
G�otz RohwerZahlen, Gr�o�en, MetrikenDiskussionsbeitrag zu einem Seminar zur Wissenschaftstheorie der em-pirischen Sozialforschung.EinleitungIn der Statistik spielen Zahlen eine ziemlich gro�e Rolle, aber das istweder ein spezi�sches Merkmal der Statistik noch der quanti�zierendenWissenschaften. Auch in vielen Bereichen des praktischen Lebens spielenZahlen eine gro'se Rolle. Jeder lernt deshalb den Umgang mit Zahlenbereits in der Schule und durch das Vertrautwerden mit gesellschaftlichenPraktiken, in denen Zahlen eine Rolle spielen.Aber das ist bereits ein wichtiger Unterschied. Im Mathematikun-terricht lernt man den mathematischen Umgang mit Zahlen; hier habendie Zahlen keine spezi�sche Bedeutung, sondern es wird im wesentlichennur festgelegt, nach welchen Regeln man mit ihnen rechnen kann. Andersverh�alt es sich, wenn Zahlen im Kontext gesellschaftlicher Praktiken eineRolle spielen; zum Beispiel um L�angen zu messen oder Preisgr�o�en aus-zuhandeln. In diesen Kontexten haben Zahlen eine Bedeutung (die siein der Mathematik nicht haben); und den richtigen Umgang mit Zahlenzu lernen, besteht dann im wesentlichen darin, die Praktiken zu verste-hen, in denen die Zahlen verwendet werden und dadurch eine Bedeutungerhalten.1In der Statistik werden Zahlen prim�ar daf�ur verwendet, Eigenschaftenvon Objekten (oder ihrer Beziehungen) zu repr�asentieren. Es ist deshalbwichtig zu wissen, wie Zahlen zustande gekommen sind. Nur dann kannman ihre Bedeutung verstehen, und in einem zweiten Schritt dann auch1Die Untersuchung gesellschaftlicher Praktiken unter der Fragestellung, wie in ihnenmit Zahlen umgegangen wird, ist seit einiger Zeit selbst zu einem sozialwissenschaft-lichen Forschungsthema geworden; vgl. z.B. Lave [1986].mes.tex November 1998



2lernen, welche Art von Aussagen mithilfe statistischer Methoden gewon-nen werden k�onnen. In diesem Beitrag sollen einige der unterschiedlichenBedeutungen diskutiert werden, die Zahlen haben k�onnen.1 Numerische FaktenDer Leitgedanke ist: um numerische Aussagen verstehen und beurteilenzu k�onnen, ist es zun�achst erforderlich zu verstehen, wie die verwendetenZahlen zustande gekommen sind. Dementsprechend beginnen wir mitdem Versuch, hier einige Unterscheidungen zu tre�en.1. Die erste wichtige Unterscheidung ist die folgende: man kann einerseitsnumerische Fakten beobachten, und man kann andererseits selbst nume-rische Fakten erzeugen. Geht man zum Beispiel in einen Supermarkt,kann man vielleicht beobachten, da� auf einem gewissen Ding die Zahl1.50 steht. Dann hat man eine numerische Tatsache beobachtet; und indiesem Fall versteht man vermutlich ihre Bedeutung: dieses Ding kostet1.50 DM. Andererseits k�onnen wir z.B. die L�ange eines Tisches mit ei-nem Meterma� ausmessen. Dann gewinnen wir auch eine Zahl, in diesemFall ein Me�ergebnis, das wir selbst erzeugt haben.Da� es sich um eine wichtige Unterscheidung handelt, wird deut-lich, wenn man daran denkt, warum Sozialwissenschaftler Zahlen ver-wenden. Sie tun dies, um Aussagen �uber ihren Gegenstandsbereich { ge-wisse Aspekte gesellschaftlicher Verh�altnisse { zu gewinnen. Dann gibtes zwei unterschiedliche M�oglichkeiten, wie sie zu ihren Zahlen kommenk�onnen. Sie k�onnen die in ihrem Gegenstandsbereich erzeugten nume-rischen Fakten verwenden; zum Beispiel indem sie die Einkommensver-teilung ermitteln. Sie k�onnen aber auch eigene Verfahren entwickeln,um mit deren Hilfe numerische Aussagen �uber gewisse Aspekte ihresGegenstandsbereich zu formulieren; zum Beispiel k�onnen sie eine nume-rische Skala f�ur "Prestige\ entwickeln und dann numerische Aussagen�uber Prestigeunterschiede machen.2 Im ersten Fall mu� man verstehen,wie die numerischen Fakten im Gegenstandsbereich zustande gekommensind; im zweiten Fall mu� man lernen, die von Sozialwissenschaftlernverwendeten Me�verfahren zu verstehen, mit deren Hilfe sie numerischeAussagen konstruieren.Ein weiterer wichtiger Unterschied ist der folgende: Im ersten Fall2Vgl. zu diesem Beispiel Wegener [1988]; speziell zu me�theoretischen Problemenvon Statusskalen vgl. man Pawson [1982].

3kann man Zahlen wie Fakten behandeln; das Ding ist blau und tr�agtu.a. die Aufschriften "100 g\ und "1.50 DM\. Derjenige, der diese Fak-ten beobachtet, ist nur f�ur ihre korrekte Beobachtung, nicht f�ur ihr Zu-standekommen verantwortlich. Im zweiten Fall werden dagegen (Me�-)Verfahren verwendet, um dem Anspruch nach wissenschaftliche Aussa-gen zu gewinnen. In diesem Fall h�angt die Bedeutung der Aussage we-sentlich auch von dem (Me�-)Verfahren ab; und zu ihrer Begr�undungmu� { nicht in jedem Einzelfall, aber grunds�atzlich { auch das Verfahrenbegr�undet werden, mit dem die Aussage gewonnen wurde.2. Unabh�angig 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 Verst�andnis der Prozessebzw. Verfahren zu gewinnen, durch die die Zahlen zustande gekommensind. Hier k�onnen mindestens drei unterschiedliche Arten solcher Pro-zesse bzw. Verfahren unterschieden werden.a) Me�verfahren. Darunter verstehen wir zun�achst sehr allgemein Ver-fahren, mit deren Hilfe numerische Aussagen �uber gewisse Aspekte derRealit�at gewonnen werden sollen. Zum Beispiel dienen die Verfahren zurL�angenmessung dazu, quantitative Aussagen �uber die L�ange von Ge-genst�anden machen zu k�onnen (vorausgesetzt da� bei ihnen sinnvoll voneiner L�ange gesprochen werden kann).b) Verfahren zur Ermittlung von Wertgr�o�en (Preise und Einkommen).Preise und Einkommen sind sicherlich numerische Gr�o�en, aber dieseGr�o�en entstehen nicht durch Me�verfahren, sondern zum Beispiel durchAushandlungsprozesse. Der entscheidende Punkt betri�t jedoch nicht dieFrage, wie Preis- und Einkommensgr�o�en gebildet werden, sondern da�die Zahlen in diesem Fall eine andere Bedeutung haben. Werden Zah-len mit einem Me�verfahren ermittelt, sollen sie dazu dienen, Aussagen�uber gewisse Eigenschaften von Objekten machen zu k�onnen. Werden(wie auch immer) Preis- und Einkommensgr�o�en gebildet, soll dies nichtdazu dienen, Aussagen �uber Objekte zu machen, sondern Austauschre-lationen numerisch zu �xieren. Bei Me�verfahren kann man diskutieren,ob man mit ihrer Hilfe zu sinnvollen und verl�a�lichen Aussagen �uber dieBescha�enheit von Objekten kommen kann; im Hinblick auf Verfahrenzur Ermittlung von Preis- und Wertgr�o�en hat diese Frage keinen Sinn(obwohl man auch f�ur sie Beurteilungskriterien suchen kann).c) Zeichenerzeugende Prozesse. Nicht alle Prozesse, durch die Zahlen er-zeugt werden (k�onnen), sind entweder Me�verfahren oder Verfahren zur



4Ermittlung von Wertgr�o�en. Wenn ich z.B. einen Spaziergang durch dieUniversit�at mache und auf die Dinge, die mir unterwegs begegnen, Zah-len schreibe, hat hinterher ein zahlenerzeugender Proze� stattgefunden.Aber ich habe weder etwas gemessen noch eine Wertgr�o�e ermittelt. Eshat einfach ein zeichenerzeugender Proze� stattgefunden. Ob die Zeichen(Zahlen) in diesem Fall eine Bedeutung haben, kann nicht allgemein ent-schieden werden. Ich m�u�te ihnen eine Bedeutung gegeben haben, dievon anderen verstanden werden kann. Das kann, mu� aber nicht der Fallsein. Ein anderes Beispiel ist ein Buch, das 1955 von der Rand Corporati-on (USA) herausgegeben wurde: A Million Random Digits with 100,000Normal Deviates . Die Zahlen in diesem Buch re
ektieren weder Me�er-gebnisse noch Wertgr�o�en, sondern sind durch einen zeichenerzeugendenProze� zustande gekommen. Ihnen kann daher nicht ohne weiteres eineBedeutung unterstellt werden.33. Wenn Zahlen durch Verfahren zustande kommen, die in der gesell-schaftlichen Praxis (als Gegenstandsbereich der Sozialwissenschaften)institutionalisiert sind, kann man sie als numerische Fakten behandelnund im �ubrigen versuchen, ihre Bedeutung zu verstehen, indem man dieProzesse, durch die sie erzeugt werden und in denen sie verwendet wer-den, untersucht. Wir haben aber schon darauf hingewiesen, da� Sozial-wissenschaftler auch selbst Me�verfahren entwickeln und anwenden, umzu numerischen Aussagen zu gelangen. Nat�urlich sind das nicht immerspezi�sch sozialwissenschaftliche Me�verfahren. Wenn ein Sozialwissen-schaftler zum Beispiel eine Uhr verwenden, um die Dauer eines sozialenVorgangs zu bestimmen, verwendet er ein Verfahren zur Zeitmessung,das auch in anderen Wissenschaften und ganz generell in der gesell-schaftlichen Praxis �ublich ist. Wenn er aufgefordert wird, seine Verwen-dung dieses Me�verfahrens zu rechtfertigen, kann er darauf verweisen,da� das Verfahren allgemein �ublich ist, und im �ubrigen auf die wissen-schaftliche Literatur, die sich mit der Begr�undung von Zeitme�verfahrenbesch�aftigt.4Anders verh�alt es sich, wenn Me�verfahren verwendet werden, die f�ursozialwissenschaftliche Anwendungen entwickelt worden sind, insbeson-3Nat�urlich gab es Gr�unde, diese Zahlen zu erzeugen und zu publizieren; es wird sogarberichtet, da� beim Korrekturlesen einige Fehler gefunden worden sind. Die Publika-tion sollte in einer Zeit, als Computer noch nicht weit verbreitet waren, Zufallszahlenverf�ugbar machen. Rao [1995, S. 32�] berichtet �uber einige �ahnliche Publikationen,die bereits fr�uher erschienen sind.4Unabh�angig davon bleibt allerdings die Aufgabe bestehen, die Anwendung einesMe�verfahrens f�ur einen bestimmten wissenschaftlichen Zweck zu begr�unden.

5dere wenn neue Verfahren dieser Art vorgeschlagen werden. Zum Bei-spiel, wenn Sozialwissenschaftler beanspruchen, Me�verfahren f�ur "Pre-stige\, "Intelligenz\ oder "autorit�aren Charakter\ entwickelt zu haben.In diesen F�allen kann und sollte die Frage gestellt werden, ob es sich umsinnvolle Verfahren handelt, d.h. um Verfahren, mit denen sinnvolle undbegr�undbare Aussagen gewonnen werden k�onnen.Die Formulierung der Frage zeigt bereits, da� man meistens unter-schiedlicher Meinung sein kann. Denn daf�ur, ob ein Me�verfahren sinn-voll und zweckm�a�ig ist, gibt es keine harten Kriterien. An dieser Stellehilft auch ein Verweis auf die Empirie nicht weiter. Denn Me�verfahrenk�onnen strenggenommen nicht empirisch gepr�uft werden, da sie ja dazudienen sollen, empirische Daten zu gewinnen. Ich k�onnte z.B. irgendeinVerfahren zur L�angenmessung er�nden und damit die L�ange von Ge-genst�anden messen. Wenn dabei Me�ergebnisse herausk�amen, die vonden Ergebnissen unserer �ublichen Verfahren zur L�angenmessung abwei-chen, w�urde das dennoch nicht zeigen k�onnen, da� mein Verfahren falschmi�t. Es w�urde nur zeigen, da� mein Verfahren etwas anderes mi�t alsdas, was wir mit unseren �ublichen L�angenme�verfahren messen. MeinVerfahren w�urde einfach nur andere empirische Daten erzeugen. Es hatdeshalb keinen Sinn, danach zu fragen, ob ein Me�verfahren das, wases zu messen vorgibt, richtig mi�t oder nicht. Denn es gibt keinerleiM�oglichkeit, das durch Hinweise auf die Bescha�enheit der Realit�at zubeurteilen.5 Die entscheidende Frage ist vielmehr, ob ein Me�verfahrensinnvolle, wissenswerte und verl�a�liche Aussagen �uber die Realit�at liefernkann.64. Die oben verwendete Formulierung, da� Me�verfahren dazu dienen,numerische Aussagen zu gewinnen, ist zwar nicht falsch, aber sicher-lich zu allgemein und unbestimmt, um als De�nition dienen zu k�onnen.Zwar gibt es prototypische Beispiele, etwa L�angen- und Gewichtsme�-verfahren. Aber auch mit solchen Beispielen l�a�t sich noch keine klareAbgrenzung vornehmen. Ein Aspekt des Problems besteht darin, da� inder neueren Entwicklung der Sozialwissenschaften (ungef�ahr in den letz-5Diese Argumentation hat eine lange philosophische Tradition; in neuerer Zeit ist sieinsbesondere von einigen Vertretern einer "konstruktivistischen\ Wissenschaftstheorieausgearbeitet worden. Als Einstieg in die Diskussion vgl. Janich [1979].6Dies impliziert, da� Begr�undungen von Me�verfahren sich an Zwecken orientie-ren m�ussen und insofern nicht "wertfrei\ sein k�onnen. Die Frage, ob diese Betrach-tungsweise nicht nur f�ur Me�verfahren im engeren Sinne, sondern f�ur alle Prozessesozialwissenschaftlicher Datenerhebung angewendet werden kann/sollte, wird oft dis-kutiert; vgl. z.B. Root [1993, S.124�].



6ten 50 Jahren) eine fast grenzenlose Ausweitung des Begri�s "Messen\stattgefunden hat. In einer Einf�uhrung in die Methoden der empirischenSozialforschung hei�t es zum Beispiel:"Wenn Daten �uber gesellschaftliche Ph�anomene das Ergebnis be-gri�ich strukturierter, systematischer und kontrollierter Beobach-tungen der Merkmalsauspr�agungen von Untersuchungseinheitenauf den Merkmalsdimensionen darstellen, dann ist Messen in ei-nem sehr allgemeinen Sinn zun�achst nichts anderes als der Pro-ze� dieses Beobachtens selbst; also die Datenerhebung.\ (Mayntz,Holm und H�ubner [1969, S. 36])Hier wird nicht einmal versucht, eine begri�iche Unterscheidung zwi-schen "beobachten\ und "messen\ festzuhalten. Die meisten neuerenAutoren verlangen zumindest, da� von "Messen\ nur dann gesprochenwerden sollte, wenn numerische Aussagen gemacht werden. Hier sindeinige exemplarische Formulierungen:Measurement "may be de�ned, in general, as the assignment ofnumbers to represent properties.\ (Campbell [1921], S. 1797) |"Paraphrasing N.R. Campbell [...], we may say that measurement,in the broadest sense, is de�ned as the assignment of numerals toobjects or events according to rules.\ (Stevens [1946], S. 677) |"Today, measurement in general is taken to be the assignment ofnumbers (numerals, say the nominalists) to entities and eventsto represent their properties.\ (Savage & Ehrlich [1992], S. 1) |"Messen ist die Bestimmung der Auspr�agung einer Eigenschafteines Dinges. Messen erfolgt durch eine Zuordnung von Zahlenzu Dingen, die Tr�ager der zu messenden Eigenschaft sind.\ (Orth[1974], S. 13)In gewisser Weise kann man sich mit diesen sehr allgemein gehaltenenFormulierungen zufrieden geben, denn sie kl�aren zumindest einen m�ogli-chen Sprachgebrauch. Und vor allem verweisen sie auf das zentrale Pro-blem: wie sich sinnvolle Me�verfahren begr�unden lassen. Denn es ist of-fensichtlich, da� sich beliebige unsinnige Verfahren ausdenken lassen, umObjekten und Sachverhalten nach gewissen Regeln Zahlen zuzuordnen.2 Repr�asentieren und MessenDie Frage nach Sinn- und G�utekriterien f�ur Me�verfahren ist allerdingskompliziert und umstritten. Orientiert man sich zun�achst daran, wel-che Au�assungen in der Geschichte des Nachdenkens �uber Me�verfahren

7vertreten worden sind, kann man etwas vereinfacht haupts�achlich zweiLeitideen unterscheiden. Erstens die "klassische\ Leitidee, da� "Messen\als eine Verallgemeinerung von "Z�ahlen\ (n�amlich Z�ahlen sinnvoll de-�nierbarer Einheiten) verstanden werden sollte. Zweitens die Leitideeder "modernen\ Me�theorie, da� Messen als numerische Repr�asentation(der Beziehungen zwischen Objekten) verstanden werden kann. Um aufdiese unterschiedlichen Leitideen zu verweisen, spreche ich im folgendenvon der "traditionellen\ bzw. der "repr�asentationalen\ Me�theorie.7Etwas quer zur Unterscheidung dieser beiden Leitideen steht die Fra-ge, welche Rolle empirische Argumente bei der Begr�undung von Me�-verfahren spielen k�onnen. Auf das grunds�atzliche Problem wurde bereitshingewiesen: Me�verfahren sollen dazu dienen, empirische Aussagen zugewinnen; wie soll es dann m�oglich sein, sie mithilfe empirischen Wissenszu pr�ufen? Dennoch wird von vielen Autoren in der Methodenliteraturzur empirischen Sozialforschung behauptet, da� Me�verfahren (in gewis-sen Grenzen) empirisch gepr�uft bzw. begr�undet werden k�onnen.8Betrachten wir ein einfaches Beispiel: drei Objekte, die in der Realit�atin einer bestimmten Weise geordnet auftreten:!1 � !2 � !3Zum Beispiel drei Dosen, die nebeneinander stehen, zuerst kommt !1,dann !2 und schlie�lich !3; das Zeichen "�\ soll diese empirische Rela-tion symbolisieren. Man kann dann diese empirische Relation durch eineVariable repr�asentieren, indem man den Objekten Zahlen zuordnet, zumBeispiel:X(!1) = 1; X(!2) = 2; X(!3) = 3In diesem Fall entspricht die <-Relation zwischen den Werten der Varia-blen der �-Relation zwischen den Objekten. Aber man kann auch andereZahlenwerte w�ahlen, zum BeispielX(!1) = 7; X(!2) = 5; X(!3) = 9In diesem Fall entspricht die Relation zwischen den Zahlen nicht mehrder Relation zwischen den Objekten.7Vgl. als Einf�uhrung in die repr�asentationale Me�theorie z.B. Orth [1974]. Einenhistorischen �Uberblick gibt Diez [1997]; kritische �Uberlegungen �nden sich u.a. beiAdams [1966], Sch�onemann [1994].8Dies sind in der Regel Autoren, die sich ein repr�asentationales Verst�andnis vonMessen zueigen gemacht haben, vgl. u.a. Schnell, Hill und Esser [1992, S. 142�], Laatz[1993, S. 51�], Kromrey [1994, S. 151�], Diekmann [1995, S. 244�].



8Kann nun gepr�uft werden, und ggf. in welcher Weise, ob eine Re-pr�asentation von Objekten durch Zahlen derart ist, da� die <-Relationzwischen den Zahlen der �-Relation zwischen den Objekten entspricht?Nun, die Frage kann sicherlich gepr�uft werden. In unserem kleinen Bei-spiel sieht man sofort, da� die erste Variablende�nition zu einander ent-sprechenden Relationen f�uhrt, die zweite jedoch nicht. Allerdings ist un-klar, was damit gemeint sein k�onnte, da� dies empirisch gepr�uft werdenkann. Denn der einzige empirische Sachverhalt in diesem Beispiel bestehtdarin, da� es drei Objekte gibt, die durch die �-Relation in bestimm-ter Weise geordnet sind. Dies pr�ufen wir hier nicht, sondern setzen esvoraus. Wir setzen also das empirische Wissen voraus, um die genannteFrage beantworten zu k�onnen. Dann aber handelt es sich gar nicht mehrum eine empirische (durch Beobachtung zu kl�arende) Frage, sondern umeine rein mathematische Frage.Die repr�asentationale Me�theorie besch�aftigt sich im wesentlichenmit mathematischen Fragen dieser Art. Sie setzt Objekte und ihre empi-rischen Relationen als gegeben voraus und versucht dann zu kl�aren, obund ggf. wie den Objekten auf eine solche Weise Zahlen zugeordnet wer-den k�onnen, da� sich die empirischen Relationen zwischen den Objektenund die numerischen Relationen zwischen den Zahlen entsprechen. Dasist o�ensichtlich ein rein mathematisches Problem.Was hat das nun mit unserer Frage zu tun, ob Me�verfahren empi-risch gepr�uft werden k�onnen? Hier kommt es o�enbar darauf an, was mitdem Wort "Me�verfahren\ gemeint sein soll. Folgen wir zun�achst demAnsatz der repr�asentationalen Me�theorie mit der De�nition: Ein Me�-verfahren ist ein Verfahren, mit dem einer Menge von Objekten Zahlenzugeordnet werden k�onnen, und zwar so, da� gewisse empirische Rela-tionen zwischen den Objekten eine Entsprechung in den numerischenRelationen zwischen den ihnen zugeordneten Zahlen haben. Geht manvon dieser De�nition aus, sind zur Begr�undung eines Me�verfahrens zweiSchritte erforderlich:� Zun�achst m�ussen die Objekte und ihre empirischen Relationen �xiertwerden, die durch das Me�verfahren erfa�t werden sollen.� Dann mu� eine numerische Repr�asentation der Objekte, also eine sta-tistische Variable mit einem numerischen Wertebereich, gefunden wer-den, so da� sich die empirischen Beziehungen zwischen den Objekten unddie numerischen Beziehungen zwischen den ihnen zugeordneten Zahlenentsprechen.Zu �uberlegen ist, ob mit empirischen Argumenten entschieden werden

9kann, wie hierbei vorgegangen werden sollte. Beginnen wir mit dem zwei-ten Schritt. Hier sind die Objekte und ihre empirischen Beziehungenschon gegeben, und es bleibt { wie oben exemplarisch erl�autert wurde {ein rein mathematisches Problem �ubrig. Um dieses Problem zu l�osen, istempirisches Wissen vollst�andig unerheblich.9Wie verh�alt es sich beim ersten Schritt? Hier m�ussen die Objekte undihre empirischen Relationen �xiert werden, die durch das Me�verfahrenerfa�t werden sollen. Um was f�ur eine Art von Problem handelt es sich?Jedenfalls nicht um ein mathematisches Problem; und es wird deshalbin der Regel von der modernen Me�theorie (insoweit sie eine rein ma-thematische Theorie ist) auch gar nicht behandelt. Es handelt sich aberauch nicht um ein empirisches Problem, das durch Hinweise auf Beob-achtungen gel�ost werden k�onnte. Zwei Beispiele sollen verdeutlichen, wasmit dieser Aussage gemeint ist.1. Wir beginnen mit dem bereits angef�uhrten Beispiel: drei Dosen, dienebeneinander stehen. In diesem Fall k�onnen wir sicherlich voraussetzen,da� jeder wei�, was Dosen sind und was es bedeutet, da� Dosen neben-einander oder nicht nebeneinander stehen. Deshalb k�onnen wir empi-risch �uberpr�ufen, ob die drei Dosen wirklich nebeneinander stehen odernicht. Aber daf�ur wollten wir unser Me�verfahren nicht haben, sondernes sollte die Reihenfolge, in der die Dosen nebeneinander stehen, erfas-sen. Zu diesem Zweck m�ussen wir zun�achst den Dosen Namen geben,etwa D1; D2; D3. Au�erdem m�ussen wir verstehen, was es hei�t, von derReihenfolge von Dosen zu sprechen, und daf�ur bedarf es einiger Festle-gungen (z.B. mu� festgelegt werden, da� die Dosen von links nach rechtszu betrachten sind). Haben wir uns auf diese Weise mit der erforderli-chen Sprache ausger�ustet, k�onnen wir schlie�lich (zum Beispiel) sagen:zuerst kommt D1, dann D2, und dann D3.Nun, unser Me�verfahren soll die Dosen und ihre Reihenfolge nu-merisch repr�asentierten. Also verwenden wir folgende Abbildung (Varia-ble): X(D1) = 1; X(D2) = 2; X(D3) = 3. Warum? Die Antwort scheintselbstverst�andlich lauten zu m�ussen: weil dann die r�aumliche Ordnungder Dosen der <-Relation zwischen den sie repr�asentierenden Zahlen ent-spricht. Aber ist diese Antwort wirklich ausreichend? Ich glaube, da� sie9Es sei erw�ahnt, da� es f�ur dies mathematische Problem nicht immer eine L�osunggibt, d.h. nicht jedes beliebige Ge
echt empirischer Relationen l�a�t sich eindeutig inein entsprechendes Ge
echt numerischer Relationen abbilden. Wir k�onnen allerdingsimmer eine mathematische Sprache �nden, um die Objekte und ihre empirischenRelationen zu repr�asentieren und dann mit mathematischen Begri�en �uber sie zusprechen.



10vielleicht ausreichend ist, um das Wort "repr�asentieren\ zu verstehen,da� sie aber nicht ausreichend ist, um zu verstehen, was "messen\ hei�t.Jedenfalls dann nicht, wenn wir von dem Vorverst�andnis ausgehen, da�Messungen dazu dienen sollen, um sagen zu k�onnen, wie Objekte be-scha�en sind und wie sie sich ver�andern. Betrachten wir nochmal diedrei Dosen. Aber jetzt kommt ein Windsto� und bringt sie durcheinan-der. Wir k�onnen hingehen und sie wieder in einer Reihe aufstellen, zumBeispiel: D1 � D3 � D2. Wird dann die numerische Repr�asentation, diewir vor dem Windsto� vorgenommen haben, falsch? Sicherlich nicht; sieliefert sogar immer noch eine brauchbare Information (n�amlich dar�uber,wie die Dosen vor dem Windsto� aufgestellt waren). Aber es kann ausdieser Repr�asentation nicht ermittelt werden, in welcher Ordnung sienach dem Windsto� stehen.M�ussen wir unser Me�verfahren also immer dann �andern, wenn in denzu repr�asentierenden Relationen eine Ver�anderung eintritt? Nat�urlichnicht; ein Me�verfahren soll uns gerade dazu dienen, Unterschiede undVer�anderungen zu erfassen. Wir m�ussen deshalb an ihnen festhalten undversuchen, sie gegen�uber Ver�anderungen in der zu messenden Realit�atrelativ konstant zu halten. Dies verlangt aber, da� sich die Repr�asenta-tion der Objekte durch Zahlen immer dann ver�andern mu�, wenn sichderen Relationen (soweit sie durch das Me�verfahren erfa�t werden sol-len) ver�andern.�Uberlegen wir uns, wie das Me�verfahren bescha�en sein sollte. DasMe�verfahren soll uns zeigen, in welcher Reihenfolge zu zwei Zeitpunktent1 und t2 die drei Dosen stehen. Es soll also Me�ergebnisse liefern, diesich als eine Information �uber die Rangpl�atze der Dosen interpretierenlassen; in unserem Beispiel soll es die folgenden Rangzahlen liefern:D1 D2 D3t1 1 2 3t2 1 3 2Wenn wir annehmen k�onnen, da� das Me�verfahren so funktioniert,k�onnen wir die Zahlenwerte, die es uns liefert, verwenden, um Aussa-gen �uber die Reihenfolge der Dosen zu den Zeitpunkten t1 und t2 zutre�en. Das hat aber mit der Repr�asentation der empirischen Relation� durch die numerische Relation < eigentlich nichts zu tun. Die nu-merische Relation < besteht zwischen Zahlen, und an der Ordnung derZahlen durch diese Relation �andert sich nichts, wie auch immer sich dieRealit�at ver�andert. Die Relation 2 < 3 gilt immer, egal wie die Dosen

11aufgestellt werden. Das Me�verfahren mu� dagegen gew�ahrleisten, da�den Dosen die Zahlen stets so zugeordnet werden, da� aus dem Me�er-gebnis "X(Di) < X(Dj)\ die Schlu�folgerung gezogen werden kann, da�in der zum Zeitpunkt der Messung bestehenden Dosenreihe die Dose Divor der Dose Dj kommt.K�onnen wir �uberpr�ufen, ob das Me�verfahren so funktioniert? DieAntwort h�angt jetzt wieder davon ab, wie wir das Wort "Me�verfahren\verwenden wollen. Stellen wir uns zun�achst vor, da� der praktische Me�-vorgang folgenderma�en abl�auft: (a) In einem ersten Schritt beobachtenwir die Dosen und stellen ihre Reihenfolge fest, etwa: Zuerst kommt D1,dann D3, dann D2. Dabei folgen wir den Regeln, die f�ur das Feststel-len der Reihenfolge von Dosen vorab �xiert worden sind. (b) In einemzweiten Schritt repr�asentieren wir diese Feststellung durch Zahlen, d.h.geben der Variablen X die Werte X(D1) = 1; X(D2) = 3; X(D3) = 2.Sagen wir nun, da� Messen darin besteht, empirisch gewonnene Beob-achtungen numerisch zu repr�asentieren, bezieht sich das Me�verfahrennur auf den zweiten Schritt. Und wenn das Ergebnis des ersten Schrit-tes schon feststeht, k�onnen wir selbstverst�andlich pr�ufen, ob der zweiteSchritt richtig durchgef�uhrt worden ist; wir brauchen nur zu pr�ufen, obdie Regeln zur numerischen Kodierung der Variablen X richtig angewen-det worden sind. Das w�are dann allerdings ein merkw�urdiger Gebrauchder Worte "messen\ und "Me�verfahren\, denn der zweite Schritt ist imPrinzip v�ollig �uber
�ussig. Die gesamte Information, die unser "Me�ver-fahren\ liefern soll, steht bereits am Ende des ersten Schrittes fest. Dienumerische Repr�asentation, die der zweite Schritt hinzuf�ugt, �andert nurdie sprachliche Form, in der diese Information zum Ausdruck gebrachtwird.Wenn wir uns mit dem Wort "Me�verfahren\ jedoch auf beide Schrit-te beziehen, besteht das Verfahren aus zwei Arten von Regeln: erstensRegeln, die festlegen, wie die Reihenfolge von Dosen empirisch zu be-stimmen ist, und zweitens die Kodierungsregeln f�ur die numerische Re-pr�asentation der Ergebnisse des ersten Schritts. Den zweiten Schritt ha-ben wir gerade besprochen. Im ersten Schritt handelt es sich darum, diehierf�ur festgelegten Regeln richtig zu befolgen; und das kann wiederumin gewissen Grenzen (z.B. durch einen zweiten Beobachter) �uberpr�uftwerden. Aber an dieser Stelle mu� auf eine wichtige Unterscheidung ge-achtet werden. Gepr�uft werden kann, ob das Me�verfahren richtig an-gewendet worden ist. Das Me�verfahren selbst, d.h. die das Verfahrenkonstituierenden Regeln, werden hierdurch nicht gepr�uft. Es w�are auchganz sinnlos, sie pr�ufen zu wollen, denn durch sie wird allererst festge-



12legt, was es bedeuten soll, die Reihenfolge der Dosen richtig festzustellen.Haben wir ein Me�verfahren de�niert, k�onnen wir pr�ufen, ob damit rich-tig { n�amlich entsprechend seiner De�nition { umgegangen wird. Aberes bleibt immer noch die Frage �ubrig, ob unsere De�nition des Me�-verfahrens "richtig\ ist. Da die empirischen Daten, die wir schlie�lichgewinnen, von der De�nition der Me�verfahren abh�angen, kommt dieserFrage o�enbar eine wichtige Bedeutung zu. Sie kann aber nicht empirischgepr�uft werden und mu� deshalb anders formuliert werden. Die Frage isthier nicht, ob Me�verfahren richtig oder falsch sind, sondern ob sie sinn-voll sind und ob durch sie wissenswerte und verl�a�liche Daten gewonnenwerden k�onnen.102. Um zu illustrieren, was "messen\ bedeutet, wird in der neueren Me-thodenliteratur gelegentlich die Frage behandelt, ob bzw. wie sich Pr�a-ferenzen messen lassen.11 Um dieser Diskussion zu folgen, beziehen wiruns auf eine Person P und drei Objekte: D1; D2; D3 (nicht unbedingtDosen). Wir unterstellen, da� P Pr�aferenzen bzgl. dieser Objekte hat:Di � Dj soll jetzt bedeuteten, da� P das Objekt Di dem Objekt Djvorzieht. Folgen wir nun dem Ansatz der repr�asentationalen Me�theorie,mu� versucht werden, die drei Objekte so durch Zahlen zu repr�asentie-ren, da� aus "X(Di) < X(Dj)\ die Schlu�folgerung "Di � Dj\ gezogenwerden kann, d.h. da� P das Objekt Di dem Objekt Dj vorzieht. Wenndies gelingt, sind insoweit die Pr�aferenzen von P transitiv, d.h. wennD1 � D2 und D2 � D3, kann daraus D1 � D3 abgeleitet werden.Die interessante Frage ist nun, ob und ggf. wie festgestellt werdenkann, ob P 's Pr�aferenzen transitiv sind. Einige Autoren vertreten dieAnsicht, da� diese Frage { und infolgedessen auch die Frage der ordinalenMe�barkeit von Pr�aferenzen { empirisch gepr�uft und entschieden werdenkann.12 Aber wie kann das erreicht werden? Man kann zun�achst diePerson P f�ur alle Paare von Objekten fragen, welches der Objekte sie10Zum besseren Verst�andnis ist vielleicht folgende �Uberlegung hilfreich. Wir stellenuns vor, da� ein Me�apparat konstruiert werden soll, der die Ordnung der drei Dosenautomatisch erfa�t. Wir k�onnten vielleicht einen Computer mit geeigneten Sensorenversehen und dann so programmieren, da� er stets drei Zahlen liefert, die der mo-mentanen Ordnung der Dosen entsprechen. K�onnen wir dann pr�ufen, ob dieser Me�-apparat richtig funktioniert? Sicherlich k�onnen wir pr�ufen, ob sich der Apparat soverh�alt, wie er es aufgrund unserer Festlegungen tun sollte. Aber wie auch immer dieAntwort ausf�allt, sie sagt uns nur etwas �uber den Me�apparat, nicht jedoch dar�uber,ob unsere Festlegungen ein sinnvolles und zweckm�a�iges Me�verfahren begr�unden.11Vgl. Schnell, Hill und Esser [1992, S. 146], Diekmann [1995, S. 245�].12Vgl. die in der vorangegangenen Fu�note erw�ahnten Verweise.

13vorzieht. Lautet die AntwortD1 � D2; D2 � D3; D1 � D3sind ihre Pr�aferenzen transitiv, also ordinal me�bar. Antwortet sie jedochD1 � D2; D2 � D3; D3 � D1sind sie nicht transitiv, also nicht ordinal me�bar. Aber m�ussen wir einesolche Antwort akzeptieren, oder k�onnen wir P darauf hinweisen, da�sie sich bei der Beantwortung unserer Frage geirrt hat? Wir k�onntenversuchen, das herauszu�nden, indem wir sie nicht fragen, sondern ihrVerhalten in entsprechenden Wahlsituationen beobachten. Aber das lie-fert keine L�osung. Angenommen, wir beobachten zun�achst D1 � D2,dann etwas sp�ater D2 � D3, und schlie�lich D3 � D1. Haben wir dannbeobachtet, da� P nicht-transitive Pr�aferenzen hat? Oder sollten wirstattdessen die Schlu�folgerung ziehen, da� P ihre Pr�aferenzen ge�anderthat?Diese Frage kann o�ensichtlich nicht durch Beobachtungen entschie-den werden. Zun�achst mu� vielmehr gekl�art werden, wie mit dem Wort"Pr�aferenzen\ umgegangen werden soll. In handlungspraktischen Diskur-sen, in denen sich Akteure �uber Handlungsm�oglichkeiten verst�andigen,ist meistens klar, da� sich das Wort nicht auf empirische Fakten be-zieht (die beobachtet werden k�onnten), sondern auf re
ektierbare undver�anderbare Bewertungen von Handlungsalternativen. Die Frage derTransitivit�at spielt in diesen Diskursen in der Regel gar keine Rolle.13Wenn demgegen�uber Sozialwissenschaftler Pr�aferenzen empirisch ermit-teln wollen, mu� zun�achst ein Bruch mit diesen handlungspraktischenDiskursen vollzogen werden; und stattdessen mu� ein Verfahren festge-legt werden, durch das das Wort "Pr�aferenzen\ als ein Name f�ur empi-rische Fakten bestimmter Art de�niert wird. Ein solches Verfahren mu�dann insbesondere festlegen, ob die Transitivit�atsannahme f�ur das sozial-wissenschaftliche Reden �uber Pr�aferenzen konstitutiv sein soll oder nicht.Je nachdem erh�alt das Wort "Pr�aferenzen\ eine unterschiedliche Bedeu-tung und folgen gewisse Implikationen f�ur die praktische Ausgestaltungdes Erhebungsverfahrens. Wird zum Beispiel festgelegt, da� Pr�aferenzentransitiv sein sollen, und liefert dann eine Befragungsperson in dieserHinsicht inkonsistente Ausk�unfte, dann impliziert das Verfahren, da� siesich entweder geirrt oder ihre Pr�aferenzen ver�andert hat.13Da Pr�aferenzen stets ge�andert werden k�onnen, erscheint es auch sinnlos, ihre Tran-sitivit�at als eine Rationalit�atsnorm zu fordern.



14Dies Beispiel zeigt also erneut, da� der Glaube, Me�verfahren em-pirisch �uberpr�ufen zu k�onnen, problematisch ist. Ein Me�verfahren soll(das ist unstrittig) Zahlen liefern, so da� aus numerischen Relationenzwischen den Zahlen empirische Aussagen �uber das Bestehen oder Nicht-bestehen von Relationen im Gegenstandsbereich des Me�verfahrens ge-wonnen werden k�onnen. Das Me�verfahren liefert jedoch nicht blo� einenumerische Repr�asentation objektiv existierender empirischer Relatio-nen, sondern seine wesentliche Bedeutung liegt zun�achst darin, Regelnf�ur die Ermittlung empirischer Fakten zu begr�unden.3 Z�ahlen und MessenEs sollte deutlich geworden sein, da� die Idee, Messen als numerischeRepr�asentation empirisch gegebener Sachverhalte und Relationen aufzu-fassen, unzureichend ist und die konstruktiven Aspekte des Messens eherverschleiert als aufkl�art. Es ist deshalb angebracht, auch noch einen Blickauf die traditionelle Me�theorie zu werfen, die nicht von der Idee der Re-pr�asentation, sondern vom Z�ahlen ausgeht und darin den Prototyp desquanti�zierenden Messens zu sehen versucht.14Dieser Weg hat zugleich den Vorteil, von einem allgemein verst�andli-chen Ausgangspunkt auszugehen. Jeder versteht, was es hei�t, eine Men-ge von Dingen zu z�ahlen, um schlie�lich sagen zu k�onnen: diese Mengebesteht aus N Dingen (Einheiten, Elementen). Dadurch wird auf ele-mentare Weise ein Gr�o�enbegri� begr�undet; genauer gesagt: eine Familievon Gr�o�enbegri�en, denn je nachdem, welche Art von Einheiten gez�ahltwird, entsteht ein spezi�scher Gr�o�enbegri�. Wir werden im folgendenvon Z�ahlgr�o�en sprechen.Z�ahlgr�o�en. Im weiteren betrachten wir zun�achst Objekte, die aus z�ahl-baren Teilen bestehen; zum Beispiel Urnen, die Kugeln enthalten, oderUnternehmen, bei denen sich die Anzahl ihrer Besch�aftigten z�ahlen l�a�t.14Die erste systematische Darstellung hat H. von Helmholtz [1887] gegeben. Sehr �ahn-liche �Uberlegungen �nden sich bei Duhem [1908], Kap. 5. Die Formulierung "traditio-nelle Me�theorie\ soll hier nur einen Kontrast zur modernen Me�theorie bezeichnen,die im wesentlichen axiomatisch vorgeht, allerdings in der wissenschaftstheoretischenDiskussion meistens mit einem empiristischen Theorieverst�andnis verkn�upft wird.Von Vertretern der modernen Me�theorie 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 �nde es demgegen�uber aufschlu�-reicher, den konzeptionellen Unterschied zwischen "Messen\ (als Verallgemeinerungvon Z�ahlen) und "Repr�asentieren\ (einer irgendwie gegebenen Empirie) zu verfolgen.

15Diese Objekte sind insoweit selbst Gesamtheiten. Wir repr�asentieren siewie bisher durch die Buchstaben !1; !2; : : : ; !N . Die Menge 
, die ausder Zusammenfassung dieser Objekte entsteht, ist dann eine Gesamt-heit, deren Elemente selbst wieder Gesamtheiten sind. Mit GE(!) wirddie Anzahl der Elemente bezeichnet, aus denen das Objekt ! besteht.Der Index E soll andeuten, da� wir uns auf eine bestimmte Z�ahlgr�o�ebeziehen; z.B. Anzahl Kugeln oder Anzahl Beschaftigte.Sobald f�ur eine Menge von Objekten eine Z�ahlgr�o�e de�niert wordenist, kann man mit ihrer Hilfe die Objekte vergleichen. Dabei kann mandrei unterschiedliche Aspekte ins Auge fassen.a) Im einfachsten Fall kann man sich auf die Frage beziehen, ob zweiObjekte gleich oder ungleich sind. Haben wir eine Z�ahlgr�o�e GE , kannmit ihrer Hilfe de�niert werden, was es hei�en soll, zwei Objekte alsgleich oder ungleich zu bezeichnen, n�amlich:!i �E !j wenn GE(!i) = GE(!j)!i 6�E !j wenn GE(!i) 6= GE(!j)Wir verwenden hier das Zeichen "�E\, um anzudeuten, da� es sich nichtum eine Gleichheit zwischen mathematischen Objekten handelt, sondernum eine Gleichheit zwischen empirischen Objekten; und zwar im Hinblickauf die Eigenschaft E, die durch die Z�ahlgr�o�e GE erfa�t wird. Durch�E werden zwei Objekte dann als gleich behandelt, wenn sie die gleicheAnzahl von Elementen der Art E enthalten.b) Eine andere Art des Vergleichens wird m�oglich, wenn es gelingt, dieObjekte zu ordnen. Ist eine Z�ahlgr�o�eGE gegeben, kann eine solche Ord-nung leicht erreicht werden. Zun�achst kann man durch R�uckgri� auf dief�ur Z�ahlgr�o�en de�nierten Relationen < und � entsprechende empirischeRelationen f�ur die Objekte de�nieren, n�amlich:!i �E !j wenn GE(!i) < GE(!j)!i �E !j wenn GE(!i) � GE(!j)Die �E-Relation kann dann verwendet werden, um die Objekte in einelineare Ordnung zu bringen:15!(1) �E !(2) �E !(3) �E � � � �E !(N)15Durch die Verwendung von Klammern f�ur die Indizes der Objekte soll angedeutetwerden, da� wir im allgemeinen neue Indizes verwenden m�ussen, um die Objekte indie gew�unschte Reihenfolge zu bringen.



16Allerdings ist diese Ordnung nicht eindeutig, wenn es zwei im Hinblickauf E gleiche Objekte gibt. F�ur den Vergleich der Objekte ist es deshalbzweckm�a�ig, eine Rangordnung zu konstruieren. Zu diesem Zweck wirdeine gr�o�te Teilmenge von 
 verwendet, die nur aus unterschiedlichenObjekten besteht. Die Objekte dieser Teilmenge k�onnen dann in einestrikte und eindeutige Rangordnung gebracht werden:![1] �E ![2] �E ![3] �E � � � �E ![M ](Hier haben wir angenommen, da� es M unterschiedliche Objekte gibt.)Hat man eine solche Rangordnung konstruiert, kann jedes Objekt aus 
durch seinen Platz in der Rangordnung charakterisiert werden.c) Schlie�lich kann man Objekte quantitativ vergleichen, indem man an-gibt, wie gro� ihre Unterschiede sind. Hierf�ur dient das Konzept einerMetrik . Eine Metrik besteht aus einer Distanzfunktion, die f�ur jeweilszwei Objekte angibt, wie gro� ihr Unterschied (ihre Distanz) ist. EineDistanzfunktion ist eine Abbildungd : 
� 
 �! Rdie jeweils zwei Objekten eine Zahl, d(!i; !j), zuordnet, die als ihre Di-stanz interpretiert werden kann. Es mu� nat�urlich noch de�niert werden,welche Eigenschaften diese Distanzfunktion haben soll. Von einer metri-schen Distanzfunktion (oder kurz: Metrik) spricht man, wenn folgendeBedingungen erf�ullt sind:� F�ur beliebige Objekte !i; !j 2 
 ist d(!i; !j) � 0, d.h. die Werteder Distanzfunktion sind stets nicht negativ.� Es gilt d(!i; !j) = 0 genau dann, wenn !i �d !j .� Die Funktion ist symmetrisch, also d(!i; !j) = d(!j ; !i).� Es gilt die Dreiecksungleichung, d.h. f�ur jeweils drei beliebige Ob-jekte gilt: d(!i; !j) + d(!j ; !k) � d(!i; !k).Ist eine Z�ahlgr�o�e GE gegeben, k�onnen mit ihr im allgemeinen beliebigviele Metriken de�niert werden. Orientiert man sich am �ublichen r�aum-lichen Denken, kann man insbesondere durchdE(!i; !j) = jGE(!i)�GE(!j) jeine Metrik de�nieren. Man kann sich leicht �uberzeugen, da� die Distanz-funktion dE alle f�ur eine Metrik erforderlichen Eigenschaften aufweist.

17Wir bezeichnen dE als die zur Z�ahlgr�o�e GE korrespondierende Metrik .Ihre De�nition legt fest: der quantitative Unterschied zwischen zwei Ob-jekten (bzgl. der Z�ahlgr�o�eGE) besteht in der Anzahl der Elemente (derArt E), durch die sich die beiden Objekte unterscheiden.Das Konzept einer Metrik ist sehr allgemein; und man kann { auchdurch R�uckgri� auf Z�ahlgr�o�en { tats�achlich beliebig viele unterschied-liche Metriken de�nieren. Um mithilfe einer Metrik Objekte quantitativvergleichen zu k�onnen, mu� man jedoch in jedem Fall die Metrik de�nie-ren, d.h. im einzelnen sagen, was die durch sie quanti�zierten Gr�o�en-unterschiede bedeuten sollen. Bei Z�ahlgr�o�en liegt es nahe, die korre-spondierende Metrik zu verwenden; aber es sollte betont werden, da� sietats�achlich nur eine von vielen m�oglichen De�nitionen bildet.Quantitative Gr�o�en. Es bleibt zu er�ortern, in welcher Weise nichtnur von Z�ahlgr�o�en, sondern allgemeiner von "quantitativen Gr�o�en\gesprochen werden soll. Der traditionelle Ansatz geht von Z�ahlgr�o�enaus und gelangt dadurch zu einer allgemeinen Idee me�barer Gr�o�en.Dies Konzept soll im folgenden kurz erl�autert werden. Ausgangspunkt istdie Bezugnahme auf eine gewisse Eigenschaft E, f�ur die ein quantitativesMe�verfahren entwickelt werden soll. Der traditionelle Ansatz verlangtim wesentlichen zwei Bedingungen, die erf�ullt sein m�ussen, um einenquantitativen Gr�o�enbegri� f�ur E festlegen zu k�onnen.a) Die erste Bedingung ist, da� es f�ur jeweils zwei Objekte m�oglichsein mu� festzustellen, ob sie im Hinblick auf E gleich oder ungleichsind. Verwenden wir die weiter oben eingef�uhrte Terminologie, m�ussenalso De�nitionen f�ur die empirischen Relationen �E und 6�E gegebenwerden.b) Die zweite Bedingung ist, da� sich ein Objekt mit der EigenschaftE als Einheit zum Messen von E de�nieren l�a�t. Dies impliziert mehrereAnforderungen: Es sollte bei einem als Einheit brauchbaren Objekt gute(theoretische und praktische) Gr�unde geben, da� es im Zeitablauf bzgl.E gleich bleibt; es sollte m�oglich sein, von einer Einheit bzgl. E identischeKopien bilden zu k�onnen; und schlie�lich sollten sich die Kopien dieserObjekte zu neuen Objekten mit der Eigenschaft E verkn�upfen lassen.Nennen wir die Einheit � und die Verkn�upfungsoperation �E. Dannsind also�; � �E �; � �E � �E �; usw.wiederumObjekte mit der EigenschaftE, und wir k�onnen die Abk�urzung



18n � � �E � �E � �E � � � �E �| {z }n�malverwenden, um Objekte zu bezeichnen, die n-mal die Gr�o�e einer Einheithaben. Als Beispiel kann man an die L�angenmessung denken. Als Einheitkann man einen Stab mit der L�ange 1 m festlegen. Es ist m�oglich, von die-sem Stab Kopien mit gleicher L�ange anzufertigen, und die Verkn�upfungs-operation �E kann als Hintereinanderlegen dieser Einheitsst�abe de�niertwerden.Sind die beiden Bedingungen gegeben, kann die Gr�o�e von E bei ei-nem beliebigen Objekt ! bestimmt werden. Wir m�ussen nur eine Anzahln von Einheiten �nden, so da�! �E n � �ist. Wenn dies gelingt, k�onnen wir sagen, da� die Gr�o�e von E beimObjekt ! n-mal die Einheit � betr�agt, in einer kurzen Formulierung:GE(!) = n.Bei Z�ahlgr�o�en gibt es o�enbar eine nat�urliche Einheit: jedes der Ele-mente, die gez�ahlt werden sollen, kann gleicherm�a�en als eine Einheit be-trachtet werden, da sie sich per De�nition im Hinblick auf die zu z�ahlendeQuantit�at nicht unterscheiden. Dadurch ist auch unmittelbar die Bedin-gung der Reproduzierbarkeit von Einheiten gew�ahrleistet; es gibt immerschon so viele Einheiten, wie man zum Z�ahlen ben�otigt. Soweit es sichnicht um Z�ahlgr�o�en handelt, m�ussen Einheiten und M�oglichkeiten zuihrer Verkn�upfung durch explizite Festlegungen de�niert und institutio-nalisiert werden.Bei Z�ahlgr�o�en hat auch die o. a. Gleichung stets eine eindeutigeL�osung. Im allgemeinen ist das jedoch nicht gew�ahrleistet. Hat man z.B.als Einheit f�ur die L�angenmessung einen Stab mit der L�ange 1 m de�-niert, kann man damit einen Stab mit der L�ange 1.5 m nicht genau mes-sen. Immerhin kann man ein Intervall angeben: dieser Stab ist l�angerals 1 m und k�urzer als 2 m. Es ist klar, da� die praktisch erreichbareMe�genauigkeit von der Gr�o�e der Einheiten abh�angt, die jeweils de�-niert und praktisch anwendbar gemacht werden k�onnen.16 Grunds�atz-lich kann man sagen, da� es von der De�nition der kleinsten Einheit16Wir verzichten hier bewu�t auf die Idee, me�bare Gr�o�en durch ein Kontinuumreeller Zahlen zu repr�asentieren. Denn dies w�urde die unter praktischen Me�gesichts-punkten unplausible Annahme voraussetzen, da� Objekte bzgl. E beliebig klein undbeliebig gro� gemacht werden k�onnen. Das Problem beginnt tats�achlich bereits bei

19abh�angt, in welcher Weise �uberhaupt sinnvoll von Gr�o�enunterschiedengesprochen werden kann. W�are zum Beispiel die kleinste gegenw�artigverwendbare Einheit zur L�angenmessung ein Stab mit der L�ange 1 m,k�onnte von St�aben mit der L�ange 1.50 m gar nicht sinnvoll gesprochenwerden. Letztlich entscheidet die Festlegung des Me�verfahrens dar�uber,in welcher Weise von Gr�o�en und ihren Unterschieden empirisch gehalt-voll gesprochen werden kann.Quanti�zierung. Es sollte zumindest skizzenhaft deutlich gewordensein, wie beim traditionellen Ansatz Gr�o�enbegri�e f�ur me�bare Eigen-schaften auf das Z�ahlen von Einheiten zur�uckgef�uhrt werden k�onnen, soda� sich der (traditionelle) Begri� der me�baren Gr�o�e als eine Verall-gemeinerung des elementaren Begri�s der Z�ahlgr�o�e verstehen l�a�t. Imwesentlichen kann dann auch alles, was oben �uber Z�ahlgr�o�en gesagtworden ist, auf beliebige me�bare Gr�o�en �ubertragen werden. Insbeson-dere k�onnen Objekte im Hinblick auf eine me�bare Gr�o�e in eine lineareOrdnung gebracht werden und kann zu jeder me�baren Gr�o�e eine kor-respondierende Metrik de�niert werden.Eine wichtige Frage ist, ob sich dieser traditionelle Begri� quanti-tativer Gr�o�en auf sinnvolle Weise verallgemeinern l�a�t. Es liegt nahe,hierbei von der Idee einer Metrik auszugehen. Sobald f�ur eine Mengevon Objekten eine Metrik de�niert worden ist, kann man die Objektemit ihrer Hilfe quantitativ vergleichen: f�ur jeweils zwei Objekte liefertdie Metrik eine quantitative Distanz. Allerdings sieht man auch sofort,da� auf diese Weise im allgemeinen kein Begri� einer den Objekten in-dividuell zurechenbaren Gr�o�e gebildet werden kann.Etwas genauer. Sei, wie oben de�niert, f�ur die Objekte einer Menge
 eine Metrik d gegeben. Die Frage, ob sie durch eine den Objektenzurechenbare Gr�o�e ausgedr�uckt werden kann, k�onnte zun�achst sehr all-gemein folgenderma�en formuliert werden: Gibt es eine Funktion (Va-der unter (a) genannten Bedingung, da� sich empirisch die Gleichheit bzw. Ungleich-heit von Objekten bzgl. E feststellen l�a�t. Geht man realistischerweise davon aus,da� solche Feststellungen stets nur bis zu einem gewissen Genauigkeitsgrad m�oglichsind, kann die empirische Gleichheit �E strenggenommen nicht durch eine transiti-ve mathematische Gleichheit repr�asentiert werden. Setzen wir dagegen eine kleinsteEinheit als gegeben voraus (deren Gr�o�e sich nat�urlich durch die Entwicklung genaue-rer Me�verfahren ver�andern kann), treten diese Probleme nicht auf und es gen�ugengrunds�atzlich die nat�urlichen Zahlen zur Repr�asentation me�barer Gr�o�en. Bei derpraktischen Einrichtung von Me�verfahren geht man allerdings meistens von einerHierarchie von Einheiten aus und verwendet dann zweckm�a�igerweise auch noch ra-tionale Zahlen.



20riable)X : 
 �! ~Xund irgendeine Funktion g, so da� dann f�ur alle Objekte die Gleichungd(!i; !j) = g(X(!i); X(!j))gelten w�urde? Wird die Frage so formuliert, gibt es o�ensichtlich be-liebig viele L�osungen. Wir k�onnen beliebige Zahlen zur Repr�asentationder Objekte (zur De�nition von X) verwenden und dann die Funktiong einfach durch die vorausgesetzte Metrik erkl�aren. Das ist aber nichtunbedingt, was wir wollten. Denn es handelte sich dann nur um eine be-liebige mathematische Reformulierung der vorausgesetzten Metrik. Dieoben formulierte Frage gewinnt ihre Bedeutung jedoch nur aus eineminhaltlichen Kontrast der Begri�e "Metrik\ und "Gr�o�e\. Eine Metrikerlaubt uns, Objekte quantitativ zu vergleichen, sagt also etwas �uber ihreBeziehungen aus. Von Gr�o�en wollen wir jedoch �ublicherweise nur dannsprechen, wenn man sie im Hinblick auf eine den Objekten individuellzurechenbare Eigenschaft interpretieren kann und wenn sich sinnvoll vonGr�o�enunterschieden sprechen l�a�t.�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 Gr�o�enunterschieden, d.h.von jX(!i)�X(!j)j zu sprechen und die vorausgesetzte Metrik mithilfesolcher Gr�o�enunterschiede zu reproduzieren. Die Frage ist dann, ob wireine L�osung f�ur die Gleichungd(!i; !j) = jX(!i)�X(!j)j�nden k�onnen, so da� dann d die zur Gr�o�e X korrespondierende Metrikwird. F�ur dieses Problem gibt es jedoch keine generelle L�osung, wie mansich anhand eines einfachen Beispiels verdeutlichen kann.Wir betrachten zun�achst eine Metrik f�ur drei Objekte, die durch fol-gende Tabelle de�niert ist:!1 !2 !3!1 0 1 2!2 1 0 1!3 2 1 0

21In diesem Fall ist es o�enbar leicht, eine Gr�o�e X zu de�nieren, die dasgew�unschte Resultat liefert, zum BeispielX(!1) = 1; X(!2) = 2; X(!3) = 3Dann ist die Gleichung d(!i; !j) = jX(!i) � X(!j)j f�ur alle Objekteerf�ullt. Aber jetzt betrachten wir eine andere Metrik, etwa!1 !2 !3!1 0 1 1!2 1 0 1!3 1 1 0bei der der quantitative Unterschied zwischen allen Objekten gleich gro�ist. Wie auch immer man die Werte von X (als eindimensionale Varia-ble vorausgesetzt) auf einer Zahlengeraden w�ahlt, ihr Abstand auf derZahlengeraden kann diese Metrik nicht liefern.Diese �Uberlegung zeigt, da� die Idee einer Metrik f�ur quantitativeVergleiche von Objekten viel allgemeiner ist als die Idee der Me�barkeitvon Objekten zurechenbaren Eigenschaften durch quantitative Gr�o�en.Beides sollte deshalb auch terminologisch unterschieden werden. Wiebereits erw�ahnt worden ist, wird gegenw�artig der Begri� des Messens ineiner weitestgehend unspezi�schen Bedeutung verwendet: Jede, im Prin-zip beliebige Methode, um Objekte und ihre Beziehungen numerisch zurepr�asentieren, gilt bereits als ein Me�verfahren. Bereits die blo�e Klas-si�kation einer Menge von Objekten ist dann bereits ein Messen ihrerEigenschaften.17 Aus meiner Sicht ist dieser in
ation�are Gebrauch desBegri�s "messen\ problematisch, da dadurch einige wichtige Unterschei-dungen verdeckt werden. Terminologische Streitereien �uber die Worte"messen\ und "Quanti�zierung\ sind zwar ziemlich m�u�ig. Es ist jedochsinnvoll, zumindest die folgenden Unterscheidungen im Auge zu behal-ten.1. Die Verwendung mathematischer Konzepte und Strukturen zur Re-pr�asentation empirisch ermittelbarer Sachverhalte. Dies kann, mu�aber nicht mit einer Quanti�zierung der Sachverhalte verbundensein.17Loether und McTavish [1974, S. 14] de�nieren dies sogar als den Prototyp des Mes-sens: "Measurement, most simply stated, is a procedure for carefully classifying `cases'[...] and putting them into previously de�ned categories of some variable.\



222. Die Verwendung von Metriken zum quantitativen Vergleich vonObjekten. Dies kann man als eine minimale Bedingung daf�ur an-sehen, da� eine quanti�zierende Betrachtungsweise vorliegt.3. Die Begr�undung empirisch gehaltvoller Gr�o�enbegri�e, durch dieObjekten zurechenbare Eigenschaften quantitativ erfa�t werdenk�onnen. Wenn und insoweit dies gelingt, kann man (i.e.S.) von"me�baren Eigenschaften\ { und praktisch: von "messen\ { spre-chen.Man kann diese drei Stufen als eine Hierarchie betrachten. Am allgemein-sten ist der Begri� der Repr�asentation. Das Konzept der Metrik umfa�tden Gr�o�enbegri�; denn mit einem Gr�o�enbegri� k�onnen im allgemeinenbeliebig viele Metriken de�niert werden. Jedoch kann nicht umgekehrtjede Metrik durch einen Gr�o�enbegri� ersetzt werden. Um f�ur diesenText terminologische Klarheit zu scha�en, werden wir von quantitativenKonzepten und Darstellungen sprechen, wenn eine Metrik vorausgesetztwird, von "messen\ jedoch nur dann, wenn es sich im engeren Sinne umme�bare Gr�o�en handelt. "Quanti�zierung\ wird also als Oberbegri�verwendet, die Begr�undung me�barer Gr�o�en als ein spezieller Typ derQuanti�zierung betrachtet.4 Grenzen der Me�barkeitGibt es irgendwelche Grenzen f�ur quanti�zierende Darstellungen derRealit�at? Versteht man unter Quanti�zierung die Verwendung einer Me-trik f�ur quantitative Vergleiche von Objekten, mu� diese Frage vermut-lich verneint werden. Sozialwissenschaftler sind in der Lage, im Prinzipbeliebige Metriken zu er�nden und mit ihrer Hilfe quantitative Vergleichevorzunehmen. Zu fragen ist nat�urlich stets, ob mit einer Metrik sinnvol-le Vergleiche angestellt werden k�onnen. Aber Sinngrenzen k�onnen nichtde�nitiv �xiert werden.18Etwas anders verh�alt es sich vielleicht, wenn man nach Grenzen derMe�barkeit fragt, womit hier (wie oben vorgeschlagen) gemeint ist: dieBegr�undung von Gr�o�enbegri�en, mit denen Objekten zurechenbare Ei-genschaften quantitativ erfa�t werden sollen. Einige kurze Anmerkungensollen das Problem verdeutlichen.18Kritische �Uberlegungen zur Frage der Quanti�zierbarkeit sozialer Sachverhalte �n-den sich u.a. bei: Cicourel [1964]; Habermas [1966, S. 102 { 124]; Berger [1974]; Krepp-ner [1975]; Lorenzen [1975].

231. Auch in diesem Fall gibt es keine wirklich harten Kriterien. Zur Be-gr�undung me�barer Gr�o�en sind in jedem Fall Festlegungen erforder-lich. Diese Festlegungen beziehen sich grunds�atzlich auf alle Aspekte desMe�verfahrens. Es mu� festgelegt werden, wann zwei Objekte im Hin-blick auf die zu messende Eigenschaft (E) als gleich, wann als ungleichanzusehen sind; es mu� festgelegt werden, wie sie im Hinblick auf E ineine lineare Ordnung gebracht werden k�onnen; und es mu� festgelegtwerden, was als Einheit gelten soll und wie Einheiten verkn�upft werdenk�onnen. Begr�undungen f�ur solche Festlegungen k�onnen sich schlie�lichnur an Zweckm�a�igkeitsgesichtspunkten orientieren, und sie k�onnen des-halb bestritten und { wie die Geschichte der Institutionalisierung vonMe�verfahren zeigt { auch immer wieder revidiert werden.2. Da� zur Begr�undung me�barer Gr�o�en (oder allgemeiner: von Me-triken) Festlegungen getro�en werden m�ussen, kann man auch so aus-dr�ucken, da� uns die Gegenst�ande, die wir in der Welt vor�nden, nichtvon sich aus sagen, ob und ggf. wie gewisse ihrer Eigenschaften gemes-sen werden k�onnen. Insofern kann man A. Kaplan zustimmen, wenn erin 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 allon the skill and ingenuity which we can bring to bear on the process ofmeasurement which our inquiry can put to use [...].\ Allerdings geht esdann folgenderma�en weiter: "To say of something that it is uncapable ofbeing measured is like saying of it that it is knowable only up to a point,that our ideas of it must inevitably remain indeterminate.\ Dar�uberkann sicherlich gestritten werden.19 Die Feststellung qualitativer Unter-schiede ist grunds�atzlich nicht weniger legitim oder wissenswert als dieFeststellung quantitativer Unterschiede. Gerade wenn man erkannt hat,da� Eigenschaften nicht an und f�ur sich me�bar oder nicht me�bar sind,stellt sich nicht nur die Frage, wie Eigenschaften me�bar gemacht wer-den k�onnen, sondern prim�ar wichtig wird die Frage, welche theoretischenund praktischen Interessen die Er�ndung und Institutionalisierung neuer19Eine oft wiederholte, aber auch bestrittene Formulierung dieser Position stammtvon 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 cannotmeasure it [...] your knowledge is of a meagre and unsatisfactory kind.\ (Hier zititiertnach Hacking [1983, S. 242].) Das Programm eines rein quantitativen (physikalischen)Weltbilds ist jedoch wesentlich �alter und geht insbesondere auf Descartes zur�uck. Vgl.hierzu die kurzen, aber sehr informativen Ausf�uhrungen von Duhem [1908, Kap. 5 und6]; eine kritische historische Darstellung gibt auch Kline [1980].



24Me�techniken sinnvoll machen k�onnten.3. Die Feststellung, da� Eigenschaften nicht an und f�ur sich me�bar odernicht me�bar sind, sondern erst durch Me�verfahren me�bar gemachtwerden, hat einige wichtige Implikationen. Zun�achst folgt, da� es zumVerst�andnis me�barer Eigenschaften erforderlich ist, die Me�verfahren zuverstehen, durch die sie me�bar gemacht worden sind; und dazu geh�ort,die Begr�undungen und Zwecksetzungen zu verstehen, die zur Entwick-lung der Me�verfahren gef�uhrt haben. Wittgenstein [1967, S. 4] hat dasmit folgender Bemerkung verdeutlicht:"Wie w�urden wir mit der Wahrheit in Kon
ikt geraten, wenn un-sere Zollst�abe aus sehr weichem Gummi w�aren, anstatt aus Holzoder Stahl? { `Nun, wir w�urden nicht das richtige Ma� des Ti-sches kennenlernen.' { Du meinst, wir w�urden nicht, oder nichtzuverl�assig, die Ma�zahl erhalten, die wir mit unsern harten Ma�-st�aben erhalten. Der w�are also im Unrecht, der den Tisch mit demdehnbaren Ma�stab gemessen h�atte und behauptete, er m�a�e 1.80m nach unserer gew�ohnlichen Me�art; sagte er aber, der Tischmi�t 1.80 m nach der seinen, so ist das richtig. { `Aber das istdann doch �uberhaupt kein Messen!' { Es ist unserem Messen �ahn-lich und kann unter Umst�anden `praktische Zwecke' erf�ullen. (EinKaufmann k�onnte auf diese Weise verschiedene Kunden verschie-den behandeln.)\Wittgenstein weist darauf hin, da� es zum Verst�andnis von Me�verfahrenerforderlich ist, die Zwecke zu verstehen, die mit ihnen verfolgt werdensollen. Denkt man daran, wie sich unsere heutigen Me�verfahren erst ineinem langen historischen, gelegentlich kon
iktreichen Proze� durchge-setzt haben, ist das sicherlich richtig.204. Eine zweite wichtige Implikation ist die folgende: Wenn wir uns zurBeschreibung von Objekten und ihrer Beziehungen auf me�bar gemachteEigenschaften st�utzen, wird zun�acht unklar, wor�uber wir dann sprechen.Denn der Sinn von auf diese Weise gebildeten Aussagen h�angt dannsowohl von der Bescha�enheit der Objekte und ihrer Beziehungen alsauch davon ab, wie ihre Eigenschaften me�bar gemacht worden sind.Denken wir an Wittgensteins Kaufmann, der die L�ange eines Tischesmit einem Ma�stab aus Gummi mi�t und dann sagt, da� die L�ange desTisches 1.80 m betr�agt. Es ist o�ensichtlich, da� diese Aussage nicht nur20 �Uber diesen Proze� gibt es bereits eine ganze Reihe historischer Studien; einenguten Einstieg vermitteln die Beitr�age in Wise [1995].

25eine Eigenschaft des Tisches zum Ausdruck bringt, sondern sich in ihrauch ausdr�uckt, wie der Kaufmann die L�ange des Tisches gemessen hat.Das o�enkundigste Beispiel sind Wertgr�o�en (Preise und Einkom-men). Diese Gr�o�en gen�ugen allen oben genannten Bedingungen f�urme�bare Gr�o�en. Alle Objekte, die einen Preis haben, lassen sich da-durch in eine lineare Ordnung bringen; es gibt eine Einheit (Geld), vonder sich beliebig viele Kopien herstellen lassen; und diese Kopien lassensich zu beliebigen Wertgr�o�en verkn�upfen. Aber jeder wei�, da� dieseWertgr�o�en nicht durch ein objektives Me�verfahren ermittelt werden;sie werden vielmehr ausgehandelt, wobei das Ergebnis durchaus auch vonden Pr�aferenzen der beteiligten Akteure abh�angt. Es ist klar, da� Aus-sagen �uber Wertgr�o�en nicht in erster Linie Aussagen �uber die Beschaf-fenheit von Objekten sind, sondern zum Ausdruck bringen, wie Objektevon den beteiligten Akteuren bewertet werden.5. Man k�onnte einwenden, da� in diesen F�allen (Verwendung von Ma�-staben aus Gummi, Ermittlung von Wertgr�o�en durch Marktprozesse,Sch�atzung subjektiver Wahrscheinlichkeiten, usw.) eine wichtige Forde-rung nicht erf�ullt ist: da� Me�verfahren objektiv sein sollten; womit ge-meint ist: die durch sie ermittelbaren Gr�o�en sollen nicht von der Be-scha�enheit der Subjekte abh�angen, die diese Me�verfahren anwenden.Aber es sollte �uberlegt werden, was mit einer solchen Objektivit�atsfor-derung erreicht werden kann.Betrachten wir ein Beispiel: eine Menge von Objekten, die sich imHinblick auf drei Farben (rot, gr�un, blau) unterscheiden lassen. In unse-rer gew�ohnlichen Sprache handelt es sich um nur qualitativ unterscheid-bare Farben. Folgen wir nun der Devise von Kelvin und Kaplan, dieseEigenschaft der Objekte, eine bestimmte Farbe zu haben, me�bar zumachen, und verwenden wir daf�ur den allgemeinen Ansatz der moder-nen Me�theorie. D.h. wir m�ussen eine Regel aufstellen, mit deren Hilfewir den Objekten im Hinblick auf die zu messende Eigenschaft Zahlenzuordnen k�onnen. Das ist leicht getan. Wir de�nieren eine Abbildung F ,die jedem Objekt (!) eine Zahl zuordnet, etwa folgenderma�en:F (!) = 8<: 1 wenn ! rot ist2 wenn ! gr�un ist3 wenn ! blau istWir haben dann die Farbeigenschaften der Objekte durch Zahlen re-pr�asentiert, allerdings aus den drei unterschiedlichen Farben noch keineme�bare Eigenschaft gemacht. Es bleibt zu �uberlegen, wie in diesem



26Fall von einer quantitativen Gr�o�e gesprochen werden k�onnte, die denin Abschnitt 3 diskutierten Bedingungen gen�ugt. In gewisser Weise kanndiesen Bedingungen jedoch durch eine Reihe von Festlegungen leicht ent-sprochen werden. Zun�achst k�onnen wir festlegen, da� zwei Objekte als(bzgl. ihrer Farbe) gleich gelten sollen, wenn sie die gleiche Farbe haben,andernfalls als ungleich. Wir k�onnen die Objekte sodann im Hinblickauf ihre Farbe in eine lineare Ordnung bringen, indem wir einfach dieOrdnung der sie repr�asentierenden Zahlen verwenden. Und schlie�lichk�onnen wir eine Einheit festsetzen, um die Gr�o�e der Farbeigenschaftzu messen. Wir k�onnen zum Beispiel die roten Objekte als Einheitenverwenden (wenn es gen�ugend viele von ihnen gibt); sie sollen durch dasSymbol � repr�asentiert werden. Wir brauchen dann nur noch eine Festle-gung dar�uber, wie die Verkn�upfung von Einheiten zu interpretieren ist.Wir k�onnen z.B. vereinbaren: Eine Einheit gilt als rot (F (�) = 1), zweiEinheiten gelten als gr�un (F (� � �) = 2), drei Einheiten gelten als blau(F (� � � � �) = 3), vier Einheiten gelten wiederum als rot, usw.21Wir haben dann formal allen Anforderungen an eine quantitativeGr�o�e (wie sie oben de�niert worden ist) entsprochen; und insbesonderehaben wir ein objektives Me�verfahren festgelegt. Man kann eindeutigsagen, wie mit diesem Verfahren Farbeigenschaften zu messen sind; wirddas Verfahren vorausgesetzt, h�angt das Me�ergebnis nur von der Farbeder Objekte, nicht auch von irgendwelchen Eigenschaften der messen-den Subjekte ab. Gleichwohl kann man sich nat�urlich dar�uber streiten,ob mit diesem Verfahren beansprucht werden kann, Farbeigenschaftenme�bar gemacht zu haben. Man k�onnte zum Beispiel einwenden: DasVerfahren ist zwar objektiv (im Sinne der oben gegebenen De�nitiondieses Wortes), aber dennoch "willk�urlich\, denn man k�onnte die dreiFarben auch anders anordnen und man h�atte auch ein anderes Objektals Einheit ausw�ahlen k�onnen. Der Einwand ist sicherlich richtig, aberdiesen Einwand kann man gegen jedes Me�verfahren richten, insofern esauf Festlegungen beruht, die man auch anders tre�en k�onnte.Das Beispiel soll nat�urlich nicht zeigen, wie Farbunterschiede sinnvollgemessen werden k�onnen. Es soll aber deutlich machen, da� es zur Be-gr�undung von Me�verfahren nicht ausreicht, den Bedingungen f�ur Me�-barkeit formal zu gen�ugen, sondern da� es erforderlich ist, den theore-tischen und/oder praktischen Sinn eines Me�verfahrens explizit darzu-legen und dadurch einer Beurteilung zug�anglich zu machen. Und es soll21Allgemein: F (n ��) = 1+(n�1) %3, wobei "%\ die Modulus-Operation bezeichnet,d.h. m%n ist der ganzzahlige Rest bei einer Division von m durch n.

27dar�uberhinaus zeigen, da� diese Aufgabe nicht schon dadurch erledigtwerden kann, da� man ein objektives Me�verfahren vorschl�agt. Das Bei-spiel zeigt schlie�lich auch, da� ein objektives Me�verfahren keineswegsgarantiert, da� Me�ergebnisse vom Me�verfahren unabh�angig sind. Siesind bei einem objektiven Me�verfahren zwar unabh�angig von den sub-jekten Eigenschaften der Personen, die die Verfahren anwenden; aberin jedem Fall kommen die Me�ergebnisse durch das Verfahren zustan-de. Insofern liefert auch die Entwicklung objektiver Me�verfahren keineL�osung f�ur das grunds�atzliche Problem, da� quanti�zierende Aussagen�uber Objekte stets nicht nur Eigenschaften der Objekte, sondern auchEigenschaften unserer Me�verfahren zum Ausdruck bringen.Man kann sicherlich eine Reihe von Gr�unden daf�ur anf�uhren, da�Me�verfahren f�ur wissenschaftliche und technische Zwecke objektiv seinsollten, d.h. die Me�ergebnisse sollten nicht von der Verfassung der dieMe�verfahren anwendenden Subjekte abh�angen. Es ist jedoch eine of-fene und umstrittene Frage, ob wir darin ein grunds�atzliches Ideal f�uralle Bereiche der gesellschaftlichen Praxis sehen sollten.22 In zumindesteinem Bereich, bei der Ermittlung von Wertgr�o�en, scheinen auch diemeisten Menschen nicht bereit zu sein, dies Ideal anzuerkennen.5 Variablen und SkalenBei allen elementaren Methoden der deskriptiven Statistik geht man vonstatistischen Variablen aus, also von (ein- oder mehrdimensionalen) Ab-bildungenX : 
 �! ~Xdie den Objekten einer Gesamtheit 
 Merkmale aus einem Merkmals-raum ~X zuordnen. Merkmale k�onnen immer durch Zahlen repr�asentiertwerden, ~X ist dann eine Menge von Zahlen, und der Merkmalsraum wirddann als eine Skala bezeichnet.Zahlen m�ussen zwar nicht, aber sie k�onnen etwas bedeuten. Ob undggf. was eine Zahl bedeutet, kann man ihr im allgemeinen nicht ansehen;es mu� also explizit gesagt werden. Bei der Anwendung statistischer Me-thoden m�ussen dann zwei Aspekte gekl�art werden. Erstens mu� die Va-riable spezi�ziert werden, als deren Werte die Zahlen verstanden werden22Einen guten Einstieg in die neuere Diskussion vermitteln die Beitr�age in Megill[1994].



28sollen. Zweitens mu� gesagt werden, welche Eigenschaften der Objektedurch die Zahlen repr�asentiert werden sollen.Obwohl dies selbstverst�andlich klingt, gibt es dar�uber eine Kontro-verse. Einige Autoren sind der Au�assung, da� es bei vielen statisti-schen Methoden gleichg�ultig ist, ob die von ihnen verwendeten Zahlen�uberhaupt irgendeine Bedeutung haben. Sie betrachten dann statistischeMethoden als rein mathematische Algorithmen, die aus einer gewissenMenge von Eingabezahlen eine andere, in der Regel wesentlich kleinereMenge von Ausgabezahlen erzeugen. Wir werden hier dieser Betrach-tungsweise jedoch nicht folgen, sondern annehmen, da� mithilfe stati-stischer Methoden nicht Aussagen �uber Zahlen, sondern Aussagen �uberGesamtheiten von Objekten gewonnen werden sollen. Diese Au�assungimpliziert, da� statistische Aussagen eine Bedeutung haben sollen, diedurch Bezugnahme auf Objekte und ihre Eigenschaften und Beziehungenexpliziert werden mu�.Diese Au�assung erzeugt jedoch f�ur die statistische Methodenlehreein gewisses Dilemma. Die Bedeutung der durch statistische Variablengelieferten Zahlenwerte ist au�erordentlich vielf�altig; und es ist wederm�oglich noch sinnvoll, jeweils unterschiedliche Methoden zu entwickeln.Es ist deshalb �ublich, sich nicht auf spezi�sche Bedeutungen von Varia-blen zu beziehen, sondern eine gewisse schematische Unterscheidung un-terschiedlicher Variablenarten vorauszusetzen. Die heutzutage gebr�auch-liche Einteilung wurde zuerst von S. S. Stevens [1946] vorgeschlagen undunterscheidet folgende Skalentypen.� Nominalskalierte Variablen. Die Zahlen auf der Skala (im Wertebe-reich) dieser Variablen repr�asentieren qualitativ unterschiedliche Merk-male der Objekte. Diese Variablen, auch "qualitative\, "klassi�katori-sche\ oder "kategoriale\ Variablen genannt, erlauben es, Objekte imHinblick auf qualitativ unterschiedliche Merkmale zu unterscheiden.� Ordinalskalierte Variable. Mit den Zahlenwerten dieser Variablen, oftkurz "ordinale Variablen\ genannt, k�onnen Objekte nicht nur unterschie-den, sondern au�erdem in eine lineare Reihenfolge gebracht werden. Siesetzen also die Existenz einer empirischen Relation � zwischen den Ob-jekten voraus, so da� aus der numerischen Relation X(!i) < X(!j) dieSchlu�folgerung !i � !j gezogen werden kann.� Absolutskalierte Variablen. In diesem Fall k�onnen die Zahlenwerte derVariablen als Z�ahlgr�o�en interpretiert werden, wie in Abschnitt 3 bespro-chen worden ist. Es handelt sich also um quantitative Gr�o�en, zu derengenauer Bestimmung eine Z�ahleinheit angegeben werden mu�.

29� Intervallskalierte Variablen. Hierbei handelt es sich um Variablen, beidenen angenommen wird, da� eine korrepondierende Metrik sinnvollinterpretiert werden kann. Man kann dann jX(!i) � X(!j)j als einenGr�o�enunterschied interpretieren. Insbesondere sind alle absolutskalier-ten Variablen auch intervallskaliert.� Ratioskalierte Variablen. Dieser Variablentyp wird h�au�g so erkl�art,da� es sich um intervallskalierte Variablen handelt, bei denen sich au�er-dem ein "nat�urlicher Nullpunkt\ de�nieren l�a�t.23 Die Unterscheidungzwischen einem "nat�urlichen\ und einem "nicht-nat�urlichen\ Nullpunktist allerdings fragw�urdig. Eine bessere und praktisch vollst�andig ausrei-chende De�nition kann folgenderma�en gegeben werden: da� es sich umintervallskalierte Variablen handelt, die nur positive Werte annehmenk�onnen. Das ist insbesondere bei allen quantitativen Gr�o�en, wie sie inAbschnitt 3 de�niert worden sind, der Fall. Man beachte, da� durch die-se De�nition ausgeschlossen wird, da� eine ratioskalierte Variable denWert Null annehmen kann.24Wir werden h�au�g von metrischen oder auch quantitativen Variablensprechen, wenn es sich um intervall-, ratio- oder absolutskalierte Varia-blen handelt, da in allen diesen F�allen eine korrespondierende Metrik f�urquantitative Vergleiche zur Verf�ugung steht.Die Unterscheidung verschiedener Skalentypen wurde von Stevens[1946] mit einer weitergehenden �Uberlegung verkn�upft: da� es zu je-dem Skalentyp eine Menge zul�assiger Skalentransformationen gibt. DieIdee ist, da� es mehr oder weniger willk�urlich ist, welche Zahlenwer-te zur numerischen Repr�asentation von Eigenschaften und Beziehungenvon Objekten verwendet werden. Um zum Beispiel drei unterschiedlicheFarben numerisch zu repr�asentieren, kann man die Zahlen 1; 2; 3 verwen-den. Aber ebensogut k�onnte man drei andere Zahlen nehmen. Man mu�in jedem Fall nur festlegen, welche Farbe durch eine Zahl repr�asentiertwerden soll. Folgt man diesem Gedanken, scheint es f�ur jeden Skalentypzul�assige und unzul�assige Skalentransformationen zu geben.� Bei nominalskalierten Variablen kann man beliebige Zahlen verwen-23Vgl. z.B. Schnell, Hill, Esser [1992, S. 150]; Diekmann [1995, S. 253].24Sie erspart deshalb die Frage, was damit gemeint sein k�onnte, da� eine ratioskalierteVariable den Wert Null tats�achlich annimmt. Schnell, Hill und Esser [1992, S. 150],die von der zuerstgenannten De�nition ausgehen, sagen hierzu: "Der Me�wert `Null'entspricht der tats�achlichen Abwesenheit des gemessenen Merkmals.\ Aber wie kannman nichts messen? Wie kann man z.B. messen, da� eine schlechte De�nition dasGewicht Null hat?



30den, um die Merkmale zu unterscheiden.� Bei ordinalskalierten Variablen kann man jede beliebige Skala ver-wenden, die es erlaubt, aus der numerischen Relation X(!i) < X(!j)die Schlu�folgerung !i � !j zu ziehen.� Bei absolutskalierten Variablen ist keinerlei Skalentransformation zu-l�assig. Da es sich um Z�ahlgr�o�en handelt, m�ussen stets die nat�urlichenZahlen verwendet werden.� Bei intervallskalierten Variablen wird angenommen, da� alle linearenSkalentransformationen zul�assig sind, also alle Abbildungeng : ~X �! ~X�der Artg(~x) = a+ b ~xwobei a eine beliebige und b eine beliebige positive Zahl ist. Dann istj g(X(!i))� g(X(!j)) j = b jX(!i)�X(!j) jund die korrespondierenden Metriken sind proportional. Als Begr�undungwird meistens angef�uhrt, da� bei intervallskalierten Variablen die Wahlder Einheit willk�urlich ist. Aber diese Begr�undung ist nicht vollst�andigbefriedigend. Wenn es eine Einheit gibt (was bei quantitativen Gr�o�envorausgesetzt werden sollte), mu� man sie kennen, um die Bedeutungder Zahlenwerte zu verstehen. Sobald man aber eine Einheit �xiert hat,sind nur noch additive Skalentransformationen (b = 1) zul�assig. Dannerh�alt man auch identische Metriken. Die gleiche �Uberlegung kann f�urratioskalierte Variablen angestellt werden. Hier sind dann ebenfalls alleadditiven Skalentransformationen zul�assig.Die Idee "zul�assiger\ Skalentransformationen ist in der statistischen Me-thodenlehre umstritten, insoweit sie oft mit der Au�assung verkn�upftwird, da� es vom Skalenniveau der Daten abh�ange, welche statistischenMethoden zu ihrer Analyse verwendet werden d�urfen.25 Der Kern derKritik kann etwa folgenderma�en zusammengefa�t werden: Die f�ur sta-tistische Methoden vorauszusetzenden Daten haben kein "intrinsisches\Skalenniveau, sondern dies sei abh�angig von der Bedeutung, die den Da-ten gegeben wird ; deshalb schreiben uns die Daten nicht vor, was wir25Eine Zusammenstellung kritischer Positionen haben Velleman und Wilkinson [1994]gegeben; eine gr�undliche systematische Diskussion �ndet sich bei Adams et al. [1965].

31mit ihnen tun d�urfen. So wird zum Beispiel gesagt, da� ordinalskalierteDaten h�au�g auch als intervallskalierte Daten betrachtet werden k�onnenund dann auch alle statistischen Verfahren, die eine Metrik voraussetzen,angewendet werden k�onnen.Der entscheidende Punkt liegt in der Feststellung, da� das Skalenni-veau von der Bedeutung abh�angt, die den Daten gegeben wird. Das istin gewisser Weise o�ensichtlich. Trotzdem ist die Formulierung proble-matisch, da sie unterstellt, da� von Daten gesprochen werden kann, diekeine bestimmte Bedeutung haben, sondern denen erst nachtr�aglich { imProze� ihrer statistischen Bearbeitung { die eine oder andere Bedeutunggegeben werden kann.26 Demgegen�uber kann man durchaus die Positi-on vertreten, da� Daten sich gerade durch ihre Bedeutung von reinenZahlen unterscheiden, und da� daher Daten und ihre Bedeutung nichtvoneinander getrennt werden sollten und die Fixierung eines Skalenni-veaus ein wesentlicher Bestandteil des Prozesses sein sollte, durch denDaten { d.h. ihre Bedeutung { de�niert werden. Diese Position k�onntenicht nur dazu dienen, die Beliebigkeit der Dateninterpretation w�ahrenddes Prozesses ihrer statistischen Analyse einzuschr�anken, sondern k�onnteauch nochmal betonen, da� Annahmen �uber Metriken und insbesondere�uber quantitative Gr�o�en einer Begr�undung bed�urfen.

26Die Kritik an der Idee zul�assiger Skalentransformationen stammt in der Regel von"reinen\ Statistikern, die Daten in erster Linie nur als numerischen Input f�ur stati-stische Methoden betrachten.
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