
den Gestorbenen der einzelnen Altersjahre und der Gesamtheit
der Gleichaltrigen, zwischen den Verbrechern der einzelnen
Altersgruppen und der Bevolkerung der einzelnen Altersgrup-
pen, zwischen den kirchlichen Trauungen der einzelnen Kon-
fessionen und den standesamtlichen EheschlieBungen der ein-
zelnen Konfessionen.

Manchmal werden nicht die T'eilmassen zur Gesamt-
masse, sondern eine Teilmasse zu einer oder mehreren anderen
Teilmassen in Beziehung gesetzt, so etwa, wenn man die
minnlichen Geburten im Prozentsatz der weiblichen Geburten
ausdriickt. Ob man solche Verhiltniszahlen gleichfalls als
Gliederungszahlen oder etwa nach Lexis als ,,Koordinations-
verhiltnisse” bezeichnet, ist wohl Geschmacksache; jedenfalls
ist die Umrechnung solcher Verhiltniszahlen auf die entspre-
chende Gliederungszahl im Verhiltnis zur Gesamtmasse
leicht durchfiithrbar.

2. Beziehungszahlen.

Beziehungszahlen liegen dann vor, wenn selb-
stindige, verschiedenartige Massen zueinander in Beziehung
gesetzt werden. Sie unterscheiden sich also gegeniiber den
Gliederungszahlen dadurch, daf die BeziehungsgroBen nicht
im logischen Verhiltnis der Subordination stehen, wie dies
beim Verhiltnis zwischen Teilmassen und Gesamtmasse der
Fall ist, und gegeniiber den Indexzahlen dadurch, daf es sich
um verschiedenartige Massen handelt.

Trotz der Verschiedenartigkeit muB jedoch der Beziehung
ein Sinn zugrunde liegen. Dieser Sinn aber kann wiederum
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zweifacher Natur sein. Er liegt entweder darin begriindet,
daB die zu messende Masse aus der als MaBl dienenden
Masse hervorgeht (nach Lexis: ,genetische Verhiltnis-
zahlen), oder darin, daf die Beziehung einer Beurteilung vom
Standpunkt besserer oder schlechterer FEntsprechung der
beiden GroBen unterliegt (Entsprechungszahlen). Als Bei-
spiele fiir die ersteren konnen etwa die bekannten Beziehun-
gen zwischen FEheschlieBungen, Geburten und Sterbefillen
einerseits und der Bevdlkerung anderseits herangezogen wer-
den, die man gewohnlich als EheschlieBungs-, Geburten- oder
Sterbe z i f f e r n bezeichnet; ebenso aber auch die Zahl der
Arbeitslosen zur Gesamtzahl der Bevilkerung oder zur Zahl
der Erwerbstitigen, die Zahl der Verurteilten zur Zahl der
Gesamtbevolkerung, die Zahl der Erkrankungen zur Zahl der
Kassenmitglieder usw. Fiir die Entsprechungszahlen kommen
als Beispiele in Betracht: Kopfquoten fiir den Verbrauch
wichtiger Nahrungs- oder GenuBmittel, die Linge des Eisen-
bahnnetzes im Verhiltnis zur Bevolkerung oder Fliche eines
I.andes, die Steuerbelastung pro Kopf der Bevdlkerung usw.
Hieher geh6rt auch die allgemein {ibliche Berechnung der
Bevdlkerungsdichte, die in der Regel in der Weise
vorgenommen wird, daB die Bevilkerung an der Flache eines
Landes gemessen wird. Zuweilen erfolgt auch die umgekehrte
Berechnung, welche die auf einen Einwohner entfallende
Flache angibt, also die Bevolkerung als MaB zugrunde legt.
Die erstere Berechnung geht somit vom Gesichtspunkt des
Fassungsraumes oder Nahrungsspielraumes des Landes, die
zweite vom Raumbedarf der Bevélkerung und seiner Befriedi-
gung aus. Bei den Entsprechungszahlen erfolgt die Umrech-
nung des Nenners iblicherweise nicht auf 1000 oder 100,
sondern auf 1.

Die genetischen Verhiltniszahlen werden zuweilen auch
als Verursachungszahlen bezeichnet, wobei der Be-
griff der Verursachung nur in einem sehr beiliufigen Sinn
Anwendung findet. Als ,Verursachung” wird namlich die-
jenige Masse betrachtet, aus der das in seiner Haufigkeit zu
messende Ereignis hervorgeht. Man wird jedoch in aller Regel
nicht davon reden konnen, daBl die Grundmassen selbst die
Ursachen des auf seine Haufigkeit zu untersuchenden Ereig-
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nisses sind, sondern nur davon, daB diese Ursachen in der
Grundmasse eintreten und somit das zu messende Ereignis
auslosen. Die Bevélkerung ist nicht die Ursache der Sterbe-
falle oder der begangenen Verbrechen, sondern nur jene Masse,
auf welche die Ursachen der Sterblichkeit und der Ver-
brechenshiufigkeit einwirken. Da die Bevdlkerungsmassen,
welche den untersuchten Ereignissen anheimfallen, zahlen-
miBig nur einen Teil der Gesamtbevdlkerung darstellen, sind
auch die genetischen Verhiltniszahlen oder Verursachungs-
zahlen echte Briiche, deren Zihler entweder im Nenner bereits
enthalten ist oder aus ihm hervorgeht. Damit ist abermals der
Ausdruck einer relativen Hiufigkeit gegeben, welcher der
wahrscheinlichkeitstheoretischen Betrach-
tung zuganglich ist. Die Frage geht aber — zum Unterschied
von den Gliederungszahlen -— nicht dahin, welche Wahr-
scheinlichkeit fiir das Vorkommen einer bestimmten Merk-
malsart in einer gegebenen Masse besteht, sondern dahin,
welche Wahrscheinlichkeit in einer gegebenen Masse inner-
halb eines bestimmten Zeitraumes fiir die Anderung eines
Zustandes besteht, die das untersuchte Ereignis darstellt. Der
Zihler dieses Bruches enthilt somit die Zahl der zutreffenden
Ereignisfille, der Nenner die Fille, die fiir das Eintreten
dieses Ereignisses als Moglichkeiten in Betracht kommen.

In der richtigen Abgrenzung dieser moglichen Fille
liegen zumeist die theoretischen und praktischen Schwierig-
keiten fiir die Aufstellung einer solchen Wahrscheinlichkeits-
grofe. So kann beispielsweise die Sterbenswahrscheinlichkeit
einzelner Altersjahre nur dadurch richtig gemessen werden,
daB man die Zahl der in dem betreffenden Alter verstorbenen
Personen zur Gesamtheit jener Lebenden in Beziehung setzt,
welche die untere Grenze dieser Altersklasse erreicht haben
und somit in das betreffende Sterbensrisiko getreten sind
(Gesamtheit der Gleichaltrigen). Ebenso verlangt eine ge-
nauere Messung der Geburtenhiufigkeit als Grundmasse jenen
Teil der Bevolkerung, der fiir die Hiufigkeit der Geburten
tatsachlich in Betracht kommt, also in der Regel die Zahl der
im gebirfihigen Alter stehenden weiblichen Personen (,,be-
sondere Geburtenziffer oder ,Fruchtbarkeitsziffer). Auch
diese Zahl ist insofern theoretisch nicht voll befriedigend, als
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sie auch jenen Teil weiblicher Personen mitenthalt, die aus
anatomischen oder physiologischen Griinden nicht gebarfihig
sind und daher eigentlich aus den moglichen Fillen auszu-
schlieBen waren, insbesondere dann, wenn man die Geburten
als ein dem menschlichen Willen unterworfenes Kreignis
untersucht. Ebenso bediirfen die Verhiltniszahlen iiber die
Verbrechenshaufigkeit einer Bereinigung dadurch, daB die
Grundmasse auf die strafmiindige Bevolkerung eingeschrinkt
wird.

Von manchen Autoren, wie z.B. Winkler, wird innerhalb der
genetischen Hiufigkeitszahlen zwischen Wahrscheinlichkeiten
einerseits und Ziffern anderseits unterschieden. Bei Wahrschein-
lichkeiten handle es sich um das Verhiltnis zwischen den Ereignis-
fillen und der Ausgangsmasse ohne Beriicksichtigung der wihrend
des Beobachtungszeitraumes an der Masse durch die Ereignisse ein-
tretenden Veridnderungen. Bei Beriicksichtigung dieser Verinderungen
kommen andere WahrscheinlichkeitsgréBen zustande, die als ,,Ziffern®
bezeichnet werden. Eine solche Terminologie kann wohl insolange
nicht in den gesicherten Besitzstand der statistischen Theorie iiber-
nommen werden, als man unter Ziffern in der Bevolkerungsstatistik
allgemein jene rohen Hiufigkeitszahlen versteht, bei denen die Er-
eignisse dem durchschnittlichen Bestand der Gesamtbevélkerung oder
des beteiligten Bevolkerungsausschnittes gegeniibergestellt werden.
Nach anderen Autoren, wie z. B. Bockh und v. Mayr, fithrt die Ver-
gleichung der Zahl der wirklichen mit der Zahl der méglichen Fille
zu sogenannten ,,Ziffern“, die also auch Winklers Wahrscheinlichkeiten
iiberdecken wiirden.

Die Ausschaltung unbeteiligter Grundmassen ist auch bei
den Entsprechungszahlen nicht bedeutungslos. So ist es sicher-
lich gerechtfertigt — insbesondere fiir Zwecke eines richtigen
Vergleiches — Kopfquoten des Verbrauches an Alkohol oder
Tabak nur fiir jene Bevolkerungskreise zu berechnen, die
zufolge ihres Alters fiir einen derartigen Konsum in Betracht
kommen. Wollte man hiebei nicht den durchschnittlichen Ver-
brauch der Bevélkerung, sondern den durchschnittlichen Ver-
brauch eines Rauchers oder Trinkers berechnen und ver-
gleichen, so miiiten auch diejenigen Bevdlkerungskreise aus-
geschieden werden, die zufolge ihrer Verbrauchsgewohn-
heiten an dem Konsum unbeteiligt sind. Bei Berechnung der
Bevolkerungsdichte kann gleichfalls unter Umstinden die
unproduktive Fliche — als fiir den Nahrungsspielraum nicht
in Betracht kommend — ausgeschaltet werden.
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Reihen von Beziehungszahlen kénnen nicht addiert und
so ohne ihre Grundzahlen zur Bildung eines arithmetischen
Mittels herangezogen werden, da sie in aller Regel Briiche
mit verschiedenem Nenner darstellen.

3. Indexzahlen.

Indexzahlen (oder auch ,, MeBzahlen*) sind Ver-
haltniszahlen, die fiir gleichartige selbstindige Massen die
zeitlichen Verianderungen oder riumlichen Unterschiede ver-
anschaulichen sollen. Dies geschieht dadurch, daB ein Glied
der Reihe oder der Durchschnitt der Reihenwerte — zumeist
durch Reduktion auf die Zahl 100 — als Mafl genommen
wird und die iibrigen Reihenglieder im Verhiltnis zu diesem
Grundwert umgerechnet werden. Sollte man also z. B. er-
hoben haben, daf in einer Stadt des Deutschen Reiches der
Preis flir 1 kg Mehl zu Beginn des Jahres 1914 40 Pfennig,
im Jahre 1915 44 Pfennig und im Jahre 1916 48 Pfennig
betragen hat, so 1aBt sich diese Preisentwicklung unter Zu-
grundelegung des Jahres 1914 durch die Indexzahlen 100,
110 und 120 veranschaulichen. Zu den gleichen Zahlen wiirde
man kommen unter der Annahme, daB die drei angegebenen
Preise nicht fiir drei verschiedene Zeitpunkte, sondern fiir
einen Zeitpunkt an drei verschiedenen Orten in Geltung
waren.

Zuweilen erfolgt die Berechnung von MeBzahlen auch in
der Weise, daBl jedes Reihenglied auf das vorausgehende
Reihenglied bezogen wird (Gliedziffern), eine Methode, die
insbesondere bei der Ermittlung von Saisonschwankungen An-
wendung findet.

Bei der Problematik des Begriffes der Gleichartigkeit ist
es vielleicht nicht iiberfliissig zu erwihnen, daB fiir Index-
zahlen die Massen begrifflich gleich sein miissen, d. h. es ge-
niigt nicht, daB sie wie die Teilmassen zufolge Ubereinstim-
mung in den fiir die Abgrenzung der Gesamtmasse bestimmen-
den Merkmalen unter einen gemeinsamen Oberbegriff fallen.
Aus diesem Grunde kénnen die Indexzahlen auch nur zur Ver-
anschaulichung zeitlicher oder rdumlicher Unterschiede dienen,
weil bei sachlichen Unterschieden keine begriffliche Gleich-
heit mehr vorliegen wiirde. Wihrend also der zeitliche
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oder 6rtliche Vergleich von Bevdlkerungsgréfien, von Ge-
burten, EheschlieBungen, Sterbefillen, Preisen einer Ware
oder Gesamtpreisniveau, Lo6hne einer Arbeiterkategorie oder
Gesamtlohnniveau, Stand der Arbeitslosen, Produktionsergeb-
nis einer Ware oder gesamtes Produktionsniveau mit Hilfe
von Indexzahlen durchfithrbar ist, entstehen bei sach-
lichen Reihen durch Beziehung auf eines der Reihenglieder
— mangels der Voraussetzung begrifflicher Gleichartigkeit —
keine Indexzahlen, sondern Gliederungszahlen.

Einer besonderen Erwigung wird stets die Frage be-
diirfen, welches der Reihenglieder zur Grundlage der Index-
berechnung zu nehmen ist. Auch hier wird die vorhin allge-
mein fiir die Verhiltniszahlen aufgestellte Regel zu gelten
haben, daf man jenes Reihenglied auswahlt, das einem ver-
gleichsweise normalen Zustand entspricht oder das als zeit-
licher Ausgangspunkt einer zu beschreibenden Entwicklung
in Betracht kommt. Mangels eines solchen Anhaltspunktes
wird man am besten den Durchschnitt der Reihe zugrunde
legen konnen, da ja jedem Durchschnitt in gewissem Sinn ein
normativer Charakter zukommt. Jedenfalls darf nicht verges-
sen werden, daBl durch die entsprechende Auswahl der Berech-
nungsgrundlage nicht selten die Mdoglichkeit geboten ist, Be-
wegungen tendenziés zu farben, d. h. sie in ihrer Entwick-
lungsrichtung zu verstirken, abzuschwichen oder unter Um-
stainden sogar als gegensitzliche Bewegung darzustellen.

Wie schon aus den angefiihrten Beispielen ersichtlich ist,
konnen nicht blof einzelne Massenerscheinungen, sondern
auch ganze Komplexe von solchen zum Gegenstand -einer
Indexberechnung gemacht werden. Die bekanntesten Beispiele
hiefiir sind die Berechnungen eines Index der GroBhandels-
preise oder der Lebenskosten, bei denen im Wege besonderer
Methoden fiir das Preisniveau verschiedener Zeitpunkte zu-
nachst besondere Preissummen gewonnen werden miissen, die
dann zueinander mit sogenannten General-Indexzah-
len ins Verhdltnis gesetzt werden. Das gleiche gilt fiir die
sozialpolitisch und wirtschaftspolitisch kaum minder wich-
tigen Berechnungen eines Loohnindex oder eines Produktions-
index.
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Reihen aus Indexzahlen wird man in der Regel nicht
addieren und zur Bildung eines arithmetischen Mittels ver-
wenden konnen, da diesen Ziffern im allgemeinen verschiedene
Massen, also auch verschiedene Nenner zugrunde liegen.

Allgemeine Schiufbemerkungen zu den Verhdltniszahlen.

Die besondere Problemstellung erfordert zuweilen eine
Ausnahme von der eben erwihnten Regel, wonach aus Ver-
hiltniszahlen, denen verschiedene Nenner zugrunde liegen,
kein arithmetisches Mittel gebildet werden darf. Handelt es
sich beispielsweise darum, die Strenge der Schulen eines Lan-
des oder einer Grofistadt an dem Anteil der Reprobierten zu
messen, so erhalt man den fitr eine S chule und nicht fiir die
Schiiler geltenden Mittelwert aus einem arithmetischen Mittel
der Reprobationssitze der einzelnen Schulen. In gleicher Weise
wire es nicht angebracht, auf die Grundzahlen zuriickzu-
greifen, wenn man etwa bei einem internationalen Vergleich
der Steuererhéhung den internationalen Durchschnitt dieser
Frhéhung fiir einen bestimmten Zeitraum, z. B. fiir ein Jahr-
zehnt untersuchen wollte. Denn auch hier handelt es sich um
einen Mittelwert, dem das einzelne Land und nicht die Steuer-
summen aller Linder zugrunde liegen sollen. Wollte man hier
nach der allgemeinen Regel auf die Grundzahlen, also auf die
Geldbetrige zuriickgehen, so wiirde das fiir die Untersuchung
als gleichwertig angesehene Gewicht eines kleinen Landes
durch das Ubergewicht eines groBen L.andes nahezu vollstin-
dig erdriickt werden. Die mathematische Regel, wonach fir
die Bildung eines arithmetischen Mittels aus Verhiltniszahlen
eine Gleichheit des Nenners vorliegen muf}, bleibt hier unver-
letzt, da die Verschiedenheit des Nenners durch den Uber-
gang von der Einheit des Schiilers zur Einheit der Schule,
bzw. von der Einheit der Steuerbetrige zur Einheit des Landes
verschwindet, was man auch in der Weise ausdriicken kann,
dafl Verhiltniszahlen durch solche Untersuchungen ,,verabso-
lutiert, d. h. zu Grundzahlen gemacht werden.

Nach Besprechung der verschiedenen Verhiltniszahlen
kann nunmehr auch die Frage aufgeworfen werden, welches
Einteilungsprinzip der hier vertretenen Einteilung
in Gliederungszahlen, Beziehungszahlen und Indexzahlen zu-

9*
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grunde liegt. Die Antwort darauf kann nur lauten: die
Gleichartigkeit, bzw. Verschiedenartigkeit
der in Beziehung gesetzten Massen. Bei Indexzahlen handelt
es sich um begrifflich gleichartige Massen, bei Beziehungs-
zahlen um begrifflich verschiedenartige Massen und in der
Mitte stehen die Gliederungszahlen, deren Massen teils gleich-
artig, teils verschiedenartig sind. Gleichartig sind die ver-
glichenen Teilmassen vom Standpunkt ihrer Zugehorigkeit zur
Gesamtmasse, verschiedenartig vom Standpunkt des sie unter-
scheidenden Erhebungsmerkmales.

Da jede Verhiltniszahl einen Wert ausdriickt, der die
Beziehung zweier Massen kennzeichnet, kann sie insofern auch
als Mittelwert angesehen werden, als das erhobene Ver-
hiltnis im Durchschnitt fiir jeden Teil der Grundmasse gilt.
Der fiir eine Verhiltniszahl im allgemeinen angegebene
Hundertsatz besagt ja nichts anderes, als da8 fiir je 100 Ein-
heiten der im Nenner stehenden Grundmasse die im Zihler
stehenden Werte zu gelten haben, woraus der Durchschnitts-
charakter einer solchen Verhaltniszahl mit aller Deutlichkeit
zu ersehen ist. Berechnet man also beispielsweise die Bevolke-
rungsdichte eines Landes, so gilt dieser Wert als Mittelwert
fiir jeden Teil des Landes. Das Gleiche gilt fiir eine Ge-
burten- oder Sterbeziffer, fiir eine Kopfquote und schlieB-
lich auch fiir einen Preis- oder Lohnindex. Inwieweit einer
solchen Verhiltniszahl reprasentative, d. h. alle Teile seiner
Grundmasse kennzeichnende Bedeutung zukommt, hingt somit
wiederum von der Gleichartigkeit oder Homogenitit der
durch die Verhiltniszahl charakterisierten Masse ab.
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B. Die statistischen Mittelwerte.

Wenn es auch wohl zu einseitig wire, die Statistik —
etwa nach dem Vorbild englischer Statistiker — als die
Wissenschaft von den Mittelwerten zu definieren, so
kann doch niemals bestritten werden, da den Mittelwerten
in dieser Wissenschaft eine zentrale Bedeutung zukommt. Wir
werden das begreifen, wenn wir horen, daf die einheitliche
Erfassung der in einer Massenerscheinung festgestellten
GroBen als das allgemeinste Erkenntnisziel der Statistik hin-
gestellt werden kann, und wenn wir uns vergegenwirtigen,
welche Rolle die Mittelwerte unter den statistischen MaB-
zahlen spielen. Wie bereits vorausgeschickt wurde, gehdren
sie zunachst einmal selbst zu diesen MaBzahlen, wobei ihnen
die Aufgabe zufillt, eine Masse entweder als Selbstzweck
oder zum Zweck des Vergleiches in einer mittleren Grofe der
beobachteten Merkmale zu charakterisieren. Man bezeichnet
sie daher auch zuweilen als ,,extensive Mafzahlen. Die be-
reits behandelten Verhiltniszahlen wiren dementsprechend
»intensive* Mafzahlen, da sie uns im allgemeinen iber die
Intensitit einer Massenerscheinung oder ihrer Bewegung Auf-
schlu geben sollen. Wir konnten iiberdies feststellen, daf
auch die Verhiltniszahlen insofern Mittelwerte sind, als der
im Zihler eines Bruches aufscheinende Wert fiir jede als
Nenner zugrunde gelegte Einheit der Masse — zumindest
rechnerisch — Geltung beansprucht. Nehmen wir noch hinzu,
daB auch die dritte Gruppe der Mafzahlen, die Streuungs-
mafle, mit der Berechnung von Mittelwerten eng verkniipft
ist, indem diese Werte die Beziehungsgrofe fiir die Streuung
darstellen, so ergibt sich mit aller Deutlichkeit, daf die
Mittelwerte tatsachlich im Zentrum der statistischen Methode
stehen.

Unter einem Mittelwert versteht man
jeden Wert, der zwischen den kleinsten und
groBten beobachteten Wert fallt und tiber-
dies durch jeden der beobachteten Werte
mitbestimmt ist. Die Zahl der Berechnungsarten, die
zu einem solchen Wert fithren, ist unbegrenzt; in der statisti-
schen Methode sind jedoch nur folgende Arten zu allgemeiner
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Bedeutung gelangt: 1. das arithmetische Mittel,
2.der Zentralwert oder Median, 3. derdichteste
oder hiufigste Wert, auch Modus genannt, und
4. das geometrische Mittel Unter diesen entspricht
der dichteste Wert insofern nicht der Vorstellung eines
,,mittleren“ Wertes, als er sich ausnahmsweise auch mit dem
kleinsten oder grofiten Wert der Beobachtung decken kann.

1. Das arithmetische Mittel.

Wenn von einem quantitativen Merkmal n verschiedene
Werte vorliegen, so nennt man den n-ten Teil ihrer Summe das
sarithmetischeMittel“oderden,Durchschnitt
dieser Werte. Handelt es sich also beispielsweise um sechs ver-
schiedene Preisnotierungen einer Ware mit 12, 14, 15, 16, I9,
20 Groschen, so miissen diese Preise zur Berechnung des arith-
metischen Mittels zunichst addiert und dann durch die Zahl

der Notierungen dividiert werden, also M—S:f— = 16. In gleicher

Weise ist zu verfahren, wenn etwa ein oder mehrere Preis-
ansitze sich wiederholen, also z. B. 14, 12, 20, 15, 12, 16, 12,

14, 15, 14, 19, 12, 19, 16 :%: 15. Anstatt jeden einzelnen

Wert zu addieren und dann die Summe durch die Zahl dieser
Einzelwerte zu dividieren, kann man auch so vorgehen, daB
man jeden Wert mit seiner Hiufigkeitszahl multipliziert und
die aus diesen Produkten gewonnene Summe durch die Summe
der Haufigkeitszahlen dividiert. Man nennt diese Haufigkeits-
zahlen zumeist die Ge wichte der verschiedenen Werte und
das so errechnete arithmetische Mittel das gewogene
arithmetische Mittel zum Unterschied vom ungewogenen
arithmetischen Mittel, bei dem entweder jeder Wert nur einmal
vorkommt oder auf die verschiedene Haufigkeit der einzelnen
Werte nicht Riicksicht genommen wird. Wie wir schon an
dem obigen Beispiel sehen konnen, zieht die Wigung das
arithmetische Mittel in die Richtung der groBeren Gewichte
(15 statt 16 Groschen). Aus unserer Ableitung geht hervor,
daBl das gewogene arithmetische Mittel den normalen Fall
der Berechnung darstellt und nicht, wie in manchen Lehr-
biichern zu lesen ist, eine besondere Abart des arithmetischen
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Mittels. In Wahrheit ware also eher das ungewogene arith-
metische Mittel als Abart, bzw. dort, wo die AuBerachtlas-
sung der Gewichte unberechtigt ist, als methodische ,,Unart"
zu bezeichnen.

Ein gewogenes Mittel ist auch iiberall dort anzu-
wenden, wo zwar keine Wiederholung der Einzelwerte vor-
liegt, diese Einzelwerte jedoch eine verschieden groBe Bedeu-
tung besitzen. So wire es beispielsweise verfehlt, aus den
Preisansiatzen verschiedener Waren zur Kennzeichnung des
Preisniveaus einen Durchschnitt zu berechnen, ohne hiebei der
verschiedenen Bedeutung Rechnung zu tragen, die den ein-
zelnen Waren vom Standpunkt des Bedarfes zukommt. Man
kann also nicht schlechtweg aus den Preisansitzen von 1 kg
Mehl, 1 kg Zucker, 1 kg Kartoffeln, 1 Ei, 1 Liter Milch, 1 kg
Fleisch, 1 kg Tee und 1kg Kaffee zur Kennzeichnung des
Preisniveaus ein ungewogenes arithmetisches Mittel bilden,
sondern mufl nach Moglichkeit jede der angefithrten Waren
mit einem Gewicht wigen, das seiner verhiltnismaBigen Be-
deutung im Verbrauch der Bevolkerung entspricht. Ebenso
geht es nicht an, aus den Saatenstandsnoten, welche die amt-
lichen Berichterstatter den Anbauflichen einer bestimmten
Kulturgattung zuerkennen, ein arithmetisches Mittel zu bil-
den, ohne durch eine Wigung die verschiedene Grofle der klas-
sifizierten Fliachen zu beriicksichtigen. Man hat also auch hier
jede der Noten mit dem Gewichte der von ihr betroffenen
Fliche zu multiplizieren und die Summe dieser Produkte
durch die Gesamtgrofie der betroffenen Flichen zu dividieren.

Ein wesentliches Forschungsmittel der Statistik ist die
Ausgleichung, von der in einem spiteren Kapitel noch
ausfiithrlicher die Rede sein soll. Der Statistiker will zur Er-
torschung der einer Massenerscheinung eigentiimlichen
Wesensform {iber ihre zufilligen Schwankungen und Entstel-
lungen hinwegsehen und sucht, die in seinen Augen als
,Fehler aufscheinenden UnregelmiBigkeiten moglichst aus-
zugleichen. Das gebréduchlichste, aber auch primitivste Mittel
einer solchen Ausgleichung ist nun das arithmetische Mittel.
Es vereinigt die verschiedenen beobachteten Werte zunichst
zu einer Gesamtsumme, um sie sodann alle durch eine neuer-
liche Aufteilung gleichzumachen. Diese ausgleichende Wir-
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kung kommt iiberdies in zwei Eigenschaften zum Ausdruck,
die das arithmetische Mittel vor anderen Mittelwerten be-
sonders auszeichnen, und gleichzeitig die Begriindung fiir seine
umfassende Anwendung — insbesondere im Rahmen der
wahrscheinlichkeitstheoretischen Methoden — bilden. Die eine
Eigenschaft besteht darin, daB die Summe der positiven Ab-
weichungen vom Mittelwert gleich der Summe der negativen
Abweichungen, somit die Gesamtsumme der Abweichungen
gleich Null ist. Bezeichnet man die verschiedenen beobachteten
Werte mit a,, a,, a5, ... a, so ist das arithmetische Mittel

:al+a2+a3+ ...... an

n

am

Daraus ergibt sich
n.am=32 +a+a+.....an

n — mal
oder am+am—+am—+. . .+am=23 +a+az+ ... ... an
oder (am —a;) 4 (@am —ag)+. . . . . . (am —an ) =

Die vorletzte Zeile besagt, daB sich an der Grofie der
Gesamtmasse nichts indert, wenn man sie statt aus den beob-
achteten Werten aus lauter Einheiten in der Hohe des Mittel-
wertes zusammengesetzt denkt, die letzte Zeile, daB die
Summe der Abweichungen vom arithmetischen Mittel — O ist.

Die zweite Eigenschaft besteht darin, daf die Summe der
Quadrate der Abweichungen vom arithmetischen Mittel ein
Minimum darstellt, d. h. also kleiner ist als die gegeniiber
einem anderen Wert der Reihe berechnete Quadratsumme der
Abweichungen. Der Beweis ist im Wege der Differentiation
zu erbringen. Bezeichnet man mit x jene Grofie, der gegen-
tiber die Summe der Quadrate der Abweichungen ein Mini-
mum darstellen und die dem arithmetischen Mittel entsprechen
soll, mit y den Mindestwert der Quadrate der Abweichungen,
so ergibt sich

(@ —x)2 4+ (@ —x)* 4. .. ... (an — x)? = y.
Daraus folgt:

2 2
a—2 x-+x +4+a
1 1

W

2 2 2
—2a x+x + . .. .—|—an—‘2a x+x =y.
& n
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Daraus ergibt sich:
y:ia?—i’x Eai+nx2.
1 1
Um das Minimum zu berechnen, muf der Differential-
quotient gleich Null gesetzt werden. Der Differentialquotient
lautet in diesem Fall

dy " :
T{W—‘z%ai + 2nx.

Setzt man diesen Quotienten gleich Null, so ist

—2%¥a,+2nx=0
1

daher
n
—23; + nx=0
1
n
3
}.aa,'
1
X == = am
n

x entspricht somit dem arithmetischen Mittel.

Aus den beiden Eigenschaften hat die Mathematik in der
Fehlerrechnung die Folgerung gezogen, daB das arithmetische
Mittel als der wahre Wert einer zu messenden Gréfie anzu-
sehen ist. Diese Annahme gilt also nur fiir den Fall, daB eine
entsprechend grofie Anzahl von Messungen an ein und dem-
selben Objekt vorgenommen wird, wobei die Ergebnisse dieser
Messung infolge ihrer bloB zufilligen Abweichungen eine
normale Verteilung zeigen. In der Statistik wird sich ein
solcher Fall verhiltnismiBig selten ergeben, da ihr doch in
aller Regel die Aufgabe zufillt, Merkmale an verschiedenen
Objekten, bzw. Einheiten einer Massenerscheinung festzu-
stellen. Zuweilen kann aber auch dieser Sinn des arithmeti-
schen Mittels fiir eine Erhebung von Bedeutung sein, so z. B.
wenn es sich darum handelt, die auseinandergehenden Schitzun-
gen amtlicher Berichterstatter iiber die vermutlichen Ernte-
ergebnisse ein und desselben Feldes oder ein und desselben
Obstbaumes durch einen der Wahrheit moglichst nahekom-
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menden Wert zu ersetzen. Unter der Voraussetzung, dal sich
auch hier die Schitzungen annihernd normal, d. h. um das
arithmetische Mittel verteilen, wird man dieses Mittel unbe-
denklich als den wahren Wert des Ernteergebnisses annehmen
konnen.

Wihrend in diesen Fillen das arithmetische Mittel
einen wirklich existierenden Wert darstellen soll, bezieht sich
seine Funktion in allen iibrigen Fillen nur auf die Gesamt-
masse ohne Riicksicht darauf, ob sein Wert in den Einheiten
dieser Masse auch tatsdchlich verwirklicht ist. Von einer Re-
prasentation der Masse wird man wiederum nur dann spre-
chen konnen, wenn die wirklichen Werte um den errechneten
Durchschnitt in dhnlicher Weise gruppiert sind wie die ver-
schiedenen Messungen an ein und demselben Objekt. Denn
unter diesen Voraussetzungen wird zwar nicht der wahre
Wert eines Objektes, aber der einheitliche Ursachen- und Be-
dingungskomplex der untersuchten Masse im arithmetischen
Mittel zum Ausdruck kommen. Uberdies wird sich zeigen, daf
unter dieser Voraussetzung der hiufigst vertretene Wert, den
wir als einen besonderen Mittelwert noch naher zu behandeln
haben, mit dem arithmetischen Mittel wenigstens annihernd
zusammenfillt. Man spricht in diesen Fillen von einem
typischen Wert. Die Voraussetzung fiir eine solche Be-
deutung des arithmetischen Mittels ist aber wiederum die
Gleichartigkeit oder Homogenitit einer Masse, von der bereits
in einem fritheren Abschnitt ausfithrlich die Rede war.

Der mit den Wahrscheinlichkeiten (relativen Haufigkeiten)
der einzelnen Werte gewogene Durchschnitt, also die durch-
schnittliche Wahrscheinlichkeit, wird in der Wahrscheinlich-
keitstheorie auch als mathematische E r w a r t u n g bezeichnet.
Ein wichtiger Anwendungsfall eines solchen arithmetischen
Mittels ist die sogenannte mittlere I,ebenserwar-
tung oder mittlere ILebensdauer einer Generation
oder auch eines bestimmten Alters, die uns besagt, wieviele
Jahre die Generation, bzw, die Angehorigen der betreffenden
Altersgruppe im Durchschnitt gelebt haben, bzw. zu leben er-
warten diirfen.
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2. Der Zentralwert oder Median.

Unter dem Zentralwert oder Median versteht
man jenen Wert, der eine nach der Gré8enfolge des erhobenen
Merkmales gereihte Masse in zwei gleiche Halften teilt. Er
ist also als das Zentrum oder die Mitte der betreffenden Masse
anzusehen, wobei er selbst weder der einen, noch der anderen
Hilfte angehort. Liegt eine ungerade Zahl von Einzelwerten
vor, so ist der in der Mitte der Reihe gelegene Wert selbst
der Zentralwert und deckt sich mit einem der beobachteten
Werte. Besteht also z. B. die Masse aus 61 Soldaten, die nach
ihrer Gr68e gereiht nebeneinander aufgestellt sind, so ist der
31. Soldat als der Zentralwert fiir die KorpergroBe der Sol-
daten anzusehen. Bei einer geraden Zahl von Einzelwerten
liegt der Zentralwert zwischen den beiden mittelsten Finzel-
werten, also bei 60 Soldaten zwischen dem 3o0. und 31. Bei
n Beobachtungen ist somit der Zentralwert in seiner Lage

durch die GroBe n;_lbestimmt. Sind die beiden mittelsten

Werte nicht gleich groB, so wird der Median in der Regel
als Durchschnitt derselben oder, wenn ein solcher Durch-
schnitt zu ungenau wire, mit Hilfe feinerer Interpolation er-
mittelt.

Die Notwendigkeit einer Interpolation wird sich iiberall
dort ergeben, wo die Merkmalsgr68e nicht fiir jede einzelne
Einheit der Masse bekannt ist, die Einheiten vielmehr in eine
beschrinkte Anzahl von GréBengruppen eingereiht sind. Han-
delt es sich beispielsweise um die Arbeitsléhne von 46.351 Ar-
beitern, die nach der Hohe ihres Stundenlohnes in zwolf Lohn-
gruppen aufgegliedert sind, so wird der Zentralwert des

Lohnes in jene Gruppe fallen, in der die von der untersten

Stufe aufsummierte Masse die Zahl 268111

= 23.176 er-
reicht. Man nennt diese Gruppe daher ,Einfallsgruppe®.
Nehmen wir an, es sei dies die Lohngruppe 9o bis 95 g
pro Stunde. In den Gruppen vor der Einfallsgruppe wurden
insgesamt 18.551 Arbeiter gezdhlt, in der Einfallsgruppe
selbst 7659. so daB zur Erreichung des Zentralwertes mit
23.176 zu den Vorgruppen noch 4625 aus der Einfallsgruppe
hinzukommen miissen. Die Lohnspannung von 9o bis 95 g
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ist daher fiir die Ermittlung des Zentralwertes im Verhaltnis
von 4625 zu 7659 aufzuteilen, wobei vorausgesetzt wird, dag
sich die Gruppenspannung von 5 g auf die ihr zugehorige
Masse vollkommen gleich verteilt. Der zur letzten Vorgruppe
zur Errechnung des Zentralwertes hinzuzufiigende Wert be-
tragt demnach:

x:5 = 4625: 7659

4625,
N e 5= 060 5= 3.

Als Zentralwert kann somit der Stundenlohn von
90 + 3 =93 g angesehen werden.

Bei dieser Berechnung darauf Riicksicht zu nehmen, daf
fiir den Zentralwert eigentlich keine Grundzahl, sondern eine
Ordnungszahl, also in unserem Falle der 23.176-te Arbeiter in
Betracht kommt, wird entbehrlich, wenn wir uns vergegen-
wirtigen, daB die Annahme gleichmaBiger Verteilung oder
linearer Interpolation der Einfallsgruppe eine viel starkere
Vergréberung bedeutet als die Vernachlissigung des erwéhn-
ten Unterschiedes.

Der Zentralwert entspricht insofern der idealen Vorstel-
lung eines Mittelwertes, als er tatsichlich genau in die Mitte
der Masse zu liegen kommt, entfernt sich aber anderseits von
unserem zweiten Begriffsmerkmal der Mittelwerte dadurch,
daB er von der ziffernmiBigen Hdohe der einzelnen ober und
unter der Mitte der Reihe liegenden FEinzelwerte nur be-
schrinkt abhingig ist. Die Einzelwerte wirken auf den Zen-
tralwert nur insofern ein, als ihre Groflenordnung dessen Lage
bestimmt. Jede Anderung der GréBe, die an der Ordnung
nichts andert, 1a8t daher auch den Zentralwert unverandert.
Handelt es sich beispielsweise um die verschiedenen Preise
einer Ware mit 10, 12, 15, 20, 28, 30, 32 g, so bleibt der
Zentralwert 20 g unverandert, auch wenn sich die unter
ihm liegenden Preise auf 11, 13, 16 und die ober ihm liegen-
den Preise auf 29, 31 und 33 erhoht haben. Eine nahezu
allgemeine Erhohung der Einzelwerte wiirde also in diesem
Falle im Mittelwert nicht zum Ausdruck kommen, was seiner
Aufgabe, die gesamte Masse zu reprisentieren, sicherlich
nicht entspricht.
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Auch der Median ist wahrscheinlichkeitstheoretisch von
Bedeutung, insofern die Summe der Wahrscheinlichkeiten fiir
die ober ihm liegenden Werte gleich ist der Summe der
Wabhrscheinlichkeiten der unter ihm liegenden Werte. Die Er-
wartung, daB ein unbekannter Wert der untersuchten GroBe
ober oder unter dem Median liegt, ist daher je !/,. Im Hin-
blick auf diese Aufteilung der Wahrscheinlichkeit wird der
Zentralwert manchmal auch als der wahrscheinliche
Wert bezeichnet, so insbesondere bei den Untersuchungen der
Sterblichkeit, wo man neben der bereits frither erwihn-
ten mittleren Lebenserwartung auch die ,,wahrschein-
liche Llebensdauer® als Mafizahl anzuwenden pflegt.
Man versteht darunter jenes Lebensalter, in welchem die
Hilfte der Ausgangsmasse bereits verstorben ist, wihrend die
andere Hailfte noch zu den Lebenden zdhlt. Betrigt also
z. B. die wahrscheinliche Lebensdauer der Fiinfzigjahrigen
71 Jahre, so besagt dies, daB nach 21 Jahren die Hilfte der
seinerzeit im 50. Lebensjahr stehenden Personen voraussicht-
lich verstorben sein wird.

Weiters ist der Median ein Wert, dem gegeniiber die
Summe der absoluten (d. h. ohne Riicksicht auf das Vor-
zeichen berechneten) Abweichungen ein Minimum darstellt.

Im Falle der symmetrischen oder normalen Verteilung
fallt der Zentralwert mit dem arithmetischen Mittel und
hiufigsten Wert zusammen, da ja diese beiden Werte die
durch die Glockenkurve eingeschlossene Gesamtfliche in zwei
vollig gleiche Teile teilen, somit gleichzeitig dem Begriffs-
merkmal des Medians entsprechen. Wie wir spiater noch an
Hand einer bildlichen Darstellung sehen werden, fillt der
Median bei unsymmetrischer Verteilung zwischen die beiden
anderen Mittelwerte, so daB er auch von diesem Gesichts-
punkt aus seinen Namen verdient.

3. Der dichteste oder haufigste Wert
Modus).

Als dichtester oder hiufigster Wert ist der
in einer Reihe von Einzelwerten verhiltnismiBig am hiufig-
sten vorkommende Wert anzusehen. Da er die gréfte relative
Haufigkeit aufweist, ist er auch als der wahrschein-
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lichste Wert zu betrachten oder als der Wert ,,der grof-
ten Ordinate, wobei an die iibliche Darstellung der Vertei-
lungskurve gedacht ist. Sein Wert stellt somit auch das Maxi-
mum der Verteilungskurve dar.

Der dichteste Wert hat mit dem Zentralwert gemeinsam,
daB er in weitem MaBe von der Grofie der einzelnen Werte
unabhingig ist, somit dem zweiten Begriffsmerkmal der
Mittelwerte nur sehr unvollkommen entspricht. Die Tatsache,
daB sowohl beim Median als auch beim dichtesten Wert die
Einzelwerte nicht in den Mittelwert eingehen, wird manchmal
auch dadurch zum Ausdruck gebracht, daf man diese beiden
Mittelwerte als ,,Positionswerte‘ bezeichnet. Anderseits be-
sitzt der dichteste Wert den Vorzug der reprasentativen
Funktion eines Mittelwertes in héherem Mafle als alle anderen
Mittelwerte. Wahrend das arithmetische Mittel und — wie
wir spater noch hoéren werden — das geometrische Mittel
sehr haufig zu einem Werte fithren, der in der Wirklichkeit
car nicht vertreten ist, tritt uns im ,haufigsten Wert eine
GréBe entgegen, die wir in der Wirklichkeit am meisten beob-
achtet haben. Er ist also jener Mittelwert, der gewdhnlich
unserer Vorstellung vom T ypus einer Erscheinung zu-
grunde liegt. Wenn wir von den typischen Eigenschaften eines
Volkes, eines Menschen oder einer Sache sprechen, denken
wir nicht an irgendwelche rechnerische Abstraktionen, sondern
an Merkmale, die uns auffallend oft begegnet sind. Seine
Wirklichkeitsnihe 148t ihn daher {iberall dort als besonders
angezeigt erscheinen, wo die Kontrolle an der Wirklichkeit be-
sondere Bedeutung besitzt; so insbesondere bei den sozial-
politischen FErhebungen der Preise und Lohne. Jeder Mittel-
wert eines Preises oder eines I.ohnes, der mit der tiberwiegen-
den Mehrzahl der Beobachtungen iibereinstimmt, ist weit mehr
der Kritik entzogen als eine rein rechnerische Abstraktion,
die in der wirklichen Preis- und Lohnhohe nicht wiederzu-
finden ist. Dal der hidufigste Preis ausnahmsweise auch ein-
mal mit dem kleinsten oder gro8ten beobachteten Wert zu-
sammenfallen kann, wurde bereits vorher erwihnt. Je sym-
metrischer und normaler die Verteilung ist, um so mehr wird
auch der hiufigste Wert in die Nahe des arithmetischen
Mittels und des Medians riicken, bis schlieBlich bei vollkom-



Die Lage der drei Mittelwerte. 143

mener Symmetrie auch eine vollkommene Uberdeckung der
drei Mittelwerte erreicht ist. Sind in einer Verteilungskurve
zwei oder mehrere hiufigste Werte zu beobachten, so weist
dies auf die Ungleichartigkeit oder mangelnde Homogenitat
der beobachteten Masse hin. Wenn sich also beispielsweise
bei Untersuchung der Eierpreise zwei hiufigste Preise mit
12, bzw. 20 Groschen ergeben sollten, so kann man daraus
schliefien, dafi der Beobachtung zwei wesentlich verschiedene
Qualititen von Eiern zugrunde lagen, z. B. eingelegte Kalk-
eier und Farmeier.

Der dichteste Wert ist eindeutig bestimmt, wenn die
Werte fiir alle Einheiten einer Masse vorliegen, unterliegt
jedoch dann einer gewissen Willkiir, wenn diese Einheiten zu
Groflenklassen zusammengefafit werden. Je nach der Zu-
sammenfassung kann sich dann der hiufigste Wert von
einer Gruppe in die andere verschieben. Man wird im all-
gemeinen jene Gruppeneinteilung zu wihlen haben, die uns zu
einer moglichst regelmiBigen Verteilung der verschiedenen
Werte fithrt, wobei wiederum die symmetrische Verteilung um
den dichtesten Wert als IdealmaBl vorschwebt.

Will man den dichtesten Wert innerhalb der Spannung in
der meistbesetzten Grofengruppe bestimmen, so miissen wir
abermals zu dem Mittel einer Interpolation greifen, wobei
wir aber — dem Wesen des dichtesten Wertes entsprechend
— von der Annahme einer die mittleren Gréflengruppen ver-
bindenden Parabel ausgehen, in deren Scheitelpunkt (Maxi-
mum) der dichteste Wert zu liegen kommt.

Wir haben bereits gehért, daff im Falle der symmetri-
schen oder normalen Verteilung die drei bisher behandelten
Mittelwerte zusammenfallen. Bei unsymmetrischer Verteilung
entfernen sich das arithmetische Mittel und der Median vom
haufigsten Wert nach der Seite des flacheren Kurvenabschnit-
tes, wobei der Median stets in der Mitte zwischen den beiden
anderen Mittelwerten zu liegen kommt. Bei linker Asymme-
trie, d. h. bei einer Kurve, in der der Scheitelpunkt (hdufigster
Wert) nach links verschoben ist, kommt also — von links
gesehen — zuerst der dichteste Wert, dann der Median und
zuletzt das arithmetische Mittel; umgekehrt kommt bei rechts-
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seitiger Asymmetrie — von links gesehen — zuerst das arith-
metische Mittel, dann der Median und schlieBlich der dich-
teste Wert (Fechners ,Lagegesetz der Mittelwerte; siehe

Abb. 4).

™ - A =Arithmetisches Millel
11 =Median,
o =Dichtester Wert.

I
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Abb. 4. Lage-Gesetz der 3 Mittelwerte.

4. Das geometrische Mittel.

Das geometrische Mittel wird berechnet, indem
man die beobachteten Einzelwerte multipliziert und aus dem
Produkt die sovielte Wurzel zieht, als Einzelwerte vorliegen.
Besteht die Reihe aus n Einzelwerten a,, ay, ... a,, so wird
das geometrische Mittel G berechnet nach der Formel

Die Berechnung erfolgt am besten mit Hilfe der Log-
arithmen, wodurch sich das geometrische Mittel zu einem
arithmetischen Mittel der Logarithmen der Einzelwerte ver-
einfacht. Der Zahlenwert (Numerus), der sich bei der Ent-
logarithmierung dieses arithmetischen Mittels dann ergibt, ist
das gesuchte geometrische Mittel.
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Das geometrische Mittel teilt mit dem arithmetischen
Mittel den Vorzug, da8 fiir seinen Wert die GroBe jedes
Einzelwertes mitbestimmend ist. Es hat iiberdies die manch-
mal willkommene Eigenschaft, daf die Extremwerte weniger
ins Gewicht fallen als beim arithmetischen Mittel. Sein Nach-
teil besteht — abgesehen von der umstindlichen Berech-
nungsart — darin, daf§ ihm kaum ein vorstellbarer Inhalt zu-
kommt. Eine solche Vorstellung 148t sich nur bei zwei oder
drei Einzelwerten konstruieren. Bei zwei Einzelwerten ent-
spricht das geometrische Mittel der Seite eines Quadrates, das
einem Rechteck mit den beiden Einzelwerten als Seiten
flichengleich ist. Bei drei Werten entspricht das geometrische
Mittel der Seite eines Wiirfels, der einem Quader mit den
drei Einzelwerten als Seiten inhaltsgleich ist.

Beim arithmetischen Mittel bleibt die Summe der
Einzelwerte unverindert, wenn man sie aus lauter Einheiten
in der Hohe des arithmetischen Mittels zusammengesetzt
denkt, beim geometrischen Mittel das Produkt. Wihrend
aber die Summe der untersuchten Masse entspricht, somit fiir
die statistische Beobachtung hochst bedeutsam ist, fehlt dem
Produkt der Einzelwerte jede Beziehung zur wirklich beob-
achteten Masse.

Beziiglich der Wi gung des geometrischen Mittels gilt
dasselbe, was oben fiir das arithmetische Mittel gesagt wurde,
d. h. die Wigung ist der Normalfall, das ungewogene Mittel
der Sonderfall. Die Berechnung des gewogenen geometrischen
Mittels erfolgt in der Weise, daB jeder Einzelwert mit dem
zugehorigen Gewicht potenziert und aus dem Produkt der
Potenzen jene Wurzel gezogen wird, die der Ziffernsumme der
Potenzen entspricht.

Wahrscheinlichkeitstheoretisch ist das geometrische Mit-
tel insofern bedeutsam, als — wie wir spiter noch sehen wer-
den — der Korrelationskoeffizient, also das MaB fiir den Zu-
sammenhang zweier Reihen, auch als das geometrische Mittel
der beiden Richtungskonstanten in den zwei Regressions-
gleichungen aufgefalit werden kann.

Die Anwendung des geometrischen Mittels ist im iibrigen
in der Statistik eine verhidltnismiBig beschrinkte. Sie wird
im allgemeinen dort angezeigt sein, wo es sich um einen

Klezl-Norberg. Allgemeine Methodeniehre. 2. Aufl. 10
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Durchschnitt aus Verhaltniszahlen handelt, der eine durch-
schnittliche Bewegung zum Ausdruck bringen soll. Will
man beispielsweise einen Mittelwert fiir die Preisverinderung
verschiedener Waren innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
berechnen, so hat man aus den Preisverhiltnissen (Einzel-
Indexzahlen) fiir die einzelnen Waren ein geometrisches
Mittel zu bilden.

Zusammenfassend laft sich also sagen, dafl jedem der
hier angefithrten Mittelwerte eine verschiedene Bedeutung zu-
kommt und daB es zunidchst wiederum von der Problemstel-
lung abhingt, welchen der Mittelwerte man zur Berechnung
heranziehen soll. Das arithmetische Mittel hat zweifellos die
grofite Bedeutung, und zwar sowohl vom deskriptiven als auch
vom wahrscheinlichkeitstheoretischen Standpunkt der Stati-
stik. Auch zur blofen Kennzeichnung der GréBenverhiltnisse
einer beobachteten Masse wird man sich in aller Regel des
arithmetischen Mittels bedienen, ohne nahere Untersuchung,
ob dieses Mittel im gegebenen Fall auch den typischen, d. h.
die Gesamtmasse reprisentierenden Wert besitzt. Wir miissen
uns nur immer dessen bewufit bleiben, daf mangels eines
solchen typischen Charakters das arithmetische Mittel eine
rein rechnerische Abstraktion darstellt, die lediglich dem Ver-
einfachungsbediirfnis des menschlichen Geistes entspricht.
Wollen wir konkreter sehen, ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit, so greifen wir zu dem dichtesten oder hiufigsten Wert,
der uns die Erscheinung in den meistbeobachteten FEinzel-
werten vorfihrt. VerhiltnismiBig selten werden wir das Be-
dirfnis empfinden, die Masse durch einen Wert zu charakteri-
sieren, der diese Masse in zwei gleiche Teile teilt, meistens
nur zur Untersuchung einer symmetrischen Verteilung. Viel-
leicht noch seltener werden wir zu dem geometrischen Mittel
greifen miissen, das — wie erwihnt — nur bei der Erfassung
durchschnittlicher Verinderungen angezeigt erscheint.

Quetelets mittlerer Mensch, den wir bereits als Triger
der Mittelwerte kennen gelernt haben, vereinigt das arith-
metische Mittel, den Zentralwert und den hiufigsten Wert in
sich, da seine Konstruktion von der Annahme einer normalen
Verteilung ausgeht, die in der naturgesetzlichen Bedingtheit
der Erscheinungen ihre Begriindung sucht.
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C. Streuung und Streuungsmafe.

Als Streuung (oder Dispersion) bezeich-
net man die Verteilung der Einzelwerte
unter dem Gesichtspunkte der Abweichung
von ihrem Mittelwert. Der Ausdruck entstammt der
Schiefitechnik, bei der der Grad der Streuung fiir die Beur-
teilung der SchieBergebnisse von wesentlicher Bedeutung ist.
Je enger die Streuung, d. h. je enger die einzelnen Schiisse
um das Ziel gelagert sind, um so besser ist die SchuBwaffe,
bzw. der Schiitze. In dieser Analogie werden die Abweichun-
gen statistischer Einzelwerte von ihrem Mittelwert gleichsam
als mehr oder weniger groBe Fehler betrachtet, dic verschie-
dene Ursachen haben koénnen, aber durch die Gemeinsamkeit
des Zieles — in unserem Falle des Mittelwertes — zusammen-
gehalten sind. Solche Fehler konnen sich zunichst einmal bei
Beobachtungen an ein und demselben Objekt ergeben, sowohl
infolge der Unzuldnglichkeit des Beobachtenden als auch in-
folge der Unvollkommenheit des Beobachtungs- oder Mef;-
instruments. All diesen Fehlern legt man Zufallscharak-
ter bei, einmal deshalb, weil die Ursachen, aus denen es zu
abweichenden Ergebnissen der Beobachtungen kommen kann,
vielfiltig und in ihrer Einzelwirkung undurchsichtig sind,
weiters weil sie in gleicher Weise und Starke bald nach der
positiven, bald nach der negativen Seite der Abweichung
wirken, sich daher zum groBen Teile kompensieren, und
schlieBlich, weil allen Beobachtungen ein und dasselbe Objekt
als das eigentliche Ziel und damit als die wesentliche
Ursache der Messungsergebnisse zugrunde liegt.

10*
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Die Ubertragung dieses Begriffes auf eine statistische
Masse, also auf eine Mehrheit verschiedener Beobachtungs-
objekte, setzt voraus, daB diese Objekte trotz ihrer Verschie-
denheit von einem einheitlichen Ursachen- und Bedingungs-
komplex beherrscht sind, der sich zwar nicht in den indivi-
duell verschiedenen FEinzelwerten, aber in ihrem Mittelwert
durchsetzt. Auf das Vorhandensein einer einheitlichen Grund-
ursache oder eines einheitlichen Grundwertes einer Masse
wird man aber nur dann schlieBen kdnnen, wenn sich die
beobachtete Streuung in gewissen Grenzen hilt, die wir —
nach dem obigen Beispiel der Messungen an ein und dem-
selben Objekt — als Zufallsgrenzen bezeichnen wollen.

Damit stellt sich uns das Problem der M essung einer
Streuung und der Aufstellung von StreuungsmaBen.

1. Variationsbreite.

Ein einfaches, dafiir aber auch recht unprazises MaB ist
die Angabe der Verteilungsbreite oder Varia-
tionsbreite durch Bezeichnung des grofiten und kleinsten
beobachteten Wertes. So kann beispielsweise der fiir den Preis
eines Kilogramms Rindfleisch auf einem Markte erhobene
Durchschnittspreis von 2:10 S dadurch niher gekennzeichnet
werden, dafl diesem Durchschnitt die beiden Grenzwerte 1:50
und 3-8o zugrunde liegen. Es ist fiir die Beurteilung eines
Mittelwertes nicht gleichgiiltig, ob er aus sehr weit ausein-
anderliegenden oder aus verhiltnismiBig nahe beisammen-
liegenden Werten gebildet wurde. Je geringer die Verteilungs-
breite oder auch die Spannung der Extremwerte ist, um
so mehr kommt dem Mittelwert reprisentative Bedeutung zu.
Wir wissen, daB uns die Angabe iiber das durchschnittliche
Einkommen der Einwohner in einer Gemeinde nur wenig
besagt, wenn die Einkommensgestaltung sehr ungleichartig ist
und bei dieser Berechnung etwa auch das ungewéhnlich hohe
Einkommen eines Einwohners eingerechnet wurde. Ebenso
sind Durchschnittspreise von geringem Wert, wenn sie auf
Notierungen beruhen, die auf der einen Seite extrem gute,
auf der anderen Seite besonders minderwertige Quali-
taten beriicksichtigen. Alle diese Mingel werden schon
durch die Angabe der Spannung mehr oder weniger offen-
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kundig. Trotzdem ist die Variationsbreite kein verliBliches
StreuungsmafB. Zunachst einmal wird sich im allgemeinen er-
geben, daB die angegebenen Grenzwerte besonders zufalliger
Natur sind, d. h. ganz isolierte Grenzfille darstellen, die fiir
die groBe Mehrheit der beobachteten Masse in keiner Weise
kennzeichnend sind. Weiters werden wir aber auch annehmen
kénnen, daf8 sich die Variationsbreite mit zunehmender Zahl
der Beobachtungen gleichfalls erweitert, da die Wahrschein-
lichkeit fiir solche besondere Zufallswerte um so gréffer wird,
je groBer die beobachtete Masse ist. Das angestrebte Ziel der
Verdichtung eines Bildes durch Vergréfierung der Masse wird
daher bei Verwendung des Streuungsmafies der Variations-
breite nicht erreicht.

2. Wahrscheinliche Abweichung und Quar-
tile.

Ein aufschluBreicheres Streuungsmaf} sind die sogenann-
ten Quartile (Viertelwertabstinde). Teilt man eine nach
der Grofle des Merkmales geordnete Masse in zwei gleiche
Teile, so ist der Wert an dem Grenzpunkt — wie wir gehort
haben — der Median. Teilt man jede der Hilften abermals in
zwei Teile, so dafl die Gesamtmasse in vier gleiche Teile zer-
fallt, so nennt man die drei Grenzpunkte ,,Quartile’. Das
erste und das letzte Viertel kann man auch die beiden ,,Fliigel-
viertel, den ersten und den dritten Grenzpunkt als das
m»untere’ und ,obere” Quartil bezeichnen. Zwischen dem
unteren und oberen Quartil liegt die mittlere Halfte,
und zwar die am wenigsten vom Zentralwert (und wohl auch
vom arithmetischen Mittel) abweichende Hilfte der Masse.
Dieser ,,Hilftespielraum‘* ist ein besseres Maf der Streuung
als die Variationsbreite, weil er von den Zufallswerten an den
duBersten Grenzen nahezu unabhingig ist und weil sich seine
Grenzen durch Erweiterung der Beobachtung kaum ver-
schieben,

Fiir die Berechnung der Quartile diene folgende Vertei-
lungsreihe {iber die Linge von 558 Bohnen als Beispiell), wo-

1) Dieses Beispicl ist dem Werke: W. Johannsen, .Elemente der
exakten FErblichkeitslehre”, 3. Aufl., Jena 1926, entnommen.
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bei zur leichteren Berechnung die Gesamtmasse auf 1000 um-
gerechnet ist, so daB jedes Quartil 250 Einheiten umfassen
muB.

Liangenskala (mm):
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 28 23 30 31 32 33

Haiufigkeir auf 1000:
5|13 )ssiar| o5|1ee|1s2{134 {120 100] 0| 45 350 7] 7 2
Aufsummierung:
5 18 56 97 192 316 468 602 731 831 901 946 984 991 998 1000

Der Durchschnitt aller Messungen betridgt 2436 mm.

Das erste Quartil wird in die GréBenklasse 22 bis 23 mm
fallen, da bei 22 mm erst 192 und bei 23 mm bereits 316 Ein-
heiten erfalit sind, wihrend das erste Quartil doch nur
250 Einheiten umfassen soll. Um die Quartile zu bestimmen,
gehen wir in der gleichen Weise vor wie seinerzeit bei der
Berechnung des Zentralwertes innerhalb einer GroéBenklasse.
Wir nehmen wieder an, daB die 124 Bohnen, die auf die
GroBenklasse 22 bis 23 entfallen, sich ganz gleichmiBig iiber
die Spannung der Grdflenklasse (1 mm) verteilen. Die Masse
bis zur GroBe 22 mm betrigt 192, so daB noch §8 zur Errei-
chung des ersten Viertels fehlen. Die Proportion lautet dem-

nach:
58
X: 1= 58:124, x=—i§10'47.

Das erste Quartil, nennen wir es gq,, wird also
22 4 047 = 22'47 mm sein.

Das zweite Quartil, das mit dem Median zusammenfallt,
wird in der Grobenklasse 24 bis 25 mm zu suchen sein, da
die Masse an diesen beiden Grenzpunkten 468, bzw. 602 be-

tragt. Die Proportion lautet nunmehr:
x:1= 32:184, x =024
Med. == 24'24 mm.
Das obere Quartil wird schlieflich in die Klasse 26 bis 27
faiien, wobei die Proportion lautet:

X:1==19:100, x==019

gs = 26'19 mm.
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Die vom Median am wenigsten abweichende Hailfte der
Einheiten liegt somit zwischen 2247 und 2619 mm und ist
durch einen Abstand von 372 mm eingegrenzt. Da uns aber
unter dem Gesichtspunkt des Zufalls nur die absolute
GroBle der Abweichung interessiert, wobei es gleichgiiltig ist,
ob diese Abweichung vom Mittelwert positiv oder negativ ist,
kann man den Abstand zwischen dem oberen und unteren
Quartil halbieren und erhidlt dann ein besonderes Variations-
maB, das nach dem Vorbild von Galfon das Quartil (im
engeren Sinn) genannt wird. Im vorliegenden Beispiel wire
das Quartil

26°19 — 2247

3 = 1'86 mm,

Das Quartil wird auch als die wahrscheinliche
Abweichung bezeichnet, da es ja ebenso wahrscheinlich
ist, daB ein beliebiges Element der Masse innerhalb als aufier-
halb des Spielraumes dieser Abweichung vom Mittelwert
fallt. Die wahrscheinliche Abweichung ist somit der Median
der nach ihrer GroBe geordneten Abweichungen.

Das Quartil ist eine benannte Zahl und ein absolutes
MaB fiir die Variabilitit einer gegebenen Masse. Um diese
Variabilitat vergleichbar zu machen, kann man das Quartil
im Verhdltnis zum arithmetischen Mittel berechnen, ein
StreuungsmaB, das man mitunter als ,,Variationskoeffizienten
oder ,,Quartilkoeffizienten bezeichnet. Er ist in unserem Falle

1-86

si35” = 0076,

In unserem Beispiel wurde zur leichteren Berechnung
der Quartile eine Umrechnung auf 1000 vorgenommen, so
dafB sich unmittelbar nicht nur die Viertel, sondern auch die
Promille-Anteile der Masse berechnen lassen. In dhnlicher
Weise kann man die Masse auch auf 100 umrechnen, so daf§
sich die perzentuellen Anteile der einzelnen Werte ohne
weiteres ablesen lassen (Methode der perzentilen

Grade).
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3. Durchschnittliche Abweichung.

Wihrend die Variationsbreite nur die zwei Extremwerte
angibt und die ,,wahrscheinliche Abweichung* den Zentral-
wert der nach der Grofie gereihten Abweichungen darstellt,
128t sich aus den Abweichungen vom Mittelwert auch ein
arithmetisches Mittel bilden, bei dem also alle Werte mit der
Hohe ihrer Abweichung wirksam werden. Man nennt dieses
Streuungsmaf die durchschnittliche Abweichung.
Hiebei mufi man allerdings von den Vorzeichen der Abwei-
chungen absehen, da ja sonst — dem Wesen des arithmeti-
schen Mittels entsprechend — die Summe der Abweichungen
und damit auch ihr Durchschnitt stets Null wiirde.

Wurden also beispielsweise in einer Reihe die folgenden
zehn verschiedenen FEinzelwerte erhoben, so lassen sich in
einer zweiten Reihe die absoluten Abweichungen von dem
arithmetischen Mittel der Reihe berechnen; aus dieser zweiten
Reihe ist dann das arithmetische Mittel der absoluten Ab-
weichungen zu bilden.

Reihe der Reihe der
Einzelwerte Abweichungen
3
4
7

8 arithmetisches Mittel
11 der Einzelwerte

12 110
13 10 =1
15

17

20
110

arithmetisches Mittel
der absoluten
Abweichungen

44

T

OO N~ W~

'S
'S

Die durchschnittliche Abweichung betrigt also in diesem
Fall 4-4. Auch diese Zahl ist wiederum eine absolute, be-
nannte Zahl und kann fiir Vergleichszwecke in eine Relativ-
zahl verwandelt werden, welche die Beziehung zwischen der
durchschnittlichen Abweichung und dem arithmetischen Mittel
zum Ausdruck bringt. Man erhilt dann die sogenannte
Schwankungszahl. In unserem Beispiel wiirde sie
44

- 100=40% des arithmetischen Mittels betragen.
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Die durchschnittliche Abweichung kann auch gegeniiber
dem Zentralwert berechnet werden und stellt dann — wie wir
bereits gehort haben — ein Minimum dar, d. h. daB sie kleiner
ist als die gegeniiber irgendeinem anderen Wert der Reihe
berechnete durchschnittliche Abweichung. Obwohl die durch-
schnittliche Abweichung leicht verstindlich und auch leicht
berechenbar ist, findet sie in der statistischen Methode weit
geringere Anwendung als die nunmehr zu besprechende
,mittlere Abweichung®.

4. Mittlere Abweichung.

Die mittlere Abweichung, die auch als mitt-
lere quadratische Abweichung oder als mitt-
lerer Fehler, als Standardabweichung oder als
Streuung schlechthin, bezeichnet wird, berechnet man,
indem zunichst die Abweichungen der Einzelwerte vom arith-
metischen Mittel zum Quadrat erhoben werden und die
Summe dieser Quadrate durch die Zahl der Beobachtungen
dividiert wird. Die Quadratwurzel aus diesem Quotienten
stellt dann die mittlere Abweichung dar.

Bezeichnet man die einzelnen Abweichungen vom arith-
metischen Mittel mit d;, 8, 63 ... J,, so ist die mittlere
quadratische Abweichung

I

2 2 2 2
a:‘/61+62+63+. B der ‘/

s

n n
Der Grund, warum gerade dieses Maf8 von der Theorie
bevorzugt wird, liegt einmal darin, daB die Frage des posi-
tiven oder negativen Vorzeichens der Abweichungen durch
die Quadrierung gegenstandslos wird und daB die Quadrat-
summe der Abweichungen, wie bereits frither bewiesen wurde,
gegenilber dem arithmetischen Mittel ein Minimum darstellt.
Noch einleuchtender ist das Argument, das an der folgenden
Abb. 5 erklirt werden soll und uns auch die spiter zu
behandelnde Methode der kleinsten Quadrate naher bringt?).

?) Die folgende Argumentation verdanke ich Herrn Dr. Walter
Neugebauer.
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Wir gehen der Einfachheit halber von zwei Beobach-
tungen a, und a, aus, von denen wir annehmen, daf§ sie gegen-
iiber dem wahren Wert, der in ihrem arithmetischen Mittel M
zu suchen ist, Beobachtungsfehler enthalten. Wiren sie beide
richtige Beobachtungen, so miifiten sie den gleichen Wert

Abb. 5.

haben und es miiite der durch sie bestimmte Punkt bei analy-
tischer Darstellung auf einer Geraden zu liegen kommen, die
im Verhiltnis zu den beiden Koordinaten einen Winkel von
je 45° einschlieBt, da nur in diesem Fall a, gleich a, wire.
In Wirklichkeit liegt dieser Punkt aber infolge der beiden Ab-
weichungen, die wir mit +¢, und +J, bezeichnen wollen,
auBerhalb dieser Geraden, nehmen wir an, im Punkte A. Die
Abweichung dieses Punktes wird durch die auf die Gerade OZ
zu ziehende Senkrechte AM veranschaulicht, wobei M dem
wahren Wert der untersuchten Erscheinung entsprechen wiirde.
Die Koordinaten dieses Punktes M, die wir als x bezeichnen
wollen, sind a, -+ ¢, und a, —§,. Zieht man vom Punkte A
eine Senkrechte auf die Abszisse und vom Punkte M eine
Senkrechte auf die Ordinate, so entsteht ein kleines recht-
winkeliges Dreieck, dessen Katheten unsere beiden Beobach-
tungsfehler 8, und 8, und dessen Hypotenuse die gesuchte
Abweichung darstellt. Das Quadrat der Abweichung ist daher
gleich der Summe der Quadrate der beiden Beobachtungs-
fehler oder die Abweichung selbst die Quadratwurzel aus der
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Quadratsumme der Beobachtungsfehler. Damit ist bewiesen,
daB zur Errechnung der Abweichung die Beobachtungsfehler
zum Quadrat erhoben werden miissen.

Um die Berechnung der ,mittleren” Abweichung an
einem einfachen Beispiel zu zeigen, sei wiederum die vorhin
fiir die ,,durchschnittliche” Abweichung verwendete Reihe von
zehn Einzelwerten angenommen.

Einctiwerte Abweichungen RO e
3 — 8 64
4 -7 49
7 — 4 16
8 ar‘itht; —3 [¢] /A,,,,A, .
11 mgpuehes 0 0 276 — i
12 uo'“el 41 1 6= ‘/ T V276 —= +525
13 To o~ 11 +2 4
15 + 4 16
17 -6 36
20 “+9 81
110 276

Die mittlere Abweichung betrigt also 525 (gegeniiber
einer durchschnittlichen Abweichung von 4°4).

In unserem Beispiel wurde der Einfachheit halber ange-
nommen, daB jeder der Einzelwerte nur einmal vorkommt.
Dieser Fall wird bei einer Massenbeobachtung wohl niemals
gegeben sein, da sie stets fiir die verschiedenen Werte eines
erhobenen Merkmales auch verschiedene Hiufigkeiten ergeben
wird. Es versteht sich von selbst, daB man fiir die Berech-
nung der durchschnittlichen quadratischen Abweichung dann
jede der Abweichungen mit ihrer Haufigkeitszahl multi-
plizieren und die so erhaltene Produktsumme durch die Ge-
samtzahl der Beobachtungen dividieren muB, d. h. also, daB
auch hier wiederum nur ein gewogenes arithmetisches Mittel
in Betracht kommt.

Nehmen wir beispielsweise an, dafl in unserer Reihe der
Wert ,,8 zehnmal und der Wert ,,12* sechsmal beobachtet
wurde. Dann ist das Quadrat der Abweichung ,,0* zehnmal
und das Quadrat der Abweichung ,,1“ sechsmal zu nehmen,
so daB sich der unter der Quadratwurzel stehende Bruch im
Zihler auf 362 und im Nenner auf 24 erhoht. Die mittlere

quadratische Abweichung betragt dann \/ 1508 == 388, und
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ist — der grofieren Hiaufigkeit geringerer Abweichungen ent-
sprechend — kleiner.

Da das arithmetische Mittel — zum Unterschied von den
Reihenwerten, aus denen es gebildet wird — in aller Regel
keine ganze Zahl ergibt, bedient man sich zur Vereinfachung
der Berechnung eines Vorteiles, der darin besteht, da8 man
nicht vom arithmetischen Mittel selbst, sondern von einem
moglichst nahe gelegenen, runden Wert der Reihe ausgeht,
dessen Abweichungsquadrate dann leichter zu berechnen
sind. Die Formel fiir die mittlere quadratische Abweichung
lautet dann:

=Y === —

wobei 6 nunmehr die Abweichungen von dem gewahlten Hilfs-
ursprung, z die Hiufigkeit der verschiedenen Abweichungen
und ¢ den Abstand des Hilfsursprunges vom arithmetischen
Mittel selbst bedeutet. Da das arithmetische Mittel jene
Grofe darstellt, der gegeniiber die Quadrate der Abweichun-
gen ein Minimum sind, ist es verstiandlich, daf die Quadrate
der Abweichungen von einem anderen Wert (Hilfsursprung)
um das Quadrat des Abstandes vermindert werden miissen,
um zur richtigen Streuung zu gelangen?®).

Auch die mittlere Abweichung 148t sich in eine Relativ-
zahl umwandeln und zum arithmetischen Mittel ins Verhiltnis
setzen; man erhilt dann den sogenannten Variabilitdts-
koeffizienten, der von dem frither erwahnten ,,Varia-
tionskoeffizienten“ (relative ,,wahrscheinliche” Abweichung)
wohl zu unterscheiden ist. In unserem Falle wiirde der Varia-

bilitatskoeffizient 3;21—3. 100 = 48 % betragen.

Wichtiger als der Variabilititskoeffizient, der nicht allzu
haufig angewendet wird, ist die Beziehung der mittleren Ab-
weichung zur Gréfle der beobachteten Masse. Die mittlere Ab-
weichung ist zunichst eine absolute Zahl, in der Benennung
des jeweils untersuchten Merkmales. Handelt es sich also bei-
spielsweise um die Untersuchung der méinnlichen Geburten,

3) Vgl. im Abschnitt 1X. Korrelationsrechnung, S. 250, die An-
wendung dieses Rechenvorteiles.
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dann bedeutet sie so und soviel minnliche Geburten; handelt
es sich um die Korpergrofle in Zentimetern, dann bedeutet sie
so und soviel Zentimeter. Da uns aber vom wahrscheinlich-
keitstheoretischen Standpunkt nicht die absolute Zahl des Zu-
treffens eines Ereignisses, sondern seine relative Hiufig-
keit interessiert, ist es naheliegend, auch die Abweichung von
der relativen GroBe des arithmetischen Mittels durch
Beziehung auf die beobachtete Masse zu berechnen. Den Sinn
dieser relativen Streuung werden wir noch besser erfassen
kénnen, wenn wir spiter an der Hand eines einfachen Bei-
spiels die Streuung in ihrer absoluten und relativen Hohe ver-
glichen haben.

Fiir den Fall einer normalen, d. h. einer vom Zufalls- oder
Fehlergesetz beherrschten Verteilung geht die Formel fiir die

mittlere Abweichung ‘/_2_62__ in den einfacheren Ausdruck
n

\/@ iber, wobei n die Zahl der Beobachtungen, p die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Zutreffen des untersuchten Merkmales
und q die Wahrscheinlichkeit fiir das Nichtzutreffen darstel-
len. Das arithmetische Mittel, von dem die Streuung berechnet
wird, entspricht in diesen Fillen stets jener GroBe, die sich
aus der Ubertragung der Grundwahrscheinlichkeit auf die be-
obachtete Masse ergibt, ist also gleich pn. Die relative,
d. h. die im Verhiltnis zur Masse berechnete Grofie des arith-

metischen Mittels betrigt dann — 2, ergibt also die Grund-

wahrscheinlichkeit p. Betrigt also die Grundwahrscheinlich-

keit fiir das Ereignis ,,Schrift” beim Miinzenwurf —;—, so ergibt

sich als arithmetisches Mittel der fiir dieses Ereignis zu er-
wartenden Haufigkeiten beim Wurf von 10 Miinzen

1 . . 1 . .
10.5=35, bei 100 Miinzen 100 . >== 50, bei 1000 Miinzen

IOOO.%: 500. Berechnet man diese absoluten Haufigkeiten

im Verhiltnis zur Zahl der Beobachtungen, so ergibt sich in

allen Fillen die Grundwahrscheinlichkeit——;—

‘ 10 .05 100 . 05 1000 . 05 )
10 "’ 100 ° 1000
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Um die Ubereinstimmung der beiden Formeln far die
mittlere Abweichung zu uberpriifen, wollen wir unser
Miinzenbeispiel heranziehen und die Streuung der moglichen
Ergebnisse heim Wurf von zehn Miinzen einmal nach der
allgemeinen Formel und dann nach der vereinfachten Formel
berechnen.

Reihe der Kom- Abweichung Ouadrate Hiufigkeiten Produkt aus den

binationen fiir das vom arith- Fer Ab- (= Binomial- Hniuﬁgkeitennun(ir
Lpuelien des B meteehen (himgen  koetfaiemen 1T Quadraten d
10 mal +5 25 1 25
9 . --4 16 10 160
8 . + 3 9 45 405
7 . +2 4 120 480
R T 210 210
5 Mi ) (
R 1 210 210
3 . -—2 4 120 480
2 . —3 9 45 405
1 . — 4 16 10 160
0 . -5 25 1 25
1024 2560

1. Nach der Formel

e
g = ‘/}_‘:__ ergibt sich: ‘/2(5]22 \/25 58

2. Nach der Formel

~ \/;I:q— ergibt sich: ‘/10 . % . -—51? = \/ 25 == 1'58

Der Spielraum der mittleren Abweichung ist hier durch
die Werte 5 4 1-58 und 35— 1-58 eingegrenzt und liegt somit
zwischen 3:42 und 6°58. Bei normaler Verteilung
mufB nun ganz allgemein ein bestimmter
Bruchteil der Masse innerhalb der vom arith-
metischen Mittel A nach der positiven oder negativen Seite
berechneten Standardabweichung zu liegen
kommen, und zwar

68:26% der Einzelfille innerhalb von A + ¢
95.45% I3} X} i) vy A i_ 20 und
99.73 %’ LR} I "y ) A i 3 o.

Diese Werte gelten nur unter der Voraussetzung einer steti-
gen Verteilung der verschiedenen Wahrscheinlichkeiten, so
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daB sie in unserem Beispiel mit einem unstetigen Merkmal nur
anndhernd iiberpriift werden konnen. In unserem Falle miiBten
also von den 1024 Fillen annihernd 700 Fille zwischen die
Reihenwerte 342 und 6'58 fallen. Die Werte 4 bis 6 um-
fassen bereits 672 Fille, so daB die restlichen 28 Fille sicher-
lich noch innerhalb der interpolierten Werte von 342 und 658
liegen. Die doppelte Standardabweichung ist durch die Werte
1-84 und 816 eingegrenzt. 95°45% von 1024 geben annahernd
977, wogegen in unserem unstetigen Beispiel schon die Werte
2 bis 8 100z Einzelfille umfassen. Die dreifache Streuung
ware durch die Werte 0°26 und 974 abgegrenzt. Sie umfaBt,
wie aus unserem Beispiel auch wieder nur annihernd zu
erschlieBen ist, nahezu die gesamte Masse.

Die folgende Abb. 6 zeigt, daB bei normaler stetiger
Verteilung 68:269% der durch die Normalkurve eingeschlos-
senen Fliache innerhalb von ¢, 95'45% der Fliche innerhalb
von 2 ¢ und 99:73% der Fliche innerhalb von 3 ¢ liegen. Da

Abb. 6. Das Gesetz der normalen Verteilung.

die Fliche die gesamte beobachtete Masse darstellt, wird da-
mit auch gezeigt, welcher Teil der Masse bei normaler Ver-
teilung jeweils innerhalb der einfachen, zweifachen oder drei-
fachen Streuung liegen muB.
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Aus der Formel ¢=—= \/n—pq ergibt sich, daB die mitt-
lere Abweichung mit zunehmender Zahl der
Beobachtungen gré6fier wird, aber nicht im Ver-
hiltnis der Zunahme, sondern im Verhidltnis der
Quadratwurzel aus der Zunahme; sie wiachst
daher langsamer als die Masse. Erweitern wir unser Miinzen-
beispiel auf den Wurf von 100 Minzen. so ergibt sich eine
1 1

mittlere Abweichung von ‘/IOO Ty =5 die gegeniiber
unserer fritheren Abweichung von 1°58 nicht zehnmal, son-

dern nur \/10=3-16mal so grof ist.

Umgekehrt aber vermindert sich — infolge der
langsameren Zunahme — die relative (d. h. auf die GroBe
der Masse bezogene) Streuung mit zunehmender
Zahl der Beobachtungen. Die Formel hiefiir lautet

;
im Falle normaler Verteilung ¢ = —\—%IEL = ‘/—Ir’li Da n

im Nenner des Ausdruckes zu stehen kommt, wird er um so
kleiner, je groBer n wird. Auch hier vermindert sich
die Streuung nicht proportional der Zu-
nahme, sondern wiederum im Verhiltnis
der Quadratwurzel aus der Zunahme. Beim
Wurf von zehn Miinzen errechnet sich die relative Streu-

ung mit
11 —
158 2 "2 1 .
L 2 =}/ — = 0158,
m oder\/ o ‘/40 o

beim Wurf von 100 Miinzen mit

‘1
5 2 "9 1
Tazr"d“‘/l—m‘ = 5p — 005

Diese letztere Streuung ist aber nicht Tlo—der fritheren, son-

Erweitern

. . 1 . .
dern wieder nur annihernd < namlich

Vio
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wir unser Experiment auf 1000 Miinzen, so fithrt dies zu
einer relativen Streuung von

Yy
4 — 00158,
1000

die also nur mehr den zehnten Teil der beim Werfen von
zehn Miinzen errechneten relativen Streuung betrigt.

Welcher Sinn kommt nun dieser relativen Haufigkeit zu,
von der wir gesehen haben, dafl sie mit zunehmender Zahl der
Beobachtungen abnimmt? Wie bereits oben ausgefithrt wurde,
ist die mittlere Abweichung an sich eine absolute Zahl und
bedeutet daher in unserem Beispiel eine absolute Haufigkeits-
groBe des FEreignisses ,,Schrift”. Wenn wir sie beim Werfen
von zehn Miinzen mit 1°58 errechnet haben, so besagt dies,
daB die mittlere Abweichung zwischen dem 3:42maligen und
6'58maligen Vorkommen des Ereignisses ,,Schrift’ liegt oder
dafl etwas mehr als zwei Drittel der Fille in den Grenzen
dieser absoluten Hiufigkeit liegen. Bei 100 Wiirfen erweitert
sich die Streuung, also der Spielraum fiir zwei Drittel der
Fille auf 5, d. h. auf den Spielraum zwischen dem 45maligen
und 55maligen Vorkommen des Ereignisses ,,Schrift”. Setzt
man die mittlere Abweichung zur Zahl der Beobachtungen
ins Verhaltnis, so erhilt man anstatt des Spielraumes fiir die
absolute Hiufigkeit den Spielraum fiir die relative Hiufigkeit
des Ereignisses ,,Schrift”. Die relative Streuung bedeutet da-
her die Abweichung von der relativen Groéfe des arithmeti-

schen Mittels, die im Falle des Miinzenwurfes ——;— oder 50%
der Fille betragt.

Sie umgrenzt jenen Spielraum, der mit zunehmender Zahl
der Beobachtungen immer enger wird. Wihrend beim Wurf
von zehn Miinzen die relative Streuung 0°158, also annihernd
16% betragt, sinkt sie beim Werfen von 1000 Miinzen auf
16%. Der einfache Spielraum der Streuung ist daher fir
zehn Minzen durch die relativen Hiufigkeiten 34%
(50% — 16%) und 66% (50% + 16%), beim Werfen von
1000 Miinzen dagegen nur mehr durch die relativen Haiufig-

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2, Aufl. 11
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keiten 484% (50% — 1°6%) und 516% (50% + 1°6%) ab-
gegrenzt.

Um auch an einem Beispiel, bei dem die Grundwahr-
scheinlichkeit nur aus dem konstanten Ergebnis zahlreicher
Beobachtungen erschlossen werden kann, die allméhliche Ver-
engung der Streuungsgrenzen zu zeigen, sind im folgenden
die Anteile der minnlichen Geburten an der Gesamtzahl der
Lebendgeborenen fiir acht verschieden grofe Gebiete des
Deutschen Reiches aus den Ergebnissen des Jahres 1938 zu-
sammengestellt.

Lebend- relative Streuung

geborene  darunter {{da;:\tfli‘:
1(9335 Knaben keits o= '/_I)T(l]_ 1000 = 0/,
Kr. Bayreuth,

Gemeinden {iber

2.000 Einw. . . . 37 21 0568 008215 8220/,
Kr. Oberwester-

wald, Gemeinden

iber 2.000 Einw. 50 26 0520 007067 7:07 %
Kr. Kochem, Ge-

meinden {iber

2.000 Einw., . . 100 45 0450 004997 5009/,
Kr. Bielefeld, Ge- ’

meinden dber

2.000 Einw. . . 1.000 511 0511 001580 1:58 9/
Stadt Solingen . 2.000 1.020 0510 001117 1'112 9/
Reg.-Bez. Dres-

den-Bautzen, Ge-

meinden unter

2.000 Einw.. . . 10.061 5.261 0523 0004982 050 %/
Bayern, Gemein-

den unter 2.000

Einw. . . ... 91.793 47.288 0515 0001649 016 9,
Deutsches Reich,

Gemeinden iiber

2.000 Einw. . . 927.322 478.090 0516 00005189 0°05 %
p = 0515919
q = 0484081

Als Grundwahrscheinlichkeit p wurde hier der Anteil der
minnlichen Geburten im Fiinfjahresdurchschnitt 1934/38 fiir
das Deutsche Reich zugrunde gelegt; er betrigt 0°516, so daf
sich fiir ¢ = 0484 ergibt. Aus der letzten Spalte der Zusammen-
stellung ist zu ersehen, wie die relative Streuung mit zuneh-
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mender Vergroferung der beobachteten Masse von 822%
auf 0'05% sinkt, und aus der dritten Spalte, wie die relative
Haufigkeit der Knabengeburten sich allmahlich der Grund-
wahrscheinlichkeit von 0:516 annihert.

Unsere Beispiele haben also gezeigt, daB die relative
Streuung ganz allgemein ein MaB fiir die Abweichung von
der Grundwahrscheinlichkeit darstellt und da8 mit zunehmen-
der Zahl der Beobachtungen die Grundwahrscheinlichkeit im-
mer mehr in der relativen Hiufigkeit des beobachteten Merk-
males zum Ausdruck kommt. Das aber besagt nicht anderes
als den wesentlichen Inhalt des Gesetzes der grofien
Zahl,

D. Die Streuung als Erkenntnismittel.

In dem Abschnitt iiber ,,Statistik und Wahrscheinlich-
keit" wurde festgestellt, daB sich aus bestimmten, als konstant
angenommenen Voraussetzungen GesetzmiBigkeiten der
Wabhrscheinlichkeit ableiten lassen. Wir sprachen in diesem
Falle von einer Wahrscheinlichkeit a priori und stellten sie
der Wahrscheinlichkeit a posteriori gegeniiber, die aus den
tatsachlich beobachteten relativen Haufigkeiten eines Merk-
males oder Ereignisses auf die zugrunde liegende Wahr-
scheinlichkeit riickschlieBt. Wenn wir nun vorhin erfahren
haben, daf sich aus den a priori abzuleitenden GesetzmiBig-
keiten auch ganz bestimmte Regeln fiir die Streuung um den
wahrscheinlichsten Wert als den Ausdruck des gemeinsamen
Ursachen- und Bedingungskomplexes ergeben, so kénnen wir
auf das Vorhandensein einer solchen Grundwahrscheinlichkeit
schlieflen, sobald die wirkliche Verteilung der Werte diesen
Regeln entspricht. Wir kdnnen also eine Streuung a priori,
die wir nunmehr theoretische Streuung nennen wollen,
einer Streuung a posteriori oder empirischen Streuung
gegeniiberstellen. Entspricht eine in der Wirklichkeit beob-
achtete, also empirische Streuung in ihrem AusmaBe der
theoretischen Streuung, dann sind wir eben berechtigt, die be-
obachtete Masse als von einer bestimmten Grundwahrschein-
lichkeit beherrscht anzusehen.

Diesem Gedanken entspringt die ZLexis'sche Disper-
sionstheorie, deren Methode im wesentlichen darin be-
steht, dafl die theoretische Streuung zum MaB der jeweils

11*
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untersuchten empirischen Streuung genommen wird. Durch

eine solche Beziehung entsteht ein Quotient
Q= —2

~ )

]

den man den Lexis’schen Dispersionskoeffi-
zienten!) oder auch Divergenzkoeffizienten
nennt. ¢ bedeutet hier die tatsichlich beobachtete empirische
Streuung (mittlere Abweichung) und ¢, die theoretische mitt-

lere Abweichung. Fiir letztere gilt die Formel Bf?— , wobei

fiir die Grundwahrscheinlichkeit p die tatsachlich beobachtete
relative Haiufigkeit des untersuchten FEreignisses eingesetzt
wird. Fiir den Fall, daB die empirische und theoretische Streu-
ung sich decken, also der Quotient Q den Wert 1 annimmt,
spricht man — nach Lexis — von normaler Streuung,
d. h. von einer Streuung, die bei Vorliegen einer bestimmten
Grundwahrscheinlichkeit nur Schwankungen innerhalb der
Zufallsgrenzen aufweist. Ist die empirische Streuung gréBer
als die theoretische Streuung, der Quotient somit gréfier als 1,
so spricht man von iibernormaler Streuung, d. h.
die Streuung {iiberschreitet die Zufallsgrenzen, was auf das
Fehlen einer konstanten Grundwahrscheinlichkeit hinweist. Ist
die empirische Streuung kleiner als die theoretische Streuung,
der Quotient somit kleiner als 1, so liegt unternormale
Streuung vor, d. h. die tatsichliche Streuung ist noch enger
als der Spielraum des Zufalls, was auf eine Einengung dieses
Spielraumes durch eine besondere Normierung hinweist. Es
wird also in solchen Fillen nicht das Gesetz des Zufalls,
sondern ein Gesetz in normativem Sinn, d. h. eine von Men-
schen getroffene Normierung zugrunde liegen.

Vollkommen normale Dispersion wird sich in der Wirk-
lichkeit wohl nur sehr selten beobachten lassen, am ehesten
im Reiche der Natur, wo die Variation bestimmter Merkmale

1) Lexis selbst ist allerdings bei seinen Untersuchungen iiber die
Stabilitdt von der wahrscheinlichen Abweichung, bzw. von ihrem
umgekehrt proportionalen Wert der ,Prizision” ausgegangen, hat
aber selbst darauf hingewiesen, daB man statt dessen auch die ,,weniger
anschauliche mittlere Abweichung zugrunde legen kann. Zwischen
den beiden MaBen besteht ja eine funktionale Beziehung, indem r
{wahrscheinliche Abweichung) = 0°67449 ¢ (mittlere Abweichung) ist.
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sich meist normal um einen Mittelwert verteilt. Hieher gehort
auch unser oft herangezogenes Beispiel der Sexualproportion
der Geborenen, dem gleichfalls natiirliche, d. h. der mensch-
lichen Willkiir entzogene Bedingungen zugrunde liegen. Zu-
weilen begegnet man auch sonst in der Sozialstatistik an-
nihernd normalen Dispersionen, so beispielsweise in der
Preis- oder Lohnstatistik, beim Vorliegen einer homogenen
Masse, bei der einheitliche Bestimmungsgriinde der Preis-
oder Lohnh6he gegeben sind. Die Regel bildet in der Sozial-
statistik die iibernormale Streuung, da die Mannigfaltigkeit
und der Wandel der einer Masse zugrunde liegenden kausalen
Faktoren auch zu Schwankungen fithren, welche die Zufalls-
grenzen meist wesentlich iiberschreiten, Wir haben im Reiche
des wirtschaftlichen und sozialen Lebens keine Gewihr, durch
bestandige Vergroflerung unserer Beobachtungen mit einer
immer groBeren Genauigkeit zu einem Grenzwert zu gelangen,
der als die Grundwahrscheinlichkeit und somit als das Gesetz
der betreffenden Erscheinung anzusehen wire. Tag fiir Tag
oder zumindest Jahr fiir Jahr verindern sich Ursachen und
Bedingungen sozialer Massen und alle sogenannten Gesetz-
miaBigkeiten des sozialen Lebens sind — wie wir spater noch
eingehender horen werden — durchaus raum- und zeitbedingt.
Der unternormalen Streuung werden wir — wie bereits ange-
deutet wurde — iiberall dort begegnen, wo menschliche Vor-
kehrungen dem Walten des Zufalls keinen oder nur einen sehr
engen Spielraum lassen. So mag beispielsweise die Frequenz
einer stidtischen StraBenbahn eine normale Verteilung zeigen,
weil ihr Auf oder Ab nur in den Zufallsgrenzen schwankt; die
Frage des Beginnes der Amtszeit oder des Unterrichtes wird
jedoch sicher unternormale Streuung zeigen, da es nicht dem
Zufall iiberlassen wird, wann diese Zeit des Dienstes oder
Unterrichtes beginnt,

Wir sind nicht immer daran interessiert, den Grad der
Annidherung an eine normale Verteilung durch einen Quotien-
ten auszudriicken; es geniigt uns zumeist festzustellen, ob im
gegebenen Falle normale Verteilung vorliegt oder nicht. Zur
beiliufigen Orientierung in dieser Frage dient bereits eine
graphische Veranschaulichung der Hiufigkeitsverteilung einer
Reihe. Zeigt uns eine solche Verteilungskurve einen beildufig
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in der Mitte der Werte liegenden Hohepunkt (Maximum)
mit zwei nach beiden Seiten ziemlich gleichmifig abfallenden
Asten, so haben wir bereits Grund anzunehmen, da8 in diesem
Falle ein die Reihe einheitlich beherrschender Ursachen- und
Bedingungskomplex vorliegt, der eben in dem wahrschein-
lichsten Wert des Kurvenmaximums zum Ausdrucke kommt.
Die Abweichungen von diesem Werte wiirden sodann nur als
Zufallsschwankungen zu interpretieren sein, die sich aus
individuellen, die Gesamtmasse nicht berithrenden Ursachen
ergeben. Ein weiteres Mittel zur Beurteilung einer Verteilung
haben wir in dem Vergleich der drei Mittelwerte: arithmeti-
sches Mittel, Median und hiufigster Wert, kennen gelernt, die
sich ja bei normaler Verteilung iiberdecken miissen. Grofie
Anniherung der drei Mittelwerte weist daher auf annidhernd
normale Verteilung hin.

Wenn es uns auch in der Sozialstatistik im allgemeinen
versagt ist, im Wege des Experimentes die Anndherung eines
Mittelwertes oder einer Verhiltniszahl an einen bestimmten
Grenzwert durch beliebige Vermehrung der Beobachtungen zu
untersuchen, so haben wir doch die Moglichkeit, die Bewegung
dieser MaBzahlen durch fortgesetztes Aufsteigen zu immer
groBeren Teilen der Gesamtmasse zu beobachten. Zeigt sich
nun hiebei — wie in unserem Beispiel der Sexualproportion
fiir verschieden groBe Gebiete des Deutschen Reiches — eine
zunchmende Anniherung an einen fiir die Gesamtmasse be-
obachteten Grundwert, so sind wir abermals berechtigt, diesen
Grundwert auch als die Grundwahrscheinlichkeit der Gesamt-
masse zu betrachten, die sich im Wege des Gesetzes der
groflen Zahl durchgesetzt hat.

Einen noch genaueren Anhaltspunkt fiir das Vorliegen
normaler Verteilung bieten uns jedoch die vorhin ausfiihrlich
behandelten GesetzmiaBigkeiten der theoretischen Streuung.
Wir haben gehort, daff bei normaler Verteilung annihernd
689%' der Fille in den Spielraum der einfachen Streuung,
905% in den der doppelten und 997 % in den der dreifachen
Streuung fallen. Man kann diese Regel — wahrscheinlich-
keitstheoretisch richtiger — auch so ausdriicken, daf von
einem beliebig herausgegriffenen Einzelfall einer Masse unter
der Voraussetzung ihrer normalen Verteilung mit 689%, bzw.
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95% oder 997% Wabhrscheinlichkeit zu erwarten ist, daB
sein Wert innerhalb der einfachen, doppelten oder dreifachen
Streuung liegt. Fiir unsere Zwecke der Beurteilung einer
gegebenen Verteilung entspricht jedoch mehr die erstere Auf-
fassung dieser Regel, denn wir brauchen jetzt nur zu unter-
suchen, ob tatsichlich 68% der beobachteten Fille innerhalb
der einfachen, 95% innerhalb der doppelten und 99'7%
innerhalb der dreifachen Streuung liegen, um zutreffenden-
falls eine normale Verteilung als gegeben zu betrachten.

Jede Massenerscheinung, die von einem einheitlichen
Ursachen- und Bedingungskomplex beherrscht ist und daher
auch eine bestimmte Grundwahrscheinlichkeit besitzt, fiihrt
unter der Voraussetzung einer entsprechend grofien Zahl von
Beobachtungen auch dann zu einer anndhernd normalen Ver-
teilung, wenn die Wahrscheinlichkeiten fiir das Zutreffen oder
Nichtzutreffen des beobachteten Merkmales nicht gleich sind.
Denn fiir eine solche Verteilung ist nicht das AusmaB der
Wabhrscheinlichkeit, sondern lediglich das Bestehen einer
Grundwahrscheinlichkeit entscheidend. Der Ausdruck ,,Nor-
malverteilung* kann daher nicht blof im Sinne eines Normal-
mafles der Haufigkeitsverteilung, sondern auch in dem Sinne
ausgelegt werden, daB jede solche Verteilung auf das Vor-
handensein einer Norm im Sinne einer bestimmten
Grundwahrscheinlichkeit hinweist, die eben fiir die betreffende
Masse mafigebend ist.

Diese Norm kann einmal der Variation eines Merkmals
innerhalb einer beobachteten Masse zugrunde liegen und so
zur Bildung eines typischen Mittelwertes der untersuchten
Masse fithren; so z. B. wenn die untersuchte Korpergrofe er-
wachsener maiannlicher Personen von einheitlichen Rassen-
merkmalen bestimmt ist. Sie kann aber weiters auch dadurch
zum Ausdruck kommen, daf die fiir Teile der Gesamtmasse
berechneten Mittelwerte nur Zufallsschwankungen um den
unbekannten ,,wahren Mittelwert der Gesamtmasse dar-
stellen; so z. B. im Falle der Reprasentativerhebung, bei der
die Mittelwerte der zur Reprasentation erwahlten Teilmassen
normale Streuung zeigen. Die Norm einer Massenerscheinung
kann schliefilich aus der Stabilitit statistischer Massen er-
schlossen werden, die in Ortlicher oder zeitlicher Beobachtung
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gleichfalls nur Schwankungen innerhalb der Zufallsgrenzen
aufweisen, wie z. B. im Falle der zeitlichen oder ortlichen
Konstanz der Sexualproportion der Geborenen,

Damit stehen wir aber wiederum vor unseren drei Stufen
statistischer GesetzmifBigkeit, die wir zuerst bei der Abgren-
zung des Anwendungsbereiches der Wahrscheinlichkeits-
theorie in der Statistik und spiterhin bei dem Problem der
Gleichartigkeit unterschieden haben. Wihrend wir uns bisher
mit ihrer logischen Unterscheidung begniigen mufBiten, haben
wir nunmehr in der Streuung den Schliissel in der Hand,
statistische GesetzmiBigkeit in dem einen oder anderen Sinn
durch Berechnung festzustellen.

Die unterste Stufe der ,,GesetzmiBigkeit”, nimlich der
reprisentative oder typische Mittelwert
einer beobachteten Gréfle, wird dann gegeben sein, wenn sich
die verschiedenen Einzelwerte in normaler Streuung um ihren
Mittelwert verteilen. Qb dies zutrifft, kann man auf dreifache
Weise erkennen: 1. aus der durch eine Kurve dargestellten
Hiufigkeitsverteilung der verschiedenen Werte, 2. aus der
annzhernden Ubereinstimmung der drei Mittelwerte (arith-
metisches Mittel, Median und hiaufigster Wert) und 3. aus der
Tatsache, daB 68% der Fille in den Spielraum der einfachen,
95% in den der doppelten und 997% in den der dreifachen
Streuung fallen.

Far die zweite Stufe der GesetzmiBigkeit, den
repriasentativen Charakter einer Teilerhe-
bung, haben wir die Moglichkeit — statt der Streuung
der Einzelwerte um ihr arithmetisches Mittel — die Streu-
ung der aus Teilmassen gewonnenen arithmetischen Mittel
um ihren eigenen Mittelwert zu beobachten, der als
grofere Anndherung an den unbekannten ,,wahren* Mittelwert
der Gesamtmasse betrachtet werden kann, als die erwahnten
arithmetischen Mittel der T'eilmassen. Falls es sich als notwen-
dig oder zumindest als zweckmiBig erweisen sollte, statt einer
Vollerhebung nur eine Reprisentativerhebung durchzufiihren,
ergibt sich zunichst die Frage, nach welchem Gesichtspunkt
die in die Erhebung gleichsam als Stichproben einzubeziehen-
den Teilmassen auszuwihlen sind. Hiefiir lassen sich zwei
verschiedene Prinzipien zugrunde legen, entweder das Prin-
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zip der bewuBten oder typischen Auswahl oder
das Prinzip der zufdalligen Auswahl. Beide Prinzipien
bezwecken, zu einer Teilmasse zu gelangen, welche ein
moglichst genaues verkleinertes Spiegelbild der Gesamt-
masse darstellt. Geht man von der Annahme aus, daB
die Gesamtmasse von vornherein ein gewisses Mindestmafl
an Gleichartigkeit aufweist, das die Entstehung eines solchen
Spiegelbildes ermoglicht, so wird man das Prinzip der zu-
falligen Auswahl walten lassen, um auf diese Weise das
Spiel des Zufalls moglichst zur Auswirkung zu bringen,
WeiB man hingegen, daB die Gesamtmasse aus wesentlich
ungleichartigen Teilmassen besteht, so wird es notwendig
sein, jede als wesentlich angenommene Eigenart in den auszu-
wihlenden Teilmassen zu beriicksichtigen. Man wird also Teil-
massen auswahlen, die in ihrer Gesamtheit wiederum ein mog-
lichst getreues Bild der Struktur der Gesamtmasse ergeben.

Die auf die eine oder andere Weise in die Erhebung ein-
bezogenen Teilmassen sind nun — wie bereits erwihnt — als
Stichproben aufzufassen und damit den Serien eines Gliick-
spiels vergleichbar, aus denen auf die zugrunde liegende
Wahrscheinlichkeit geschlossen werden soll. Wie die arith-
metischen Mittel solcher Serien gesetzmifBlig um den wahren
Wert als den Ausdruck der Grundwahrscheinlichkeit in den
Zufallsgrenzen schwanken, so werden auch die arithmetischen
Mittel der Teilmassen aus einer einheitlichen Gesamtmasse
solche Zufallsschwankungen um den Mittelwert der Gesamt-
masse zeigen. Der wahre Wert der Gesamtmasse bleibt uns
bei einer Repriasentativerhebung allerdings stets unbekannt.
Wir haben aber die Méglichkeit, seine Lage durch die Streu-
ungsgroBe je nach der GroBe der beobachteten Teilmasse mehr
oder weniger einzuengen.

Jedes aus einer Serie oder einer Stichprobe gewonnene
arithmetische Mittel stellt gegeniiber dem wahren Mittelwert
einen Fehler dar, der jedoch kleiner ist, als die mittlere Ab-
weichung der Einzelwerte, aus denen das arithmetische Mittel
gebildet ist, Fiir den mittleren Fehler des arithmeti-
schen Mittels gilt niamlich die Formel
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wobei ¢ die mittlere Abweichung der Einzelwerte, aus denen
das arithmetische Mittel gebildet wurde, und n die Zahl der
Beobachtungen darstellt. Diese Formel besagt also, daBl die
Genauigkeit des arithmetischen Mittels
aus n (gleich genauen?) Beobachtungen

Vn-mal groBer ist als die Genauigkeit der
Beobachtungen selbst., Wenn wir uns die aus-
gleichende, also ,,streuungsverengende’ Funktion des arith-
metischen Mittels vor Augen halten, werden wir in dieser
GesetzmiBigkeit nichts Erstaunliches finden. Da wir {iberdies
gehort haben, daB die relative Streuung als mittlerer Fehler
von Einzelbeobachtungen im Verhiltnis der Quadratwurzel
aus der Zahl der Beobachtungen abnimmt, die Genauigkeit der
Beobachtungen somit im gleichen Verhiltnis zunimmt, wird
uns der Inhalt der Formel auch ohne ihre der mathematischen
Fehlertheorie entstammende Ableitung verstandlich. Fiir den
mittleren Fehler des arithmetischen Mittels gilt nun die gleiche
Regel wie fiir die Grenzen der Streuung bei normaler Vertei-
lung, d. h. es ist mit 68 % Wahrscheinlichkeit zu erwarten, daB
der uns unbekannte ,,wahre‘ Mittelwert innerhalb des einfachen
Fehlerbereiches des berechneten arithmetischen Mittels fallt,
mit 95%, daBl er innerhalb des doppelten und mit 997 %, daB
er innerhalb des dreifachen Fehlerbereiches liegt.

Auf diese Weise sind wir in der Lage, auch schon auf
Grund einer Stichprobe den Bereich anzugeben, innerhalb
dessen mit bestimmter Wahrscheinlichkeit der ,,wahre
Mittelwert zu suchen sein wird, ein Bereich, der naturgemif
um so enger sein wird, je grofler die Zahl der Beobachtungen
ist. Selbstverstindlich muB das arithmetische Mittel dieser
Stichprobe ,,typisch’ sein, d. h. es miissen wiederum 68% der
Reihenwerte in den Bereich der einfachen, 95% in den der
doppelten und 997% in den der dreifachen Streuung fallen.
Die gleiche Forderung gilt fiir den Fall, daB wir aus den
arithmetischen’ Mitteln der einzelnen Serien wiederum ein
arithmetisches Mittel bilden, das dann einerseits im Verhilt-
nis zu den Mittelwerten, aus denen es gebildet wurde, anderseits
im Verhiltnis zu allen Einzelwerten, die in die Teilerhebung
einbezogen wurden, typisch sein muB. Jede reprisentative

?) d.h. unter konstanten Bedingungen angestellt.
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Methode beruht ja auf der prinzipiellen Voraussetzung, dafi die
als Stichproben ausgewihlten Teilausschnitte nur eine vom Zu-
fall abgewandelte Variation der Gesamtmasse darstellen.

Um den Gang der Berechnung und den ihr zugrunde
liegenden Gedankengang noch mehr zu verdeutlichen, seien
wiederum zwei Beispiele angefiithrt, und zwar einmal Stich-
proben iiber die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,Schrift®
beim Werfen von je zehn Miinzen und zweitens eine Reprisen-
tativerhebung iiber den Hektarertrag an Weizen in einem
Osterreichischen Bundesland. Dem ersten Beispiel liegt also
eine a priori zu bestimmende Wahrscheinlichkeit (50%), dem
zweiten Beispiel der fiir das ganze Bundesland sich ergebende
Durchschnittsertrag als ,,wahrer’* Wert zugrunde.

Ein Versuch, der die Haufigkeit des Ereignisses ,,Schrift®
beim gleichzeitigen Werfen von zehn Miinzen in sechs Serien
zu je 20 Wiirfen festhielt, ergab folgende Werte:

S Sy S S S; Ss

3 5 4 5 6 5

5 7 4 8 4 5

3 8 5 4 3 4

6 4 6 7 4 5

3 6 5 5 6 5

5 6 6 7 7 5

3 4 4 6 7 5

4 3 5 6 6 6

5 4 6 3 4 7

5 7 5 8 5 4

6 6 3 5 5 4

5 5 8 5 6 7

3 4 5 5 4 7

6 4 4 5 6 5

6 9 6 4 4 6

7 3 6 3 5 4

3 5 6 6 3 6

5 5 6 5 2 6

Arithm. Mittel, 7 2 4 6 5 4

Serien 1—6, _8 5 4 6 5 4

Ms (-6 =49 51 51 545 485 52
Streuung der Serie 4 um ihren Mittelwert = 0g, == 1'363)

0s — .

Mittlerer Fehler von Ms, == S4 - 1_3_6_ =031

Vn—1 V19

/262

n

i

3) Nach der Formel '/
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Arithm. Mittel aus den arithm,Mitteln der Serien 1—6 = M (1—6) = 5'1
Streuung der arithm, Mittel, Serien 1—6 um ihren Mittelwert =

= OM (1—6) = 02

OM (1—6; 02
Mittlerer Fehler von M1 (1—6) == =9 _ == 0°09.

\/n—l \/;

Die arithmetischen Mittel der einzelnen Serien zeigen,
wie zu erwarten war, verschieden grofle Abweichungen von
der Grundwahrscheinlichkeit, dem ,,wahren Wert: 5. Eine
Untersuchung auf ihren typischen Charakter ist in diesem
Falle entbehrlich, da es sich ja um eine einheitliche als kon-
stant angenommene Grundwahrscheinlichkeit handelt. Nach
den obigen Ausfithrungen haben wir zunichst die Moglich-
keit, schon auf Grund einer Serie die wahrscheinliche Lage
des wahren Mittelwertes zu bestimmen. Wir wihlen uns zu
diesem Zwecke die Serie 4 aus, die von dem — in diesem
Falle bekannten — wahren Mittelwert am meisten abweicht.
Die Streuung dieser Serie um ihren Mittelwert 545 be-
triagt 1-36. Der mittlere Fehler wiirde nach der vorher ange-

gebenen Formel -—(l; mit —— zu berechnen sein. Mathemati-
Vn V20

sche Untersuchungen der Fehlertheorie lehren jedoch, daf

in den Fiallen, in denen der wahre Wert nicht bekannt ist —

und diese Voraussetzung miissen wir hier im Falle der Stich-

proben machen —, der mittlere Fehler genauer durch die

Formel errechnet wird. In unserem Falle ergibt sich
\/n —1
. . N 1-36
somit als mittlerer FFehler von 1\’[54:’—:: 0'31. Das besagt,
V19

daB der wahre Wert mit 68% Wahrscheinlichkeit zwischen
514 und 576, mit 95% Wahrscheinlichkeit zwischen 4-83
und 607 und mit 997% Wahrscheinlichkeit zwischen 4°52
und 638 liegen wird. Im vorliegenden Fall, wo wir den
wahren Wert aus der Wahrscheinlichkeit a priori (nim-
lich ,,5“) kennen, wissen wir, daBl er zwar nicht in den ein-
fachen, wohl aber in den doppelten Fehlerbereich fillt.

Wir haben aber auch die Moglichkeit, den Bereich des
wahren Wertes durch Heranziehung samtlicher Stichproben
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abzugrenzen. Zu diesem Zwecke bilden wir aus den arith-
metischen Mitteln der einzelnen Serien wiederum einen
Mittelwert, der in diesem Falle 5'1 betrigt. Auch dieser
Mittelwert ist gegeniiber dem wahren Wert mit einem Fehler

behaftet, der sich nach der Formel —Z . errechnet. Fiir ¢
n-—1

ist hier die Streuung der Serienmittel um ihren eigenen Mittel-

wert, fiir n die Zahl der Serien einzusetzen. Die Streuung der

arithmetischen Mittel um ihren eigenen Mittelwert betrigt

0'2, der mittlere Fehler des neuen Mittels somit -—0~é_0~= 0°09.

5
Demnach ist nach dieser Methode der wahre Wert mit 68%
Wahrscheinlichkeit zwischen den Werten 501 und 5:19, mit
95% Wahrscheinlichkeit zwischen 4+92 und 528 und mit
997 % Wahrscheinlichkeit zwischen 483 und 5°37 zu suchen.
Der wahre Wert 5 liegt, wie wir sehen, knapp unter der
Grenze der einfachen Streuung.

Das zweite Beispiel enthalt die in sechs Bezirkshaupt-
mannschaften (Bh) eines Bundeslandes fiir je 20 Berichts-
bezirke erhobenen Hektarertrige an Weizen. Reihenlinge
und Serienzahl entsprechen somit vollkommen unserem
Miinzenbeispiel.

Wiederum haben wir die Moglichkeit, den ,,wahren®,
d. h. den fiir das ganze Bundesland geltenden Wert, zunichst
an der Hand einer Serie annihernd zu umgrenzen. Wir
wahlen zu diesem Zweck die Bezirkshauptmannschaft 5, die
mit 1645 offensichtlich einen iiberdurchschnittlichen Mittel-
wert ergibt. Im Vergleich zu den Einzelwerten seiner Reihe
ist er dessenungeachtet typisch, da 68% der Werte (das ist
in diesem Fall ungefihr 14) innerhalb der einfachen Streuung
fallen. Die Streuung dieser Serie betrigt 2:56, der mittlere
256 _ oo
V19

Fehler von My, ¢ =

Unter der Voraussetzung einer reinen Zufalls-Streuung
miiBte der uns unbekannte wahre Wert mit 68% Wahrschein-
lichkeit zwischen 1586 und 17:04, mit 95% Wahrschein-
lichkeit zwischen 15°27 und 1763 und mit 997 % Wahrschein-
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lichkeit zwischen 14°68 und 18-22 liegen. Aus den Gesamt-
ergebnissen der vorliegenden Erhebung wurde fiir das Bundes-
land seinerzeit ein Durchschnittsertrag von 147 Hektar er-
mittelt, ein Wert, der tatsichlich gerade noch in den drei-
fachen Streuungsbereich fallt.

Bhl Bh2 Bh;} Bh; Bhr, 3 hf;

10 16 16 9 12 13

13 14 16 8 17 9
13 16 17 7 18 9
11 22 20 7 14 5
13 22 19 10 13 16
9 15 11 8 20 10

16 22 13 18 20 19
15 20 16 18 16 12
14 5 15 20 17 10
18 8 17 19 18 14
12 12 12 16 17 10
13 18 23 10 17 18
20 18 12 14 18 18

13 18 20 8 20 12
10 7 16 8 16 14
14 21 19 13 17 17

13 14 14 14 18 18
8 18 15 13 16 14
7 18 15 12 15 12
18 11 14 10 10 14

Arithm. Mittel,
Bh 1—6,
Mph 1—6), =130 1575 160 121 1645 132

Streuung der Bh 5 um ihren Mittelwert = Oghjs == 256 3)

OBh 5 256
Mittlerer Fehler von Mphs ——o— — =22 _ (59

Vn—1 Vi

Arithm, Mittel aus den arithm. Mitteln der 6 Bh = MM (1—e6) = 1442
Streuung der arithm, Mittel der 6 Bh um ihren Mittelwert =

= OM (1—6) = 1'7
OM (1—6) 17

Mittlerer Fehler von M (1—6) = = = 0'76.
Vn—1 Vs

¥ 2
3) Nach der Formel ‘/z g .
n
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Wesentlich niher kommen wir diesem Wert, wenn wir
wiederum aus den arithmetischen Mitteln der einzelnen Serien
das arithmetische Mittel bilden und dessen Fehler bestimmen.
Dieser neue Mittelwert betrigt 14-42 und ist sowohl im Ver-
hidltnis zu den Serienmitteln als auch zu allen Einzelwerten
der Serien auf Grund der Streuungsmafie als typisch zu be-
zeichnen. Die Streuung der arithmetischen Mittel der sechs
politischen Bezirke um diesen Wert betrigt 17, der mittlere

. .17 “ .
Fehler somit === = 0'76. Der ,,wahre’ Wert wire demnach
5

mit 68% Wahrscheinlichkeit zwischen 1366 und 1518 zu
suchen. Wir wissen, daff er in diesem Fall mit 147 tatsichlich
bereits in diesem Bereich liegt.

Die repriasentative Methode gestattet somit zwar nie-
mals einen eindeutigen Riickschluff auf den ,,wahren Mittel-
wert der Gesamtmasse, begrenzt jedoch den Bereich, innerhalb
dessen der wahre Mittelwert mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit zu liegen kommt. Je nach dem Grade der Streu-
ung und der Zahl der Beobachtungen wird dieser Bereich
bald ein weiterer, bald ein engerer sein.

Fiir die dritte und hichste Stufe der GesetzmiBigkeit,
fir die GesetzmiaBigkeit von Massenerschei-
nungen, gelten keine anderen Methoden als fiir die beiden
ersten, sofern es sich um die Feststellung eines Verteilungs-
gesetzes, also einer statischen Gesetzmifliigkeit handelt.
Die Beobachtung von Massenerscheinungen kann jedoch auch
zur Aufstellung dynamischer Gesetzmifiigkeiten fiih-
ren, wie beispielsweise die Berechnung einer annihernd ge-
setzmifligen Entwicklung der Bevolkerungsgrofie, der Ge-
burten- oder Sterbehdufigkeit, der Produktion usw. Wihrend
fiir diese letzteren Untersuchungen die im nichsten Abschnitt
zu behandelnden Methoden der Aufstellung einer mathemati-
schen Funktion als Ausdruck der GesetzmiBigkeit von Zeit-
reihen in Betracht kommen, soll hier nur erwiahnt werden,
daB fiir die Frage statischer Gesetzmifiigkeiten abermals
die Berechnung der Zufallsstreuung heranzuziehen ist. Bleiben
die Schwankungen der zu verschiedenen Zeiten oder an ver-
schiedenen Orten gemachten Beobachtungen einer statistischen
Masse in den Grenzen des Zufalls, zeigen sie also normale
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Verteilung, so 1aBt sich auf das Vorhandensein einer die Masse
einheitlich beherrschenden Grundwahrscheinlichkeit schliefen.
Der Unterschied zwischen dieser Stufe und der zweiten Stufe
ist ja ein rein formaler, da in allen Fillen allgemeiner
GesetzmiBigkeit jede Erhebung als eine Stichprobe aus
der als unbegrenzt anzusehenden, gesetzmiBig bedingten Ge-
samtmasse behandelt werden kann. Die Erhebungen, die in
solchen Fillen von Zeit zu Zeit oder von Ort zu Ort gemacht
werden, entsprechen durchaus den Serien des Gliicksspieles,
bzw. Reprisentativerhebungen, aus deren Mittelwerten mit
Hilfe der Streuung auf die zugrunde liegende Grundwahr-
scheinlichkeit geschlossen werden kann.

Liegen bloB zwei Erhebungen vor mit verschiedenen
Mittelwerten, so stehen wir allenfalls vor der Frage, ob ihr
Unterschied wesentlich oder blof zufallsbedingt ist, so daB
beide Massen als von der gleichen GesetzmaBigkeit beherrscht
betrachtet werden konnen. Fiir die Beantwortung dieser Frage
bietet uns der mittlere Fehler einer Differenz
einen Anhaltspunkt, der sich nach der Formel

0y = \/012\11 + ‘7;12

berechnet, wobei die unter der Wurzel stehenden Ausdriicke
die zum Quadrat erhobenen mittleren Fehler der beiden arith-
metischen Mittel bedeuten. Ubersteigt der Unterschied der
beiden Mittelwerte den mittleren Fehler der Differenz (o4)
um mehr als das Dreifache, so sind wir nicht mehr berechtigt,
ihn als zufallsbedingt anzunehmen, wir miissen vielmehr auf
einen wesentlichen Unterschied im Ursachen- und Be-
dingungskomplex der beiden Massen schlieBen.

Die Streuungsmafle geben uns aber auch die Méglich-
keit, die Frage zu beantworten, wie grof8 eine Masse
sein mul, um die ihr zugrunde liegende Wahrscheinlichkeit
erkennbar zu machen. Wir haben bisher nur erfahren, da8
jede statistische Erkenntnis an die Voraussetzung des Ge-
setzes der groBien Zahl gekniipft ist, d. h. daB wir niemals
erwarten diirfen, schon aus einer relativ beschrinkten Anzahl
von Beobachtungen GesetzmiBigkeiten, bzw., Grundwahr-
scheinlichkeiten ableiten zu diirfen. Durch die angefiihrte
Formel fiir den mittleren Fehler des arithmetischen Mittels
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sind wir aber in den Stand gesetzt, die Zahl der Beobach-
tungen zu ermitteln, die einem postulierten Streuungsbereich
entspricht. Kennen wir die Streuung einer Stichprobe und
postulieren wir fiir den Fehlerbereich des arithmetischen
Mittels bestimmte Werte, so haben wir in der Gleichung

o

oM = zwei Bekannte, die uns die Auffindung des n,

n—1

also der jeweils erforderlichen Zahl der Beobachtungen er-
moglichen. Wollen wir also beispielsweise wissen, wie gro8
die Zahl der Beobachtungen sein muf, um in unserem fritheren
Beispiel iiber den Hektarertrag statt des mittleren Fehlers
von 0°59 ha nur einen Fehler von 1/, ha zu erhalten, so daf§
der dreifache Fehler nicht iiber 1 ha hinausgeht, so stellen
wir die Gleichung auf:

Setzen wir in diese Gleichung fiir ¢ die errechnete Streuung
von 2°56 ein, so erhalten wir
1 2562

9  n—1

oder n = 2562 , 9 4 1 =: 60.

Hitten wir demnach statt 20 Berichtsbezirke fiir die Stich-
probe des politischen Bezirkes 60 Berichtsbezirke genommen,
so hitten wir unter der Voraussetzung gleicher Streuung den
wahren Wert mit 99'7% Wahrscheinlichkeit auf 1 ha genau
bestimmen konnen.

Noch einfacher gestaltet sich die Beantwortung unserer
Frage nach der erforderlichen Zahl der Beobachtungen, wenn
die Grundwahrscheinlichkeit bekannt ist. Nehmen wir also
wiederum die Sexualproportion der Geborenen und stellen
wir uns die Frage, wie gro die Zahl der Beobachtungen sein
muB, daB der Anteil der minnlichen Geburten um nicht mehr
als 1% von der Grundwahrscheinlichkeit 51°6% abweicht, so
setzen wir in die Formel

o = Vﬂ oder g2 = P4 | fiir 80 = 001
n n

Klezl-Norberg, Allgemeine Methodenlehre. 2. Aufl 12
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Dann ist , .. P4 _ 0516.0484 29.500 ;

0? 0:00333%
d. h. bei einer Beobachtungszahl von rund 22.500 Fillen an
kann — unter der Voraussetzung, daf sich an der Wahr-
scheinlichkeit fiir eine mannliche Geburt nichts geandert hat
— der Anteil der mannlichen Geburten hochstens 1% um
die Grundwahrscheinlichkeit von 51°6% schwanken.

Damit gibt uns jedoch die Streuung eine Antwort, die
fiir die Kontrolle statistischer Erhebungen von nicht zu unter-
schatzender Bedeutung ist. Da wir annehmen miissen, da§ sich
die Grundwahrscheinlichkeit der ménnlichen Geburten nicht
von Jahr zu Jahr dndert, sind wir in der Lage, die erhobenen
Zahlen jeweils nach MaBgabe des Erhebungsumfanges auf
thre Wahrscheinlichkeit hin zu dberpriifen. Weicht bei-
spielsweise eine Erhebung, die mehr als 22.500 Fille betrifft,
um mehr als 1% von der als konstant angenommenen Grund-
wahrscheinlichkeit 51°6%' ab, so haben wir schon Grund,
gegen diese Zahl mifitrauisch zu sein und allenfalls ihre
ndhere Uberpriifung einzuleiten. Wenn jemand behaupten
sollte, daB die Methoden der mathematischen Statistik fiir
die Praxis vollkommen bedeutungslos sind, so geniigt der
Hinweis auf diese Kontrollfunktion der Streuung, um eine
solche Behauptung zu widerlegen.

AbschlieBend soll nochmals hervorgehoben werden, daff
die theoretische Streuung (mittlere Abweichung) ein Ma B
fiir die Ausbreitung oder den Wertbereich
einer zufdlligen Verdnderlichen ist, d. h. einer
GroBe, die bei bestimmter Grundwahrscheinlichkeit nur Zu-
fallsschwankungen unterliegt. Wo immer wir daher vor der
Frage stehen, ob Unterschiede statistischer Ergebnisse inner-
halb der Zufallsgrenzen bleiben oder daritber hinaus auf
wesentliche Unterschiede hinweisen, gibt uns das MaB der
theoretischen Streuung Antwort.
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VIII. Ausgleichung, Interpolation und
Extrapolation.

1. Die Ausgleichung.

Als ,Ausgleichung" bezeichnet man in der Stati-
stik alle jene Methoden, durch die unwesentliche — also blof
durch den Zufall bedingte — Schwankungen statistischer Er-
gebnisse beseitigt werden sollen. Wo immer bei der wissen-
schaftlichen Verarbeitung erhobener Daten angenommen wer-
den kann, daf sich hinter der scheinbaren Unregelmifiigkeit
des Zahlenergebnisses eine das Wesen der Masse kennzeich-
nende RegelmiBigkeit verbirgt, sucht die Statistik, diese Regel-
mafigkeit mit Hilfe der Ausgleichung hervortreten zu lassen.

Wie bereits wiederholt betont wurde, diirfen wir nur
unter der Voraussetzung einer entsprechend grofien Zahl von
Beobachtungen erwarten, daB sich die Grundform einer Masse
in ihren von Zufallsschwankungen bereinigten Werten offen-
bart. Ein erstes Mittel, zur ,,Wesensform® der Masse zu ge-
langen, wird daher in der Erweiterung der Beob-
achtungsgrenzen bestehen. Wenn etwa bei der Gliede-
rung einer Masse nach einem quantitativen Merkmal beim
Vergleich der einzelnen GroBenstufen keinerlei regelmiBige
Anordnung zu beobachten ist, so kann es gelingen, durch Zu-
sammenfassung mehrerer Groflengruppen zu ,,Obergruppen‘
cine offensichtliche RegelmifBigkeit erkennbar zu machen. So
mag sich etwa das Bild einer anndhernden Normalverteilung
um den Mittelwert bei der Messung von Koérpergrofen oder
bei Lohnerhebungen erst dann ergeben, wenn die Gruppen fiir
die einzelnen GroBenstufen oder Lohnstufen zu Obergruppen
zusammengefafit werden.

12*%
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Das gebriuchlichste, aber auch primitivste Mittel einer
Ausgleichung haben wir bereits in der Durchschnitts-
bildung des arithmetischen Mittels kennengelernt, das
durch Zusammenfassung der FEinzelwerte in einen einheit-
fichen Ausdruck deren Unterschiede vollstindig aufhebt. Im
Verhiltnis zu der vorerwihnten Gruppenbildung kann das
arithmetische Mittel als Grenzfall einer solchen Methode auf-
gefaBt werden, da ihm nur mehr eine einzige Gruppe zugrunde
liegt, die es in ihrer Gesamtheit repréasentieren soll. Ob ein
Durchschnitt aus den verschiedenen Werten gebildet wird, die
bei den Einheiten einer Masse erhoben wurden (Urliste),
oder aus den einzelnen Gliedern einer statistischen Reihe,
macht fiir seine Funktion der Ausgleichung keinen Unter-
schied. Denn auch die Errechnung eines Durchschnittes fiir
die Einzelwerte e i n e r Masse bezweckt, deren ,,GesetzmiBig-
keit* aufzuzeigen, wenn diesem Durchschnitt reprisentative
Bedeutung zukommen soll. Fiir die Erkenntnis einer gréBeren,
d. h. iiber die einzelne Masse hinausreichenden GesetzmiBigkeit
kommt allerdings nur die Durchschnittsbildung aus statisti-
schen Reihen in Betracht, die wir nunmehr ausschlieBlich ins
Auge fassen wollen.

Wenn angenommen werden kann, daB die Werte einer
statistischen Reihe durch zwei Komponenten hervorgerufen
sind, von denen nur eine Komponente fiir die betreffende
Massenerscheinung kennzeichnend und bestimmend ist, sind wir
berechtigt, die Wirkung der anderen Komponente dem Zufall
zuzuschreiben und sie durch Bildung eines Durchschnittes
auszuschalten. Der so entstehende Durchschnittswert kann
dann als Ausdruck des Ursachen- und Bedingungskomplexes
gelten, der allen Gliedern der Reihe gemeinsam zugrunde
liegt. DaB der Begriff des Zufalls oftmals nur ein relativer,
d. h. vom jeweiligen Standpunkt abhingiger ist, zeigt uns am
besten die Konjunkturstatistik, die hier — bei allem
Vorbehalt gegen bestimmte Konjunkturtheorien — nur zur Er-
klarung der Ausgleichungsmethoden herangezogen werden soll.

Nach der in der Konjunkturforschung iiblichen Arbeits-
hypothese ist jede wirtschaftliche Zeitreihe als das Ergebnis
von vier Komponenten zu betrachten. Diese Komponenten
sind:
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1. Der uber eine lange Reihe von Jahren erkennbare
allgemeine Zug der Entwicklung, der T rend, der die ein-
heitliche Tendenz der Zu- oder Abnahme darstellt, wie z. B.
die mit der Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung zu-
sammenhingende Steigerung der FEisen- oder Maschinen-
produktion, Zunahme oder Riickgang im Verbrauch gewisser
Giiter, die Steigerung in der Kaufkraft der Arbeiterléhne usw.
Ein solcher Trend 148t sich zuweilen auch aufierhalb des Be-
reiches der Wirtschaft beobachten, wie z. B. die Zunahme
der Bevolkerung, die Zu- oder Abnahme der Geburten, der
Sterblichkeit usw.

2. Die um diese Entwicklungsrichtung gelagerten perio-
dischen Schwankungen, als Symptome des Auf- und Abstieges
der wirtschaftlichen Konjunktur; also z. B. eine Uber-
steigerung trendmaBiger Zunahme durch giinstige Konjunktur
oder eine zeitweilige Unterbrechung der Aufwirtsentwicklung
infolge ungiinstiger Wirtschaftslage,

3. Die Saisonschwankungen, d. s. die jahres-
zeitlich bedingten Schwankungen der Wairtschaftskurven
innerhalb eines Jahres, wie z. B. bei den Preisen landwirt-
schaftlicher Erzeugnisse, den Verkehrsleistungen der Bahnen,
dem Fremdenverkehr, der Beschiftigung im Baugewerbe oder
in der Bekleidungsindustrie, bei umfassender Arbeitslosigkeit
auch die Zahlen der Arbeitslosen und Kurzarbeiter usw.

4. Die restlichen Schwankungen als Wirkun-
gen auflergewéhnlicher Ereignisse, wie Naturkatastrophen,
Kriege, Streikbewegungen usw.

Jede dieser Komponenten kann nun von zwei verschie-
denen Gesichtspunkten aus zum Gegenstand statistischer Be-
obachtung gemacht werden, Einmal, weil man sie selbst zu
ergriinden sucht, das andere Mal, weil ihre Erfassung zur Er-
kenntnis einer anderen Komponente, des eigentlichen Er-
kenntniszieles, notwendig ist, also als Mittel zum Zweck. So
mag es uns im Fall des Trends interessieren, die allgemeine
Entwicklung einer wirtschaftlichen Erscheinung iiber lange
Zeitriume hindurch zu beobachten und sie dann durch eine
diese Richtung moéglichst einfach darstellende Kurve zu kenn-
zeichnen, Der analytische Ausdruck dieser Kurve kann dann
-~ wenn auch nur fiir den beobachteten Zeitraum — als das
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»Gesetz der Entwicklung gelten. In dhnlicher Weise konnen
wir uns das Ziel setzen, die Saisonschwankungen einer Wirt-
schaftserscheinung, also etwa des wechselnden Beschafti-
gungsgrades im Baugewerbe, in ihrer Grundform, d. h. also
losgeldst von den kleineren jihrlichen Abweichungen zu er-
fassen, um sozusagen das ,,Gesetz" dieser Schwankungen auf-
zufinden, das man auch als Saison-Normale zu be-
zeichnen pflegt. Die Konjunkturstatistik wird naturgemi8 ihr
Interesse am hiufigsten der Konjunktur zuwenden, deren
GesetzmaBigkeit sie in Entstehung, Dauer und ihren Begleit-
umstinden zu erforschen sucht. Und schlieBlich mag es vor
allem die Wirtschaftshistoriker interessieren, das Ausmaf
eines Entwicklungsbruches zu erfahren, der bei einer wirt-
schaftlichen Erscheinung durch den Eintritt einer Katastrophe
oder in positiver Richtung durch eine technische FErfindung
ruckartig eingetreten ist.

Wie immer unser Interesse im gegebenen Falle eingestellt
sein mag, stets werden wir jene Komponenten, die nicht im
Blickfelde unseres Interesses stehen, als ,,storende’ Faktoren
betrachten und nach Methoden greifen, sie zu isolieren und
auszuschalten. Die Isolierung zwecks spiterer Ausschaltung
bildet also jenen zweiten Gesichtspunkt der Beobachtung, den
wir oben als Mittel zum Zweck bezeichnet haben.

Sie erfolgt mit Hilfe mathematischer Methoden und hat
mit Einschrinkungen zu rechnen, die sich teilweise aus dem
formalen Charakter dieser Methoden, teilweise aus dem un-
losbaren Zusammenhang der Komponenten ergeben. In
ersterer Hinsicht ist anzumerken, dafl zwar Trend und Saison-
schwankungen meB- und berechenbare Bewegungselemente
darstellen, da aber den konjunkturellen und ,restlichen*
Schwankungen wegen ihrer unregelmiBigen Gestalt kaum
eine normale Form zugrunde gelegt werden kann und sie da-
her auch formelmifBlig in der Regel nicht zu bestimmen sind.
In zweiter Hinsicht ist der wechselseitige EinfluB der Kom-
ponenten zu beachten, da beispielsweise die Saisonschwan-
kungen nicht unabhingig von der Wirtschaftslage sind und
diese wiederum die Bewegung des Trends in weitem Umfange
bestimmen kann.
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Mit diesen grundsitzlichen Vorbehalten sollen nun die
wichtigsten Methoden vorgefiihrt werden, die zur Bestimmung,
bzw. Ausschaltung einer der vier Komponenten Anwendung
finden. Hiebei beginnen wir mit den Saisonschwan-
kungen, deren Erfassung zur Bestimmung einer Saison-
Normalen fithren soll. Diese Saison-Normale wird auch als
Saison-Index bezeichnet, weil der saisonmiBige Ausschlag
jedes Wertes durch eine Indexzahl im Verhiltnis zum Jahres-
durchschnitt ausgedriickt wird. 130 bedeutet also eine saison-
miBige Steigerung von 30%, 75 einen 25%igen saisonmaBi-
gen Ausfall. Zur Berechnung eines Saison-Index bedient man
sich am hiufigsten eines sogenannten Periodogramms,
das im folgenden fiir eine jahreszeitliche Schwankung in der
Verkehrsleistung der Deutschen Reichsbahn als Beispiel an-
gefiihrt werden soll?).

Tabelle 1.
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1925 1371|587(1.082/1.599/613|164|418/624|1.045|2.519|717|227]9.966 | 830°5
1926 1297|433| 793(1.269|568|172|398666| 920|2.833(983(254]9.586| 798°8
1927 1277|808{1.283/1.060/525|154|404/622/1.003/2.769|695|185]9.280} 7733
1928 1282|311] 748(1.431|571|210|831|580] 975|2.514|811(270]9.034} 752°8

Die Tabelle 1 enthilt die Grundzahlen der téaglichen
Wagengestellung der Reichsbahn fiir Kartoffeln in den Jahren
1925 bis 1928, und 1ift in ihrer unten folgenden graphischen
Darstellung einen ausgeprigten Saisonrhythmus erkennen, mit
einem regelmaBigen Hohepunkt im Oktober, einer etwas
tieferen Spitze im April und einem Tiefpunkt im Juni jedes
Jahres.

Unsere Aufgabe besteht nun darin, die Saisonschwan-
kungen von den zufilligen Schwankungen der einzelnen Jahre
1925 bis 1928 zu bereinigen, um auf diese Weise den Ideal-
typus, die Saison-Normale zu gewinnen, Es handelt sich so-
mit um eine Aufgabe der Ausgleichung, wobei nunmehr die

1) Aus: ,Einfithrung in die Konjunkturlehre® von Ernst
Wagemann.
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normalen Saisonschwankungen die wesentlichen, die
jahrlichen Abweichungen die zufidlligen Bewegungen
darstellen. Die Methode, deren wir uns zur Ausgleichung be-
dienen, besteht der Hauptsache nach wiederum nur in der
Bildung des arithmetischen Mittels.

Tabelle 2. — Periodogramm.
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In Tabelle 2 berechnen wir fiir den ganzen Zeitraum die
Zahlen der einzelnen Monate zunichst als Indexzahlen im
Verhiltnis zum jeweiligen Jahresdurchschnitt (also z. B.
Jahresdurchschnitt 1925: 830'5, im Janner 1925: 3771;
371 . 100

8305
ermittelten Indexzahlen fiir jeden Monat ein Durchschnitt be-
rechnet, der dann als Saison-Normale oder als Saison-Index
des betreffenden Monats fiir die Wagengestellung gelten kann.
Aus dem obigen Periodogramm wire demnach zu schliefien,
daB alljahrlich die Wagengestellung im Janner nur 39% des
Jahresdurchschnittes erreicht, wahrend sie im Oktober diesen
Jahresdurchschnitt um 237 % iibersteigt.

=44"7). In der letzten Zeile wird nun aus den so

Eine andere Methode zur Berechnung von Saisonindex-
zahlen ist die von Persons entwickelte Methode der Glied-
ziffern. Bei diesem Verfahren wird jeder Monatswert nicht
im Verhiltnis zum Jahresdurchschnitt, sondern zum Wert des
jeweiligen Vormonats ausgedriickt. Aus den so fiir die ein-
zelnen Jahre sich ergebenden Monatswerten (also z. B. Janner
1925, Janner 1926 usw.) wird dann abermals ein Mittel-
wert errechnet, um die typische Verhiltniszahl jedes Monates
zu erhalten. Die zwolf Mittelwerte werden dann durch Ver-
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kettung auf den Jannerwert (== 100) basiert. Falls die Reihe
cinen Trend nach unten oder oben aufweisen sollte, erfolgt
schlieBlich noch eine Aufteilung dieser trendmifligen Ent-
wicklung auf die einzelnen Monate des Jahres, indem also
beispielsweise !/, des Unterschiedes vom<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>