Gotz Rohwer

Zahlen, Grofien, Metriken

Diskussionsbeitrag zu einem Seminar zur Wissenschaftstheorie der em-
pirischen Sozialforschung.

Einleitung

In der Statistik spielen Zahlen eine ziemlich grofle Rolle, aber das ist
weder ein spezifisches Merkmal der Statistik noch der quantifizierenden
Wissenschaften. Auch in vielen Bereichen des praktischen Lebens spielen
Zahlen eine gro’se Rolle. Jeder lernt deshalb den Umgang mit Zahlen
bereits in der Schule und durch das Vertrautwerden mit gesellschaftlichen
Praktiken, in denen Zahlen eine Rolle spielen.

Aber das ist bereits ein wichtiger Unterschied. Im Mathematikun-
terricht lernt man den mathematischen Umgang mit Zahlen; hier haben
die Zahlen keine spezifische Bedeutung, sondern es wird im wesentlichen
nur festgelegt, nach welchen Regeln man mit ihnen rechnen kann. Anders
verhilt es sich, wenn Zahlen im Kontext gesellschaftlicher Praktiken eine
Rolle spielen; zum Beispiel um Lingen zu messen oder Preisgrofien aus-
zuhandeln. In diesen Kontexten haben Zahlen eine Bedeutung (die sie
in der Mathematik nicht haben); und den richtigen Umgang mit Zahlen
zu lernen, besteht dann im wesentlichen darin, die Praktiken zu verste-
hen, in denen die Zahlen verwendet werden und dadurch eine Bedeutung
erhalten.!

In der Statistik werden Zahlen primér dafiir verwendet, Eigenschaften
von Objekten (oder ihrer Beziehungen) zu repriisentieren. Es ist deshalb
wichtig zu wissen, wie Zahlen zustande gekommen sind. Nur dann kann
man ihre Bedeutung verstehen, und in einem zweiten Schritt dann auch

!Die Untersuchung gesellschaftlicher Praktiken unter der Fragestellung, wie in ihnen
mit Zahlen umgegangen wird, ist seit einiger Zeit selbst zu einem sozialwissenschaft-
lichen Forschungsthema geworden; vgl. z.B. Lave [1986].

mes.tex November 1998




lernen, welche Art von Aussagen mithilfe statistischer Methoden gewon-
nen werden koénnen. In diesem Beitrag sollen einige der unterschiedlichen
Bedeutungen diskutiert werden, die Zahlen haben kénnen.

1 Numerische Fakten

Der Leitgedanke ist: um numerische Aussagen verstehen und beurteilen
zu koénnen, ist es zunéichst erforderlich zu verstehen, wie die verwendeten
Zahlen zustande gekommen sind. Dementsprechend beginnen wir mit
dem Versuch, hier einige Unterscheidungen zu treffen.

1. Die erste wichtige Unterscheidung ist die folgende: man kann einerseits
numerische Fakten beobachten, und man kann andererseits selbst nume-
rische Fakten erzeugen. Geht man zum Beispiel in einen Supermarkt,
kann man vielleicht beobachten, dafl auf einem gewissen Ding die Zahl
1.50 steht. Dann hat man eine numerische Tatsache beobachtet; und in
diesem Fall versteht man vermutlich ihre Bedeutung: dieses Ding kostet
1.50 DM. Andererseits kénnen wir z.B. die Lénge eines Tisches mit ei-
nem Metermaf} ausmessen. Dann gewinnen wir auch eine Zahl, in diesem
Fall ein Meflergebnis, das wir selbst erzeugt haben.

Daf es sich um eine wichtige Unterscheidung handelt, wird deut-
lich, wenn man daran denkt, warum Sozialwissenschaftler Zahlen ver-
wenden. Sie tun dies, um Aussagen iiber ihren Gegenstandsbereich — ge-
wisse Aspekte gesellschaftlicher Verhéltnisse — zu gewinnen. Dann gibt
es zwei unterschiedliche Moglichkeiten, wie sie zu ihren Zahlen kommen
konnen. Sie kénnen die in ihrem Gegenstandsbereich erzeugten nume-
rischen Fakten verwenden; zum Beispiel indem sie die Einkommensver-
teilung ermitteln. Sie kénnen aber auch eigene Verfahren entwickeln,
um mit deren Hilfe numerische Aussagen iiber gewisse Aspekte ihres
Gegenstandsbereich zu formulieren; zum Beispiel konnen sie eine nume-
rische Skala fiir ,,Prestige entwickeln und dann numerische Aussagen
tiber Prestigeunterschiede machen.? Im ersten Fall muf man verstehen,
wie die numerischen Fakten im Gegenstandsbereich zustande gekommen
sind; im zweiten Fall mufl man lernen, die von Sozialwissenschaftlern
verwendeten Meflverfahren zu verstehen, mit deren Hilfe sie numerische
Aussagen konstruieren.

Ein weiterer wichtiger Unterschied ist der folgende: Im ersten Fall

2Vgl. zu diesem Beispiel Wegener [1988]; speziell zu mefitheoretischen Problemen
von Statusskalen vgl. man Pawson [1982].

kann man Zahlen wie Fakten behandeln; das Ding ist blau und trégt
u.a. die Aufschriften ,100 g“ und ,,1.50 DM*. Derjenige, der diese Fak-
ten beobachtet, ist nur fiir ihre korrekte Beobachtung, nicht fiir ihr Zu-
standekommen verantwortlich. Im zweiten Fall werden dagegen (Mef-)
Verfahren verwendet, um dem Anspruch nach wissenschaftliche Aussa-
gen zu gewinnen. In diesem Fall hingt die Bedeutung der Aussage we-
sentlich auch von dem (Me8-) Verfahren ab; und zu ihrer Begriindung
muf} — nicht in jedem Einzelfall, aber grundsétzlich — auch das Verfahren
begriindet werden, mit dem die Aussage gewonnen wurde.

2. Unabhéngig davon, ob Zahlen im Gegenstandsbereich der Sozialwis-
senschaftler oder von ihnen selbst produziert werden, sollte man versu-
chen, ihre Bedeutung zu verstehen, d.h. ein Verstdndnis der Prozesse
bzw. Verfahren zu gewinnen, durch die die Zahlen zustande gekommen
sind. Hier kénnen mindestens drei unterschiedliche Arten solcher Pro-
zesse bzw. Verfahren unterschieden werden.

a) Mefiverfahren. Darunter verstehen wir zunéchst sehr allgemein Ver-
fahren, mit deren Hilfe numerische Aussagen iiber gewisse Aspekte der
Realitét gewonnen werden sollen. Zum Beispiel dienen die Verfahren zur
Liangenmessung dazu, quantitative Aussagen iiber die Linge von Ge-
genstédnden machen zu kénnen (vorausgesetzt dafl bei ihnen sinnvoll von
einer Linge gesprochen werden kann).

b) Verfahren zur Ermittlung von Wertgrofien (Preise und Einkommen).
Preise und Einkommen sind sicherlich numerische Groflen, aber diese
Groflen entstehen nicht durch Mef3verfahren, sondern zum Beispiel durch
Aushandlungsprozesse. Der entscheidende Punkt betrifft jedoch nicht die
Frage, wie Preis- und Einkommensgroflen gebildet werden, sondern daf3
die Zahlen in diesem Fall eine andere Bedeutung haben. Werden Zah-
len mit einem Mefiverfahren ermittelt, sollen sie dazu dienen, Aussagen
iiber gewisse Eigenschaften von Objekten machen zu konnen. Werden
(wie auch immer) Preis- und Einkommensgrofien gebildet, soll dies nicht
dazu dienen, Aussagen iiber Objekte zu machen, sondern Austauschre-
lationen numerisch zu fixieren. Bei Meflverfahren kann man diskutieren,
ob man mit ihrer Hilfe zu sinnvollen und verléfilichen Aussagen iiber die
Beschaffenheit von Objekten kommen kann; im Hinblick auf Verfahren
zur Ermittlung von Preis- und Wertgroflen hat diese Frage keinen Sinn
(obwohl man auch fiir sie Beurteilungskriterien suchen kann).

c) Zeichenerzeugende Prozesse. Nicht alle Prozesse, durch die Zahlen er-
zeugt werden (konnen), sind entweder Mefiverfahren oder Verfahren zur



Ermittlung von Wertgroflen. Wenn ich z.B. einen Spaziergang durch die
Universitdt mache und auf die Dinge, die mir unterwegs begegnen, Zah-
len schreibe, hat hinterher ein zahlenerzeugender Prozef stattgefunden.
Aber ich habe weder etwas gemessen noch eine Wertgrofie ermittelt. Es
hat einfach ein zeichenerzeugender Prozef stattgefunden. Ob die Zeichen
(Zahlen) in diesem Fall eine Bedeutung haben, kann nicht allgemein ent-
schieden werden. Ich miifite ihnen eine Bedeutung gegeben haben, die
von anderen verstanden werden kann. Das kann, muf3 aber nicht der Fall
sein. Ein anderes Beispiel ist ein Buch, das 1955 von der Rand Corporati-
on (USA) herausgegeben wurde: A Million Random Digits with 100,000
Normal Deviates. Die Zahlen in diesem Buch reflektieren weder Mefer-
gebnisse noch Wertgréfien, sondern sind durch einen zeichenerzeugenden
Prozefl zustande gekommen. Thnen kann daher nicht ohne weiteres eine
Bedeutung unterstellt werden.3

3. Wenn Zahlen durch Verfahren zustande kommen, die in der gesell-
schaftlichen Praxis (als Gegenstandsbereich der Sozialwissenschaften)
institutionalisiert sind, kann man sie als numerische Fakten behandeln
und im iibrigen versuchen, ihre Bedeutung zu verstehen, indem man die
Prozesse, durch die sie erzeugt werden und in denen sie verwendet wer-
den, untersucht. Wir haben aber schon darauf hingewiesen, daf§ Sozial-
wissenschaftler auch selbst Mefiverfahren entwickeln und anwenden, um
zu numerischen Aussagen zu gelangen. Natiirlich sind das nicht immer
spezifisch sozialwissenschaftliche Mefiverfahren. Wenn ein Sozialwissen-
schaftler zum Beispiel eine Uhr verwenden, um die Dauer eines sozialen
Vorgangs zu bestimmen, verwendet er ein Verfahren zur Zeitmessung,
das auch in anderen Wissenschaften und ganz generell in der gesell-
schaftlichen Praxis iiblich ist. Wenn er aufgefordert wird, seine Verwen-
dung dieses Mef3verfahrens zu rechtfertigen, kann er darauf verweisen,
dafl das Verfahren allgemein iiblich ist, und im iibrigen auf die wissen-
schaftliche Literatur, die sich mit der Begriindung von Zeitmeflverfahren
beschiftigt.*

Anders verhilt es sich, wenn Mefiverfahren verwendet werden, die fiir
sozialwissenschaftliche Anwendungen entwickelt worden sind, insbeson-

3Natiirlich gab es Griinde, diese Zahlen zu erzeugen und zu publizieren; es wird sogar
berichtet, daff beim Korrekturlesen einige Fehler gefunden worden sind. Die Publika-
tion sollte in einer Zeit, als Computer noch nicht weit verbreitet waren, Zufallszahlen
verfiigbar machen. Rao [1995, S.32ff] berichtet iiber einige dhnliche Publikationen,
die bereits frither erschienen sind.

4Unabhingig davon bleibt allerdings die Aufgabe bestehen, die Anwendung eines
Mefiverfahrens fiir einen bestimmten wissenschaftlichen Zweck zu begriinden.

dere wenn neue Verfahren dieser Art vorgeschlagen werden. Zum Bei-
spiel, wenn Sozialwissenschaftler beanspruchen, Mefiverfahren fiir ,,Pre-
stige®, ,,Intelligenz* oder ,autoritdren Charakter® entwickelt zu haben.
In diesen Fillen kann und sollte die Frage gestellt werden, ob es sich um
sinnvolle Verfahren handelt, d.h. um Verfahren, mit denen sinnvolle und
begriindbare Aussagen gewonnen werden kénnen.

Die Formulierung der Frage zeigt bereits, dal man meistens unter-
schiedlicher Meinung sein kann. Denn dafiir, ob ein Mef3verfahren sinn-
voll und zweckm#Big ist, gibt es keine harten Kriterien. An dieser Stelle
hilft auch ein Verweis auf die Empirie nicht weiter. Denn Meflverfahren
konnen strenggenommen nicht empirisch gepriift werden, da sie ja dazu
dienen sollen, empirische Daten zu gewinnen. Ich kénnte z.B. irgendein
Verfahren zur Langenmessung erfinden und damit die Linge von Ge-
genstinden messen. Wenn dabei Meflergebnisse herauskidmen, die von
den Ergebnissen unserer iiblichen Verfahren zur Lingenmessung abwei-
chen, wiirde das dennoch nicht zeigen kénnen, dal mein Verfahren falsch
mifit. Es wiirde nur zeigen, dafl mein Verfahren etwas anderes mifit als
das, was wir mit unseren {iiblichen Lingenmeflverfahren messen. Mein
Verfahren wiirde einfach nur andere empirische Daten erzeugen. Es hat
deshalb keinen Sinn, danach zu fragen, ob ein Meflverfahren das, was
es zu messen vorgibt, richtig mifit oder nicht. Denn es gibt keinerlei
Moglichkeit, das durch Hinweise auf die Beschaffenheit der Realitét zu
beurteilen.’ Die entscheidende Frage ist vielmehr, ob ein Mefverfahren
sinnvolle, wissenswerte und verliflliche Aussagen iiber die Realitét liefern
kann.b

4. Die oben verwendete Formulierung, dafl Mefverfahren dazu dienen,
numerische Aussagen zu gewinnen, ist zwar nicht falsch, aber sicher-
lich zu allgemein und unbestimmt, um als Definition dienen zu kénnen.
Zwar gibt es prototypische Beispiele, etwa Liangen- und Gewichtsmef3-
verfahren. Aber auch mit solchen Beispielen 148t sich noch keine klare
Abgrenzung vornehmen. Ein Aspekt des Problems besteht darin, daf} in
der neueren Entwicklung der Sozialwissenschaften (ungefihr in den letz-

5Diese Argumentation hat eine lange philosophische Tradition; in neuerer Zeit ist sie
insbesondere von einigen Vertretern einer , konstruktivistischen* Wissenschaftstheorie
ausgearbeitet worden. Als Einstieg in die Diskussion vgl. Janich [1979].

SDies impliziert, dafi Begriindungen von Mefverfahren sich an Zwecken orientie-
ren miissen und insofern nicht ,,wertfrei“ sein kénnen. Die Frage, ob diese Betrach-
tungsweise nicht nur fiir Mefiverfahren im engeren Sinne, sondern fiir alle Prozesse
sozialwissenschaftlicher Datenerhebung angewendet werden kann/sollte, wird oft dis-
kutiert; vgl. z.B. Root [1993, S.124ff].



ten 50 Jahren) eine fast grenzenlose Ausweitung des Begriffs ,Messen®
stattgefunden hat. In einer Einfiihrung in die Methoden der empirischen
Sozialforschung heifit es zum Beispiel:

» Wenn Daten iiber gesellschaftliche Phénomene das Ergebnis be-
grifflich strukturierter, systematischer und kontrollierter Beobach-
tungen der Merkmalsauspragungen von Untersuchungseinheiten
auf den Merkmalsdimensionen darstellen, dann ist Messen in ei-
nem sehr allgemeinen Sinn zun&chst nichts anderes als der Pro-
zef} dieses Beobachtens selbst; also die Datenerhebung.“ (Mayntz,
Holm und Hiibner [1969, S.36])

Hier wird nicht einmal versucht, eine begriffliche Unterscheidung zwi-
schen ,beobachten“ und ,messen“ festzuhalten. Die meisten neueren
Autoren verlangen zumindest, dafl von ,Messen“ nur dann gesprochen
werden sollte, wenn numerische Aussagen gemacht werden. Hier sind
einige exemplarische Formulierungen:

Measurement ,may be defined, in general, as the assignment of
numbers to represent properties.“ (Campbell [1921], S.1797) —
,Paraphrasing N. R. Campbell [...], we may say that measurement,
in the broadest sense, is defined as the assignment of numerals to
objects or events according to rules. (Stevens [1946], S.677) —
» Today, measurement in general is taken to be the assignment of
numbers (numerals, say the nominalists) to entities and events
to represent their properties.“ (Savage & Ehrlich [1992], S.1) —
»Messen ist die Bestimmung der Ausprigung einer Eigenschaft
eines Dinges. Messen erfolgt durch eine Zuordnung von Zahlen
zu Dingen, die Triger der zu messenden Eigenschaft sind.“ (Orth
[1974], S.13)

In gewisser Weise kann man sich mit diesen sehr allgemein gehaltenen
Formulierungen zufrieden geben, denn sie kldren zumindest einen mogli-
chen Sprachgebrauch. Und vor allem verweisen sie auf das zentrale Pro-
blem: wie sich sinnvolle Mefverfahren begriinden lassen. Denn es ist of-
fensichtlich, daf} sich beliebige unsinnige Verfahren ausdenken lassen, um
Objekten und Sachverhalten nach gewissen Regeln Zahlen zuzuordnen.

2 Reprisentieren und Messen

Die Frage nach Sinn- und Giitekriterien fiir Mef3verfahren ist allerdings
kompliziert und umstritten. Orientiert man sich zun#chst daran, wel-
che Auffassungen in der Geschichte des Nachdenkens {iber Mef3verfahren

vertreten worden sind, kann man etwas vereinfacht hauptsichlich zwei
Leitideen unterscheiden. Erstens die , klassische“ Leitidee, dafl ,,Messen*
als eine Verallgemeinerung von ,Zihlen“ (némlich Z#hlen sinnvoll de-
finierbarer Einheiten) verstanden werden sollte. Zweitens die Leitidee
der ,modernen“ Mef}theorie, dafl Messen als numerische Reprdsentation
(der Beziehungen zwischen Objekten) verstanden werden kann. Um auf
diese unterschiedlichen Leitideen zu verweisen, spreche ich im folgenden
von der ,traditionellen* bzw. der , repriisentationalen“ Meftheorie.”

Etwas quer zur Unterscheidung dieser beiden Leitideen steht die Fra-
ge, welche Rolle empirische Argumente bei der Begriindung von Mef3-
verfahren spielen kénnen. Auf das grundsétzliche Problem wurde bereits
hingewiesen: Meflverfahren sollen dazu dienen, empirische Aussagen zu
gewinnen; wie soll es dann moglich sein, sie mithilfe empirischen Wissens
zu priifen? Dennoch wird von vielen Autoren in der Methodenliteratur
zur empirischen Sozialforschung behauptet, dal Mefverfahren (in gewis-
sen Grenzen) empirisch gepriift bzw. begriindet werden kénnen.®

Betrachten wir ein einfaches Beispiel: drei Objekte, die in der Realitét
in einer bestimmten Weise geordnet auftreten:

w1 < wy < ws

Zum Beispiel drei Dosen, die nebeneinander stehen, zuerst kommt wy,
dann ws und schlieBllich ws; das Zeichen ,<“ soll diese empirische Rela-
tion symbolisieren. Man kann dann diese empirische Relation durch eine
Variable reprisentieren, indem man den Objekten Zahlen zuordnet, zum
Beispiel:

X(wl) = 1, X(W2) = 2, X(wg) =3

In diesem Fall entspricht die <-Relation zwischen den Werten der Varia-
blen der <-Relation zwischen den Objekten. Aber man kann auch andere
Zahlenwerte wihlen, zum Beispiel

X(wi) =7, X(w2) =5, X(w3) =9

In diesem Fall entspricht die Relation zwischen den Zahlen nicht mehr
der Relation zwischen den Objekten.

"Vgl. als Einfiihrung in die repriisentationale MeBtheorie z.B. Orth [1974]. Einen
historischen Uberblick gibt Diez [1997]; kritische Uberlegungen finden sich u.a. bei
Adams [1966], Schénemann [1994].

8Dies sind in der Regel Autoren, die sich ein reprisentationales Verstindnis von
Messen zueigen gemacht haben, vgl. u.a. Schnell, Hill und Esser [1992, S. 142ff], Laatz
[1993, S.51ff], Kromrey [1994, S.151ff], Diekmann [1995, S. 244ff].



Kann nun gepriift werden, und ggf. in welcher Weise, ob eine Re-
prasentation von Objekten durch Zahlen derart ist, dafl die <-Relation
zwischen den Zahlen der <-Relation zwischen den Objekten entspricht?
Nun, die Frage kann sicherlich gepriift werden. In unserem kleinen Bei-
spiel sieht man sofort, dafl die erste Variablendefinition zu einander ent-
sprechenden Relationen fiihrt, die zweite jedoch nicht. Allerdings ist un-
klar, was damit gemeint sein kénnte, daf3 dies empirisch gepriift werden
kann. Denn der einzige empirische Sachverhalt in diesem Beispiel besteht
darin, dafl es drei Objekte gibt, die durch die <-Relation in bestimm-
ter Weise geordnet sind. Dies priifen wir hier nicht, sondern setzen es
voraus. Wir setzen also das empirische Wissen voraus, um die genannte
Frage beantworten zu kénnen. Dann aber handelt es sich gar nicht mehr
um eine empirische (durch Beobachtung zu klirende) Frage, sondern um
eine rein mathematische Frage.

Die reprisentationale Meftheorie beschiiftigt sich im wesentlichen
mit mathematischen Fragen dieser Art. Sie setzt Objekte und ihre empi-
rischen Relationen als gegeben voraus und versucht dann zu kldren, ob
und ggf. wie den Objekten auf eine solche Weise Zahlen zugeordnet wer-
den konnen, daf sich die empirischen Relationen zwischen den Objekten
und die numerischen Relationen zwischen den Zahlen entsprechen. Das
ist offensichtlich ein rein mathematisches Problem.

Was hat das nun mit unserer Frage zu tun, ob Meflverfahren empi-
risch gepriift werden kénnen? Hier kommt es offenbar darauf an, was mit
dem Wort ,Mefverfahren“ gemeint sein soll. Folgen wir zunichst dem
Ansatz der reprasentationalen Mefitheorie mit der Definition: Ein Mef3-
verfahren ist ein Verfahren, mit dem einer Menge von Objekten Zahlen
zugeordnet werden koénnen, und zwar so, daf} gewisse empirische Rela-
tionen zwischen den Objekten eine Entsprechung in den numerischen
Relationen zwischen den ihnen zugeordneten Zahlen haben. Geht man
von dieser Definition aus, sind zur Begriindung eines Mefverfahrens zwei
Schritte erforderlich:

e Zunichst miissen die Objekte und ihre empirischen Relationen fixiert
werden, die durch das Mef3verfahren erfafit werden sollen.

e Dann muf} eine numerische Repriisentation der Objekte, also eine sta-
tistische Variable mit einem numerischen Wertebereich, gefunden wer-
den, so daf} sich die empirischen Beziehungen zwischen den Objekten und
die numerischen Beziehungen zwischen den ihnen zugeordneten Zahlen
entsprechen.

Zu iiberlegen ist, ob mit empirischen Argumenten entschieden werden

kann, wie hierbei vorgegangen werden sollte. Beginnen wir mit dem zwei-
ten Schritt. Hier sind die Objekte und ihre empirischen Beziehungen
schon gegeben, und es bleibt — wie oben exemplarisch erldutert wurde —
ein rein mathematisches Problem iibrig. Um dieses Problem zu 16sen, ist
empirisches Wissen vollstindig unerheblich.?

Wie verhilt es sich beim ersten Schritt? Hier miissen die Objekte und
ihre empirischen Relationen fixiert werden, die durch das Meflverfahren
erfaflt werden sollen. Um was fiir eine Art von Problem handelt es sich?
Jedenfalls nicht um ein mathematisches Problem; und es wird deshalb
in der Regel von der modernen Meftheorie (insoweit sie eine rein ma-
thematische Theorie ist) auch gar nicht behandelt. Es handelt sich aber
auch nicht um ein empirisches Problem, das durch Hinweise auf Beob-
achtungen gelost werden konnte. Zwei Beispiele sollen verdeutlichen, was
mit dieser Aussage gemeint ist.

1. Wir beginnen mit dem bereits angefiihrten Beispiel: drei Dosen, die
nebeneinander stehen. In diesem Fall konnen wir sicherlich voraussetzen,
daB jeder weif3, was Dosen sind und was es bedeutet, daff Dosen neben-
einander oder nicht nebeneinander stehen. Deshalb kénnen wir empi-
risch iiberpriifen, ob die drei Dosen wirklich nebeneinander stehen oder
nicht. Aber dafiir wollten wir unser Mefverfahren nicht haben, sondern
es sollte die Reihenfolge, in der die Dosen nebeneinander stehen, erfas-
sen. Zu diesem Zweck miissen wir zunédchst den Dosen Namen geben,
etwa D1, D5, D3. Aulerdem miissen wir verstehen, was es heifit, von der
Reihenfolge von Dosen zu sprechen, und dafiir bedarf es einiger Festle-
gungen (z.B. muf} festgelegt werden, dafl die Dosen von links nach rechts
zu betrachten sind). Haben wir uns auf diese Weise mit der erforderli-
chen Sprache ausgeriistet, konnen wir schlieflich (zum Beispiel) sagen:
zuerst kommt D¢, dann Dy, und dann Ds.

Nun, unser Mefverfahren soll die Dosen und ihre Reihenfolge nu-
merisch reprisentierten. Also verwenden wir folgende Abbildung (Varia-
ble): X(D;) = 1,X (D) = 2,X(D3) = 3. Warum? Die Antwort scheint
selbstverstandlich lauten zu miissen: weil dann die rdumliche Ordnung
der Dosen der <-Relation zwischen den sie reprisentierenden Zahlen ent-
spricht. Aber ist diese Antwort wirklich ausreichend? Ich glaube, daf sie

9Es sei erwihnt, daB es fiir dies mathematische Problem nicht immer eine Lésung

gibt, d.h. nicht jedes beliebige Geflecht empirischer Relationen 148t sich eindeutig in
ein entsprechendes Geflecht numerischer Relationen abbilden. Wir kénnen allerdings
immer eine mathematische Sprache finden, um die Objekte und ihre empirischen
Relationen zu reprisentieren und dann mit mathematischen Begriffen iiber sie zu
sprechen.
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vielleicht ausreichend ist, um das Wort ,reprisentieren“ zu verstehen,
daf sie aber nicht ausreichend ist, um zu verstehen, was ,,messen* heif}t.
Jedenfalls dann nicht, wenn wir von dem Vorverstdndnis ausgehen, dafl
Messungen dazu dienen sollen, um sagen zu kénnen, wie Objekte be-
schaffen sind und wie sie sich verdndern. Betrachten wir nochmal die
drei Dosen. Aber jetzt kommt ein Windstofl und bringt sie durcheinan-
der. Wir koénnen hingehen und sie wieder in einer Reihe aufstellen, zum
Beispiel: Dy < D3 < Dy. Wird dann die numerische Repréisentation, die
wir vor dem Windstofl vorgenommen haben, falsch? Sicherlich nicht; sie
liefert sogar immer noch eine brauchbare Information (ndmlich dariiber,
wie die Dosen vor dem Windstofl aufgestellt waren). Aber es kann aus
dieser Reprisentation nicht ermittelt werden, in welcher Ordnung sie
nach dem Windstof} stehen.

Miissen wir unser Meflverfahren also immer dann &ndern, wenn in den
zu reprasentierenden Relationen eine Verdnderung eintritt? Natiirlich
nicht; ein Mefiverfahren soll uns gerade dazu dienen, Unterschiede und
Verdnderungen zu erfassen. Wir miissen deshalb an ihnen festhalten und
versuchen, sie gegeniiber Verdnderungen in der zu messenden Realitét
relativ konstant zu halten. Dies verlangt aber, dafl sich die Représenta-
tion der Objekte durch Zahlen immer dann verindern muf}, wenn sich
deren Relationen (soweit sie durch das Mefiverfahren erfait werden sol-
len) veréindern.

Uberlegen wir uns, wie das Mefverfahren beschaffen sein sollte. Das
Mef3verfahren soll uns zeigen, in welcher Reihenfolge zu zwei Zeitpunkten
t; und t die drei Dosen stehen. Es soll also Meflergebnisse liefern, die
sich als eine Information tiber die Rangpléitze der Dosen interpretieren
lassen; in unserem Beispiel soll es die folgenden Rangzahlen liefern:

Dy D, Ds

t1 1 2 3
ta 1 3 2

Wenn wir annehmen konnen, da das Mefverfahren so funktioniert,
konnen wir die Zahlenwerte, die es uns liefert, verwenden, um Aussa-
gen iiber die Reihenfolge der Dosen zu den Zeitpunkten #; und t; zu
treffen. Das hat aber mit der Reprisentation der empirischen Relation
< durch die numerische Relation < eigentlich nichts zu tun. Die nu-
merische Relation < besteht zwischen Zahlen, und an der Ordnung der
Zahlen durch diese Relation dndert sich nichts, wie auch immer sich die
Realitét verdndert. Die Relation 2 < 3 gilt immer, egal wie die Dosen
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aufgestellt werden. Das Mefverfahren mufl dagegen gewihrleisten, dafl
den Dosen die Zahlen stets so zugeordnet werden, daf3 aus dem Mefler-
gebnis , X (D;) < X(D;)* die SchluBifolgerung gezogen werden kann, daf}
in der zum Zeitpunkt der Messung bestehenden Dosenreihe die Dose D;
vor der Dose D; kommt.

Konnen wir iiberpriifen, ob das Meflverfahren so funktioniert? Die
Antwort héingt jetzt wieder davon ab, wie wir das Wort ,, Me3verfahren*
verwenden wollen. Stellen wir uns zunéchst vor, daf3 der praktische Mef3-
vorgang folgendermaflen abliuft: (a) In einem ersten Schritt beobachten
wir die Dosen und stellen ihre Reihenfolge fest, etwa: Zuerst kommt Dy,
dann D3, dann D,. Dabei folgen wir den Regeln, die fiir das Feststel-
len der Reihenfolge von Dosen vorab fixiert worden sind. (b) In einem
zweiten Schritt reprisentieren wir diese Feststellung durch Zahlen, d.h.
geben der Variablen X die Werte X (D;) =1, X (D2) = 3,X(D3) = 2.

Sagen wir nun, dafl Messen darin besteht, empirisch gewonnene Beob-
achtungen numerisch zu repréisentieren, bezieht sich das Meflverfahren
nur auf den zweiten Schritt. Und wenn das Ergebnis des ersten Schrit-
tes schon feststeht, konnen wir selbstverstandlich priifen, ob der zweite
Schritt richtig durchgefiihrt worden ist; wir brauchen nur zu priifen, ob
die Regeln zur numerischen Kodierung der Variablen X richtig angewen-
det worden sind. Das wére dann allerdings ein merkwiirdiger Gebrauch
der Worte ,,messen* und ,,Mef3verfahren“, denn der zweite Schritt ist im
Prinzip vollig iiberfliissig. Die gesamte Information, die unser ,Mefiver-
fahren“ liefern soll, steht bereits am Ende des ersten Schrittes fest. Die
numerische Reprisentation, die der zweite Schritt hinzufiigt, indert nur
die sprachliche Form, in der diese Information zum Ausdruck gebracht
wird.

Wenn wir uns mit dem Wort ,, Mefiverfahren“ jedoch auf beide Schrit-
te beziehen, besteht das Verfahren aus zwei Arten von Regeln: erstens
Regeln, die festlegen, wie die Reihenfolge von Dosen empirisch zu be-
stimmen ist, und zweitens die Kodierungsregeln fiir die numerische Re-
prasentation der Ergebnisse des ersten Schritts. Den zweiten Schritt ha-
ben wir gerade besprochen. Im ersten Schritt handelt es sich darum, die
hierfiir festgelegten Regeln richtig zu befolgen; und das kann wiederum
in gewissen Grenzen (z.B. durch einen zweiten Beobachter) iiberpriift
werden. Aber an dieser Stelle mufl auf eine wichtige Unterscheidung ge-
achtet werden. Gepriift werden kann, ob das Meflverfahren richtig an-
gewendet worden ist. Das Mef3verfahren selbst, d.h. die das Verfahren
konstituierenden Regeln, werden hierdurch nicht gepriift. Es wére auch
ganz sinnlos, sie priifen zu wollen, denn durch sie wird allererst festge-
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legt, was es bedeuten soll, die Reihenfolge der Dosen richtig festzustellen.
Haben wir ein Meflverfahren definiert, konnen wir priifen, ob damit rich-
tig — ndmlich entsprechend seiner Definition — umgegangen wird. Aber
es bleibt immer noch die Frage iibrig, ob unsere Definition des Mef}-
verfahrens ,richtig® ist. Da die empirischen Daten, die wir schlieflich
gewinnen, von der Definition der Mefiverfahren abhéingen, kommt dieser
Frage offenbar eine wichtige Bedeutung zu. Sie kann aber nicht empirisch
gepriift werden und muf} deshalb anders formuliert werden. Die Frage ist
hier nicht, ob Meflverfahren richtig oder falsch sind, sondern ob sie sinn-
voll sind und ob durch sie wissenswerte und verléifiliche Daten gewonnen
werden koénnen.'°

2. Um zu illustrieren, was ,,messen* bedeutet, wird in der neueren Me-
thodenliteratur gelegentlich die Frage behandelt, ob bzw. wie sich Pra-
ferenzen messen lassen.'! Um dieser Diskussion zu folgen, beziehen wir
uns auf eine Person P und drei Objekte: Dy, Do, D3 (nicht unbedingt
Dosen). Wir unterstellen, dal P Préferenzen bzgl. dieser Objekte hat:
D; < Dj soll jetzt bedeuteten, dal P das Objekt D; dem Objekt D;
vorzieht. Folgen wir nun dem Ansatz der reprisentationalen Mefitheorie,
muf} versucht werden, die drei Objekte so durch Zahlen zu reprisentie-
ren, dafl aus , X (D;) < X(D;)* die SchluBifolgerung ,,D; < D;“ gezogen
werden kann, d.h. daf} P das Objekt D; dem Objekt D; vorzieht. Wenn
dies gelingt, sind insoweit die Préferenzen von P transitiv, d.h. wenn
Dy < Dy und D5 < D3, kann daraus D; < D3 abgeleitet werden.

Die interessante Frage ist nun, ob und ggf. wie festgestellt werden
kann, ob P’s Priferenzen transitiv sind. Einige Autoren vertreten die
Ansicht, dafl diese Frage — und infolgedessen auch die Frage der ordinalen
Mefbarkeit von Praferenzen — empirisch gepriift und entschieden werden
kann.'?> Aber wie kann das erreicht werden? Man kann zuniichst die
Person P fiir alle Paare von Objekten fragen, welches der Objekte sie

107Zum besseren Versténdnis ist vielleicht folgende Uberlegung hilfreich. Wir stellen
uns vor, daf} ein Meapparat konstruiert werden soll, der die Ordnung der drei Dosen
automatisch erfaffit. Wir konnten vielleicht einen Computer mit geeigneten Sensoren
versehen und dann so programmieren, dafl er stets drei Zahlen liefert, die der mo-
mentanen Ordnung der Dosen entsprechen. Kénnen wir dann priifen, ob dieser Mef}-
apparat richtig funktioniert? Sicherlich kénnen wir priifen, ob sich der Apparat so
verhilt, wie er es aufgrund unserer Festlegungen tun sollte. Aber wie auch immer die
Antwort ausfillt, sie sagt uns nur etwas iiber den Meflapparat, nicht jedoch dariiber,
ob unsere Festlegungen ein sinnvolles und zweckméfliges Mefiverfahren begriinden.

1ygl. Schnell, Hill und Esser [1992, S.146], Diekmann [1995, S. 245fF].
12ygl. die in der vorangegangenen Fufinote erwihnten Verweise.
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vorzieht. Lautet die Antwort
Dy < Dy, D> < D3, D1 < D3

sind ihre Priferenzen transitiv, also ordinal mefibar. Antwortet sie jedoch
Dy < D3, Dy < D3, D3 < D,

sind sie nicht transitiv, also nicht ordinal mefibar. Aber miissen wir eine
solche Antwort akzeptieren, oder kénnen wir P darauf hinweisen, daf}
sie sich bei der Beantwortung unserer Frage geirrt hat? Wir kénnten
versuchen, das herauszufinden, indem wir sie nicht fragen, sondern ihr
Verhalten in entsprechenden Wahlsituationen beobachten. Aber das lie-
fert keine Lésung. Angenommen, wir beobachten zuniichst Dy < Do,
dann etwas spéiter Dy < D3, und schliefllich D3 < D;. Haben wir dann
beobachtet, dafl P nicht-transitive Préferenzen hat? Oder sollten wir
stattdessen die Schlufifolgerung ziehen, daf§ P ihre Préferenzen gedndert
hat?

Diese Frage kann offensichtlich nicht durch Beobachtungen entschie-
den werden. Zunéchst muf} vielmehr geklart werden, wie mit dem Wort
,Préaferenzen* umgegangen werden soll. In handlungspraktischen Diskur-
sen, in denen sich Akteure iiber Handlungsmdoglichkeiten verstindigen,
ist meistens klar, daf} sich das Wort nicht auf empirische Fakten be-
zieht (die beobachtet werden kénnten), sondern auf reflektierbare und
verdnderbare Bewertungen von Handlungsalternativen. Die Frage der
Transitivitét spielt in diesen Diskursen in der Regel gar keine Rolle.!
Wenn demgegeniiber Sozialwissenschaftler Préferenzen empirisch ermit-
teln wollen, mufl zunéchst ein Bruch mit diesen handlungspraktischen
Diskursen vollzogen werden; und stattdessen muf3 ein Verfahren festge-
legt werden, durch das das Wort ,,Préferenzen® als ein Name fiir empi-
rische Fakten bestimmter Art definiert wird. Ein solches Verfahren muf}
dann insbesondere festlegen, ob die Transitivitdtsannahme fiir das sozial-
wissenschaftliche Reden iiber Priferenzen konstitutiv sein soll oder nicht.
Je nachdem erhélt das Wort, ,, Priferenzen® eine unterschiedliche Bedeu-
tung und folgen gewisse Implikationen fiir die praktische Ausgestaltung
des Erhebungsverfahrens. Wird zum Beispiel festgelegt, dafl Priferenzen
transitiv sein sollen, und liefert dann eine Befragungsperson in dieser
Hinsicht inkonsistente Auskiinfte, dann impliziert das Verfahren, daf sie
sich entweder geirrt oder ihre Priferenzen verindert hat.

13Da Priferenzen stets gedndert werden konnen, erscheint es auch sinnlos, ihre Tran-
sitivitit als eine Rationalitdtsnorm zu fordern.
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Dies Beispiel zeigt also erneut, dal der Glaube, Mefiverfahren em-
pirisch iiberpriifen zu kénnen, problematisch ist. Ein Mef3verfahren soll
(das ist unstrittig) Zahlen liefern, so da3 aus numerischen Relationen
zwischen den Zahlen empirische Aussagen iiber das Bestehen oder Nicht-
bestehen von Relationen im Gegenstandsbereich des Mef3verfahrens ge-
wonnen werden konnen. Das Mef3verfahren liefert jedoch nicht blof} eine
numerische Représentation objektiv existierender empirischer Relatio-
nen, sondern seine wesentliche Bedeutung liegt zunéchst darin, Regeln
fiir die Ermittlung empirischer Fakten zu begriinden.

3 Zihlen und Messen

Es sollte deutlich geworden sein, dafl die Idee, Messen als numerische
Reprisentation empirisch gegebener Sachverhalte und Relationen aufzu-
fassen, unzureichend ist und die konstruktiven Aspekte des Messens eher
verschleiert als aufklart. Es ist deshalb angebracht, auch noch einen Blick
auf die traditionelle Mefitheorie zu werfen, die nicht von der Idee der Re-
prasentation, sondern vom Z&hlen ausgeht und darin den Prototyp des
quantifizierenden Messens zu sehen versucht.™

Dieser Weg hat zugleich den Vorteil, von einem allgemein verstandli-
chen Ausgangspunkt auszugehen. Jeder versteht, was es heifdt, eine Men-
ge von Dingen zu zdhlen, um schliefllich sagen zu koénnen: diese Menge
besteht aus N Dingen (Einheiten, Elementen). Dadurch wird auf ele-
mentare Weise ein GroBenbegriff begriindet; genauer gesagt: eine Familie
von Groflenbegriffen, denn je nachdem, welche Art von Einheiten gezihlt
wird, entsteht ein spezifischer Grofenbegriff. Wir werden im folgenden
von Zdihlgrofien sprechen.

Zahlgroflien. Im weiteren betrachten wir zunéichst Objekte, die aus zéhl-
baren Teilen bestehen; zum Beispiel Urnen, die Kugeln enthalten, oder
Unternehmen, bei denen sich die Anzahl ihrer Beschiftigten z&hlen 148t.

M Die erste systematische Darstellung hat H. von Helmholtz [1887] gegeben. Sehr f#hn-
liche Uberlegungen finden sich bei Duhem [1908], Kap. 5. Die Formulierung , traditio-
nelle Mefitheorie® soll hier nur einen Kontrast zur modernen Mefitheorie bezeichnen,
die im wesentlichen axiomatisch vorgeht, allerdings in der wissenschaftstheoretischen
Diskussion meistens mit einem empiristischen Theorieverstindnis verkniipft wird.
Von Vertretern der modernen Mefitheorie wird Helmholtz oft als einer ihrer Aus-
gangspunkte genannt, dessen Ansatz durch die moderne Theorie ,verallgemeinert“
worden sei; vgl. z.B. Narens und Luce [1986]. Ich finde es demgegeniiber aufschluf}-
reicher, den konzeptionellen Unterschied zwischen ,Messen“ (als Verallgemeinerung
von Zihlen) und , Repriisentieren* (einer irgendwie gegebenen Empirie) zu verfolgen.
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Diese Objekte sind insoweit selbst Gesamtheiten. Wir reprisentieren sie
wie bisher durch die Buchstaben wq,ws, ... ,wn. Die Menge , die aus
der Zusammenfassung dieser Objekte entsteht, ist dann eine Gesamt-
heit, deren Elemente selbst wieder Gesamtheiten sind. Mit Gg(w) wird
die Anzahl der Elemente bezeichnet, aus denen das Objekt w besteht.
Der Index FE soll andeuten, dafl wir uns auf eine bestimmte Zahlgrofe
beziehen; z.B. Anzahl Kugeln oder Anzahl Beschaftigte.

Sobald fiir eine Menge von Objekten eine Z&hlgrofie definiert worden
ist, kann man mit ihrer Hilfe die Objekte vergleichen. Dabei kann man
drei unterschiedliche Aspekte ins Auge fassen.

a) Im einfachsten Fall kann man sich auf die Frage beziehen, ob zwei
Objekte gleich oder ungleich sind. Haben wir eine Zahlgrofle Gg, kann
mit ihrer Hilfe definiert werden, was es heiflen soll, zwei Objekte als
gleich oder ungleich zu bezeichnen, ndmlich:

wi =pw; wenn Gg(w;) = Gg(w;)
wi Zew; wenn Gg(w;) # Ge(w;)

Wir verwenden hier das Zeichen ,,=g“, um anzudeuten, daf} es sich nicht
um eine Gleichheit zwischen mathematischen Objekten handelt, sondern
um eine Gleichheit zwischen empirischen Objekten; und zwar im Hinblick
auf die Eigenschaft E, die durch die ZahlgroBe G erfait wird. Durch
=g werden zwei Objekte dann als gleich behandelt, wenn sie die gleiche
Anzahl von Elementen der Art E enthalten.

b) Eine andere Art des Vergleichens wird méglich, wenn es gelingt, die
Objekte zu ordnen. Ist eine Z&hlgrofe G g gegeben, kann eine solche Ord-
nung leicht erreicht werden. Zunéchst kann man durch Riickgriff auf die
fiir Z&hlgroBen definierten Relationen < und < entsprechende empirische
Relationen fiir die Objekte definieren, namlich:

wi <pw; wenn Gg(w;) < Gg(w;)
wi Xpw; wenn Gg(w;) < Ggw;))

Die <p-Relation kann dann verwendet werden, um die Objekte in eine
lineare Ordnung zu bringen:'?

w1y XF we) ZF WE) IE 0 X W)

5Durch die Verwendung von Klammern fiir die Indizes der Objekte soll angedeutet
werden, daff wir im allgemeinen neue Indizes verwenden miissen, um die Objekte in
die gewiinschte Reihenfolge zu bringen.
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Allerdings ist diese Ordnung nicht eindeutig, wenn es zwei im Hinblick
auf E gleiche Objekte gibt. Fiir den Vergleich der Objekte ist es deshalb
zweckméfBig, eine Rangordnung zu konstruieren. Zu diesem Zweck wird
eine grofite Teilmenge von 2 verwendet, die nur aus unterschiedlichen
Objekten besteht. Die Objekte dieser Teilmenge kénnen dann in eine
strikte und eindeutige Rangordnung gebracht werden:

wp] <E W <E W3] <E ' <E WM

(Hier haben wir angenommen, dafl es M unterschiedliche Objekte gibt.)
Hat man eine solche Rangordnung konstruiert, kann jedes Objekt aus
durch seinen Platz in der Rangordnung charakterisiert werden.

c¢) SchlieBlich kann man Objekte quantitativ vergleichen, indem man an-
gibt, wie grofy ihre Unterschiede sind. Hierfiir dient das Konzept einer
Metrik. Eine Metrik besteht aus einer Distanzfunktion, die fir jeweils
zwei Objekte angibt, wie groff ihr Unterschied (ihre Distanz) ist. Eine
Distanzfunktion ist eine Abbildung

d: dx0Q — R

die jeweils zwei Objekten eine Zahl, d(w;,w;), zuordnet, die als ihre Di-
stanz interpretiert werden kann. Es muf} natiirlich noch definiert werden,
welche Eigenschaften diese Distanzfunktion haben soll. Von einer metri-
schen Distanzfunktion (oder kurz: Metrik) spricht man, wenn folgende
Bedingungen erfiillt sind:

e Fiir beliebige Objekte w;,w; € @ ist d(w;,w;) > 0, d.h. die Werte
der Distanzfunktion sind stets nicht negativ.

e Es gilt d(w;,w;) = 0 genau dann, wenn w; =4 w;.
¢ Die Funktion ist symmetrisch, also d(w;,w;) = d(wj,w;).

o Es gilt die Dreiecksungleichung, d.h. fiir jeweils drei beliebige Ob-
jekte gilt: d(w;, wj) + d(wj,wr) > d(w;, w).

Ist eine ZahlgroBe G gegeben, konnen mit ihr im allgemeinen beliebig
viele Metriken definiert werden. Orientiert man sich am tiblichen rdum-
lichen Denken, kann man insbesondere durch

dp(wi,w;) = |Ge(wi) — Gr(w;)) |

eine Metrik definieren. Man kann sich leicht iiberzeugen, daf} die Distanz-
funktion dg alle fiir eine Metrik erforderlichen Eigenschaften aufweist.
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Wir bezeichnen dg als die zur Zihlgrofle Gg korrespondierende Metrik.
Thre Definition legt fest: der quantitative Unterschied zwischen zwei Ob-
jekten (bzgl. der Z&hlgrofie G g) besteht in der Anzahl der Elemente (der
Art E), durch die sich die beiden Objekte unterscheiden.

Das Konzept einer Metrik ist sehr allgemein; und man kann — auch
durch Riickgriff auf Zahlgroflen — tatsdchlich beliebig viele unterschied-
liche Metriken definieren. Um mithilfe einer Metrik Objekte quantitativ
vergleichen zu kénnen, mufl man jedoch in jedem Fall die Metrik definie-
ren, d.h. im einzelnen sagen, was die durch sie quantifizierten Groflen-
unterschiede bedeuten sollen. Bei Z#hlgroflen liegt es nahe, die korre-
spondierende Metrik zu verwenden; aber es sollte betont werden, daf sie
tatsichlich nur eine von vielen méglichen Definitionen bildet.

Quantitative Groflen. Es bleibt zu erdrtern, in welcher Weise nicht
nur von Zihlgroflen, sondern allgemeiner von ,quantitativen Groflen
gesprochen werden soll. Der traditionelle Ansatz geht von Z#hlgrofien
aus und gelangt dadurch zu einer allgemeinen Idee mefibarer Grofien.
Dies Konzept soll im folgenden kurz erldutert werden. Ausgangspunkt ist
die Bezugnahme auf eine gewisse Eigenschaft F, fiir die ein quantitatives
MefBverfahren entwickelt werden soll. Der traditionelle Ansatz verlangt
im wesentlichen zwei Bedingungen, die erfiillt sein miissen, um einen
quantitativen Grofienbegriff fiir F festlegen zu kénnen.

a) Die erste Bedingung ist, daf} es fiir jeweils zwei Objekte moglich
sein muf} festzustellen, ob sie im Hinblick auf E gleich oder ungleich
sind. Verwenden wir die weiter oben eingefiihrte Terminologie, miissen
also Definitionen fiir die empirischen Relationen =g und Zg gegeben
werden.

b) Die zweite Bedingung ist, daf} sich ein Objekt mit der Eigenschaft
E als Einheit zum Messen von E definieren 148t. Dies impliziert mehrere
Anforderungen: Es sollte bei einem als Einheit brauchbaren Objekt gute
(theoretische und praktische) Griinde geben, dafl es im Zeitablauf bzgl.
FE gleich bleibt; es sollte moglich sein, von einer Einheit bzgl. E identische
Kopien bilden zu konnen; und schlieBlich sollten sich die Kopien dieser
Objekte zu neuen Objekten mit der Eigenschaft E verkniipfen lassen.

Nennen wir die Einheit € und die Verkniipfungsoperation og. Dann
sind also

€, EOp €, €O €0F €, USW,

wiederum Objekte mit der Eigenschaft £, und wir kénnen die Abkiirzung
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N:+€ =g EOR€EOR -+ 0 €
N ——
n—mal

verwenden, um Objekte zu bezeichnen, die n-mal die Grofe einer Einheit
haben. Als Beispiel kann man an die Lingenmessung denken. Als Einheit
kann man einen Stab mit der Lange 1 m festlegen. Es ist moéglich, von die-
sem Stab Kopien mit gleicher Lange anzufertigen, und die Verkniipfungs-
operation op kann als Hintereinanderlegen dieser Einheitsstéibe definiert
werden.

Sind die beiden Bedingungen gegeben, kann die Grofie von E bei ei-
nem beliebigen Objekt w bestimmt werden. Wir miissen nur eine Anzahl
n von Einheiten finden, so daf

W =g N-€

ist. Wenn dies gelingt, konnen wir sagen, dafl die Grofle von E beim
Objekt w n-mal die Einheit e betrigt, in einer kurzen Formulierung:
Gp(w) =n.

Bei Zihlgroflen gibt es offenbar eine natiirliche Einheit: jedes der Ele-
mente, die gezdhlt werden sollen, kann gleicherméfien als eine Einheit be-
trachtet werden, da sie sich per Definition im Hinblick auf die zu zéhlende
Quantitét nicht unterscheiden. Dadurch ist auch unmittelbar die Bedin-
gung der Reproduzierbarkeit von Einheiten gewéhrleistet; es gibt immer
schon so viele Einheiten, wie man zum Zahlen benotigt. Soweit es sich
nicht um Z&hlgréen handelt, miissen Einheiten und Moglichkeiten zu
ihrer Verkniipfung durch explizite Festlegungen definiert und institutio-
nalisiert werden.

Bei Ziahlgrofien hat auch die o.a. Gleichung stets eine eindeutige
Losung. Im allgemeinen ist das jedoch nicht gewéhrleistet. Hat man z.B.
als Einheit fiir die Lingenmessung einen Stab mit der Linge 1 m defi-
niert, kann man damit einen Stab mit der Lange 1.5 m nicht genau mes-
sen. Immerhin kann man ein Intervall angeben: dieser Stab ist ldnger
als 1 m und kiirzer als 2 m. Es ist klar, dafl die praktisch erreichbare
Mefigenauigkeit von der Groflie der Einheiten abhéngt, die jeweils defi-
niert und praktisch anwendbar gemacht werden kénnen.'S Grundsitz-
lich kann man sagen, dafl es von der Definition der kleinsten Einheit

16Wir verzichten hier bewufit auf die Idee, meSbare GréSen durch ein Kontinuum
reeller Zahlen zu représentieren. Denn dies wiirde die unter praktischen Mefgesichts-
punkten unplausible Annahme voraussetzen, dafli Objekte bzgl. E beliebig klein und
beliebig grof§ gemacht werden kénnen. Das Problem beginnt tatsichlich bereits bei
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abhéngt, in welcher Weise iiberhaupt sinnvoll von Gréflenunterschieden
gesprochen werden kann. Wire zum Beispiel die kleinste gegenwiértig
verwendbare Einheit zur Lingenmessung ein Stab mit der Linge 1 m,
konnte von Stdben mit der Lange 1.50 m gar nicht sinnvoll gesprochen
werden. Letztlich entscheidet die Festlegung des Mefiverfahrens dariiber,
in welcher Weise von Grofien und ihren Unterschieden empirisch gehalt-
voll gesprochen werden kann.

Quantifizierung. Es sollte zumindest skizzenhaft deutlich geworden
sein, wie beim traditionellen Ansatz Groflenbegriffe fiir mefibare Eigen-
schaften auf das Zihlen von Einheiten zuriickgefiihrt werden kénnen, so
daB sich der (traditionelle) Begriff der mefibaren Grofle als eine Verall-
gemeinerung des elementaren Begriffs der Zahlgrofle verstehen 148t. Im
wesentlichen kann dann auch alles, was oben tiber Zahlgrofien gesagt
worden ist, auf beliebige mefibare Gréfien iibertragen werden. Insbeson-
dere kénnen Objekte im Hinblick auf eine meibare Grofle in eine lineare
Ordnung gebracht werden und kann zu jeder mefibaren Grofle eine kor-
respondierende Metrik definiert werden.

Eine wichtige Frage ist, ob sich dieser traditionelle Begriff quanti-
tativer Groflen auf sinnvolle Weise verallgemeinern 1483t. Es liegt nahe,
hierbei von der Idee einer Metrik auszugehen. Sobald fiir eine Menge
von Objekten eine Metrik definiert worden ist, kann man die Objekte
mit ihrer Hilfe quantitativ vergleichen: fiir jeweils zwei Objekte liefert
die Metrik eine quantitative Distanz. Allerdings sieht man auch sofort,
daf auf diese Weise im allgemeinen kein Begriff einer den Objekten in-
dividuell zurechenbaren Grofle gebildet werden kann.

Etwas genauer. Sei, wie oben definiert, fiir die Objekte einer Menge
2 eine Metrik d gegeben. Die Frage, ob sie durch eine den Objekten
zurechenbare Grofle ausgedriickt werden kann, kénnte zunéchst sehr all-
gemein folgendermaflen formuliert werden: Gibt es eine Funktion (Va-

der unter (a) genannten Bedingung, daf§ sich empirisch die Gleichheit bzw. Ungleich-
heit von Objekten bzgl. E feststellen 1a8t. Geht man realistischerweise davon aus,
daf} solche Feststellungen stets nur bis zu einem gewissen Genauigkeitsgrad moglich
sind, kann die empirische Gleichheit =g strenggenommen nicht durch eine transiti-
ve mathematische Gleichheit représentiert werden. Setzen wir dagegen eine kleinste
Einheit als gegeben voraus (deren Grofie sich natiirlich durch die Entwicklung genaue-
rer Mefverfahren veréindern kann), treten diese Probleme nicht auf und es geniigen
grundsétzlich die natiirlichen Zahlen zur Représentation mefibarer Gréflen. Bei der
praktischen Einrichtung von Mefiverfahren geht man allerdings meistens von einer
Hierarchie von Einheiten aus und verwendet dann zweckméfigerweise auch noch ra-
tionale Zahlen.
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riable)
X:0—X

und irgendeine Funktion g, so dal dann fiir alle Objekte die Gleichung
d(wi, wj) = g(X (wi), X (w;))

gelten wiirde? Wird die Frage so formuliert, gibt es offensichtlich be-
liebig viele Losungen. Wir kénnen beliebige Zahlen zur Représentation
der Objekte (zur Definition von X) verwenden und dann die Funktion
g einfach durch die vorausgesetzte Metrik erkldren. Das ist aber nicht
unbedingt, was wir wollten. Denn es handelte sich dann nur um eine be-
liebige mathematische Reformulierung der vorausgesetzten Metrik. Die
oben formulierte Frage gewinnt ihre Bedeutung jedoch nur aus einem
inhaltlichen Kontrast der Begriffe ,Metrik* und ,Grofle. Eine Metrik
erlaubt uns, Objekte quantitativ zu vergleichen, sagt also etwas iiber ihre
Beziehungen aus. Von Groflen wollen wir jedoch iiblicherweise nur dann
sprechen, wenn man sie im Hinblick auf eine den Objekten individuell
zurechenbare Eigenschaft interpretieren kann und wenn sich sinnvoll von
Groflenunterschieden sprechen 1483t.

Ubersetzen wir diese Uberlegung in unsere formale Sprache. Wir su-
chen dann nicht nach irgendeiner Funktion X, sondern nach einer sol-
chen Funktion, die es erlaubt, sinnvoll von GréBenunterschieden, d.h.
von | X (w;) — X (wj)| zu sprechen und die vorausgesetzte Metrik mithilfe
solcher Groflenunterschiede zu reproduzieren. Die Frage ist dann, ob wir
eine Losung fiir die Gleichung

d(wi,wj) = [ X (wi) — X (w;)]

finden kénnen, so dafl dann d die zur Grofle X korrespondierende Metrik
wird. Fiir dieses Problem gibt es jedoch keine generelle Losung, wie man
sich anhand eines einfachen Beispiels verdeutlichen kann.

Wir betrachten zunéchst eine Metrik fiir drei Objekte, die durch fol-
gende Tabelle definiert, ist:

w1 w2 w3

w1 0 1 2
wy 1 0 1
w3 2 1 0
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In diesem Fall ist es offenbar leicht, eine Grofle X zu definieren, die das
gewiinschte Resultat liefert, zum Beispiel

X(w1) =1, X(w2) =2,X(w3) =3

Dann ist die Gleichung d(w;,w;) = | X (w;) — X (wj)| fiir alle Objekte
erfiillt. Aber jetzt betrachten wir eine andere Metrik, etwa

w1 w2 w3

wi 0 1 1
wpy 1 0 1
w3 1 1 0

bei der der quantitative Unterschied zwischen allen Objekten gleich grofl
ist. Wie auch immer man die Werte von X (als eindimensionale Varia-
ble vorausgesetzt) auf einer Zahlengeraden wihlt, ihr Abstand auf der
Zahlengeraden kann diese Metrik nicht liefern.

Diese Uberlegung zeigt, da die Idee einer Metrik fiir quantitative
Vergleiche von Objekten viel allgemeiner ist als die Idee der Meflbarkeit
von Objekten zurechenbaren Eigenschaften durch quantitative Gréfien.
Beides sollte deshalb auch terminologisch unterschieden werden. Wie
bereits erwihnt worden ist, wird gegenwirtig der Begriff des Messens in
einer weitestgehend unspezifischen Bedeutung verwendet: Jede, im Prin-
zip beliebige Methode, um Objekte und ihre Beziehungen numerisch zu
reprisentieren, gilt bereits als ein Mefiverfahren. Bereits die blofle Klas-
sifikation einer Menge von Objekten ist dann bereits ein Messen ihrer
Eigenschaften.!'” Aus meiner Sicht ist dieser inflationdre Gebrauch des
Begriffs ,,messen“ problematisch, da dadurch einige wichtige Unterschei-
dungen verdeckt werden. Terminologische Streitereien iiber die Worte
,messen“ und , Quantifizierung“ sind zwar ziemlich miiflig. Es ist jedoch
sinnvoll, zumindest die folgenden Unterscheidungen im Auge zu behal-
ten.

1. Die Verwendung mathematischer Konzepte und Strukturen zur Re-
prasentation empirisch ermittelbarer Sachverhalte. Dies kann, muf
aber nicht mit einer Quantifizierung der Sachverhalte verbunden
sein.

TLoether und McTavish [1974, S. 14] definieren dies sogar als den Prototyp des Mes-
sens: ,, Measurement, most simply stated, is a procedure for carefully classifying ‘cases’
[...] and putting them into previously defined categories of some variable.*
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2. Die Verwendung von Metriken zum quantitativen Vergleich von
Objekten. Dies kann man als eine minimale Bedingung dafiir an-
sehen, daf} eine quantifizierende Betrachtungsweise vorliegt.

3. Die Begriindung empirisch gehaltvoller Grofenbegriffe, durch die
Objekten zurechenbare FEigenschaften quantitativ erfafit werden
konnen. Wenn und insoweit dies gelingt, kann man (i.e.S.) von
y,meBbaren Eigenschaften“ — und praktisch: von ,,messen“ — spre-
chen.

Man kann diese drei Stufen als eine Hierarchie betrachten. Am allgemein-
sten ist der Begriff der Reprisentation. Das Konzept der Metrik umfaft
den Groflenbegriff; denn mit einem Groéflenbegriff konnen im allgemeinen
beliebig viele Metriken definiert werden. Jedoch kann nicht umgekehrt
jede Metrik durch einen Grofenbegriff ersetzt werden. Um fiir diesen
Text terminologische Klarheit zu schaffen, werden wir von quantitativen
Konzepten und Darstellungen sprechen, wenn eine Metrik vorausgesetzt
wird, von ,,messen® jedoch nur dann, wenn es sich im engeren Sinne um
mefibare Groflen handelt. ,,Quantifizierung® wird also als Oberbegriff
verwendet, die Begriindung mef3barer Grofien als ein spezieller Typ der
Quantifizierung betrachtet.

4 Grenzen der Mefibarkeit

Gibt es irgendwelche Grenzen fiir quantifizierende Darstellungen der
Realitét? Versteht man unter Quantifizierung die Verwendung einer Me-
trik fiir quantitative Vergleiche von Objekten, muf} diese Frage vermut-
lich verneint werden. Sozialwissenschaftler sind in der Lage, im Prinzip
beliebige Metriken zu erfinden und mit ihrer Hilfe quantitative Vergleiche
vorzunehmen. Zu fragen ist natiirlich stets, ob mit einer Metrik sinnvol-
le Vergleiche angestellt werden kénnen. Aber Sinngrenzen kénnen nicht
definitiv fixiert werden.!®

Etwas anders verhilt es sich vielleicht, wenn man nach Grenzen der
Mefbarkeit fragt, womit hier (wie oben vorgeschlagen) gemeint ist: die
Begriindung von Groéflenbegriffen, mit denen Objekten zurechenbare Fi-
genschaften quantitativ erfafit werden sollen. Einige kurze Anmerkungen
sollen das Problem verdeutlichen.

18K ritische Uberlegungen zur Frage der Quantifizierbarkeit sozialer Sachverhalte fin-
den sich u.a. bei: Cicourel [1964]; Habermas [1966, S. 102 — 124]; Berger [1974]; Krepp-
ner [1975]; Lorenzen [1975].
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1. Auch in diesem Fall gibt es keine wirklich harten Kriterien. Zur Be-
griindung mefibarer Groflen sind in jedem Fall Festlegungen erforder-
lich. Diese Festlegungen beziehen sich grundsétzlich auf alle Aspekte des
Mef3verfahrens. Es muf} festgelegt werden, wann zwei Objekte im Hin-
blick auf die zu messende Eigenschaft (E) als gleich, wann als ungleich
anzusehen sind; es muf} festgelegt werden, wie sie im Hinblick auf E in
eine lineare Ordnung gebracht werden koénnen; und es muf} festgelegt
werden, was als Einheit gelten soll und wie Einheiten verkniipft werden
konnen. Begriindungen fiir solche Festlegungen konnen sich schliellich
nur an ZweckméBigkeitsgesichtspunkten orientieren, und sie kénnen des-
halb bestritten und — wie die Geschichte der Institutionalisierung von
MefBverfahren zeigt — auch immer wieder revidiert werden.

2. DafB zur Begriindung mefibarer Grofilen (oder allgemeiner: von Me-
triken) Festlegungen getroffen werden miissen, kann man auch so aus-
driicken, dafl uns die Gegensténde, die wir in der Welt vorfinden, nicht
von sich aus sagen, ob und ggf. wie gewisse ihrer Eigenschaften gemes-
sen werden konnen. Insofern kann man A. Kaplan zustimmen, wenn er
in seiner ,Methodology for Behavioural Science® [1964, S. 176] schreibt:
,that whether we can measure something depends, not on that thing,
but on how we have conceptualized it, on our knowledge of it, above all
on the skill and ingenuity which we can bring to bear on the process of
measurement which our inquiry can put to use [...].“ Allerdings geht es
dann folgendermafien weiter: ,, To say of something that it is uncapable of
being measured is like saying of it that it is knowable only up to a point,
that our ideas of it must inevitably remain indeterminate.“ Dariiber
kann sicherlich gestritten werden.'® Die Feststellung qualitativer Unter-
schiede ist grundsétzlich nicht weniger legitim oder wissenswert als die
Feststellung quantitativer Unterschiede. Gerade wenn man erkannt hat,
daf} Eigenschaften nicht an und fiir sich mefibar oder nicht mefibar sind,
stellt sich nicht nur die Frage, wie Eigenschaften mefibar gemacht wer-
den koénnen, sondern primér wichtig wird die Frage, welche theoretischen
und praktischen Interessen die Erfindung und Institutionalisierung neuer

9Eine oft wiederholte, aber auch bestrittene Formulierung dieser Position stammt
von dem Physiker Kelvin aus dem Jahr 1889: ,I often say that when you can mea-
sure what you are speaking about, you know something about it; when you cannot
measure it [...] your knowledge is of a meagre and unsatisfactory kind.* (Hier zititiert
nach Hacking [1983, S.242].) Das Programm eines rein quantitativen (physikalischen)
Weltbilds ist jedoch wesentlich dlter und geht insbesondere auf Descartes zuriick. Vgl.
hierzu die kurzen, aber sehr informativen Ausfithrungen von Duhem [1908, Kap. 5 und
6]; eine kritische historische Darstellung gibt auch Kline [1980].
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Meftechniken sinnvoll machen kénnten.

3. Die Feststellung, dafl Eigenschaften nicht an und fiir sich mefibar oder
nicht meflbar sind, sondern erst durch Mef3verfahren mefibar gemacht
werden, hat einige wichtige Implikationen. Zunéchst folgt, dafl es zum
Verstandnis mefibarer Eigenschaften erforderlich ist, die Meverfahren zu
verstehen, durch die sie meibar gemacht worden sind; und dazu gehort,
die Begriindungen und Zwecksetzungen zu verstehen, die zur Entwick-
lung der Mefverfahren gefiihrt haben. Wittgenstein [1967, S.4] hat das
mit folgender Bemerkung verdeutlicht:

» Wie wiirden wir mit der Wahrheit in Konflikt geraten, wenn un-
sere Zollstébe aus sehr weichem Gummi wéren, anstatt aus Holz
oder Stahl? — ‘Nun, wir wiirden nicht das richtige Maf§ des Ti-
sches kennenlernen.” — Du meinst, wir wiirden nicht, oder nicht
zuverlassig, die Maflzahl erhalten, die wir mit unsern harten Maf}-
stdben erhalten. Der wire also im Unrecht, der den Tisch mit dem
dehnbaren Mafistab gemessen hitte und behauptete, er méfie 1.80
m nach unserer gewchnlichen Mefart; sagte er aber, der Tisch
mift 1.80 m nach der seinen, so ist das richtig. — ‘Aber das ist
dann doch iiberhaupt kein Messen!” — Es ist unserem Messen dhn-
lich und kann unter Umsténden ‘praktische Zwecke’ erfiillen. (Ein
Kaufmann kénnte auf diese Weise verschiedene Kunden verschie-
den behandeln.)“

Wittgenstein weist darauf hin, dafl es zum Verstindnis von Meflverfahren
erforderlich ist, die Zwecke zu verstehen, die mit ihnen verfolgt werden
sollen. Denkt man daran, wie sich unsere heutigen Mefverfahren erst in
einem langen historischen, gelegentlich konfliktreichen Prozefl durchge-
setzt haben, ist das sicherlich richtig.2°

4. Eine zweite wichtige Implikation ist die folgende: Wenn wir uns zur
Beschreibung von Objekten und ihrer Beziehungen auf mefibar gemachte
Eigenschaften stiitzen, wird zunécht unklar, woriiber wir dann sprechen.
Denn der Sinn von auf diese Weise gebildeten Aussagen héingt dann
sowohl von der Beschaffenheit der Objekte und ihrer Beziehungen als
auch davon ab, wie ihre Eigenschaften mefibar gemacht worden sind.
Denken wir an Wittgensteins Kaufmann, der die Linge eines Tisches
mit einem Mafstab aus Gummi mifit und dann sagt, dal die Lange des
Tisches 1.80 m betréigt. Es ist offensichtlich, dafl diese Aussage nicht nur

20(Jber diesen Prozef gibt es bereits eine ganze Reihe historischer Studien; einen
guten Einstieg vermitteln die Beitriige in Wise [1995].
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eine Eigenschaft des Tisches zum Ausdruck bringt, sondern sich in ihr
auch ausdriickt, wie der Kaufmann die Lange des Tisches gemessen hat.

Das offenkundigste Beispiel sind Wertgréfien (Preise und Einkom-
men). Diese Groflen geniigen allen oben genannten Bedingungen fiir
mefBbare Grolen. Alle Objekte, die einen Preis haben, lassen sich da-
durch in eine lineare Ordnung bringen; es gibt eine Einheit (Geld), von
der sich beliebig viele Kopien herstellen lassen; und diese Kopien lassen
sich zu beliebigen Wertgrofien verkniipfen. Aber jeder weifl, dafl diese
Wertgroflen nicht durch ein objektives Mef3verfahren ermittelt werden;
sie werden vielmehr ausgehandelt, wobei das Ergebnis durchaus auch von
den Priferenzen der beteiligten Akteure abhiingt. Es ist klar, daf§ Aus-
sagen iiber Wertgroflen nicht in erster Linie Aussagen iiber die Beschaf-
fenheit von Objekten sind, sondern zum Ausdruck bringen, wie Objekte
von den beteiligten Akteuren bewertet werden.

5. Man konnte einwenden, daf in diesen Féllen (Verwendung von Maf-
staben aus Gummi, Ermittlung von Wertgrolen durch Marktprozesse,
Schétzung subjektiver Wahrscheinlichkeiten, usw.) eine wichtige Forde-
rung nicht erfiillt ist: dafl Mefiverfahren objektiv sein sollten; womit ge-
meint ist: die durch sie ermittelbaren Grofien sollen nicht von der Be-
schaffenheit der Subjekte abhingen, die diese Mefiverfahren anwenden.
Aber es sollte iiberlegt werden, was mit einer solchen Objektivitéitsfor-
derung erreicht werden kann.

Betrachten wir ein Beispiel: eine Menge von Objekten, die sich im
Hinblick auf drei Farben (rot, griin, blau) unterscheiden lassen. In unse-
rer gewOhnlichen Sprache handelt es sich um nur qualitativ unterscheid-
bare Farben. Folgen wir nun der Devise von Kelvin und Kaplan, diese
Eigenschaft der Objekte, eine bestimmte Farbe zu haben, meBbar zu
machen, und verwenden wir dafiir den allgemeinen Ansatz der moder-
nen Mefitheorie. D.h. wir miissen eine Regel aufstellen, mit deren Hilfe
wir den Objekten im Hinblick auf die zu messende Eigenschaft Zahlen
zuordnen konnen. Das ist leicht getan. Wir definieren eine Abbildung F,
die jedem Objekt (w) eine Zahl zuordnet, etwa folgendermafien:

1 wenn w rot ist
F(w) =4 2 wenn w griin ist
3 wenn w blau ist

Wir haben dann die Farbeigenschaften der Objekte durch Zahlen re-
préasentiert, allerdings aus den drei unterschiedlichen Farben noch keine
mefBbare Eigenschaft gemacht. Es bleibt zu iiberlegen, wie in diesem
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Fall von einer quantitativen Grofle gesprochen werden konnte, die den
in Abschnitt 3 diskutierten Bedingungen geniigt. In gewisser Weise kann
diesen Bedingungen jedoch durch eine Reihe von Festlegungen leicht ent-
sprochen werden. Zun#chst kénnen wir festlegen, dal zwei Objekte als
(bzgl. ihrer Farbe) gleich gelten sollen, wenn sie die gleiche Farbe haben,
andernfalls als ungleich. Wir konnen die Objekte sodann im Hinblick
auf ihre Farbe in eine lineare Ordnung bringen, indem wir einfach die
Ordnung der sie reprisentierenden Zahlen verwenden. Und schliefflich
konnen wir eine Einheit festsetzen, um die Grofle der Farbeigenschaft
zu messen. Wir konnen zum Beispiel die roten Objekte als Einheiten
verwenden (wenn es geniigend viele von ihnen gibt); sie sollen durch das
Symbol € reprisentiert werden. Wir brauchen dann nur noch eine Festle-
gung dariiber, wie die Verkniipfung von Einheiten zu interpretieren ist.
Wir kénnen z.B. vereinbaren: Eine Einheit gilt als rot (F(e) = 1), zwei
Einheiten gelten als griin (F(e o €) = 2), drei Einheiten gelten als blau
(F(eoe€oe€) =3), vier Einheiten gelten wiederum als rot, usw.2!

Wir haben dann formal allen Anforderungen an eine quantitative
Grofle (wie sie oben definiert worden ist) entsprochen; und insbesondere
haben wir ein objektives MefBverfahren festgelegt. Man kann eindeutig
sagen, wie mit diesem Verfahren Farbeigenschaften zu messen sind; wird
das Verfahren vorausgesetzt, hingt das Meflergebnis nur von der Farbe
der Objekte, nicht auch von irgendwelchen Eigenschaften der messen-
den Subjekte ab. Gleichwohl kann man sich natiirlich dariiber streiten,
ob mit diesem Verfahren beansprucht werden kann, Farbeigenschaften
mefBbar gemacht zu haben. Man koénnte zum Beispiel einwenden: Das
Verfahren ist zwar objektiv (im Sinne der oben gegebenen Definition
dieses Wortes), aber dennoch ,willkiirlich“, denn man konnte die drei
Farben auch anders anordnen und man hétte auch ein anderes Objekt
als Einheit auswéahlen kénnen. Der Einwand ist sicherlich richtig, aber
diesen Einwand kann man gegen jedes Mefiverfahren richten, insofern es
auf Festlegungen beruht, die man auch anders treffen konnte.

Das Beispiel soll natiirlich nicht zeigen, wie Farbunterschiede sinnvoll
gemessen werden konnen. Es soll aber deutlich machen, dafl es zur Be-
griindung von Mefiverfahren nicht ausreicht, den Bedingungen fiir Mef3-
barkeit formal zu geniigen, sondern daf es erforderlich ist, den theore-
tischen und/oder praktischen Sinn eines Mefiverfahrens explizit darzu-
legen und dadurch einer Beurteilung zugénglich zu machen. Und es soll

21 Allgemein: F(n-€) = 14+ (n—1) % 3, wobei ,%“ die Modulus-Operation bezeichnet,
d.h. m %n ist der ganzzahlige Rest bei einer Division von m durch n.
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dariiberhinaus zeigen, dafl diese Aufgabe nicht schon dadurch erledigt
werden kann, dafl man ein objektives Me3verfahren vorschliagt. Das Bei-
spiel zeigt schlieBllich auch, daf} ein objektives Meflverfahren keineswegs
garantiert, dafl Meflergebnisse vom Mefiverfahren unabhingig sind. Sie
sind bei einem objektiven Meflverfahren zwar unabhingig von den sub-
jekten Eigenschaften der Personen, die die Verfahren anwenden; aber
in jedem Fall kommen die Meflergebnisse durch das Verfahren zustan-
de. Insofern liefert auch die Entwicklung objektiver Mefiverfahren keine
Losung fiir das grundsétzliche Problem, daf3 quantifizierende Aussagen
iiber Objekte stets nicht nur Eigenschaften der Objekte, sondern auch
Eigenschaften unserer Mefiverfahren zum Ausdruck bringen.

Man kann sicherlich eine Reihe von Griinden dafiir anfithren, dafl
Mefverfahren fiir wissenschaftliche und technische Zwecke objektiv sein
sollten, d.h. die Meflergebnisse sollten nicht von der Verfassung der die
Mef3verfahren anwendenden Subjekte abhéngen. Es ist jedoch eine of-
fene und umstrittene Frage, ob wir darin ein grundsétzliches Ideal fiir
alle Bereiche der gesellschaftlichen Praxis sehen sollten.?? In zumindest
einem Bereich, bei der Ermittlung von Wertgrofien, scheinen auch die
meisten Menschen nicht bereit zu sein, dies Ideal anzuerkennen.

5 Variablen und Skalen

Bei allen elementaren Methoden der deskriptiven Statistik geht man von
statistischen Variablen aus, also von (ein- oder mehrdimensionalen) Ab-
bildungen

X:0— X

die den Objekten einer Gesamtheit 2 Merkmale aus einem Merkmals-
raum X zuordnen. Merkmale kénnen immer durch Zahlen repriisentiert
werden, X ist dann eine Menge von Zahlen, und der Merkmalsraum wird
dann als eine Skala bezeichnet.

Zahlen miissen zwar nicht, aber sie konnen etwas bedeuten. Ob und
gef. was eine Zahl bedeutet, kann man ihr im allgemeinen nicht ansehen;
es muf} also explizit gesagt werden. Bei der Anwendung statistischer Me-
thoden miissen dann zwei Aspekte geklért werden. Erstens muf die Va-
riable spezifiziert werden, als deren Werte die Zahlen verstanden werden

22Einen guten Einstieg in die neuere Diskussion vermitteln die Beitriige in Megill
[1994].
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sollen. Zweitens mufl gesagt werden, welche Eigenschaften der Objekte
durch die Zahlen représentiert werden sollen.

Obwohl dies selbstverstédndlich klingt, gibt es dariiber eine Kontro-
verse. Einige Autoren sind der Auffassung, dal es bei vielen statisti-
schen Methoden gleichgiiltig ist, ob die von ihnen verwendeten Zahlen
iiberhaupt irgendeine Bedeutung haben. Sie betrachten dann statistische
Methoden als rein mathematische Algorithmen, die aus einer gewissen
Menge von Eingabezahlen eine andere, in der Regel wesentlich kleinere
Menge von Ausgabezahlen erzeugen. Wir werden hier dieser Betrach-
tungsweise jedoch nicht folgen, sondern annehmen, dafl mithilfe stati-
stischer Methoden nicht Aussagen iiber Zahlen, sondern Aussagen iiber
Gesamtheiten von Objekten gewonnen werden sollen. Diese Auffagsung
impliziert, dafl statistische Aussagen eine Bedeutung haben sollen, die
durch Bezugnahme auf Objekte und ihre Eigenschaften und Beziehungen
expliziert werden muf.

Diese Auffassung erzeugt jedoch fiir die statistische Methodenlehre
ein gewisses Dilemma. Die Bedeutung der durch statistische Variablen
gelieferten Zahlenwerte ist auferordentlich vielfiltig; und es ist weder
moglich noch sinnvoll, jeweils unterschiedliche Methoden zu entwickeln.
Es ist deshalb iiblich, sich nicht auf spezifische Bedeutungen von Varia-
blen zu beziehen, sondern eine gewisse schematische Unterscheidung un-
terschiedlicher Variablenarten vorauszusetzen. Die heutzutage gebrauch-
liche Einteilung wurde zuerst von S.S. Stevens [1946] vorgeschlagen und
unterscheidet folgende Skalentypen.

e Nominalskalierte Variablen. Die Zahlen auf der Skala (im Wertebe-
reich) dieser Variablen reprisentieren qualitativ unterschiedliche Merk-
male der Objekte. Diese Variablen, auch ,qualitative“, ,klassifikatori-
sche* oder ,kategoriale® Variablen genannt, erlauben es, Objekte im
Hinblick auf qualitativ unterschiedliche Merkmale zu unterscheiden.

e Ordinalskalierte Variable. Mit den Zahlenwerten dieser Variablen, oft
kurz ,ordinale Variablen“ genannt, kénnen Objekte nicht nur unterschie-
den, sondern auflerdem in eine lineare Reihenfolge gebracht werden. Sie
setzen also die Existenz einer empirischen Relation < zwischen den Ob-
jekten voraus, so daff aus der numerischen Relation X (w;) < X (wj) die
Schluffolgerung w; < w; gezogen werden kann.

e Absolutskalierte Variablen. In diesem Fall kénnen die Zahlenwerte der
Variablen als Z&hlgroien interpretiert werden, wie in Abschnitt 3 bespro-
chen worden ist. Es handelt sich also um quantitative Grofien, zu deren
genauer Bestimmung eine Zihleinheit angegeben werden muf.
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e Intervallskalierte Variablen. Hierbei handelt es sich um Variablen, bei
denen angenommen wird, dafl eine korrepondierende Metrik sinnvoll
interpretiert werden kann. Man kann dann | X (w;) — X (w;)| als einen
Groflenunterschied interpretieren. Insbesondere sind alle absolutskalier-
ten Variablen auch intervallskaliert.

e Ratioskalierte Variablen. Dieser Variablentyp wird hiufig so erklirt,
daB es sich um intervallskalierte Variablen handelt, bei denen sich aufler-
dem ein ,natiirlicher Nullpunkt® definieren 1i8t.?* Die Unterscheidung
zwischen einem ,natiirlichen“ und einem ,,nicht-natiirlichen“ Nullpunkt
ist allerdings fragwiirdig. Eine bessere und praktisch vollstindig ausrei-
chende Definition kann folgendermafien gegeben werden: daf es sich um
intervallskalierte Variablen handelt, die nur positive Werte annehmen
konnen. Das ist insbesondere bei allen quantitativen Grofien, wie sie in
Abschnitt 3 definiert worden sind, der Fall. Man beachte, dafl durch die-
se Definition ausgeschlossen wird, dafl eine ratioskalierte Variable den
Wert Null annehmen kann.?*

Wir werden hiufig von metrischen oder auch quantitativen Variablen
sprechen, wenn es sich um intervall-, ratio- oder absolutskalierte Varia-
blen handelt, da in allen diesen Fillen eine korrespondierende Metrik fiir
quantitative Vergleiche zur Verfiigung steht.

Die Unterscheidung verschiedener Skalentypen wurde von Stevens
[1946] mit einer weitergehenden Uberlegung verkniipft: daB es zu je-
dem Skalentyp eine Menge zuléssiger Skalentransformationen gibt. Die
Idee ist, dafl es mehr oder weniger willkiirlich ist, welche Zahlenwer-
te zur numerischen Représentation von Eigenschaften und Beziehungen
von Objekten verwendet werden. Um zum Beispiel drei unterschiedliche
Farben numerisch zu reprisentieren, kann man die Zahlen 1,2, 3 verwen-
den. Aber ebensogut kénnte man drei andere Zahlen nehmen. Man muf}
in jedem Fall nur festlegen, welche Farbe durch eine Zahl représentiert
werden soll. Folgt man diesem Gedanken, scheint es fiir jeden Skalentyp
zuléssige und unzuléssige Skalentransformationen zu geben.

e Bei nominalskalierten Variablen kann man beliebige Zahlen verwen-

23Vgl. z.B. Schnell, Hill, Esser [1992, S.150]; Diekmann [1995, S. 253].

248ie erspart deshalb die Frage, was damit gemeint sein konnte, dafl eine ratioskalierte
Variable den Wert Null tatséchlich annimmt. Schnell, Hill und Esser [1992, S. 150],
die von der zuerstgenannten Definition ausgehen, sagen hierzu: ,Der Mefiwert ‘Null’
entspricht der tatsichlichen Abwesenheit des gemessenen Merkmals.“ Aber wie kann
man nichts messen? Wie kann man z.B. messen, daf} eine schlechte Definition das
Gewicht Null hat?
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den, um die Merkmale zu unterscheiden.

e Bei ordinalskalierten Variablen kann man jede beliebige Skala ver-
wenden, die es erlaubt, aus der numerischen Relation X (w;) < X (w;)
die Schluffolgerung w; < w; zu ziehen.

e Bei absolutskalierten Variablen ist keinerlei Skalentransformation zu-
lassig. Da es sich um Zahlgréfen handelt, miissen stets die natiirlichen
Zahlen verwendet werden.

e Bei intervallskalierten Variablen wird angenommen, daf} alle linearen
Skalentransformationen zuléssig sind, also alle Abbildungen

g: X — X*
der Art
g(@)=a+b7F

wobei a eine beliebige und b eine beliebige positive Zahl ist. Dann ist
|9(X (wi)) = 9(X(w))) | = 0] X (wi) = X (wj) |

und die korrespondierenden Metriken sind proportional. Als Begriindung
wird meistens angefiihrt, da§ bei intervallskalierten Variablen die Wahl
der Einheit willkiirlich ist. Aber diese Begriindung ist nicht vollstindig
befriedigend. Wenn es eine Einheit gibt (was bei quantitativen Grofien
vorausgesetzt werden sollte), mufl man sie kennen, um die Bedeutung
der Zahlenwerte zu verstehen. Sobald man aber eine Einheit fixiert hat,
sind nur noch additive Skalentransformationen (b = 1) zuldssig. Dann
erhilt man auch identische Metriken. Die gleiche Uberlegung kann fiir
ratioskalierte Variablen angestellt werden. Hier sind dann ebenfalls alle
additiven Skalentransformationen zuléssig.

Die Idee ,zuléssiger* Skalentransformationen ist in der statistischen Me-
thodenlehre umstritten, insoweit sie oft mit der Auffassung verkniipft
wird, dal es vom Skalenniveau der Daten abhinge, welche statistischen
Methoden zu ihrer Analyse verwendet werden diirfen.2> Der Kern der
Kritik kann etwa folgendermafien zusammengefafit werden: Die fiir sta-
tistische Methoden vorauszusetzenden Daten haben kein ,intrinsisches*
Skalenniveau, sondern dies sei abhéngig von der Bedeutung, die den Da-
ten gegeben wird; deshalb schreiben uns die Daten nicht vor, was wir

25Eine Zusammenstellung kritischer Positionen haben Velleman und Wilkinson [1994]
gegeben; eine griindliche systematische Diskussion findet sich bei Adams et al. [1965].
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mit ihnen tun diirfen. So wird zum Beispiel gesagt, dafl ordinalskalierte
Daten haufig auch als intervallskalierte Daten betrachtet werden kénnen
und dann auch alle statistischen Verfahren, die eine Metrik voraussetzen,
angewendet werden kénnen.

Der entscheidende Punkt liegt in der Feststellung, dafl das Skalenni-
veau von der Bedeutung abhingt, die den Daten gegeben wird. Das ist
in gewisser Weise offensichtlich. Trotzdem ist die Formulierung proble-
matisch, da sie unterstellt, dafl von Daten gesprochen werden kann, die
keine bestimmte Bedeutung haben, sondern denen erst nachtréiglich — im
Prozef} ihrer statistischen Bearbeitung — die eine oder andere Bedeutung
gegeben werden kann.2® Demgegeniiber kann man durchaus die Positi-
on vertreten, dal Daten sich gerade durch ihre Bedeutung von reinen
Zahlen unterscheiden, und daf3 daher Daten und ihre Bedeutung nicht
voneinander getrennt werden sollten und die Fixierung eines Skalenni-
veaus ein wesentlicher Bestandteil des Prozesses sein sollte, durch den
Daten — d.h. ihre Bedeutung — definiert werden. Diese Position konnte
nicht nur dazu dienen, die Beliebigkeit der Dateninterpretation waihrend
des Prozesses ihrer statistischen Analyse einzuschrinken, sondern kénnte
auch nochmal betonen, dafl Annahmen iiber Metriken und insbesondere
iiber quantitative Groflen einer Begriindung bediirfen.

26Dje Kritik an der Idee zulissiger Skalentransformationen stammt in der Regel von
,reinen® Statistikern, die Daten in erster Linie nur als numerischen Input fiir stati-
stische Methoden betrachten.
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