2 Grundziige der Datenerhebung

2.1 Merkmale, statistische Einheit, statistische Masse

Vor jeder statistischen Analyse muss das Untersuchungsziel genau angegeben
sein. Obwohl die Vorgabe dieses Zieles nicht zum unmittelbaren Problemkreis
der Statistik, sondern zum Anwendungsbereich der jeweiligen Substanzwis-
senschaft gehort, hat die Formulierung des Ziels so zu erfolgen, dass seine
statistische Bearbeitung moglich wird. Das bedeutet zunéchst die genaue
Festlegung des zu quantifizierenden Phinomens. Diese Festlegung kann be-
reits so erfolgt sein, dass eine unmittelbare Beobachtung moglich wird. Ist das
nicht der Fall, miissen die im Untersuchungsziel enthaltenen theoretischen
Konstrukte identifiziert werden. Theoretische Konstrukte sind fachwis-
senschaftliche Bezeichnungen, die nicht beobachtbare Sachverhalte festlegen.
Beispiele fiir theoretische Konstrukte sind aus der Physik: Atom, Gravita-
tion, (Magnet-) Feld; aus der Psychologie: Intelligenz, Liebe, Bewusstsein,
Deprivation; aus den Wirtschaftswissenschaften: Kosten, Kapazitidt, Wohl-
stand, Konjunktur, Inflation; aus der Soziologie: Bildung, (berufliche) Stel-
lung, Akzeptanz. Da theoretische Konstrukte nicht beobachtbar sind, miissen
operationale Definitionen entwickelt werden, die den Ubergang von der theo-
retischen Sprache zur Beobachtungssprache leisten. Operationale Defini-
tionen ordnen theoretischen Konstrukten Zahlbegriffe der Statistik zu. Die
mit AdAquation bezeichnete Zuordnung gelingt nicht immer ohne Verlust:
Das Bedeutungsfeld des theoretischen Konstrukts ist oft allgemeiner als das
des Zahlbegriffs. Eine solche Diskrepanz bezeichnet man als Adiquations-
problem, das zwar nicht génzlich beseitigt werden kann, jedoch auf jeden
Fall zu minimieren ist. Denn Fehler in dieser frithen Phase einer statisti-
schen Untersuchung lassen sich auch mit ausgereiften statistischen Verfahren
nicht mehr kompensieren. Sind die Zahlbegriffe festgelegt, muss das Unter-

suchungsziel noch in zeitlicher und rdumlicher Hinsicht prézisiert werden.
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Der statistische Z#hlbegriff definiert eine beobachtbare Eigenschaft,
die statistisches Merkmal genannt wird. Die moglichen Erscheinungs-
formen eines Merkmals heiflen Merkmalsabstufungen, Merkmalswerte,
Merkmalsausprigungen oder kurz nur Ausprigungen, die in endlicher
oder unendlicher Anzahl vorliegen kénnen. Die Objekte, an denen das Merk-
mal in Erscheinung tritt und die der rdumlichen und zeitlichen Abgrenzung
des Untersuchungsziels geniigen, heiflen statistische Einheit, Untersu-

chungseinheit, Merkmalstriger oder kurz Element.

Die praktisch unbegrenzte Menge statistischer Merkmale lédsst sich nach ver-
schiedenen Kriterien gruppieren. Die fiir statistische Untersuchungen grundle-
gende Klassifikation trennt zwischen qualitativen (klassifikatorischen bzw.
kategorialen), ordinalen (komparativen) und quantitativen (metrischen

bzw. kardinalen) Merkmalen.

Ein qualitatives Merkmal liegt vor, wenn sich seine Ausprigungen nur
durch ihre Art unterscheiden. Es gibt daher hoéchstens abzihlbar viele, d.h.
endlich viele oder abzidhlbar unendlich viele Merkmalsausprigungen. Bei-
spiele fiir qualitative Merkmale sind (natiirliche) Haarfarbe (Ausprigungen:
blond, schwarz, rot, grau, weil) oder Beschéftigungsverhéltnis (Ausprigun-
gen: Arbeiter, Angestellte, Beamter,...). Bei einem ordinalen Merkmal las-
sen sich die Merkmalsausprigungen intensititsméfig abstufen, also in eine
Rangordnung bringen. Beispiele sind die Merkmale: Zensuren, Motivation,
Windstérke oder Nutzen eines Warenkorbs. Ein quantitatives Merkmal
besitzt Merkmalsauspriagungen, die gezahlt oder durch Vergleich mit einem
vorgegebenen Mafistab gemessen werden konnen. Beispiele hierfiir sind die

Merkmale: Giiterproduktion, Einkommen, Beschéftigte oder Kérpergrofie.

Quantitative Merkmale lassen sich noch geméfl der Anzahl moglicher Aus-
prigungen weiter in diskrete oder stetige (kontinuierliche) Merkmale unter-
teilen. Ein diskretes Merkmal liegt vor, wenn die Anzahl seiner Ausprigun-

gen endlich oder abzdhlbar unendlich ist. Ein stetiges Merkmal besitzt
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iiberabzéhlbar viele Merkmalsauspragungen. Ist die Anzahl der Ausprigun-
gen bei einem diskreten Merkmal sehr grof, bezeichnet man es als quasi-
stetig. Die ,Belegschaft einer Unternehmung* ist ein diskretes, das Gewicht
eines Menschen ein stetiges Merkmal. Das Merkmal , verkaufte Brotchen in
deutschen Stddten an einem bestimmten Tag® ist zwar diskret, ldsst sich aber

durchaus als quasistetiges Merkmal auffassen.

Die Moglichkeit einer sinnvollen Interpretation der Summe von Merkmals-
ausprigungen verschiedener Merkmalstriager erlaubt eine Klassifikation in in-
tensive und extensive Merkmale. Kann die Summe der Merkmalsausprigun-
gen bei verschiedenen Merkmalstrégern nicht sinnvoll interpretiert werden,
wohl aber ihr Durchschnitt, liegt ein intensives Merkmal vor. Intensive
Merkmale sind z.B. der Intelligenzquotient, die Korpergrofie oder der Preis
eines Gutes zu verschiedenen Zeitpunkten bzw. an unterschiedlichen Orten.
Lassen sich die Summe der Merkmalsausprigungen iiber verschiedene Merk-
malstriger und damit auch ihr Durchschnitt sinnvoll interpretieren, spricht
man von einem extensiven Merkmal. Ein extensives Merkmal ist z.B. das
Jahreseinkommen eines Haushalts; summiert man {iber alle Haushalte einer

Volkswirtschaft, erhélt man das Volkseinkommen eines Jahres.

Koénnen die Merkmalsausprigungen direkt am Merkmalstrager beobach-
tet werden, spricht man von einem manifesten Merkmal; ist dies nicht
moglich, liegt ein latentes Merkmal vor. Manifeste Merkmale sind z.B. die
Regenmenge an einem Ort zu einer bestimmten Zeit oder die verkaufte Wa-
renmenge in einer Periode. Ein latentes Merkmal ist im statistischen Sinne
noch nicht hinreichend operationalisiert. Seine hiufig vorgenommene Erset-
zung durch ein geeignetes manifestes Merkmal behebt zwar diesen Mangel,
hat aber auch das Adéiquationsproblem zur Folge. Die Ersetzung des latenten
Merkmals ,,Bildung“ durch das manifeste Merkmal ,,Schulabschluss* verdeut-

licht dies.
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Kann eine statistische Einheit gleichzeitig Tridger mehrerer Merkmals-
auspriagungen desselben Merkmals sein, handelt es sich um ein hiufbares
Merkmal. Beispiele hierfiir sind: Staatsangehérigkeit, Beruf oder Studien-
fach. Nimmt ein Merkmal nur zwei verschiedene Ausprigungen an, heifit es
binir oder dichotom. Da seine Werte meist mit den Ziffern 0 oder 1 kodiert
werden, spricht man auch von einer (0,1)-Variablen. Analog hierzu bezeichnet

man ein Merkmal mit nur drei Auspriagungen als trichonom bzw. trinér.

Die Gesamtheit aller hinsichtlich eines Untersuchungszieles relevanten sta-
tistischen Einheiten (Merkmalstriger) bildet die statistische Masse, die
auch Grundgesamtheit, Untersuchungsgesamtheit, Auswahlgesamt-
heit oder Population genannt und mit dem griechischen Grofibuchstaben
Omega 2 gekennzeichnet wird. Eine statistische Masse ist demnach als eine
sachlich, zeitlich und rdumlich wohl abgegrenzte Menge von Merkmalstrigern
w; (griechischer Kleinbuchstabe Omega) definiert: Q@ = {wi,wa,ws,...}.
Gehort ein Merkmalstrager w; zu einer Grundgesamtheit €2, schreibt man
daftir: w; € Q. Ist die Anzahl der Merkmalstriager endlich, liegt eine end-
liche Gesamtheit vor. Dies ist bei der deskriptiven Statistik der Regelfall;
man bezeichnet endliche Gesamtheiten auch als Realgesamtheiten. Eine
unendliche Gesamtheit besitzt unendlich viele Elemente. Hierzu zéhlen die
hypothetischen Grundgesamtheiten der induktiven Statistik. Teilgesamthei-
ten entstehen, wenn ausgewihlte Elemente einer Grundgesamtheit zu Teil-

mengen zusammengefasst werden.

Statistische Massen konnen hinsichtlich der zeitlichen Abgrenzung als
Bestands- oder Bewegungsmasse vorliegen. Eine Bestandsmasse (stock),
auch Streckenmasse genannt, enthilt Elemente mit bestimmter zeitlicher
Verweildauer. Die Elemente treten zu einem Zeitpunkt in die Masse ein und
verlassen diese wieder nach einer bestimmten Dauer. Deshalb sind Bestands-
massen stets zeitpunktbezogen definiert. Der Kapitalstock einer Volkswirt-

schaft zum 31.12. eines Jahres ist eine Bestandsmasse und umfasst alle Inve-
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stitionsgiiter, die zu fritheren Zeitpunkten installiert wurden, aber am 31.12.
noch in Betrieb sind. Weitere Beispiele fiir Bestandsmassen sind: Wohn-
bevolkerung eines Landes oder Vermogen eines Haushalts, jeweils zu be-

stimmten Stichtagen.

Eine Bewegungsmasse (flow) bzw. Ereignis- oder Punktmasse liegt
vor, wenn erst die Festlegung eines Zeitintervalls die Zusammenfassung zeit-
punktbezogener statistischer Einheiten zu einer Masse ermoglicht. Da solche
Massen fiir vorgegebene Zeitspannen definiert sind, variieren sie auch mit die-
sen. Das Bruttoinlandsprodukt einer Volkswirtschaft in einem Jahr ist eine
Bewegungsmasse. Ausschlaggebend hierfiir ist, dass jede Einheit der fiir einen
Endzweck geschaffenen Giiter und Dienstleistungen zu einem Zeitpunkt (Er-
eigniszeitpunkt) des vorgegebenen Jahres den Produktionsprozess verlisst.
Aus den gleichen Griinden bilden die Kéufe eines privaten Haushalts in einer
Woche eine Bewegungsmasse: Obwohl jeder Kauf eine gewisse Zeit bindet,

kann er doch als punktuelles Ereignis innerhalb der Woche aufgefasst werden.

Enthélt eine Bewegungsmasse die Zugénge, Abginge oder die saldier-
ten Zu- und Abginge (Nettozuginge) einer Bestandsmasse, bezeichnet man
beide Massen wegen ihres sachlogischen Zusammenhangs als korrespondie-
rende Massen. Addiert man zu einer Bestandsmasse fiir den Stichtag ¢; die
korrespondierende Bewegungsmasse des Zeitintervalls At = t5 — t; > 0, re-
sultiert die neue Bestandsmasse zum Stichtag ts. Diese Verkniipfung heifit
Fortschreibung und bietet eine einfache Moglichkeit, umfangreiche Be-
standsmassen zu aktualisieren. Fiigt man beispielsweise zum Kapitalstock
einer Volkswirtschaft zu Jahresbeginn die korrespondierende Bewegungsmas-
se ,,Nettoinvestitionen dieses Jahres“ hinzu, erhélt man den Kapitalstock der

Volkswirtschaft, der am Anfang des néichsten Jahres vorhanden ist.
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Ubungsaufgaben zu 2.1

2.1.1 Was versteht man unter Adiquation?

2.1.2 Geben Sie fiir folgende Merkmale an, ob sie qualitativ, ordinal, oder

quantitativ und diskret oder stetig sind!

Gewicht, Korpergrofie, Haarfarbe, Preis, Qualitéit, Volumen, Tagesum-

satz, Steuerklasse, Staatsangehorigkeit, Erwerbsstatus, Lagerbestand.

Nennen Sie zu jedem Merkmal mogliche Auspriagungen!

2.1.3. Welche der folgenden Merkmale sind intensiv, extensiv, manifest, latent

oder hiufbar?

Einkommen, Zensuren, Kosten, Korpergrofie, Haarfarbe, Studienfach.

2.2 Messen und Skalieren

Die Festlegung der beobachtbaren Merkmalsauspriagungen geschieht in der
Statistik unabhéngig von der Art des Merkmals durch Zahlen oder Messen.
Unter Messen versteht man die nach einer angegebenen Regel vorgenomme-
ne eindeutige Zuordnung von Zahlen zu den Merkmalsausprigungen. Damit
nach dem Messen dieselbe Ordnung der Merkmalstriger geméfl ihrer Merk-
malsausprigungen vorliegt, muss eine Skala verwendet werden. Durch eine
Skala gelingt die relationstreue Abbildung der Merkmalsauspriagungen in
ein Zahlensystem, das meist durch die Menge der reellen Zahlen gegeben
ist. Messvorschrift und geeigneter Skalentyp sind bereits durch die mit der
operationalen Definition vorgenommenen Zuordnung von Z#hlbegriffen zu
theoretischen Konstrukten festgelegt. Die dort angestrebte Minimierung des
Adiquationsproblems fithrt zu empirisch sinnvollen Messvorschriften. Bei-
spielsweise konnten die Monatseinkommen von Haushalten durch die Hohe
des ihnen entsprechenden Centstapels in Meter gemessen werden; informati-

onsreicher und damit sinnvoller ist aber eine Messung in Geldeinheiten. Die
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grundlegende Klassifikation in qualitative, ordinale oder quantitative Merk-
male legt die geeignete Skala fest. Damit sind auch diejenigen mathemati-
schen Transformationen bestimmt, denen die Messungen unterzogen werden
konnen, ohne dass sich dadurch die vorgegebene, natiirliche Ordnung der
Merkmalsauspragungen éndert. Die Kenntnis ordnungserhaltender Transfor-

mationen ist fiir Mafleinheitséinderungen bedeutsam.

Bei qualitativen Merkmalen bedeutet die Zuordnung von Zahlen zu den
einzelnen Merkmalsausprigungen lediglich eine neue Kennzeichnung. Die ver-
wendete Skala bezeichnet man deshalb als Nominalskala. Die Zahlenzuord-
nung heiit Kodierung, die Zahlen selbst heilen Kennzahlen. Da die einzi-
ge Funktion in der Unterscheidung der Merkmalsausprigungen besteht, kann
jede getroffene Zahlenzuordnung durch eine eineindeutige Transformation in
eine andere Zahlenzuordnung iiberfiihrt werden. Die Ausprigungen des qua-
litativen Merkmals Haarfarbe konnte mit der Kodierung: 1 = rot, 2 = braun,
3 = blond, 4 = schwarz, 5 = grau und 6 = weif}, genauso gut aber mit sechs

anderen Zahlen unterschieden werden.

Ist bei der Messung von Merkmalsauspragungen nur ihre Rangordnung,
nicht aber der Abstand zwischen benachbarten Réngen relevant, kommt ei-
ne Ordinalskala zur Anwendung. Alle komparativen Merkmale sind ordi-
nal skaliert. Da die zugeordneten Zahlen nur die Rangordnung wiedergeben,
konnen sie mit streng monoton steigenden (isotonen) Transformatio-
nen in andere Zahlen abgebildet werden. Eine Transformation T heifit isoton,
wenn aus z1 < xz immer folgt: T'(z1) < T'(z2). Die in der Wirtschaftstheo-
rie verwendete Nutzenfunktion ist ein weiteres Beispiel fiir ordinal skalierte

Messung.

Lassen sich Merkmalsauspriagungen in eine Rangfolge bringen und ist der
Abstand zwischen je zwei Auspriagungen definiert, bilden die zugeordneten
Zahlen eine Intervallskala. Alle Intervallskalen kénnen durch die Funktion

y = ax + b,a > 0 transformiert werden, ohne dass sich der Skalentyp &ndert.
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Zum Beispiel ist die Temperaturmessung in Grad Celsius oder in Grad Fah-
renheit intervallskaliert. Bei einer Temperatur von 4°C ist es nicht doppelt
so warm wie bei 2°C, jedoch liegt derselbe Temperaturunterschied wie bei

18°C und 20°C vor.

Koénnen Merkmalsauspragungen in eine Rangordnung gebracht werden
und sind Abstand sowie Verhéltnis zweier Merkmalsausprigungen definiert,
erfolgen die Messungen der Auspriigungen mit einer Verhiltnisskala (Ra-
tioskala). So skalierte Merkmale besitzen einen sachlogisch begriindbaren
natiirlichen Nullpunkt, aber die Mafleinheit ist noch willkiirlich. Da der
natiirliche Nullpunkt durch eine Transformation nicht verschoben werden
darf, sind nur linear homogene Transformationen wie y = ax,a > 0 zuléssig.
Verhéiltnisskalierte Merkmale sind z.B. (Giiter-) Preise, Lénge, Gewicht oder
Temperatur in Grad Kelvin. Wihrend der natiirliche Nullpunkt der ersten
drei angegebenen Merkmale intuitiv einleuchtet, wird er bei Grad Kelvin
durch die niedrigste mogliche Temperatur auf der Erde festgelegt: 0 Grad
Kelvin entspricht —273,15° Celsius. Mit der Transformation y = ax lassen
sich Anderungen der MafBeinheit erreichen. Ist  der in Cent gemessene Preis

eines Gutes, stellt y = 1(1)01: den Giiterpreis in der Mafleinheit EUR dar.

Besitzen Merkmale zusétzlich zu den Eigenschaften, die zu einer Verhélt-
nisskala fithren, noch eine natiirliche Skaleneinheit, verwendet man bei ihrer
Messung eine Absolutskala, die nicht transformiert werden kann. Beispiele
fiir absolut skalierte Merkmale sind die Bevolkerung einer Region und Stiick-

zahlen.

Nominal- und Ordinalskala heilen topologische Skalen; Intervall-, Ver-
héltnis- und Absolutskala bezeichnet man als Kardinal- bzw. metrische
Skalen. Alle quantitativen Merkmale sind metrisch skaliert. Daher liegen
bei einem diskreten Merkmal in jedem Intervall (a,b) C IR,a < b, R: Menge
der reellen Zahlen, nur endlich viele Messungen. Ist das Merkmal hingegen

stetig, bilden seine Ausprigungen ein Kontinuum, das entweder durch die
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Menge der reellen Zahlen selbst oder durch eine geeignete Teilmenge gegeben
wird. Endliche Messgenauigkeiten fithren aber dazu, dass in der Realitét jedes

stetige Merkmal , nur® diskret vorliegt.

Die Skalen und damit auch die Merkmale sind gem#fl der zu erfiillenden
Bedingungen hierarchisch aufsteigend geordnet als: Nominal-, Ordinal- und
Kardinalskala. Mit aufsteigender Ordnung nimmt der Informationsgehalt der
Merkmale zu. Wihrend der Ubergang von einer héheren zu einer niedrige-
ren Stufe der Skalenhierarchie mit Informationsverlust moglich ist, gelingt
der umgekehrte Ubergang — wenn iiberhaupt — erst nach Anderung der

operationalen Definition.

Ein Merkmal bildet durch Messen seiner Auspriagungen jeden Merkmals-
triger w; € Q in eine Skala S ab, die Teilmenge der reellen Zahlen IR ist:
S C IR. Kommt es auf eine sachliche Spezifikation des Merkmals nicht an,
sondern steht nur der Abbildungsaspekt im Vordergrund, bezeichnet man das
Merkmal als ,,statistische Variable X “. Der Abbildungsvorgang stellt sich

formal dann dar als:

X:Q—SCR. (2.1)

Mit der Definition (2.1) ist ausgeschlossen, dass X ein hidufbares Merkmal sein
kann. Bei hdufbaren Merkmalen kénnte es vorkommen, dass ein Merkmals-
tréger w; mindestens zwei Merkmalsausprégungen aufweist. Die statistische
Variable X wiirde w; mindestens zwei Zahlen zuordnen; X wire dann aber

keine Abbildung mehr.

Das Bild von w; € Q unter X heifit Beobachtung von X und wird mit
x; bezeichnet: ; = X(wj). Die Gesamtheit aller Beobachtungen z; sind
die statistischen Daten (Datensatz). Sie miissen nicht alle verschieden sein,
da mehrere Merkmalstrager dieselbe Merkmalsauspragung und damit den-
selben Messwert aufweisen konnen. Hingegen sind alle Elemente der Menge

{X (wj),w; € Q} wegen der Mengendefinition verschieden. Diese Menge stellt
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die unterschiedlichen Ausprigungen von X dar, die im Datensatz vorkom-
men. Zur Unterscheidung von den Beobachtungen werden die Elemente die-
ser Menge mit x; bezeichnet: z; € {X(w;),w; € Q}. In den wenigen Féllen,
in denen die Verwendung eines Wertes, z.B. x5, als Ausprigung oder als
Beobachtung nicht klar aus dem Zusammenhang hervorgeht, wird zur Ver-

deutlichung x;—5 oder xj—5 geschrieben.

Wird die Skala S einer statistischen Variablen X in abzdhlbar viele halb-
offene Intervalle zerlegt, spricht man von Klassierung bzw. Klasseneintei-
lung. Die Klassenbildung kann entweder durch rechtsgeschlossene (,,_,, 2]
oder linksgeschlossene [z, _,, ;) Intervalle mit k € IN, IN: Menge der natiirli-
chen Zahlen, erfolgen. Die Klassengrenzen x;c_l und ac;C miissen nicht notwen-

digerweise zu der Menge der Auspragungen gehoren.

Ubungsaufgaben zu 2.2

2.2.1 Mit welchen Skalen sind folgende Merkmale zu messen?

(1) Gewicht, (2) Korpergrofle, (3) Haarfarbe, (4) Preis, (5) Qualitéit, (6)
Volumen, (7) Tagesumsatz, (8) Steuerklasse, (9) Staatsangehorigkeit,
(10) Erwerbsstatus, (11) Lagerbestand.

2.2.2 Die Temperaturmessung in Grad Fahrenheit (y) erhillt man aus der
Temperaturmessung in Grad Celsius () durch die Lineartransformati-

9
ony =32+ 5:5. Zeigen sie, dass y intervallskaliert ist!

2.3 Datengewinnung

Datenerhebungen sind meistens mit umfangreichen praktischen Problemen
verbunden. Es soll daher hier nur die allgemeine Vorgehensweise skizziert

werden. Die Gewinnung von Daten erfolgt durch die Datenerhebung, kurz
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Erhebung genannt. Bevor sie durchgefiihrt wird, miissen die in den Abschnit-
ten 2.1 und 2.2 aufgezeigten Probleme gekléirt sein. Die hierzu notwendigen
Entscheidungen bilden zusammen mit der Festlegung der Erhebungstechnik
den Erhebungsplan. Bei Erhebungen ist zwischen Erhebungs- und Un-
tersuchungseinheit (Merkmalstriger) zu unterscheiden. Als Erhebungsein-
heit bezeichnet man diejenige Einheit, bei der die Erhebung im technischen
Sinne durchgefithrt wird. Geschieht dies bei den Merkmalstrigern direkt,
fallen Erhebungs- und Untersuchungseinheit zusammen und eine Unterschei-
dung ist iiberfliissig. Die Erhebungseinheiten gehoren dann zur statistischen
Masse ). Bei einer Volkszéhlung z.B. wihlt man gewohnlich Haushalte als
Erhebungseinheit, wihrend die Untersuchungseinheit die Haushaltsmitglie-
der sind. Bei dieser Vorgehensweise gehtren die Erhebungseinheiten nicht
zu . Will man dagegen die Personenzahl von Haushalten ermitteln, stellen
Haushalte Erhebungs- und Untersuchungseinheit (Merkmalstriiger) dar; die

Erhebungseinheit ist daher Element von €.

Eine Erhebung kann als Voll- bzw. Totalerhebung oder als Teilerhebung
angelegt sein. Bei einer Vollerhebung werden alle Merkmalstrager einer
statistischen Masse erfasst. Bei einer Teilerhebung werden nur bestimm-
te Merkmalstréager aus €2 untersucht. Teilerhebungen kénnen durch begriffli-
ches Ausgliedern nach bestimmten Merkmalsauspriigungen (z.B. Bevolkerung
unter 40 Jahren) oder durch Zufallsauswahl entstehen. Eine Teilerhebung
ist leichter, schneller und vor allem billiger als eine Totalerhebung durch-
zufithren; dafiir sind die Ergebnisse bei Zufallsauswahlen aber auch unsicherer

als bei Vollerhebungen.

Die Datengewinnung kann nach drei Erhebungstechniken erfolgen: (1)
Befragung, (2) Beobachtung und (3) Experiment. Bei Experimenten konnen
Groflen, die den Ausgang beeinflussen, kontrolliert werden. Wiahrend eine Da-
tengewinnung auf experimenteller Basis fiir weite Teile der Physik, Chemie,

Biologie und Medizin typisch ist, stellt sie bei den Wirtschafts- und Sozialwis-
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senschaften (noch) die Ausnahme dar. Erste Entwicklungen in diese Richtung
finden in den Teilgebieten Marketing, Personalwesen und Spieltheorie statt,
die in der an Bedeutung gewinnenden experimentellen Wirtschaftsforschung
aufgehen. Ahnliches gilt fiir die Einsatzmoglichkeiten der Beobachtungstech-
nik. Diese in den Naturwissenschaften sehr hiufig eingesetzte Methode ist bei
wirtschafts- und sozialwissenschaftlicher Datengewinnung nur eingeschrankt
verwendbar. Dies liegt daran, dass hier Beobachtungen, die nicht mechanisch
zu erheben sind, oft ausgeprégte subjektive Komponenten enthalten. Kénnen
solche Einflussfaktoren nicht ausgeschaltet bzw. bis zur Unerheblichkeit re-
duziert werden, ist die Vergleichbarkeit von Beobachtungsdaten zum selben
Phénomen, aber von verschiedenen Beobachtern erstellt, kaum gewihrlei-
stet. Deshalb beschrankt man sich in den Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften mit der Erhebungstechnik ,, Beobachtung® auf Merkmale, die von
subjektiven Elementen weitgehendst unabhéngig sind. Ein Beispiel ist die
Verkehrszéhlung, obwohl auch hier die Genauigkeit von der Aufmerksam-
keit des Beobachters abhéingt. Beobachtung als Technik der Datenerhebung
ist von dem einzelnen Ergebnis dieses Vorgangs, das ebenfalls Beobachtung
genannt wird, zu unterscheiden. Im Zusammenhang mit statistischen Daten
bezeichnet Beobachtung stets den Messwert z; = X (w;), gleichgiiltig, wie die

Beobachtungen erhoben wurden.

In den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften dominiert als Erhebungs-
technik die Befragung. Befragungen kénnen in miindlicher oder schriftlicher
Form oder als Kombination beider Formen durchgefiihrt werden. Sie haben
den Vorteil, dass subjektive Beurteilungen und schwer oder gar nicht be-
obachtbare Sachverhalte erfasst werden kénnen. Jedoch besteht die Gefahr
einer bewussten oder unbewussten Verfilschung durch den Befragten. Die-
se Gefahr lidsst sich durch Kontrollfragen und/oder indirekte Fragestellung
verringern. Kontrollfragen beinhalten meistens das Gegenteil zu derjeni-

gen Fragestellung, deren wahrheitsgeméfie Beantwortung von besonderer Be-



25

deutung ist. Bei indirekter Fragestellung gewinnt man die eigentlich interes-
sierende Information erst durch Kombination der Antworten zu unverfing-
lich erscheinenden Fragen. Allgemein sollte jede Frage einfach und prézi-
se formuliert sein. Bei miindlicher Befragung (Interview) kénnen wegen der
Erlduterungsmoglichkeiten durch den Interviewer kompliziertere Fragen als
bei der schriftlichen Befragung (Fragebogen) gestellt werden. Jedoch diirfen
die Erlauterungen nicht suggestiv erfolgen. Wegen der Kosten, die Interviews
verursachen, steht fiir die Beantwortung der Fragen weniger Zeit als bei einem
Fragebogen ohne Interviewer zur Verfiigung. Deshalb werden bei Interviews
spontane Antworten hiufiger als beim Fragebogen sein. Spontaneitéit kann
bei der Meinungs- und Motivforschung aufschlussreicher als wohliiberlegtes
Antworten sein; bei der Erfassung von Tatsachen diirfte sich diese Bewertung
wohl umkehren. Werden Daten fiir ein bestimmtes Untersuchungsziel erstma-
lig erhoben, liegt eine primérstatistische Erhebung vor. Zieht man fiir das
Untersuchungsziel bereits vorliegende, aber fiir andere Zwecke erhobene Da-
ten heran, spricht man von sekundéirstatistischer Erhebung. Sind diese
Daten nicht mehr in reiner Form verfiighar, sondern bereits fiir den anderen

Zweck aufbereitet, handelt es sich um eine tertiirstatistische Erhebung.

Der zeitliche Bezug der Datenerhebung fithrt zur Unterscheidung zwischen
Léngsschnitt- und Querschnitterhebung. Eine Langsschnitterhebung liegt
vor, wenn die Beobachtungen fiir aufeinander folgende Zeitpunkte bzw. Peri-
oden erhoben werden. Die gewonnenen Daten bilden dann eine Zeitreihe. Bei
Querschnitterhebungen haben alle Beobachtungen denselben Zeitbezug.
Die Daten fiir die Entwicklung des Inlandsprodukts in der Bundesrepublik
Deutschland von 1975 bis 1994 erhilt man mit einer Léngsschnitterhebung;
die Konsumausgaben der Haushalte einer Stadt in der 36. Woche eines Jahres

hingegen mit einer Querschnitterhebung.

Eine fiir die Wirtschaftswissenschaften typische Unterscheidung ist mit dem

Begriffspaar Mikro- und Makrovariablen gegeben. Wird eine statistische Va-
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riable fiir einen Untersuchungsraum, z.B. eine Volkswirtschaft, inhaltlich so
definiert, dass pro Periode oder Zeitpunkt nur eine Beobachtung eintreten
kann, heif}t sie Makrovariable; ist ihre Beobachtung an mehreren Merkmals-
tragern moglich, liegt eine Mikrovariable vor. Das Inlandsprodukt einer
Volkswirtschaft stellt demnach eine Makro-, die wochentliche Konsumausga-
be der Haushalte eine Mikrovariable dar. Fiir Makrovariablen sind nur Langs-
schnitt-, fiir Mikrovariablen sowohl Léngs- als auch Querschnitterhebungen
moglich. Die Kombination beider Erhebungsarten nennt man Listentech-
nik; die damit gewonnenen Beobachtungen heiflen Paneldaten. Die Listen-

technik ist nur bei Mikrovariablen anwendbar.

Die Einteilung in Makro- bzw. Mikrovariable variiert mit der Abgrenzung
des Untersuchungsraumes. Wird dieser erweitert, kénnen Makro- in Mikro-
variablen {ibergehen. Ist z.B. der Untersuchungsraum als EURO-Zone fest-
gelegt und das Merkmal wieder als Inlandsprodukt der hierzu gehérenden
Volkswirtschaften (Merkmalstriiger) definiert, stellt jetzt das Inlandsprodukt
eine Mikrovariable dar, fiir die neben Léngsschnitt- auch Querschnitt- bzw.

Paneldaten erhoben werden konnen.

Die Untersuchungsgesamtheiten Q der deskriptiven Statistik sind stets
endlich; der Erhebungsumfang wird mit n € IN bezeichnet. Der jetzt aus n
Beobachtungen z;, 7 = 1, ..., n bestehende Datensatz enthélt m € IN verschie-
dene Ausprigungen x;,i = 1,...,m. Da Beobachtungen im Gegensatz zu den

Auspriagungen gleich sein konnen, gilt immer m < n.

Bei einer statistischen Masse ldsst sich nicht nur eine statistische Varia-
ble, sondern mehrere statistische Variablen beobachten, die zwecks Unter-
scheidung jetzt mit X, X, ..., X4 bezeichnet werden. Jeder Merkmalstréager
wj,j =1,...,n weist fiir jede Variable eine Beobachtung auf, es liegen somit
insgesamt ng Beobachtungen vor. Um die Fiille an Beobachtungen zu struk-
turieren, verwendet man eine Beobachtungsmatrix (siehe Abbildung 2.1).

Man bezeichnet diese Matrix als multivariaten (mehrdimensionalen)



Abb. 2.1: Beobachtungsmatrix

statistische
Merk- Variable| X1 | Xo X,
malstriager
w1 T11 T12 Tig
wa To1 | T22 L2g
Wn, Tpl | Tn2 Tng
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Datensatz. Wird fiir eine statistische Masse nur eine statistische Variable

erhoben, liegt ein univariater (eindimensionaler) Datensatz vor. Die

Beobachtungsmatrix geht dann in einen Spaltenvektor {iber, der — als Zeile

geschrieben — ein n-Tupel ergibt. Fiir X; erhilt man: (211, x21, ..., Zn1). Da

nur ein Merkmal X beobachtet wird, kann der zweite Index bei den Elemen-

ten des Vektors entfallen. Man bezeichnet das n-Tupel (21, ...,

x,) als Urliste

bzw. Urmaterial. Bei mindestens ordinal skalierten Merkmalen ist es vor-

teilhaft, die unterschiedlichen Auspriagungen x; eines Datensatzes der Grofle

nach zu ordnen: x;—; stellt dann die kleinste, z;—,, die grofite Auspriagung

dar.
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