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Die reprisentative Methode

Von Fritz Huhle, Dr. rer. pol.
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Neben der nationalokonomischen Theorie, die das wirtschaftliche Denken
schult und die Zusammenhinge des Wirtschaftsablaufs geistig klirt, steht die
Statistik als besondere Untersuchungsmethode und Darstellerin der Wirklichkeit.
Spricht man der Statistik darum, weil ihr ein einheitlich erfassbarer Gegenstand
fehlt, den Charakter der selbstindigen Wissenschaft auch ab, so ist sie doch
ein unentbebrliches, oft das Mittel iiberhaupt fiir die Wirklichkeitsforschung in
der Nationalokonomie. Die Bedeutung der Statistik wichst mit dem Umfang
und der Kompliziertheit der wirtschaftlichen Erscheinungen. Immer mehr
muss erfasst, geziihlt, verglichen werden, um der Wirtschaftspolitik Unter-
lagen fiir ihre Massnahmen zu geben. Die Richtigkeit dieser Unterlagen hingt
von dem Vorgehen der statistischen Erhebung wesentlich ab. So steht nicht
nur die Aufbereitung sachlich neuer Statistiken sozialen Inhalts im Mittelpunkt
des Interesses; die statistische Methodenlehre verdient und erhilt grésste Auf-
merksamkeit geschenkt. Aus noch darzustellenden Griinden wird die Anwendung
der reprisentativen Methode zur Ermittlung sozialer Erscheinungen stark
angestrebt.

Das Grundsidtzliche

Die reprisentative Methode, auch unter den Namen «Methode der Stich-
probenerhebung» und «partielle Methode» bekannt, ist eine Teilerhebung
besonderer Art. Ihr Gegensatz ist die Vollerhebung. Bei dieser werden alle
Einheiten einer Massenerscheinung in die Untersuchung einbezogen, weshalb
man sie auch erschépfende Massenbeobachtung nennt. Bei einer landwirt-
schaftlichen Betriebszihlung z. B. werden alle Betriebe gezihlt und hinsichtlich
der zu untersuchenden Eigenschaften erfasst. Die Teilerhebung geht gross-
ziigiger vor. Sie gewinnt ihr Urteil iiber die Gesamtheit der Erscheinungen
bereits dadurch, dass sie nur einen Teil von ihnen untersucht und dieses Ergeb-
nis als zutreffend auch fiir den nicht in die Untersuchung einbezogenen Teil
der Erscheinungen erklirt. Aus dem Ganzen werden Proben genommen, damit
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auf Grund dieser eine Schlussfolgerung iiber die Zusammensetzung und Eigen-
schaften des Ganzen getroffen werden kann. Bei einer landwirtschaftlichen
Betriebszihlung werden nicht alle, sondern nur einige landwirtschaftliche
Betriebe untersucht. Aus ihren Eigenschaften wird die Beschaffenheit der Ge-
samtheit abgeleitet.

Durch den Unterschied zwischen dem Ganzen und dem Teile, der jeweils
der Untersuchung unterworfen wird, ist das Wesen der reprisentativen Methode
keineswegs erschopfend gekennzeichnet. Nach dieser Unterscheidung ist auch
die Monographie eine Teilerhebung. Der Teil umfasst bei der monographischen
Untersuchungsmethode im besten Falle wenige Einzelfille der Gesamterschei-
nung, oft aber nur einen einzigen davon. Die aus der Bearbeitung von zehn
Bauernwirtschaften eines Landes gewonnenen Erkenntnisse werden beispiels-
weise als geniigend anerkannt fiir die Beurteilung des Arbeitsertrags der biuer-
lichen Familienwirtschaft in diesem Lande iiberhaupt. Die in der reprisenta-
tiven Methode verkorperte besondere Art der Teilerhebung ist dadurch charak-
terisiert, dass die Grosse des ausgewihlten Teiles, kurz die Auswahl, nicht
willkiirlich bestimmt wird. Die reprisentative Methode setzt voraus, dass sich
der Statistiker Gedanken iiber den Umfang seiner Auswahl macht. Durch die
Untersuchung vieler, iiber das ganze Beobachtungsgebiet zerstreuter Teile
desselben soll ein Miniaturbild des Ganzen, eine Reprisentation des Ganzen
in verkleinertem Massstab gegeben werden. Es kommt darauf an, dass sich in
dem Teil das Ganze in richtiger Weise widerspiegelt. Das ist der Kern der an
sich ausserordentlich einfachen, mathematisch und logisch auf der Wahrschein-
lichkeitstheorie und dem Gesetz der grossen Zahl eingehend fundierten statisti-
schen Methode.

Die reprisentative Methode erstrebt nicht eine vollkommene Uberein-
stimmung des Teiles mit dem Ganzen. Die zu lésende Aufgabe besteht darin,
dass das Ganze und der Teil, welcher zum Gegenstand der Untersuchung ge-
macht wird, sich zueinander so verhalten, dass man berechtigt ist, den Teil
als eine Reprisentation des Ganzen anzusehen. In der Auswahl miissen sich alle
Eigenschaften der Gesamtmasse, iiber die man ein Urteil zu gewinnen sucht,
in entsprechender Hiufigkeit wiederfinden, wobei gewisse Fehlergrenzen von
vornherein zugestanden werden. Wesentlich ist darum, dass man richtig aus-
wihlt. Die richtige Auswahl wird erreicht, wenn die Bedingungen erfiillt
werden, die bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung gewahrt sind und die den
Erfolg des Gesetzes der grossen Zahl herbeifiihren. Diese Bedingungen sind
die Zufidlligkeit der Auswahl und die damit verbundene Gleichméglich-
keit der Fille. Nur unter diesen Yoraussetzungen kénnen die mathematischen
Gleichungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung dazu verwendet werden, den
wahrscheinlichen Abweichungsfehler des in der Auswahl erhaltenen Ergebnisses
zu errechnen. Ob die Anwendung der Lehren der Wahrscheinlichkeitsrechnung
das reprisentative statistische Verfahren zu rechtfertigen und seinen Erfolg
zu verbiirgen vermag, kann erst nach der Darstellung des methodischen Vor-
gehens beurteilt werden. Vor dieser seien noch die Motive, die zur reprisen-
tativen Methode fithren, einer Wiirdigung unterzogen.
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Die Motive der Anwendung

Viele Massenerscheinungen lassen sich statistisch nicht erschépfend er-
fassen. In diesen Fillen ist man zur Anwendung der repriisentativen Methode
gezwungen. Das trifft zu fiir die Feststellung von Preisen und Preisverin-
derungen fir die Ermittlung von Verbrauchsgewohnheiten auf Grund der Aus-
gaben eines Volkes und dhnliche Untersuchungen, bei denen es technisch un-
denkbar ist, alle Einheiten der Gesamtmasse in die Untersuchung einzubeziehen.
Das reprisentative Vorgehen ist hierbei Zwang, dem man nachgeben muss.
Es ist nur stets notwendig, dass man sich im Ergebnis der Grenzen der von ihm
vermittelten Erkenntnis bewusst bleibt.

Besondere Griinde fiir die Anwendung der reprisentativen Methode sind
massgebend, wenn durch sie die an sich mogliche Vollerhebung ersetzt wird.
In erster Linie wird auf die Ersparung an Zeit, Arbeit und Mitteln hingewiesen,
die durch die Beschrinkung der Untersuchung auf einen Teil der Gesamtheit
erreicht wird. Dieser Vorteil kann nicht geleugnet werden. Je mehr man be-
strebt ist, die Wirtschaft zahlenmiissig zu durchleuchten und die Ergebnisse
der Untersuchung zur praktischen Wirtschaftspolitik zu verwenden, desto
notwendiger ist es, dass man die Ergebnisse der Berechnung rasch zur Hand
hat, dass sie noch Gegenwartswert besitzen.

Dass diese Griinde ausschlaggebend sind, beweist die Fragestellung, die
bei der auf Vorschlag von Professor Anderson 1926 reprisentativ durchgefiihrten
landwirtschaftlichen Betriebszdhlung in Bulgarien gestellt worden ist: «Was
ist bei den Geldmitteln und dem Apparat des statistischen Amtes besser ? Ist
es besser, mit einer Verspdtung von drei, fiinf und machmal mehr Jahren Zu-
sammenstellungen iiber die Ergebnisse der erschopfenden Erhebung heraus-
zugeben, die einen eng begrenzten Kreis von Fragen umfassen, oder ist es besser,
die Resultate der reprisentativen Erhebung iiber einen bedeutend weiteren
Fragenkreis bereits in dem der Ziblung folgenden Jahr zu verdffentlichen ?
Gewiss kénnen die Ergebnisse nicht immer ganz genau sein, jedoch ist die mog-
liche Fehlergrenze im voraus messbar und bestimmbar 1).»

Anderson betont noch ausdriicklich, dass nicht nach der Genauigkeit des
Resultats gefragt worden ist, und erinnert in diesem Zusammenhang an folgendes:
«In vielen Fillen, in denen wir im Wesentlichen eine absolute Genauigkeit der
statistischen Angaben, mit denen wir arbeiten, gar nicht brauchen, wird er-
schopfend ausgezihlt. Es ist fiir uns doch véllig gleichgiiltig, ob z. B. die Be-
vilkerung am Morgen des 1. Januar 1927 genau 5.483.125 oder 5.490.000 Seelen
betragen hat; es ist nicht von solch erheblicher Wichtigkeit, ob im Jahre 1924
in Bulgarien 39,, oder 39,, oder 39,y Seelen auf 1000 Einwohner geboren worden
sind, ob die Gesamtsumme der Einfuhr fiir 1927 mit genau 6.133.042.000 oder
moglicherweise mit 6.150.000.000 Leva festgestellt wurde. Es ist gar nicht
so wichtig, ob es in der Mltterndcht zum 1. Januar 1927 im Bezirke der Stadt

1) 0. N. Anderson, Uber die repraeentatlve Methode und ihre Anwendung bei der Bear-
beitung der Ergebnisse der landwirtschaftlichen Betriebszihlung vom 31. Dezember 1926; in
Vierteljahrshefte der Generaldirektion der Statistik, 1. Jahrgang, Heft II/III, Sofia 1929 (er-
schienen in bulgarischer Sprache).
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Aitos genau 5311 oder vielleicht 5400 oder ungefihr 5220 Schweine gegeben hat.
Es ist sogar schwer, sich vorzustellen, dass bei der Arbeit eines Staatsmannes
oder eines Praktikers oder selbst eines Gelehrten ihnlich kleine Unterschiede
irgendwelche Bedeutung haben. Allgemein bedeutet ein solches Verfahren, bei
dem sich die Ausgaben fiir die statistische Forschungsarbeit erhéhen, nur damit
wir das Vergniigen haben zu glinzen und uns der absoluten Genauigkeit der
Ziffern zu rithmen, besonders dort, wo diese Genauigkeit iiberhaupt entbehrlich
ist, nur eine Pedanterie und ein unvorsichtigeres Umgehen mit den Staats-
geldern. Nur in sehr seltenen Fillen werden die Resultate der allgemeinen
statistischen Forschung ganz genau sein konnen: gewohnlich ist ihre absolute
Genauigkeit reine Fiktion.» Anderson weist darauf hin, dass Westergaard fast
jede Zihlung grossen oder kleinen Ausmasses fiir eine reprisentative ansieht.
weil fast nie jedes einzelne Objekt erfasst werde, das erfasst werden miisste,
sei es wegen der Nachldssigkeit der statistischen Organe oder wegen des bésen
Willens des Zihlobjektes oder schliesslich wegen der Unklarheit in der Bestim-
mung der Objektsbezeichnungen und Ungenauigkeiten in seinen Messungen.
Aus der Erwigung, dass die Ergebnisse einer erschopfenden Zahlung nur in dem
Augenblick der Zihlung absolut genau sind, und der weiteren Uberlegung,
dass positive und negative Abweichungen von der Wirklichkeit infolge Ab-
rundungen und Nichterfassbarkeit unvermeidlich sind, kommt Anderson zu
dieser seiner Einstellung: «Da die statistischen Gréssen, mit denen wir in der
Praxis arbeiten, fast immer bald gréssere, bald kleinere Fehler enthalten, und
da in den meisten Fillen absolut genaue Zahlen nicht notwendig sind, hat es
dann einen Sinn, unbedingt und immer nach vollkommener Genauigkeit und
Vollstindigkeit beim Sammeln des Ursprungsmaterials zu streben ? Kénnen wir
nicht dieselben ungenauen Ziffern unvergleichlich schneller und billiger auf dem
Weg der reprisentativen Methode erhalten, d. h. auf dem Wege der schon in
der Handelspraxis erprobten Methode der Stichprobe ? Ist es wert, dass man diese
Opfer dem Pedantismus einer statistischen Lehre bringt und sozusagen sich einer
Prizisionswage dort bedient, wo eine hinreichende Dezimalwage vorhanden
ist?» Das Wesentliche der Frage besteht fiir Anderson in der Feststellung.
ob die Ungenauigkeit in den beiden Fillen der représentativen und der er-
schopfenden Erhebung von gleichem Ausmass ist. In voller Uberzeugung ver-
sichert Anderson, dass fiir den Fall einer «der Regel gemissen» Anwendung
der reprisentativen Methode die volle Garantie méoglich sei, dass die reprisen-
tativ gewonncnen Ergebnisse von der Wahrheit (d. h. von dem Ergebnis der
erschopfenden Massenbeobachtung) nicht mehr als die im voraus angegebenen
Prozente (2 v. H., 5 v. H., 10 v. H. usw.) abweichen.

Die Motive, die den Statistiker zur Anwendung der reprisentativen Me-
thode treiben, sind damit klar gekennzeichnet. Sie bestehen in dem im Wirt-
schaftsleben ja stets erstrebten 6konomischen Prinzip, unter der Fragestellung:
warum denn umstéindlich verfahren, wenn auf einfacherem und billigerem Wege
dasselbe Ergebnis erzielt werden kann? Die gestellten Forderungen nach der
richtigen Anwendung der reprisentativen Methode und die als unbegrenzt
angegebenen Fehlermoglichkeiten lassen erkennen, dass die Qualitdt des Er-
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gebnisses vom Verfahren der Methode abhingt. Erst in Verbindung mit einer
Priifung der Erkenntnisméglichkeiten der Methode darf sich der gewiss sehr
schone finanzielle Gesichtspunkt der Sparsamkeit und Schnelligkeit auswirken.

Das Verfahren und seine logische Begriindung

Das Ziel der reprisentativen Methode ist eine gute Auswahl. Der Weg
zu diesem Ziele oder das technische Verfahren ist durchaus nicht einheitlich.
Zunichst unterscheidet man zwischen bewusster Auswahl und zufilliger
Auswahl.

Bei dieser erfolgt die Ausscheidung der zu untersuchenden Einheiten aus
der Gesamtmasse ohne jede Beziehung zu dem Untersuchungsobjekt. Der
praktische Statistiker entnimmt die fiir den reprisentativen Teil bestimmten
landwirtschaftlichen Betriebe z. B. nicht auf Grund irgendwelcher Uberlegungen,
sondern nach einer objektiv bestimmten Regel aus der Gesamtmasse. Eigene
Wiinsche und Erwartungen miissen dabei zuriicktreten. Das Auswihlen muss
in derselben Weise geschehen, in der bei irgendeiner Lotterie die Gewinne
gezogen werden; so zufillig muss es erfolgen, wie zufillig die Zahl der Punkte
beim Wiirfeln auftritt. Diese Zufilligkeit ist gewihrleistet, wenn durch die An-
ordnung der statistischen Zihlkarten, von denen jede z. B. einen landwirt-
schaftlichen Betrieb vertritt, auch jede dieselbe Chance besitzt, in die Auswahl
zu gelangen. Die Moglichkeit «gewihlt zu werden» muss fiir alle Karten die
gleiche sein: das ist die Forderung nach der «Gleichméglichkeit der Fille».
Sie wird erfiillt, indem die Einheiten numeriert werden und man dann die
Auswahl nach rein mechanischen Gesichtspunkten vornimmt. Entweder werden
die ungeraden Zahlen als Auswahlkriterium benutzt oder jede dritte, fiinfte usw.
Einheit zur genauen Untersuchung abgesondert. Es hat sich gezeigt, dass eine
Auswahl nach bestimmten Anfangsbuchstaben, die doch als vollkommen zu-
fallig erscheint, die Gleichméglichkeit der Fille nicht garantiert. Von der Aus-
wahl in einer bestimmten regelmissigen Zahlenfolge erwartet man eine Zu-
sammensetzung des Teiles, die annihernd der des Ganzen gleicht.

Im Gegensatz zu der zufilligen Auswahl steht die bewusste Auswahl.
Bei ihr wird die Gesamtmasse in verschiedene Einzelgruppen gegliedert. Statt
jedes zehnten landwirtschaftlichen Betriebs wihlt man alle Betriebe jedes
zehnten Bezirks aus. Dabei wird darauf geachtet, dass in diesen Gruppen durch
sinngemisse Verteilung iiber alle Einzelerscheinungen deren sachliche und ort-
liche Verschiedenheiten zum Ausdruck kommen und damit in der Auswahl
die Vielgestaltigkeit des Ganzen sich widerspiegelt.

Nur bei der zufilligen Auswahl ist der Vergleich des praktischen statistischen
Verfahrens mit dem Vorgehen der Wahrscheinlichkeitsversuche moglich.
Wie die Kugeln in einer Urne, so befinden sich die gesamten Einwohner oder die
landwirtschaftlichen Betriebe eines Landes in den Listen des Statistikers ver-
einigt, durch Zihlkarten versinnbildlicht. Den verschiedenen Farben der Kugeln
entsprechen die Gréssen der landwirtschaftlichen Betriebe oder die Lebensjahre
der Menschen, besser die Grossenklassen oder Altersklassen. Die den Sta-
tistiker interessierenden besonderen Eigenschaften der Zihleinheiten oder
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Merkmale, z. B. Kulturarten der landwirtschaftlichen Betriebe oder Familien-
stand der Bewohner, kénnen durch andersfarbige Streifen oder irgendwelche
Zeichen an den Kugeln in der Urne wiedergegeben werden. So lisst sich in dieser
Hinsicht eine Analogie zwischen reprisentativem Vorgehen und wahrscheinlich-
keitstheoretischem Versuch herstellen. Dem kleinen Unterschied zwischen
dem technischen Verfahren der statistischen Auswahl und dem Kugelziehen
aus der Urne, der darin besteht, dass jede statistische Einheit aus einer um die
schon gezogenen Einheiten verminderten Gesamtmasse. die Kugel aber immer
aus der vollen Urne nach Riicklegen der entnommenen Kugel gezogen wird —
auch bei dem Wiirfel sind ja immer alle sechs Seiten passiv auswahlfihig —.
wird man in den fiir die reprisentative Methode aufgestellten mathematischen
Gleichungen gerecht.

Hat man dafiir Sorge getragen, dass die Zihlkarten in guter Mischung
bereit liegen, so kann die Auswahl durch Ziehung erfolgen. Vorher ist freilich
die Frage zu losen: die wievielte Karte soll jedesmal in die Auswahl gelangen ?
Das ist die Grundfrage fiir das repriisentative Verfahren. Sie steht im Mittel-
punkt der praktischen Durchfiihrung der reprisentativen Methode.

Die Grosse der Answahl ist wiederum eine Funktion der geforderten
Genauigkeit des Resultats. Um die Abhingigkeit zwischen Auswahlgrosse
und der Ubereinstimmung des Teiles mit dem Ganzen zu kliren, ist ein Riick-
griff auf das Gesetz der grossen Zahl und die Grundlagen der Wahrscheinlich-
keitsrechnung nétig, die ja den logischen Unterbau fiir das ganze Verfahren
geliefert haben.

Das Gesetz der grossen Zahl ist die Bezeichnung der Tatsache, dass sta-
tistische Héufigkeiten bei unveriinderlichen oder sich nur schwach éndernden
allgemeinen Bedingungen des Geschehens mehr oder weniger stabil bleiben.
sofern ihnen hinreichend grosse Ereigniszahlen zugrunde liegen !). Der Sinn
dieses Satzes ist der: Der Wahrscheinlichkeitsbruch, d. h. der apriorisch be-
stimmte Quotient aus giinstigen und méglichen oder gesamten Fillen wird
bei der praktischen Untersuchung um so eher verwirklicht werden, je mehr
Einzelversuche mit der untersuchten Gesamtheit angestellt werden. Der
Mathematiker bestimmt in dem Wahrscheinlichkeitsbruch, der apriorischen
Wahrscheinlichkeit, einen Wert, der praktisch nur durch eine grosse Zahl von
Versuchen und auch dann nur annihernd festgestellt werden kann.

Die Vielzahl der Versuche ist Voraussetzung dafiir, dass die aus der An-
zahl der praktisch durchgefiihrten Versuche sich ergebende Wahrscheinlichkeit
des Ereignisses — man nennt sie empirische Wahrscheinlichkeit oder Haufigkeit,
da sie den Ausdruck fiir die erfahrungsgemiss und praktisch sich ergebende
Wiederholungszahl der Ereignisse bildet — sich dem apriorischen Wahrschein-
lichkeitswert nihert. Das Gesetz der grossen Zahl besagt, dass mit wachsender
Zahl der Versuche sich der Abstand zwischen apriorischer und empirischer
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses vermindert. Das Bernoullische Theorem
formuliert dasselbe so: Die Zahl der Versuche kann so gross gemacht werden.

1) Bortkiewicz, L. v., Die Iterationen. Berlin 1917, S. 56/58.
36
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dass die Wahrscheinlichkeit fiir das Verhiltnis aus dem Teil der Versuche, in
denen das Ereignis eintrat (Ereigniszahl), zu der Gesamtzahl der Versuche
zwischen ganz bestimmten Grossen in beliebiger Nihe der Gewissheit liegt.
In die Sprache der praktischen Anwendung iibersetzt heisst dies: Bei einer
grossen Zahl von Versuchen besitzt unter allen moglichen empirischen Hiufig-
keiten diejenige die grosste Wahrscheinlichkeit, die der apriorischen Wahr-
scheinlichkeit gleich ist oder ihr am nichsten liegt. Umgekehrt: Weiss man iiber
die apriorische Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses keinen Bescheid, so ist
nur nétig, mit demselben Objekt eine grosse Anzahl von Versuchen zu machen,
um mit hoher Wahrscheinlichkeit in der empirischen Hiufigkeit einen der
apriorischen Wahrscheinlichkeit angeniherten Wert zu erhalten.

Hier setzt die reprisentative Methode mit ihrem analogen Vorgehen ein.
Auch sie begniigt sich mit einem Erfolg, der von dem wahren Verhiltnis (=
apriorische Wahrscheinlichkeit) héochstens innerhalb bestimmter Grenzen ab-
weicht. Das Problem ist dann, die Versuchszahl so gross zu machen, dass die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das festgestellte Ergebnis tatsiichlich innerhalb
der angenommenen Fehlergrenzen liegt, der Gewissheit nahekommt. Wir wollen
versuchen, das praktische Verfahren der Wahrscheinlichkeitsrechnung, wie es
die reprisentative Methode in Analogie iibernimmt und verwendet, an einem
konkreten Beispiel zu erliutern 1):

Mit einem Wiirfel werden s Wiirfe gemacht. Der Wurf von sechs Augen
ist das Ereignis E, der Wurf von 1, 2, 3, 4 und 5 Augen, d. h. die Erscheinung
«Nichtsechs», ist das Ereignis E'. Bei den s nacheinander vorgenommenen
Versuchen komme dem Ereignis E bestindig die Wahrscheinlichkeit p, dem
Ereignis E' die komplementire Wahrscheinlichkeit ¢ = 1 — p zu. Innerhalb
der Versuchserie der 1200 Wiirfe sind verschiedene Kombinationen méglich.
Es konnen die folgenden (s 4 1) Versuchsergebnisse auftreten:

Sechs Nichtsechs
s 0
s—1 1
s—2 2
1 s—1
0 s

Fiir jede der (s + 1) moglichen Kombinationen besteht eine apriorische
Wahrscheinlichkeit. Man findet die Werte fiir die einzelnen Fille, indem man
mit Hilfe des binomischen Lehrsatzes die s .- -Potenz der Summe der beiden
Wahrscheinlichkeitswerte ¢ fiir das Ereignis Nichtsechs und p fiir das Ereignis
Sechs berechnet. Von diesen 1201 Werten ist einer am grissten, d. h. von den
verschiedenen Kombinationen ist eine die wahrscheinlichste. Der mathematische

1) Vgl. Czuber, E., Die Wahrscheinlichkeitsrechnung, I u. II. Leipzig 1924.
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Wert w, der Wahrscheinlichkeit dieser wahrscheinlichsten Kombination ist
das grosste Glied in der Entwicklung der Binomialreihe (p + q)°. Diese grosste
Wahrscheinlichkeit besitzt der Fall, in dem sich die Realisierungshiufigkeiten
der beiden sich ausschliessenden Ereignisse wie ihre apriorischen Wahrschein-
lichkeiten p und ¢ verhalten.

Neben dem wahrscheinlichsten Erfolg interessiert, besonders auch in der
praktischen Anwendung dieser mathematischen Methoden, der Wert der Wahr-
scheinlichkeit fiir das Eintreffen eines Erfolges, der von dem wahrscheinlichsten
hochstens innerhalb vorgezeichneter Grenzen abweicht. In diesem Falle wird
auf eine Ubereinstimmung der empirischen mit der apriorischen Wahrscheinlich-
keit verzichtet und nur gefordert, dass die zugestandene Abweichung der em-
pirischen Hiufigkeit von der apriorischen Wahrscheinlichkeit innerhalb einer
bestimmten Grenze liegt. Der mathematische Wert der Wahrscheinlichkeit
fiir das Eintreffen dieses Erfolges, dass die vorgezeichneten Grenzen nicht tiber-
schritten werden, wird gefunden durch die Summe aller der Glieder der Bi-
nominalreihe, deren Abweichungen sich innerhalb der erlaubten Grenzen be-
finden. Fiir kleine Versuchsziffern und einfache Zahlenwerte der Wahrschein-
lichkeitswerte p und g lassen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreffen
des wahrscheinlichsten und des innerhalb bestimmter angenommener Grenzen
liegenden Erfolges genau berechnen. Bei umfangreichen Versuchsreihen, also
grossen Werten fiir s, und weiter ausgedehnten Abweichungsgrenzen begniigt
man sich in der Errechnung der mathematischen Wahrscheinlichkeitswerte mit
Niherungsziffern. Ihrer Berechnung dienen Niherungsmethoden, von denen
die mathematische Wissenschaft verschiedene kennt.

Die praktische Aufgabe verlangt meist, die Wahrscheinlichkeit dafiir zu
finden, dass die empirisch gefundene Kombination von der apriorischen Wahr-
scheinlichkeit, d. h. der wahrscheinlichsten K.ombination, nicht mehr abweicht,
als durch die Festsetzung bestimmter Grenzen von vornherein gestattet war.
Die Wahrscheinlichkeit P, dass die Abweichung des empirischen Erfolges von
der wahrscheinlichsten Kombination einen bestimmten Betrag nicht iibersteigt.
wird durch einen mathematischen Summenwert berechnet, der sich letztlich
mit sehr grosser Anniherung auf ein Integral zuriickfiihren lisst. Dieses.
zuerst von Laplace abgeleitet, hat nach der Einfiihrung verschiedener Ersatz-
grossen die Form

2

2 v e "
P= — N ' dt e
l’ JT 0 127; . . p . q
wobei t = --/:—__—f:“_—_: und Y= ——-————f—-——
I2.s.-p-gq |2.5.p-q

P stellt dann dar die Wahrscheinlichkeit, dass die Wiederholungszahl von
E zwischen die Grenzen sp — A und sp + A4 und die Wiederholungszahl von
E’ zwischen sq— A und sq - 1 falle, dass somit die Abweichung des Erfolges
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von der wahrscheinlichsten Kombination den Betrag A nicht iibersteigt. Fiir
die Berechnung dieses Integrals bei gegebenenWerten fiir 4, s, p und ¢ gibt es
bestimmte Methoden, die an dieser Stelle nicht néher erdrtert werden kénnen 1).
Man hat den Wert des Integrals fiir verschiedene Abweichungen berechnet
und die Ergebnisse in Tabellen zusammengestellt, deren Gebrauch dem der
Logarithmentafeln dhnelt. Dieses Integral von Laplace ermoglicht, die Grenzen
zu berechnen, innerhalb derer die auf Grund einer bestimmten Zahl von Ver-
suchen festgestellte Wiederholungszahl eines Ereignisses von dessen apriorischer
Wahrscheinlichkeit abweicht.

Das dem Kugelziehen analoge Vorgehen des Auswéhlens der Zihlkarten
ermdglicht die sinngemisse Verwendung des Integrals. Erfolgt das Heraus-
nehmen der Einheiten fiir die Auswahl wirklich zuféllig, dann wird sich der aus-
gewihlte Teil nach Art einer sogenannten Hiufigkeit oder eines arithmetischen
Mittels der entsprechenden charakteristischen Eigenschaften der gesamten
Masse dem Gesetz der grossen Zahl unterwerfen, so dass fiir das Auftreten
der Abweichung von der Wirklichkeit das Integral von Laplace zutrifft. Man
hat die nétigen mathematischen Formeln konstruiert, mit deren Hilfe sich die
Grosse der Auswahl bestimmen lisst, die notwendig ist, dass sich die Abweichung
der im ausgewiiblten Teil beobachteten Hiufigkeit von der empirisch angenom-
menen apriorischen Wahrscheinlichkeit innerhalb einer von vornherein fest-
gesetzten Fehlergrenze hilt. Mit wachsendem Abweichungsfehler steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass das Ergebnis innerhalb der zugestandenen Grenzen
liegt, und sinkt die dafiir notwendige Auswahlmenge. Je enger man die Fehler-
grenze wihlt, um so grosser muss die Auswahl sein.

Die Technik der reprisentativen Methode verlangt demnach, dass das Auf-
treten einer interessierenden Erscheinung innerhalb der Gesamtmasse in be-
stimmter Grosse angenommen wird. Das setzt eine gewisse Kenntnis der
Struktur der Masse voraus. Eine Verbindung der reprisentativen Methode
mit der auf Grund einer Durchforschung der gesamten Masse gewonnenen
Erkenntnis ibrer Zusammensetzung ist empfehlenswert. Das im ganzen gute
Ergebnis des reprisentativen Vorgehens bei der bereits erwihnten landwirt-
schaftlichen Betriebszihlung Bulgariens ist nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren,
dass ein durch Vollerhebung gewonnenes Material reprisentativ bearbeitet
wurde.

Die statistischen Zihlkarten fiir simtliche landwirtschaftlichen Betriebe
lagen vor. Um bei der Auswahl das Eindringen systematischer Fehler in das
Ergebnis zu verhindern, hat man zunichst gepriift, ob die Karten nicht in
irgendeiner besonderen Ordnung verteilt sind, so dass in die Auswahl Besonder-
heiten gelangen kénnen, die im Rest der ausserhalb der Untersuchung bleibenden
Karten gar nicht enthalten sind. Darum hat man jede n . -Karte in ganz zu-
falliger Weise, ndmlich der Reihenfolge der Kartenpakete, ausgewihlt. Auch
wurde nicht beriicksichtigt, ob eine gezogene Karte entzwei, unvollstindig oder

1) Vgl. E. Czuber, Theorie der Beobachtungsfehler 1891, S.115—121; H. Opitz, Die Kramp-
Laplacesche Transcendente, Osterprogr. 1900 des Konigstidt. Realgymnasiums zu Berlin.



Die reprasentative Methode 549

sonstwie mangelhaft war. Sie wurde trotzdem gewihlt, um die Zufalligkeit
zu wahren. Die Ersetzung einer beschidigten Karte hitte, so befiirchtete man,
eine Ungenauigkeit in das Auswahlsystem gebracht.

Aus den ausgewihlten Karten werden dann die auf die einzelnen gestellten
Fragen gegebenen Antworten entnommen und in Tabellenform registriert.
Hierbei entsteht die Frage, bis zu welcher Grenze, mit welchem Grade der
Gewissheit ldsst sich die in der Auswahl wiedergegebene Verteilung der ein-
zelnen Merkmale auf die Gesamtheit iibertragen ? Zuniichst liefert die reprisen-
tative Methode nur Relativzahlen. Zum Beispiel: der Anteil der landwirtschaft-
lichen Betriebe einer bestimmten Grossenklasse belduft sich auf etwa 10 bis
12 9,. Lisst sich daraus der absolute Umfang einer Erscheinung ableiten und
sagen: die landwirtschaftlichen Betriebe derselben Gréssenklasse sind in der
Gesamtmasse vertreten in einer Anzahl, die zwischen dem 10- bis dem 8/,fachen
ihres absoluten Auftretens in der Auswahl liegt ? Dieser Schluss ist moglich:
er besagt ja am Ende nichts anderes als das, was schon die Relativzahlen wieder-
geben. Einer bestimmten Relativzahl muss eine bestimmte absolute Zahl ent-
sprechen.

Wie aber die Anwendung der reprisentativen Methode fiir kleine Massen
ihren Sinn verliert, da dann der vom Gesetz der grossen Zahl garantierte Aus-
gleich der zufilligen Fehler wegfillt, so ist auch fiir in kleiner Ausdehnung vor-
handene Merkmale eine Ableitung des absoluten Vorkommens aus dem rela-
tiven Auftreten kaum moglich. Bei der Registratur der in den Zihlkarten ge-
gebenen Antworten wird zunichst kein Unterschied gemacht, ob eine Eigenschaft
der Betriebe in grosser oder kleiner Hiufigkeit vorhanden ist. In den Tabellen
wird die Aufteilung von beispielsweise 50.000 landwirtschaftlichen Betrieben
(als einer zehnprozentigen Auswahl aus 500.000) in die einzelnen Fliachen-
grossenklassen ebenso enthalten sein wie ihre Gliederung nach dem Merkmal
der Technisierung. Fiir die Ubertragung des Ergebnisses auf die Gesamtheit
ist es indessen keinesfalls gleichbedeutend, wenn sich die Gréssenklassen bei-
spielsweise ohne Angabe der Fehlermiglichkeit verhalten wie 5:2:2:1, die
technisierten Betriebe zu den nichttechnisierten aber wie 1:499 oder gar wie
1:4999. Dieser Tatsache, auf die im erkenntniskritischen Teil dieser Abhandlung
noch eingegangen werden wird, muss das praktische Vorgehen der Statistik in
der reprisentativen Methode Rechnung tragen.

Der umfassende Versuch Bulgariens, eine statistische Masse, die stets nur
einer Vollerhebung unterzogen worden ist, reprisentativ zu bearbeiten, beriick-
sichtigt den geringen Anteil gewisser Merkmale. Die Maschinenbesitzverteilung
auf die einzelnen Betriebsgrossen hat man durch eine Vollerhebung festgestellt.
Dabei handelte es sich um 18 verschiedene Maschinen, die in ganz ungleichen
Mengen in den einzelnen Betriebsgrossenklassen vorkommen. Ihre Verteilung
zeigt im Ergebnis beispielsweise fiir die Gruppe der Betriebe von 30—39 Dekar
folgende absolute Anteile: 62.883 Pfliige alten Systems, 929 Rajolpfliige, 3111
Eggen, 318 Walzen. 1 (!) Siemaschine, 165 Mahmaschinen, 27.832 Korndrescher.
636 Maismehlmachinen, 5180 Wein- und Fruchtpressen. An diesem praktischen
Beispiel sei schon hier darauf hingewiesen. dass es kein repriisentatives stati-
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stisches Erhebungsverfahren gibt, das derart detaillierte Erkenntnisse ermitteln
und den Anteil teilweise so gering vertretener Merkmale auch nur annihernd
darstellen kénne.

Die dem reprisentativen Verfahren zur logischen Begriindung dienenden
Kugelziehungen und Wiirfelversuche kennen nicht derartige Aufgaben. Die
Versuche, die zur empirischen Bestiitigung der Theoreme der Wahrschein-
lichkeitsrechnung von verschiedenen Wissenschaftlern ausgefiihrt worden sind,
bezwecken nie eine detaillierte Erkenntnis des Untersuchungsobjektes. In der
Einfachheit der Fragestellung stimmen das Werfen von Miinzen oder Wiirfeln,
die Lotterieziehungen und das Roulettespiel iiberein. Nur zwei Eigenschaften
hat die Miinze: Kopf und Wappen. In der Urne sind auch meist nur Kugeln
von zwei Farben, selten mehr. Die bei den Lotterieziehungen und dem Rou-
lettespiel vorhandenen Méglichkeiten halten sich in engen Grenzen. Sinn aller
dieser Versuche ist eine Bestiitigung der Fehlertheorie. Ihr Inhalt besteht darin,
dass eine einzige Untersuchung oder Messung eines Objektes nicht als zuver-
lassig angesehen wird. Es kann irgendein Fehler das Ergebnis beeinflussen.
Darum misst man die Strecke nochmals, zihlt die Kugeln wiederholt, wirft
den Wiirfel immer wieder. Kehrt nach Ausschaltung systematischer Fehler
bei wiederholten Beobachtungen dasselbe Ereignis oder ein um einen bestimmten
Durchschnitt licgendes stets wieder, dann ist man von der Richtigkeit schon eher
iiberzeugt. Die Fehlertheorie sieht in der grossen Zahl stets eine Wiederholungs-
zahl desselben Ereignisses.

Gewiss ist im Vorgehen der reprisentativen Methode auch jede Einheit
die gleichartige Erscheinung, sei es ein landwirtschaftlicher Betrieb, ein Ein-
wohner des Landes, ein Preis usw. Untereinander sind jedoch diese Einheiten
voneinander verschieden, und diese Unterschiede, diese Charaktereigentiim-
lichkeiten sollen festgestellt werden. Daraus ist erkenntlich, dass das darge-
stellte Verfahren der reprisentativen Methode von dem Verfahren, das zu seiner
logischen Begriindung dient, abweicht. Die Ubereinstimmung fehlt an zwei
Stellen: die Objekte und auch die Behandlung, der sie unterworfen werden,
sind unterschiedlich. Versteht man unter Analogie eine Abnlichkeit, dann ist
selbst diese oft sehr gering. Dies ist entscheidend fiir die Beurteilung der Er-
gebnisse einer Reprisentativerhebung, deren Erkenntnisméglichkeit Grenzen
gesetzt sind.

Die Grenzen der Erkenntnis

Was will die repriasentative Methode ? Ihr Ziel ist, aus dem nach mathe-
matischen Formeln bestimmten Teil einer Gesamtmasse zu erkennen, wie sich
diese zusammensetzt. Fehler werden zugestanden und gleichzeitig abzumildern
versucht mit dem Hinweis darauf, dass eine Vollerhebung auch nie ganz
genau sein konne. Den Vorteil der reprisentativen Methode sieht man darin,
dass sich die Fehlergrenze bestimmen und damit die Abweichung des Ergebnisses
von der Wirklichkeit erkennen lisst.

Mit dem Zugestindnis der Fehlerhaftigkeit des Ergebnisses ist noch nichts
gesagt iiber den Umfang seiner Erkenntnisméglichkeit. Die Anologie zwischen
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Wahrscheinlichkeitsrechnung und dem reprisentativen Vorgehen ist méglich
fir den Fall, dass eine Vielheit von Objekten auf eine Eigenschaft hin unter-
sucht wird, die von den Objekten in unterschiedlicher Weise getragen wird.
Hunderttausende von landwirtschaftlichen Betrieben hinsichtlich ihrer Gréssen-
verteilung so zu untersuchen, dass man einen umfangreichen Teil auswihlt
und in diesem die Gréssenschichtung feststellt, ist vertretbar. Das Ergebnis
trifft innerhalb bestimmter Fehlergrenzen zu. Dafiir bietet die Wahrschein-
lichkeitsrechnung und auch die Erfahrung Gewihr. Natiirlich tritt der Erfolg
nur bei geschickter Auswahl und griindlicher Mischung der Zihlkarten ein.
Beides ist immer Voraussetzung.

Dieses Anerkenntnis darf nicht verallgemeinert werden. Zweck fast jeder
sozialstatistischen Untersuchung ist, mehrere Eigenschaften der Einheiten
in ihrer Verteilung zu erkennen. Neben der Grissenordnung der landwirt-
schaftlichen Betriebe werden beispielsweise auch ihre Anbauflichen fiir die
verschiedenen Getreidearten, der Umfang ihres Viehbestandes, der Grad ihrer
Technisierung. die Zahl der Beschiftigten und’ vieles andere mehr gefragt.
Dies geschieht bei einer Reprisentativerhebung ebenso wie bei einer Vollerhebung.
Beschrinkungen im sachlichen Umfang der Untersuchung sind fiir die repri-
sentative Methode nie zugestanden worden. Im Gegenteil, als Vorteil wird
hingestellt, dass mit Hilfe der reprisentativen Methode ein weiterer Fragenkreis
schneller beantwortet werden kann. Statt Vollerhebung soll ein Teil nach meh-
reren Gesichtspunkten untersucht werden.

In Wahrheit setzt aber das Verfahren dieser Methode der sachlich-richtigen
Erkenntnis Grenzen. Da nimlich der Inhalt der Fragestellung vielgestaltig
ist, lassen sich die in die Auswahl gelangten Einheiten nicht nur hinsichtlich
einer Eigenschaft (z. B. Grossenklassen), sondern ausserdem nach dem gleich-
zeitigen Besitz mehrerer Eigenschaften ordnen, zihlen und gruppieren. Dadurch
bietet sich die Méglichkeit, aus der Beschaffenheit der Auswahl mehr Kenntnisse
zu ziehen, als man bei der Priifung der Reprisentation zu gewinnen beabsichtigte.
Auf der 17. Sitzung des Internationalen Statistischen Instituts #usserte Gini
seine Meinung iiber diese Frage der reprisentativen Methode so: «. .. le danger
est de vouloir appliquer a la totalité des résultats qui sont valables seulement
pour une de ses parties. Or, a un danger, 4 un certain point de vue analogue,
on est exposé dans les applications de la méthode représentative des résultats
qui sont démontrés pour certains caractéres ou pour certaines propriétés de
ses caractéres (valeur moyenne, écart moyen, etc!) a d’autres caractéres ou a
d’autres propriétés des mémes caractéres (distribution, connexion. etc.) pour
lesquels la représentation peut se trouver en défaut !).»

Diese andere, in ihren Grenzen nicht bestimmbare Fehlermoglichkeit der
reprisentativen Methode hat ihre Ursache darin, dass nur die vermutete In-
tensitit einer Eigentiimlichkeit die Bestimmung der Auswahlgrésse beeinflusst.
Das bietet aber — wenn man nicht etwabesondere Hypothesen zu Hilfe nimmt —

1) C. Gini, 17. Sitzung des Int. Statistischen Instituts: Bulletin de I'Inst. Int. de St.
XXIII, 1 p. 64.
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keine Gewihr gegen die Moglichkeit, dass die Auswahl in anderen Beziehungen,
die dabei nicht in Betracht gezogen worden sind, nicht représentativ ist. Ebenso-
wenig wird damit garantiert, dass der reprisentative Charakter der Auswahl
sich auch auf die Neigung zur Verinderlichkeit, auf die Verteilungsart und auf
die gegenseitigen Beziehungen der Erscheinungen erstreckt; gilt das schon
fiir die Merkmale, denen bei der Auswahl Rechnung getragen worden ist, so
noch viel mehr, wo das nicht der Fall war 1). _

Der logische Unterschied zwischen der reprisentativen Methode und dem
Urnenbeispiel der Wahrscheinlichkeitslehre ist der: das statistische Vorgehen
erstrebt aus der Gesamtmasse cine Anzahl von Einheiten zu greifen, die bei
der Auszihlung im Ergebnis einen reprisentativen Ausschnitt des Ganzen in
mehreren, oft allen interessierenden Merkmalen ergeben; in den praktischen
Beispielen der Wahrscheinlichkeitslehre wird von der Auswahl — die hier ein
Vielfaches der untersuchten Einheiten ist! — nur die richtige Widerspiegelung
eines Merkmals verlangt und bewiesen, wenn auch die mathematische Berech-
nung kombinierter Wahrscheinlichkeiten méglich ist.

Es entsteht die Frage: Garantiert die richtige Reprisentation eines Merk-
mals auch die ebenso genaue Wiedergabe des Auftretens eines oder gar mehrerer
anderer Merkmale, die der Gesamtheit der Einheiten in verschiedener Stirke
anhaften ? Grundsitzlicher gefasst: Ist es iiberhaupt méglich, dass dann, wenn
fiir ein Merkmal eine bestimmte Fehlergrenze gewahrt ist, auch dic Reprisen-
tation fiir die anderen Merkmale gegeben ist ?

Versuchen wir, an einem praktischen Beispiel Klarheit iiber die Beant-
wortung der Frage zu gewinnen! Angenommen, 100 landwirtschaftliche Be-
triebe — die Kleinheit der Zahl moge vorldufig nicht stéren — verteilen sich auf
vier Hektargrossenklassen von den Klein- bis zu den Grossbetrieben im Ver-
hiltnis 40 :30:20:10. Eine geschickte Auswahl von 10 Prozent der Gesamt-
masse hat tatsdchlich die Anteile der Gréssenklassen im Verhéltnis von4:3:2:1
festgestellt. Technisiert mégen nun 12,5 %, der 40 Klein- und 50 %, der Gross-
betriebe sein. Das sind insgesamt 10 technisierte Betriebe, die mit je 5 auf die
Klein- und die Grossbetriebe entfallen, wihrend die Mittelgruppen nicht be-
teiligt sind. Bei einer 10prozentigen Auswahl diirfte fiir den Fall, dass das
Verhiiltnis der technisierten Betriebe zu den nichttechnisierten Betrieben re-
prisentiert wird, nur ein einziger technisierter Betrieb in der Auswahl erscheinen.
Gruppenmiissig kann er entweder den Klein- oder den Grosshetrieben angehéren.
Wohin er nun aber auch immer fillt, die Reprisentation der Technisierung inner-
halb der Grossenklassen ist nicht moglich. Ein technisierter Betrieb innerhalb
der richtigen Auswahl der Grossbetriebe bedeutet fiir diese 100prozentige
Technisierung, innerhalb der Kleinbetriebe 25prozentige Technisierung. Selbst
fiir den Fall einer zugestandenen Fehlergrenze ist eine annihernd richtige
Reprisentation der jetzt fiinf Erscheinungen, nimlich Anteil der Grossbetricbe,
Anteil der Kleinbetriebe, Anteil der technisierten Grossbetriebe, Anteil der
technisierten Kleinbetriebe, Anteil der technisierten Betricbe jeweils an der
Gesamtmasse nicht moglich.

1) C. Gini und L. Galvani, 1. Bd. Annali di Statistica. 6. Folge 1929,
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Die Kleinheit der Zahlen, fir die man die reprisentative Methode als
ungeeignet erkannt hat, kann in diesem Beispiel mit Recht als Gegenargument
angefiihrt und zum Ausgleich eine grissere Auswahl gefordert werden. Schon
bei 20prozentiger Auswahl (oder auch bei wiederum 10prozentiger Auswahl
aus der doppelt grossen Einheitenmenge) erscheinen innerhalb 20 im Verhiltnis
von 8:0:4:2 auftretenden Grossenklassen zwei technisierte Betriebe, die im
Falle gleicher Verteilung — daneben bestehen noch zwei andere Moglichkeiten,
in denen beiden eine fehlerhafte Verteilung erfolgen wiirde — auf die beiden
betreffenden Gruppen den Anteil der technisierten Betriebe an diesen und der
Gesamtheit genau reprisentieren. Die richtige Reprisentation tritt auch in
diesem Fall nur ein, wenn die Anteile der Grossenklassen nicht innerhalb zu
grosser Fehlergrenzen schwanken. Die Tatsache, dass fiir das Auftreten jedes
Merkmals in der Auswahl eine Fehlergrenze wirksam wird, bedeutet eine Ver-
stirkung der Fehlerméglichkeit.

Der Unterschied zwischen den Kugeln in der Urne und den landwirtschaft-
lichen Betriehen oder den Bewohnern eines Landes ist der, dass innerhalb der
Kugeln in weitgehendem Masse eine die andere vertreten kann, was innerhalb
der sozialstatistischen Erhebungsobjekte unmoglich ist. Es ist gleich, welche
rote Kugel gewihlt wird, Hauptsache, dass eine rote Kugel gewihlt wird.
Alle roten und alle gelben Kugeln, d. h. alle Kugeln gleicher Farbe, konnen
einander vertreten, ohne dass damit das Ergebnis beeinflusst wird. Grund
dafiir ist, dass nur die eine Eigenschaft, die Farbe, gefragt ist. Alle landwirt-
schaftlichen Betriebe gleicher Grésse, alle Bewohner gleichen Geschlechtes
konnen nicht sich gegenseitig vertreten, weil sie in den anderen interessierenden
Eigenschaften voneinander abweichen, diese aber auch richtig repriisentiert
werden sollen. Der reprisentativen Methode fehlt erstens der Ausgleich, der bei
den Wahrscheinlichkeitsversuchen im Gesetz der grossen Zahl als einem viel-
fachen Beobachten derselben Einheit gegeben ist, zweitens der Ausgleich.
der in der Vertretbarkeit einer Einheit durch die andere Einheit besteht.
Diese Tatsache setzt der auf repriisentativem Wege moglichen Erkenntnis der
Zusammensetzung einer sozialstatistischen Masse wesentliche Grenzen, die auch
fiir umfangreiche Massen giiltig sind. Mit der Zahl der Einheiten einer zu unter-
suchenden Erscheinung wichst auch die Buntheit ihrer Zusammensetzung.
Zur Vereinfachung fasst dic Statistik die individuellen Verschiedenheiten in
Gruppen zusammen. Damit wird und soll auch nicht cine Beseitigung der Viel-
gestaltigkeit erreicht werden. Sie zu erkennen, ist ja dic Aufgabe des Statistikers
und ist notwendig fiir Gesetzgebung und Verwaltung.

Die Verschiedenheit der Einheiten ist eine doppelte. Einmal werden z. B.
fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb (diec Einheit) viele Eigenschaften gefragt.
Dazu treten diese Eigenschaften in vielfacher Form auf. Es ist nicht so, dass die
tiir die Eigenschaften gebildeten Untergruppen sich in ihrer Ausdehnung decken.
Dic relative Zusammensetzung der Masse nach den Untergruppen der ecinen
Eigenschaft weicht ab von der nach der anderen Eigenschaft. Die Zusammen-
setzung der landwirtschaftlichen Betriebe nach den cinzelnen Gréssenklassen
stimmt nicht iiberein mit der Zusammensetzung nach dem Viehbestand, der
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Technisierung usw. Wiren alle Grossbetriebe zugleich technisierte Betriebe,
dann konnten die der Gruppe Grossbetriebe angehérenden Einheiten zugleich
die Eigenschaft Technisierung vertreten. Eine solche Ubereinstimmung ist aber
nie vorhanden. Besonders nicht fiir die Fille, in denen die Einheiten nach dem
gleichzeitigen Besitz zweier oder mehrerer Eigenschaften untersucht werden.
Entscheidend fiir die Wahl, reprisentativ vorzugehen oder eine Vollerhebung
zu veranstalten, ist immer das aus dem Untersuchungszweck heraus geborene
Wesen der statistischen Masse. Nach welchen Gesichtspunkten der Statistiker
hierbei fiir seinen Entschluss zu verfahren hat, sei kurz aufgefiihrt 1).

Drei Eigenschaften der statistischen Masse sind zu priifen, bevor ein Urteil
iiber ihre Eignung zur reprisentativen Bearbeitung gefillt werden kann. Diese
sind die Grosse der Masse, ihre Mannigfaltigkeit und ihre Homogenitit.

Der Begriff der Grosse bedeutet die in einer statistischen Zahl ausgedriickte
Menge statistischer Einheiten innerhalb der Masse.

Der Begriff der Mannigfaltigkeit ist zu verstehen aus der Kenntnis
der Begriffe Merkmal, Merkmalsvariation und Variationskombination. Er-
hebungsmerkmal oder statistisches Merkmal nennt man die Eigenschaften
rdumlicher oder zeitlicher oder sachlicher Art, die an den Erhebungseinheiten
beobachtet worden sind und nach denen diese gruppiert werden. Jedes Merkmal
kann in verschiedenen Merkmalsmoglichkeiten (Variationen) auftreten, z. B.
ménnlich und weiblich als Variationen des Merkmals Geschlecht, ledig, verhei-
ratet, getrenntlebend, geschieden, als Variationen des Merkmals Familienstand.
Durch Kombination der Variationen der verschiedenen Merkmale entstehen
die Variationskombinationen. Eine Kombination der beiden Merkmale Ge-
schlecht und Familienstand ergibt dann zehn Variationskombinationen. Unter
Mannigfaltigkeit der Masse fiir ein Merkmal wird demnach die Menge der in ihr
vorkommenden Merkmalsvariationen verstanden. Unter Mannigfaltigkeit der
Masse fiir zwei oder mehrere Merkmale wird die Menge der in ihr vorkom-
menden Merkmalsvariationen und Variationskombinationen verstanden.

Etwas ganz anderes als die Mannigfaltigkeit bedeutet der Begriff der
Homogenitidt. Sein Inhalt besagt nicht, wie in der statistischen Methoden-
lehre vielfach iiblich, dass die Einheiten in ihrer Verursachung homogen
sind. Die Homogenitit stellt eine besondere Art der Massenzusammensetzung,
der Massestruktur dar. Dabei wird die Struktur der Masse bedingt durch das
quantitative Verhiltnis, indem in ihr die einzelnen voneinander unterscheid-
baren Gattungen der Einheiten auftreten. Darauf bezieht sich die Gleichheit,
welche die Masse homogen macht. Eine homogene Masse ist also nicht eine
solche, deren Einheiten alle der gleichen Gattung angehéren, sondern die Ho-
mogenitit wird bewirkt durch das in gleichen Mengenzahlen erfolgte Auftreten
der einzelnen Merkmalsvariationen bzw. Variationskombinationen oder beider
innerhalb der Masse. Massgebend sind dabei in erster Linie die betrachteten
Merkmale. Bezeichnen wir die Merkmalsvariationen und Variationskombina-

1) Eine ausfiihrliche Darstellung iiber die Beschaffenheit sozialstatistischer Massen und ihre
Eignung zur Anwendung der reprisentativen Methode erfolgte in des Verfassers Schrift: «Er-
kenntniskritische Untersuchungen iiber die reprisentative Methode », Leipzig 1933.
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tionen allgemein als Eigenschaften, dann kénnen wir den Begriff «k Homogenitit »
in folgender Form fassen: Die Homogenitiit einer Masse ist der Ausdruck fiir
die Gleichheit der Mengenzahlen der in der Masse vom Beschauer betrachteten
Eigenschaften der Einheitengesamtheit.

Eine statistische Masse kann hinsichtlich eines Merkmals homogen sein,
ohne die Homogenitit hinsichtlich mehrerer Merkmale aufweisen zu miissen.
Eine Masse ist hinsichtlich eines Merkmals homogen, wenn alle Variationen
dieses Merkmals gleichviel Vertreter innerhalb der Masse besitzen. Eine Masse
ist hinsichtlich mehrerer getrennt betrachteter Merkmale homogen, wenn alle
Variationen dieser Merkmale, hinsichtlich mehrerer verbunden betrachteter
Merkmale homogen, wenn alle Variationskombinationen dieser Merkmale,
binsichtlich mehrerer getrennt und zugleich verbunden betrachteter
Merkmale homogen, wenn sowohl alle Variationen als auch alle Variations-
kombinationen dieser Merkmale gleichviel Vertreter in der Masse besitzen.

Zum klaren Verstindnis dieses unseren Homogenititsbegriffs soll er in zwei
Beispielen angewendet werden. Das erste Beispiel wihlen wir aus dem Gebiete
der sozialen Statistik. Die landwirtschaftlichen Betriebe eines Bezirkes
sollen untersucht werden nach den drei Merkmalen Besitzverhiltnis des Be-
wirtschafters (zwei Variationen: Pacht und Eigentum), nach der Hektargrosse
(vier Variationen: 0,05—5 ha, 5—20 ha, 20—100 ha, iiber 100 ha) und nach
angebauter Hauptgetreideart (vier Variationen: Roggen, Hafer, Gerste, Weizen).
Wir stellen immer den zu erklidrenden Satz voran, um ihn dann praktisch zu
erliutern. Zunichst; 1. Eine Masse ist hinsichtlich eines Merkmals homogen
(= gesamthomogen), wenn alle Variationen dieses Merkmales gleichviel Ver-
treter in der Masse besitzen.

Das heisst: Die Masse der landwirtschaftlichen Betriebe ist hinsichtlich des
Merkmals Besitzverhiltnis homogen, wenn in ihr ebensoviel von Pichtern wie
von Eigentiimern bewirtschaftete Betriebe vertreten sind. Die Masse der land-
wirtschaftlichen Betriebe ist hinsichtlich des Merkmals Hektargrésse homogen.
wenn die vier Grossengruppen je ein Viertel der gesamten Betriebe umfassen.
Die vorliegende Masse ist hinsichtlich der angebauten Hauptgetreideart
homogen, wenn je ein Viertel der Betriebe Weizen, Roggen, Gerste, Hafer als
hauptsichliche Getreideart anbaut.

2. Eine Masse ist hinsichtlich mehrerer getrennt betrachteter Merk-
male homogen, wenn alle Variationen dieser Merkmale gleichviel Vertreter in
der Masse besitzen.

Das heisst: Die Masse der landwirtschaftlichen Betriebe ist hinsichtlich der
Merkmale Besitzverhiltnis, angebaute Getreideart und Hektargrosse bei ge-
trennter Betrachtung derselben homogen, wenn in ihr die Pichterbetriebe, die
Eigentiimerbetriebe, die Betriebe von der Grésse 0,05 bis 5 ha, die mit 5—20 ha,
die mit 20—100 ha, die iiber 100 ha, die hauptsichlich Weizen anbauenden
Betriebe, die hauptsichlich Roggen anbauenden Betriebe, die hauptsichlich
Gerste anbauenden Betriebe, die hauptsichlich Hafer anbauenden Betriebe
allesamt in gleicher Menge vertreten sind.
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Eine aufmerksame Betrachtung zeigt uns, dass diese Homogenitit nicht
bestehen kann, denn eine gleiche Verteilung der Pichter- und Eigentiimer-
betriebe iiber die Summe aller Betriebe teilt diese in zwei Hilften, wihrend
sowohl die gleiche Aufteilung nach Grossenklassen wie Hauptgetreideart die
Summe der Betriebe vierteilt. Die Hilfte einer Summe kann aber nie gleich
sein dem Viertel derselben Summe. Darum ist eine Homogenitit der drei Merk-
male bei getrennter Betrachtung derselben nicht méglich. Doch kann eine
Homogenitit hinsichtlich der zwei Merkmale Hektargrésse und angebaute
Hauptgetreideart bei getrennter Betrachtung derselben und bei der Unter-
suchung der Masse allein nach diesen zwei Merkmalen wohl bestehen. Denn
beide Merkmale besitzen vier Variationen und teilen bei gleichem zahlen-
missigen Vorkommen dieser Variationen in der Masse diese in gleicher Weise,
nimlich in Vierteile, auf. Damit ist bewiesen, dass die Homogenitét hinsicht-
lich mehrerer getrennt betrachteter Merkmale voraussetzt, dass diese Merkmale
in der Zahl ihrer Variationen iibereinstimmen. ‘

3. Eine Masse ist hinsichtlich mehrerer verbunden betrachteter Merk-
male homogen, wenn alle Variationskombinationen dieser Merkmale gleichviel
Vertreter in der Masse besitzen.

Das heisst: Die Masse der landwirtschaftlichen Betriebe ist hinsichtlich der
drei unterschiedenen Merkmale bei verbundener Betrachtung derselben homogen,
wenn in ihr hauptsichlich Weizen, hauptsichlich Roggen, hauptsichlich Hafer,
‘hauptsichlich Gerste anbauende Pacht- und Eigentumsbetriebe von jeder der
vier Grossen in gleicher Anzahl enthalten sind. Dies ist in unserem Beispiele
méglich. Es wire unmiglich, wenn die Variationen eines der drei Merkmale sich
unregelmissig auf die Gesamtheit der Betriebe verteilten, d. h. hinsichtlich der
Variationen eines Merkmals keine Homogenitit bestinde. Die Homogenitit
dieses Falles wird daran erkannt, dass dic Mengenzahlen der homogenen Eigen-
schaft gleiche Teile der Gesamtsumme der Einheiten sind. Dies ist nimlich zur
homogenen Verteilung der Variationen eines Merkmals auf die Einheitengesamt-
heit notwendig. Sollen die 80,000 landwirtschaftlichen Betriebe eines Landes
hinsichtlich der vier Variationen des Merkmals Grésse eine homogene Masse
bilden, so muss die Mengenzahl dieser Homogenitéit dem vierten Teil der Gesamt-
heit gleich sein. Damit ist bewiesen, dass die Homogenitit hinsichtlich mehrerer
verbunden betrachteter Merkmale voraussetzt, dass die Variationen der ein-
zelnen Merkmale jeweils fiir sich homogene Massen bilden.

4. Fine Masse ist hinsichtlich mehrerer getrennt und =zugleich
verbunden betrachteter Merkmale homogen, wenn sowohl alle Variationen als
auch alle Variationskombinationen dieser Merkmale gleichviel Vertreter in der
Masse besitzen.

Das heisst: Die Masse der landwirtschaftlichen Betriebe ist hinsichtlich
der drei unterschiedenen Merkmale bei getrennter und zugleich verbundener
Betrachtung derselben homogen, wenn in ihr die Pidchterbetriebe, die Eigen-
tiimerbetriebe, die Betriebe jeder Grossenklasse, die Betricbe mit jeder Haupt-
getreideart, die hauptsichlich Weizen oder Roggen oder Gerste oder Hafer an-
bauenden Pichter- oder Eigentiimerbetricbe jeder Grossenart in gleicher Menge
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innerhalb der Masse auftreten. Fiir die getrennte Betrachtung ist ja die gleiche
Variationenzahl aller Merkmale nétig. Diese Betrachtungsart ist in unserem
Falle fiir die Merkmale Gréssenart und Getreideart gegeben. Lassen wir das
Merkmal Besitzverhiltnis aus der Untersuchung weg, so ist leicht zu erkennen,
dass hinsichtlich der Betriebsgréossen und Hauptgetreidearten eine Gesamt-
kombination von gleicher Homogenitiit wie die der Variationen der einzelnen
Merkmale erfolgen kann. Sie tritt einfach so cin, dass je eine Variation des
einen Merkmals sich mit je einer des anderen Merkmals kombiniert. Es gibt
also in unserem Beispicle ebensoviel hauptsichlich Weizen anbauende Betriebe
in der Grosse von iiber 100 ha, cbensoviel hauptsichlich Roggen anbauende
Betriebe in der Grésse von 20—100 ha, ebensoviel hauptsichlich Gerste an-
bauende Betriebe in der Grosse von 5—20 ha und ebensoviel hauptsichlich
Hafer anbauende Betriebe in der Griosse von 0,05—5 ha. Dabei wird klar, dass
bei einer solchen Homogenitédt der getrennten und zugleich verbundenen Be-
trachtung mehrerer Merkmale nur ein Teil der iiberhaupt mathematisch még-
lichen Kombinationen eintreten darf, da sonst eine solche Homogenitit nie be-
stehen kann. Diese sich notwendigerweise ergebende Einschrinkung ist wichtig.
Wir erkannten: Die Homogenitét hinsichtlich mehrerer getrennt und zugleich
verbunden betrachteter Merkmale erfordert, dass die einzelnen Merkmale
gleichviel Variationen besitzen. Das Vorkommen dieser Homogenitit ist darum
sehr beschrinkt, weil in ihr nur ein geringer Teil aller iiberhaupt méglichen
Kombinationen verwirklicht sein darf.

Wir zeigen die aus diesen Beweisen gewonnenen und bewiesenen Erkennt-
nisse nun nochmals kurz an einem wahrscheinlichkeitstheoretischen
Kollektiv, d. h. an einer Kugelgesamtheit. Zu diesem Zwecke wird die sich
in einer Urne befindliche Kugelmasse hinsichtlich der Merkmale Farbe und
Stoff untersucht. Dabei soll das Merkmal Farbe die zwei Variationen rot und
griin, das Merkmal Stoff die zwei Variationen Holz und Eisen besitzen. Die
Masse der Kugeln ist hinsichtlich des Merkmals Stoff homogen, wenn in ihr
ebensoviel Holz- wie Eisenkugeln enthalten sind. Besteht die Masse zur Hilfte
aus roten, zur Hilfte aus griinen Kugeln, so ist sie hinsichtlich des Merkmals
Farbe homogen. Homogenitit hinsichtlich beider Merkmale bei getrennter Be-
trachtung derselben besteht, wenn alle vier Eigenschaften, nimlich Holz,
Eisen, rot, griin, in gleicher Menge vertreten sind. Dies ist bei vorliegender
Masse moglich, da beide Merkmale in der Anzahl ihrer Variationen iiberein-
stimmen. Finden sich in der Masse die roten und griinen Holzkugeln sowic die
roten und griinen Eisenkugeln allesamt in gleicher Menge vor, so ist die Masse
fiir die verbundene Betrachtung der beiden Merkmale homogen. Von 12 Kugeln
miissten dann sein drei rote Eisenkugeln, drei rote Holzkugeln, drei griine
Eisenkugeln und drei griine Holzkugeln. Da in einer solchen Masse aber sechs
Eisenkugeln, sechs rote Kugeln und sechs griine Kugeln auftreten, ist sie
nicht homogen fiir die gleichzeitig getrennte und verbundene Betrachtung der
beiden Merkmale. Doch wire diese Homogenitiit moglich, wenn sich die Varia-
tion griin nur mit der Variation Eisen und die Variation rot nur mit der Variation
Holz verbinden oder sich nur zwei von den an sich vier denkbaren Variations-
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kombinationen verwirklichten. Darum sind rot-Holz und griin-Eisen zwei
Variationen des Merkmals Farbe-Stoff. Mit diesen Begriffserklirungen ist der
Weg zur Erkenntnis frei.

Von der Grisse der Mannigfaltigkeit und der Homogenitit einer statistischen
Masse hingt ihre Eignung zur reprisentativen Untersuchung ab. Die Kollektive
der Wahrscheinlichkeitsrechnung zeichnen sich zumeist durch grossen Umfang,
geringe Mannigfaltigkeit und maximale Homogenitit aus. Die Kugeln in der
Urne sind zahlreich (grosser Umfang), sie besitzen eine geringe Mannigfaltigkeit
(zwei Farben) und weisen eine maximale Homogenitit auf (ebensoviel rote wie
weisse Kugeln). Der Wiirfel ist homogen in seinen auf sechs Verschiedenheiten
beschrinkten Punktzahlen. Die Anzahl der Wiirfe geht in die Tausende. Ebenso
ist es mit den Miinzversuchen. Die Kombination aus grossem Umfang, maxi-
maler Homogenitit und geringer Mannigfaltigkeit verwirklicht die qualitative
Beschaffenheit der Objekte, die der Ableitung der Wahrscheinlichkeitsséitze
zugrunde liegen.

Die reprisentative Methode, aufgebaut auf den Erkenntnissen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, kann mit Erfolg dort keinesfalls angewandt werden,
wo die statistische Masse in Grosse, Mannigfaltigkeit und Homogenitit von den
Grundforderungen des wahrscheinlichkeitstheoretischen Kollektivs abweicht,
zumindest eine analoge Beschaffenheit nicht mehr gewahrt ist.

Der praktische Statistiker muss die Masse von vornherein priifen, ob iiber-
haupt kleine oder grosse Haufigkeiten in ihr enthalten sein konnen. Nicht jede
Masse grossen Umfangs ist wegen ihrer Grosse fiir die reprisentative Unter-
suchung geeignet. Die reine Zahlengrisse der Masse beriicksichtigt nur ihre
Quantitit. Eine von ihr allein beeinflusste Auswahl hat nur quantitativen, nicht
aber qualitativen Wert. Die Moglichkeit kleiner und grosser Hiufigkeiten
und den Grad der Homogenitit muss man kennen, bevor man die fiir eine
Eigenschaft als geniigend erkannte Auswahl als fiir alle anderen Eigenschaften
reprisentativ ansieht. Die Eignung einer Masse zur repriisentativen Bearbeitung
iiberhaupt und die Bestimmung der Auswahlgrésse im besonderen hingen ab
von der Qualitit der Masse hinsichtlich aller der Eigenschaften, fiir die die Aus-
wahl reprisentieren soll.

Bei jeder Reprisentativstatistik muss der Statistiker sich bewusst sein
und bleiben, dass Ziel der sozialstatistischen Untersuchungen die Erkenntnis
der Zusammensetzung der Masse hinsichtlich mehrerer Merkmale ist. Diese,
in ihrem getrennten und verbundenen Vorkommen betrachtet, bewirken stets
eine hohe Mannigfaltigkeit und das Fehlen der Homogenitit. Der Riickschluss
vom Teilergebnis auf das Ganze ist stets problematisch und bedarf einer genauen
Priifung. Unméglich aber ist, die Ubertragbarkeit der Erkenntnis aus dem
Teil auf das Ganze hinsichtlich solcher Merkmale, die am Anfang der Unter-
suchung gar nicht Zweck derselben waren. Die reprisentative Kraft einer Aus-
wahl ist um so geringer, je mehr Eigenschaften einer Masse Untersuchungs-
zweck sind.

Unter dem besonderen Hinweis auf die Preisstatistik wendet man ein,
dass in manchen Fillen eine Vollerhebung nicht miglich sei, reprisentativ
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vorgegangen werden miisse. Liegt denn aber in der Preisstatistik nicht ein
ganz anders beschaffenes Untersuchungsobjekt vor? Nur ein Merkmal eines
Dinges wird in seinen Variationen erforscht. Variationskombinationen kommen
gar nicht vor. Die Warenmengeeinheiten sind gewissermassen die Kugeln, die
Preise die verschiedenen Farben. Und dazu ein weiterer logischer Unterschied.
Der Preis ist eine mathematische Zahl, nicht eine statistische. Logisch besteht
ein Unterschied zwischen der Feststellung: der Preis dieser Ware ist 10, und der
Feststellung: in diesem Orte wohnen 1280 verheiratete Minner. Die erforschten
Preise sind — seien es Kleinhandelspreise oder Grosshandelspreise — Durch-
schnittswerte, die sich nicht wesentlich indern, wenn eine bestimmte Preishohe
in den nicht befragten Verkaufsstellen auch relativ 6fter vorkommt als in den
befragten Verkaufsstellen. Zweck der Untersuchung ist der Preis. Das Ergebnis
der Ermittlung wird nicht fiir andere Erkenntnisse ausgewertet. Schon die
Preisfeststellung bestimmter Sorten einer Ware erfordert ein genaueres Vor-
gehen des Statistikers. Die Zerlegung der Masse in die einzelnen Sortengruppen
und die Priifung des Umfangs dieser Gruppen ist notwendig. Erst dann kann fest-
gestellt werden, ob nicht fiir eine der Sorten die Erfassung aller Hindler und
der von ihnen verlangten Preise zwecks Vermeidung grober Fehler erforder-
lich ist.

Uberall, wo spezielle Erkenntnisse iiber eine Erscheinung insbesondere des
mannigfaltigen Wirtschaftslebens gefordert werden, ist die reprisentative
Untersuchungsmethode wegen der ihr anhaftenden Oberflichlichkeit nur nach
genauester Priifung und Uberlegung anzuwenden. Die reprisentative Methode
ist in der sozialen Statistik, auf die wir uns in diesen Ausfithrungen beschrinkt
haben, nur unter starken Einschrinkungen der Erkenntnis anwendbar. Da aber
der Verzicht auf spezielle Erkenntnisse der Wirtschaft nicht maoglich ist und
gerade die Statistik als Grundlage der Wirtschaftsfiihrung verwendet werden
kann und muss, wird wichtigstes methodisches Vorgehen des Statistikers die
Vollerhebung bleiben, die nur in sachlich geeigneten Fillen durch die reprisen-
tative Methode ersetzt werden kann. Aus finanziellen Griinden das Reprisen-
tativverfahren zu begiinstigen, geht stets auf Kosten der Wahrheit der Er-

kenntnis.




