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Zusammenfassung: Die Datenproduktion in statistischen Institutionen ist
ein komplexer Vorgang, der die problemgerechte Kombination von Statistik,
Substanzwissenschaft und Informatik erfordert. Dieses Zusammenspiel wird
am Beispiel der Aggregation von Daten erldutert.

Abstract: The production process in statistical institutions is a rather com-
plex process, which needs a combination of statistical knowledge, substantive
knowledge and computer science. The need for such an integrated view is de-
monstrated for the case of data aggregation.
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1 Einleitung

Gerhart Bruckmann hat sich stets um eine integrale Sicht der Statistik bemiiht und in der
Tradition des Institutes an der Universitidt Wien methodische Statistik und amtliche Sta-
tistik als sich gegenseitig beeinflussende Zweige einer Statistik gesehen. Da nicht nur
Amter, sondern auch andere nationale und supranationale Institutionen (z.B. Interessen-
vertretungen, OECD, Vereinte Nationen) derartige Statistiken produzieren und verdffentlichen,
wollen wir im folgenden neben dem Begriff “Amtliche Statistik” synonym die Bezeich-
nung “Institutionelle Statistik” verwenden. Vielfach entsteht heute der Eindruck, dass
methodische und amtliche Statistik eher nebeneinander als miteinander titig sind und -
bedingt durch die Bedeutung der Informatik fiir die Organisation und Verfiigbarmachung
der Daten - die institutionelle Statistikproduktion der Datenmodellierung im Sinne der
Informatik ndher steht als der methodischen Statistik. In den folgenden Ausfiihrungen
wollen wir anhand des Beispiels der Tabellenproduktion zeigen, dass nur eine Integra-
tion der drei Betrachtungsweisen zu einer sinnvollen Losung fiihren kann. In Abschnitt
2 gehen wir kurz auf den Arbeitsprozess der institutionellen Statistik ein und zeigen die
Schnittstellen zwischen methodischer Statistik, institutioneller Statistik und informati-
scher Datenmodellierung auf. Im dritten Abschnitt wird die Frage der Tabellenprodukti-
on behandelt. Die Ausfiihrungen erheben keinerlei Anspruch auf Originalitidt und stellen
nur eine Verbindung von bekannten einfachen Tatsachen dar. Die Erfahrungen des Autors
in der Diskussion mit Kollegen aus der institutionellen Statistik im Rahmen einer Reihe
von internationalen Projektkooperationen zeigen aber, dass vielfach solche elementaren
Uberlegungen nicht angestellt werden und offensichtliche Zusammenhiinge in Vergessen-
heit geraten sind.
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2 Statistikproduktion in der institutionellen Statistik

In der methodischen Statistik werden Daten meist sehr allgemein als Realisation von Zu-
fallsvariablen beschrieben. Die Struktur der Grundgesamtheit, fiir die diese Zufallsvaria-
blen definiert sind, spielt dabei keine entscheidende Rolle; wesentlich ist nur die durch
diese Abbildung generierte Verteilung der Zufallsvariablen. Dieser Ansatz hat den we-
sentlichen Vorteil, dass Modellierungstechniken und Analyseverfahren fiir Verteilungen
unabhiingig von einem spezifischen Anwendungskontext entwickelt werden konnen. Da-
durch wird die statistische Methodik ein wesentliches Hilfsmittel zur Beantwortung vieler
substanzwissenschaftlicher Fragestellungen. Die zur Anwendung notwendigen operati-
ven Aspekte der Datengewinnung und der Berechnung werden iiblicherweise ebenfalls
“anwendungsneutral” im Rahmen der Stichprobentheorie und der computationalen Stati-
stik behandelt.

Im Gegensatz dazu dominiert in der institutionellen Statistik die inhaltliche Analyse
der Daten und die addquate Reprisentation des Anwendungsaspektes. Traditionellerweise
ist der Arbeitsprozess in Statistikinstitutionen durch folgenden Ablauf gekennzeichnet:

1. Ziel der Datenproduktion und Abgrenzung des Untersuchungsbereiches

Die inhaltliche Definition von statistischen Einheiten, die einer Untersuchung zu-
grunde gelegt werden, ist eine wesentliche und vielfach auch schwierige Aufgabe
der institutionellen Statistik, die im Rahmen der Zusammenfiihrung von verschie-
denen Datenquellen immer mehr an Bedeutung gewinnt. Als Beispiel fiir solche
Bemiihungen auf internationaler Ebene sei etwa das von EUROSTAT geforderte
und kiirzlich beendete Projekt CLAMOUR genannt, das sich mit einer detaillierten
Analyse des Begriffs Unternehmen beschiftigte (van der Hoeven et al., 2001). Auf-
bauend auf solchen statistischen Einheiten werden endliche Grundgesamtheiten de-
finiert, deren Beschreibung der eigentliche Gegenstand der institutionellen Statistik
ist. Wichtig ist neben dieser inhaltlichen Spezifikation aber auch die operationale
Bereitstellung von Grundgesamtheiten, etwa in Form eines Registers.

2. Inhaltliche Definition der zu messenden Zufallsvariablen

Auch hier spielen substanzwissenschaftliche Uberlegungen eine zentrale Rolle, so-
wohl bei der Bestimmung des Messkonzeptes (z.B. die Definition des Einkommens
einer Person) als auch bei der Bestimmung des Wertebereiches der Zufallsvariablen
vom inhaltlichen Standpunkt. Letztere Frage ist vor allem deshalb von Interesse,
weil die Messgenauigkeit von statistischen Gréen immer im Kontext der Problem-
stellung gesehen werden muss. So einfach und klar diese Frage im Bereich von
metrischen Groflen zu formulieren ist, so komplex wird sie vielfach fiir qualitative
Variable und erfordert die Arbeit von Experten im Bereich der Entwicklung von
Terminologien und Klassifikationen. Die Verfiigbarmachung und Dokumentation
solcher Klassifikationssysteme ist wieder ein Problem der Informatik. (Vergleiche
dazu etwa den RAMON-Server, der Information iiber internationale Standardklas-
sifikationen bietet: http://www.un.org/depts/unsd/class/).

3. Auswahl der in die Untersuchung aufzunehmenden Einheiten
Traditionell ist dies der Bereich der Stichprobentheorie, die entscheidend auf dem
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Prinzip der Randomisierung beruht. Die klassische Betrachtung ist dabei, dass man
das Auswahlverfahren als den die Verteilung generierenden Mechanismus ansieht
und die Werte der Variablen fiir die statistischen Einheiten als hochdimensionale
Parameter interpretiert. Die starke Betonung dieses Prinzips hat zweifelsohne seine
Meriten und bietet viele Vorteile in der Praxis, andererseits hat es dazu gefiihrt, dass
die Stichprobentheorie zwar in der statistischen Praxis eine zentrale Rolle spielt, im
Rahmen der methodischen Statistik aber vielfach ohne unmittelbaren Bezug zu den
anderen Bereichen ist. Auch in der Praxis der institutionellen Statistik scheint die
Verbindung zwischen Stichprobentheorie und methodischer Statistik, etwa im Rah-
men eines modellbasierten Ansatzes, nicht sehr weit verbreitet (vgl. etwa Valliant
et al., 2000).

4. Datenerhebung

Die Datenerhebung ist heute stark von den technischen Entwicklungen im Bereich
der Kommunikationsmedien gepridgt. Ausgehend vom traditionellen Fragebogen
wurden unterschiedliche computergestiitzte Erhebungsinstrumente (Computer Ai-
ded Survey Information Collection Tools, CASIC Tools) entwickelt, die durch den
Einsatz neuer Technologien sowohl den Respondenten als auch den Statistikern ei-
ne Reihe von Vorteilen bieten. Ein gutes Beispiel fiir eine derartige Entwicklung ist
der elektronische Fragebogen von Statistik Austria (Koller und Zettel, 2001). Ne-
ben diesen Entwicklungen zur Erfassung von neuen Daten hat in letzter Zeit auch
der Bereich der Datenkombination zur Informationsgewinnung aus bereits vorhan-
denen Datenquellen entscheidend an Bedeutung gewonnen. Wesentliche Vorteile
dieser Sekundédrnutzung von Daten sind vor allem Kostenersparnis und eine Verrin-
gerung der Belastung von Biirgern mit Umfragen.

5. Datenanalyse

Zentrale Aufgaben der Datenanalyse sind das Editing (Entdecken und Korrigieren
von fehlenden Werten) und die Behandlung von Nonresponse. Aufbauend auf der
Arbeit von Fellegi und Holt konzentrierte sich das Editing primér auf das Auffin-
den von logisch nicht plausiblen Werten. In neuerer Zeit spielen auch Methoden
der explorativen Datenanalyse eine immer groere Rolle (vgl. etwa Bethlehem und
van de Pool, 1998). Die Frage der Behandlung von fehlenden Antworten (Datenim-
putation) wurde vor allem durch das von Rubin entwickelte Modell der multiplen
Imputation vom Standpunkt der methodischen Statistik behandelt (Rubin, 1987).

6. Berechnung von Ergebnissen und Analysen
Die wesentlichen Ergebnisse der institutionellen Statistik sind die Tabelle und die
Zeitreihe, wobei die Angabe der statistischen “Qualitdt” der Daten in Form von
statistischen Mal3zahlen wie Varianz oder Bias immer mehr an Bedeutung gewinnt.
Die Dokumentation dieser Maflzahlen ist dabei meist weit umfangreicher als die
Daten selbst (vgl. etwa Kalton et al., 2000, fiir ein gutes Beispiel einer derartigen
Dokumentation aus dem Bereich der Schulstatistik in den USA).

7. Veroffentlichung und Verfiigbarmachung der Daten
Bedingt durch den steigenden Bedarf nach statistischer Information bei wirtschaft-
lichen und politischen Entscheidungstrigern gewinnt dieser Bereich in der insti-
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tutionellen Statistik immer mehr an Bedeutung. Statistische Informationssysteme
sollen diesem Bediirfnis Rechnung tragen und die Ergebnisse der Statistikproduk-
tion moglichst rasch und bedarfsgerecht zur Verfiigung stellen. Dies bedingt viel-
fach eine Reorganisation der Arbeitsabldaufe innerhalb statistischer Organisationen
(Colledge, 1998). Eine neue Qualitdt der Veroffentlichung ist durch das Internet
hinzugekommen.

Diese kurze Beschreibung macht deutlich, dass die Durchfiihrung der einzelnen Ar-
beitsschritte eine Analyse von verschiedenen Gesichtpunkten erfordert. Im wesentlichen
konnen dabei vier verschiedene Aspekte identifiziert werden:

o Statistisch-methodologischer Aspekt:
Dies ist der Bereich der methodischen Statistik, wie er in der Einleitung kurz dar-
gestellt wurde. Er definiert das statistische Modell fiir die Daten und damit auch die
Logik der Auswertung und ist insbesondere in den Arbeitsschritten 3, 5 und 6 von
zentraler Bedeutung.

e Substanzwissenschaftlicher Aspekt:
Dieser Aspekt ist notwendig, um die Briicke zwischen statistischer Methodik und
Anwendung herzustellen. Insbesondere in den Arbeitsschritten 1 und 2 ist er von
essentieller Bedeutung.

e Algorithmische und Reprdsentationsaspekte:
Diese Aspekte schaffen insbesondere in den Arbeitsschritten 4, 6 und 7 die Grund-
lage fiir eine effiziente und computergestiitzte Durchfiihrung.

e Administrative Aspekte:
Diese Aspekte sind fiir das Management von statistischen Daten und Prozessen
notwendig und bestimmen den institutionellen Rahmen der Durchfiihrung.

In den letzten Jahren hat es in den fiir die amtliche Statistik wesentlichen methodi-
schen Bereichen zweifelsohne Fortschritte gegeben und statistische Modelle haben an
Bedeutung gewonnen. Trotz dieser Fortschritte fdllt aber auf, dass im Gesamtablauf der
Arbeit in statistischen Organisationen der statistisch methodologische Aspekt vielfach in
den Hintergrund tritt, und besonders im internationalen Bereich die substanzwissenschaft-
lichen Aspekte und die Préasentation der Ergebnisse in Form von statistischen Informati-
onssystemen im Vordergrund stehen. Die Entwicklung derartiger Informationssysteme
ist primér Aufgabe von Informatikern und statistische Methoden werden vielfach als ko-
difizierte Bausteine innerhalb des Systems verwendet. Diese Entwicklung fiihrt dazu,
dass oft Probleme in Informationssystemen auftauchen, die bei der Behandlung der Frage
vom statistischen Standpunkt leicht vermeidbar wéren. Ein klassisches Beispiel bei der
Produktion von Tabellen wollen wir im folgenden etwas niher betrachten.

3 Das Modell der Aggregation

Statistische Tabellen stellen einen wesentlichen Output der Datenproduktion in der insti-
tutionellen Statistik dar. Grundsétzlich versteht man unter einer statistischen Tabelle die
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Darstellung einer oder mehrerer Zielgro3en, die nach einer Reihe von Variablen gegliedert
werden. Sundgren (1993) hat fiir die Tabellenproduktion im Rahmen seines infologischen
Zuganges das sogenannte o3 yT-Modell entwickelt, das ein allgemeines Format fiir stati-
stische Tabellen definiert. Jede Tabelle wird dabei durch die folgenden vier Komponenten
beschrieben:

e Objekt-Komponente («-Komponente)
Diese gibt die interessierende Grundgesamtheit von Objekten an, die auch durch
Selektion aus einer groBeren Grundgesamtheit eingeschrinkt werden kann.

o Eigenschafts-Komponente ([3-Komponente)
Diese Komponente definiert einen Parameter oder eine statistische Charakteristik,
die sowohl fiir die Grundgesamtheit als Ganzes als auch fiir Unterbereiche geschitzt
wird. Ublicherweise wird dieser Parameter durch einen Aggregationsoperator be-
stimmt (z.B. Summe, Durchschnitt, Anzahl), der auf Variable, die fiir die statisti-
schen Einheiten gemessen wurden, angewendet wird.

o Kreuzklassifikations-Komponente (vy-component)
Diese teilt die Grundgesamtheit in eine Reihe von Subbereichen auf, die {iblicher-
weise durch Variablen definiert werden, deren Werte eine Partition fiir die Grund-
gesamtheit definieren.

e Zeit-Komponente (T-component)
Diese Komponente legt die Zeit fest, zu der (oder wihrend der) die Grundgesamt-
heit und ihre Subbereiche existierten und die Parameter die angegebenen Werte
hatten.

Anhand folgender Tabelle (Ausschnitt aus einer Tabelle im Statistischen Taschenbuch
der Stadt Wien, 2001) soll diese Terminologie demonstriert werden.

Tabelle 1: Unselbstiandig Beschiftigte in Wien, 2001

Wirtschaftstétigkeit | mdnnlich | weiblich
Sachgilitererzeugung 61.600 31.839
Bauwesen 48.098 5.650

Die Beschreibung in der aefy7-Terminologie lautet folgendermalen:

a-Komponente: Personen in Wien

(Register des Hauptverbandes der Osterreichischen Sozialversicherungstriger)

[-Komponente: Jahresdurchschnitt der unselbstindig Beschéftigten

~v-Komponente: Wirtschaftstitigkeit nach ONACE 95, Ebene 1 und Geschlecht

7-Komponente: 2001

Im Sinne der methodischen Statistik beschreibt dieses Modell offensichtlich folgen-
de Situation: Es gibt eine statistisch relevante endliche Grundgesamtheit {2 vom Umfang
N. Fiir eine Teilmenge dieser Grundgesamtheit wird eine vektorwertige Zufallsvariable
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(Y, C) bestimmt, wobei Y = (Y1,Y5,...,Y),) metrische Grolen oder Indikatorvariable
sind und C' = (C4,Cy, ..., Cy) ein Vektor von Zufallsvariablen ist, der die Messungen
von qualitativen GroB3en beschreibt. Fiir die Verteilung der Variablen Y sollen nun so-
wohl fiir die Grundgesamtheit als auch fiir die durch C' definierte Partition Parameter
geschitzt werden, die mit # und 6 bezeichnet werden. Fiir jede Komponente von Y wird
der Schitzer als lineare Funktion der Merkmalsausprigungen definiert und die Berech-
nung des Parameters als Aggregation bezeichnet. Den Operator fiir die Schitzung des
Parameters 6 bezeichnen wir mit .A(Y") und den Operator fiir die Schitzung von 6 mit
Ac (Y, C). Dabei muss iiblicherweise die Vertriglichkeitsbedingung A(A¢(Y)) = A(Y)
gelten, die der Randsummenbildung in der Tabelle entspricht. In der Praxis sind dies
meist Erwartungswerte oder Summen, also Schitzungen von 6§ = [E[Y'| beziehungsweise
N6 und - = E[Y|C] beziehungsweise N0, die in natiirlicher Art und Weise diese Ver-
traglichkeitsbedingung erfiillen. Der Erwartungswert kann dabei entweder im Sinne einer
durch das Designs generierten Verteilung oder aber im Sinne einer durch ein Modell defi-
nierten Verteilung verstanden werden. Falls Y eine eindimensionale Indikatorvariable ist,
so entspricht dies der Schidtzung der absoluten oder relativen Haufigkeiten in der durch
die Klassen gegebenen Partition der Grundgesamtheit.

Im Sinne dieser Beschreibung einer Tabelle ist es auch sinnvoll von Caselevel-Daten
und Summary-Daten zu sprechen:

e Unter Caselevel-Daten wollen wir Daten verstehen, bei denen fiir bestimmte durch
die Stichprobe definierte Einheiten der Grundgesamtheit {2 die Werte der Zufalls-
variablen (Y, C') bekannt sind.

e Unter Summary-Daten verstehen wir die Angabe von Schitzungen von Parametern
fiir eine Grundgesamtheit €2, die durch eine lineare Funktion definiert sind.

Diese Definition der Tabelle ist eine eher statische, das heif3t die Tabelle wird als
das Endprodukt einer geschlossenen Produktionskette gesehen. Im Zusammenhang mit
statistischen Informationssystemen ist man aber hiufig an der Manipulation von Tabellen
interessiert. Im Beispiel von Tabelle 1 konnte man etwa an einer Tabelle interessiert sein,
die eine feinere Gliederung nach Wirtschaftstitigkeiten enthilt, zum Beispiel ONACE 95
auf Ebene 3. Hier stellt die Informatik im Rahmen der Datenmodellierung eine Reihe von
wesentlichen Hilfsmitteln zur Verfiigung. Grundsitzlich unterscheidet die Informatik in
diesem Zusammenhang zwischen relationalen Daten und dimensionalen Daten:

e Relationale Daten sind solche, die strukturell durch ein relationales Datenmodell
reprasentiert werden konnen. Im einfachsten Fall ist dies eine Tabelle deren Spalten
die Variablen (Attribute) definieren und deren Zeilen durch die beobachteten Tupel
gegeben sind. Diese Tupel konnen durch Schliisselattribute identifiziert werden.
In dieser Datenstruktur kénnen die Operationen der Relationenalgebra angewendet
werden, insbesondere Kombination von Daten mit gleichem relationalen Schema,
Selektion von Tupel mit bestimmten Eigenschaften, Projektion auf einen Teilraum,
der durch weniger Variable bestimmt ist, oder Hinzufiigen von neuen Variablen.

e Dimensionale Daten sind Daten, bei denen zwischen Dimensionen und Maf3zah-
len unterschieden wird: Die Dimensionen sind durch Variable (Attribute) mit ei-
nem endlichen Wertebereich definiert, deren kartesisches Produkt einen Wiirfel oder
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Cube bildet. Die Maf3zahlen definieren aufgrund einer wohldefinierten Summary-
function ein summarisches Maf fiir jedes durch die Dimensionen definierte Tupel
(Zelle im Wiirfel). Die Operationen fiir solche dimensionale Daten ergeben sich
im wesentlichen aus den Mengenoperationen fiir kartesische Produkte, also Verei-
nigung und Durchschnitt und eine Reihe von weiteren Funktionen, die als OLAP-
Funktionen bekannt sind. Beispielsweise kann man in jeder Dimension bestimmte
Werte zu neuen Werten zusammenfassen (roll up) oder den Wertebereich der Di-
mensionen verfeinern (drill down).

Die strukturellen Korrespondenzen zwischen Caselevel-Daten und relationalen Daten
beziehungsweise zwischen Summary-Daten und dimensionale Daten erlauben es, eine
Reihe von wichtigen Operationen der statistischen Praxis als formale Datenbankoperatio-
nen durchzufiihren. Dabei ist das relationale Modell das grundlegende Modell fiir alle
statistischen Programmpakete, wihrend das dimensionale Modell heute allgemein als die
Grundlage fiir statistische Informationssysteme angesehen wird (vgl. dazu auch Shosha-
ni, 1998 fiir einen detaillierte Analyse des Zusammenhanges zwischen statistischen Ta-
bellen und dimensionalen Daten). Von entscheidendem Vorteil sind die OLAP Operatio-
nen dann, wenn die Dimensionen durch Variable erzeugt werden, deren Wertebereiche
aus einer Klassifikationshierarchie stammen. Damit wird die Produktion von Tabellen
auf unterschiedlichen Hierarchieniveaus zu einem automatisierbaren Vorgang - voraus-
gesetzt, es handelt sich dabei um additive Summenfunktionen und die Information zur
Mittelbildung ist vorhanden. Wir wollen dies an Hand von Tabelle 1 kurz erldutern. Der
Wiirfel wird offensichtlich von den Variablen “Wirtschaftstitigkeit” und “Geschlecht” ge-
bildet und die Werte der Variablen “Wirtschaftstitigkeit” entstammen der Klassifikation
ONACE 95, Ebene 1. Eine Darstellung nach Wirtschaftstitigkeiten auf einer feineren
Ebene (etwa ONACE 95, Ebene 3) entspricht genau einem drill down.

Ein derart flexibles Informationsangebot ist fiir den Endbenutzer zweifelsohne von
groBem Nutzen, allerdings ist darauf zu achten, dass diese Moglichkeiten immer im Rah-
men des zugrundeliegenden statistischen Modells durchgefiihrt werden. Dieses wird aber
im dimensionalen Modell nicht betrachtet, da im Gegensatz zum a3y7-Modell statistisch
relevante GroBen wie Grundgesamtheit, Verteilung in der Grundgesamtheit und Stichpro-
be nicht addquat représentiert werden. Welche Konsequenzen dies bei der Manipulation
von Tabellen haben kann, wollen wir anhand einer Erweiterung unseres Tabellenbeispiels
zeigen.

Gegeben sei neben Tabelle 1 noch die folgende Tabelle 2 iiber Arbeitsstitten in Wien
(Quelle: Statistisches Taschenbuch der Stadt Wien, 2001).

Tabelle 2: Arbeitsstitten in Wien fiir zwei Wirtschaftstétigkeiten, 2001

Wirtschaftstatigkeit Anzahl der
Arbeitsstatten

Sachgilitererzeugung 5.381

Bauwesen 2.884

Die zugehorige Spezifikation im «/5y7-Modell sieht folgendermal3en aus:
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a-Komponente: Arbeitsstitten in Wien

(aus einem Unternehmensregister oder einer Betriebszidhlung)

[-Komponente: Anzahl der Arbeitsstitten (an einem Stichtag)

v-Komponente: Wirtschaftstitigkeit nach ONACE 95, Ebene 1

7-Komponente: 2001
Aus diesen beiden Tabellen lédsst sich vom formalen Standpunkt mit dem Operations-
kalkiil fiir dimensionale Daten problemlos folgende Tabelle erzeugen:

Tabelle 3: Strukturdaten fiir Wirtschaftstitigkeiten

Wirtschaftstatigkeit Anzahl der Unselbsténdig
Arbeitsstatten | Beschaftigte
Sachgiutererzeugung 5.381 93.439
Bauwesen 2.884 53.748

Die Beschreibung von Tabelle 3 im «5y7-Modell ist beziiglich der §- und 7-Komponen-
ten offensichtlich: die S-Komponente ergibt sich als zweidimensionales Merkmal aus den
beiden -Komponenten von Tabelle 1 und Tabelle 2 und die 7-Komponente ist durch das
Jahr 2001 gegeben. Schwieriger wird es mit der c-Komponente, da ja Tabellen von zwei
unterschiedlichen Grundgesamtheiten zusammengefiihrt wurden. Aufgrund der Spezifi-
kation in den Tabellen 1 und 2 scheint eine mogliche Losung die zu sein, dass wir die
Grundgesamtheit, auf die sich diese Tabelle bezieht durch die statistische Einheit “Wirt-
schaftstétigkeit” definieren. Je nach der gewihlten Genauigkeit fiir die Definition der sta-
tistischen Einheit “Wirtschaftstatigkeit” handelt es sich dann bei Tabelle 3 um Summary-
Daten fiir eine Grundgesamtheit (z.B. “Wirtschaftstitigkeiten nach ONACE 95, Ebene
3”) mit einer ~y-Komponente, die durch ONACE 95, Ebene 1 gegeben ist, oder aber
um Caselevel-Daten, falls wir die Grundgesamtheit durch “Wirtschaftstitigkeiten nach
ONACE 95, Ebene 1” definiert haben (die y-Komponente ist in diesem Falle nicht exi-
stent). In jedem Falle wurde im Sinne der Terminologie von Sundgren aus einem Teil der
~v-Komponente von Tabelle 1 und der v-Komponente von Tabelle 2 die a-Komponente
der neuen Tabelle 3. Dies ist auch sinnvoll, wenn wir Tabelle 3 als Indikatoren fiir die
Wirtschaftstitigkeiten in Wien interpretieren.

Anders liegt die Situation, wenn wir in Tabelle 1 die Daten nicht aus personenbezoge-
nen Caselevel-Daten, sondern ebenfalls aus einer Erhebung an Arbeitsstitten produziert
hitten (die a-Komponente in Tabelle 1 wéren also ebenfalls die “Arbeitsstitten”). In die-
sem Falle wire es auch fiir Tabelle 3 sinnvoll, die a-Komponente durch “Arbeitsstétten”
zu definieren.

Der beschriebene mogliche Wechsel zwischen c.-Komponente und y-Komponente bei
der Manipulation von Tabellen wird vielfach als Problem in statistischen Informations-
systemen angesehen, der offensichtlich auf der rein operativen Ebene des dimensionalen
Kalkiils nicht gelost werden kann. Natiirlich konnte man einwenden, dass dieses Pro-
blem artifiziell ist und man bereits bei der Planung von Erhebungen so vorgehen sollte,
dass nur Tabellen aus gleichen Grundgesamtheiten kombiniert werden miissen (in unse-
rem Beispiel also die Daten von Tabelle 1 auf einer Erhebung fiir die statistische Einheit
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“Arbeitsstitte” beruhen). In der in Abschnitt 2 beschriebenen Realitiit der institutionel-
len Statistik ist dies aber kaum moglich: bei Daten, die der Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt werden, kann man mit vertretbarem Aufwand nicht alle moglichen Verwendun-
gen vorhersehen. Nebenbei sei angemerkt, dass die oben beschriebene Vorgangsweise
der Kombination von Tabellen mit unterschiedlichen Grundgesamtheiten ein Produkti-
onsstandard bei EUROSTAT und anderen supranationalen Statistikorganisationen ist.

Als Ausweg aus diesem Dilemma schlagen viel Praktiker im Zusammenhang mit der
Konstruktion von Output-orientierten statistischen Informationssystemen vor, eine neu-
trale statistische Einheit zu wéhlen (in unserem Falle wire dies vermutlich die Wirt-
schaftstétigkeit), oder vom sachlogischen her zu entscheiden, welche Einheit die bessere
ist (vgl. Willebordse et al., 2001). Dieser Vorgang scheint aber wenig befriedigend, weil
ja offensichtlich mogliche Unterschiede in den Ausgangssituationen nicht erfasst werden
konnen. Verniinftiger scheint es, das operative Modell mit einem statistischen Modell zu
kombinieren, also die Beschreibung im Sinne des «3y7-Modells in die Operationen des
dimensionalen Modells zu integrieren.

Wesentlich Voraussetzung dafiir ist eine klare Unterscheidung zwischen den Operatio-
nen fiir die Grundgesamtheiten oder besser fiir die Ereignisstruktur in der Grundgesamt-
heit, die implizit mit der Tabellenproduktion verbunden sind, und den Operationen fiir
die Datensitze selbst. Dazu betrachten wir zunichst nur die Zufallsvariablen, welche die
Kreuzklassifikation (y-Komponente) der Tabelle betreffen. Ist C' : 2 — D* diese Zufalls-
variable mit einem beliebigen endlichen Wertebereich Dk, so definiert diese Abbildung
eine neue Ereignisstruktur in €, die von den Urbildern C~({(dy, da, . .., dk)}) der Ab-
bildung C erzeugt wird. In der Praxis wird dabei oft zwischen dem Fall von qualitativen
Variablen, welche die Kreuzklassifikation erzeugen (wie im Beispiel von Tabelle 1 und
2) und dem Fall einer Zuweisungsfunktion (zum Beispiel Personen werden Haushalten
zugeordnet) unterschieden, doch ist dies fiir die Struktur nicht wesentlich. Wesentlich ist,
dass diese neue Ereignisstruktur eine Aquivalenzrelation fiir die Einheiten der Grundge-
samtheit erzeugt. Diese Aquivalenzklassen kénnen wir zu einer neuen Grundgesamtheit
)* zusammenfassen und eine Abbildung 7" : 2 — 2* definieren, die jedem Element von
() die entsprechende Aquivalenzklasse zuordnet. Sind nun Y : ) — IR? die urspriinglich
gegebenen Zufallsvariablen und A¢ : R? x D¥ — R? zum Aggregationsoperator A
gehorende Abbildung, die jedem Tupel (d;, do, . . ., di) den Wert der Parameterschitzung
zugeordnet, so stellt sich die Frage nach der “Projektion” der Zufallsvariablen Y auf die
neue Grundgesamtheit (2%, die mit der Aggregationsoperation kompatibel ist. Wir suchen
also jene Funktion Y*, die das Diagramm in Abbildung 1 kommutativ macht.

0 YO Rex pk
T
o Y R?

Abbildung 1: Funktionsstruktur der Aggregation

Bei gegebener Kreuzklassifikation und dazugehorigem Aggregationsoperator A ist die-
se Funktion in natiirlicher Art und Weise durch die Werte von A¢(Y") gegeben. Im Falle
des Erwartungswertes entspricht dies bekanntlich der Definition des bedingten Erwar-
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tungswertes.

Geht man in Abbildung 1 von gegebenem (Y, C) und Aq aus, so entspricht das der
traditionellen Betrachtung einer Tabelle und 2* und die Transformation 7" kbnnen ver-
nachldssigt werden. Man kann in dem Diagramm aber auch den Output-orientierten Weg
wihlen und von gegebenem Y und bekannter Transformation 7" : €2 — €2* ausgehen und
sich fragen wie Y*, C' und A¢ zu definieren sind, damit das Diagramm kommutativ wird.
Eine Losung ergibt sich in natiirlicher Weise aus der Anwendung der Uberlegungen, die
zur Definition von 2* fiihrten: Man betrachtet die von 7" erzeugte Ereignisstruktur in 2,
also die Urbilder T~ ({w*}) der Elementarereignisse in 2*. Diese definieren nun implizit
eine Kreuzklassifikations-Variable C' auf {2 und wir konnen beziiglich dieser Variablen C'
einen Aggregationsoperator A und damit auch die Abbildungen A und Y* definieren.

Die Frage des Wechsels zwischen der a-Komponente und der y-Komponente ist somit
nur eine Frage der Betrachtungsweise des obigen Diagramms. Wenn wir von Y ausgehen
und nur die Abbildung A¢ betrachten, so ist die a-Komponente durch die Grundgesamt-
heit {2 gegeben und es liegen Summary-Daten beziiglich der Kreuzklassifikation C' vor.
Wenn wir hingegen nur die Abbildung Y* auf )* betrachten, so handelt es sich um
Caselevel-Daten fiir {2*. Ebenso ist die Wahl der statistischen Einheit (a-Komponente)
bei der Zusammenfiihrung von Tabellen nicht willkiirlich, sondern in Abhéngigkeit von
der vorhandenen Information in Abbildung 1 zu bestimmen. Liegen zwei Tabellen mit
gleicher Kreuzklassifikation C' und gleichem Aggregationsoperator A¢(Y;) und A (Y5)
vor, und sind die Grundgesamtheiten gleich und bekannt, so erzeugt der Aggregationsope-
rator Ac (Y1, Ys) Summary-Daten fiir 2. Sind die Grundgesamtheiten der beiden Tabellen
unterschiedlich oder unbekannt, so erzeugt die Kombination Caselevel-Daten (Y7, Y5")
fiir die durch C' definierte Grundgesamtheit €2*. In der Praxis der Publikation von Ta-
bellen wird auf diesen Sachverhalt meist durch FuBnoten hingewiesen. Natiirlich gibt es
auch noch die Moglichkeit, die unterschiedlichen Grundgesamtheiten durch ein entspre-
chendes Modell zu harmonisieren. Im Beispiel von Tabelle 1 und Tabelle 2 konnte man
etwa durch ein Modell aus Tabelle 1 die Beschiftigten an den Arbeitsstétten schitzen.

Eine Tabellenberechnung ohne die Betrachtung der zugrundeliegenden Ereignisstruk-
tur kann zu einer Reihe von Anomalien und sinnlosen Aussagen fiihren. Insbesondere
gilt dies, wenn man Tabellen aufgrund von nicht disjunkten Gruppenbildungen erzeugt.
Dies ist aufgrund der obigen Ausfiithrungen vom methodischen Standpunkt her selbst-
verstiandlich, im Rahmen des rein dimensionalen Kalkiils werden aber anstelle dieser sta-
tistisch natiirlichen Verbindung oft sehr komplexe, inhaltlich motivierte Strukturbedin-
gungen formuliert, oder aber pragmatische Losungsvorschldge gemacht. Wir wollen die
Problematik dieser pragmatischen Vorgehensweise anhand eines Beispiels aus der oben
zitierten Arbeit von Willeboordse et al. (2001) etwas genauer analysieren. Die Autoren
gehen dabei von folgendem (fiktiven) Beispiel aus:

In einer Umfrage iiber musikalische Priferenzen wurden 1000 Personen iiber ihre Vor-
lieben fiir die Musikrichtungen (“Genre”) “Jazz”, “Klassik” und “Pop” befragt, wobei
Mehrfachantworten mdoglich waren. Es handelt sich also um eine Erhebung in einer
Grundgesamtheit von Personen mit den drei dichotomen Variablen V;, Vx und Vp. Um
die Ergebnisse tabellarisch darzustellen, geben die Autoren drei Moglichkeiten an. Die
erste “kanonisch” bezeichnete Methode entspricht wohl der Betrachtung von (Y, C') und
A¢ in Abbildung 1: Es werden fiir die Grundgesamtheit “Personen” die Ergebnisse der
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Umfrage gegliedert nach der “Genre” wie in Tabelle 4 dargestellt. Aufgrund der Gesamt-
summe 1220 konstatieren die Autoren einen Konflikt zwischen der statistischen Einheit
“Person” (a-Komponente) und der Kreuzklassifikation “Genre” (v-Komponente), die sich
aus den Mehrfachantworten ergibt. Im Sinne des statistischen Modells ist diese Tabelle
ja auch nicht zuldssig, da ja die musikalische Priferenz eine dreidimensionale Variable
V' = (Vy, Vi, Vp) ist und die Ereignisstruktur, die durch die Urbilder von Verzeugt wird,
keine Partition in der Grundgesamtheit “Personen” bildet.

Tabelle 4: Musikalische Priferenzen von Personen

Genre Anzahl
der Personen

Jazz 240

Klassik 360

Pop 620

Gesamt 1220

Zur Losung dieses Konfliktes werden nun zwei Alternativen vorgeschlagen. Die erste
“konservative” Methode entspricht der Betrachtung von Y* in Abbildung 1: Ausgehend
von der statistischen Grundgesamtheit “Stimmen” wird eine neue Grundgesamtheit “Mu-
sikalische Priferenz” mit den drei statistischen Einheiten “Jazz”, “Klassik” und “Pop”
definiert, und fiir diese Einheiten werden die Antworten dargestellt. Dies liefert als Er-
gebnis folgende Tabelle:

Tabelle 5: Stimmen gegliedert nach Genre

Genre Anzahl
der Stimmen
Jazz 240
Klassik 360
Pop 620
Gesamt 1220

Diese Tabelle ist vom formalen Standpunkt zwar korrekt, da durch diesen Kunstgriff die
dreidimensionale Variable (V, Vi, Vp) auf der Menge der Personen zu einer eindimen-
sionalen Variablen “Votum” mit den drei moglichen Werten “Jazz”, “Klassik™ und “Pop”
auf der Grundgesamtheit “Stimmen” umdefiniert wurde und “Genre” eine disjunkte Er-
eignisstruktur in der Gesamtheit aller Stimmen erzeugt. Allerdings ist der Zusammen-
hang zu der eigentlichen Erhebungseinheit “Person” unklar, da die Zuordnung von der
Grundgesamtheit “Person” auf die Grundgesamtheit “Stimmen” nicht eindeutig, also kei-
ne Funktion, ist.

Die zweite als “progressiv” bezeichnete Methode besteht darin, fiir die Grundgesamt-
heit “Personen” Kombinationsklassen der Antworten zu definieren und die Ergebnisse der
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Erhebung dementsprechend auszuzihlen. Dies liefert im Beispiel die in Tabelle 6 darge-
stellten Ergebnisse fiir die statistische Einheit “Person”. Strukturell entspricht dies der
Definition eine neuen Grundgesamtheit

(0" = {Jazz, Nicht-Jazz} x {Klassik, Nicht-Klassik} x {Pop, Nicht-Pop}

und einer Transformation 7" = (V, Vi, Vp) von €2 nach Q*. Diese erzeugt in {2 genau
die in der Tabelle angegebenen Aquivalenzklassen (offensichtlich kommt die Mdglichkeit
“Weder Jazz noch Klassik noch Pop” in den Antworten nicht vor). Die Gliederung der
Personen in dieser Tabelle entspricht genau der durch die dreidimensionale Variable er-
zeugten Ereignisstruktur, ist also weder konservativ noch progressiv, sondern einfach sta-
tistisch korrekt.

Tabelle 6: Musikalische Priferenzen von Personen

Genre Anzahl
der Personen
Jazz (alleine) 100
Klassik (alleine) 200
Pop (alleine) 500
Jazz und Klassik 80
Jazz und Pop 40
Klassik und Pop 60
Jazz, Klassik und Pop 20
Gesamt 1000

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Argumentation der Autoren beziig-
lich der Verwendbarkeit von Tabelle 5. Diese wird als sinnvoll erachtet, wenn jemand am
potentiellen Markt fiir CDs eines bestimmten Genres interessiert ist. Dies ist vielleicht
vertretbar, wenn die Grundgesamtheit aus genau den 1000 befragten Personen besteht.
Wenn man die Kaufwahrscheinlichkeiten bei Einfachnennungen und Mehrfachnennun-
gen als gleich hoch ansieht, konnte man aus Tabelle 5 als Schitzung fiir den potentiellen
Markt fiir eine CD des Genres “Pop” 620 Personen angeben. Wenn man aber die Daten
als eine Stichprobe deutet, so wird fiir die Beantwortung dieser Frage sicher nicht die
Absolutanzahl der Vorlieben interessant sein, sondern der Anteil der Personen, die eine
bestimmte CD kaufen. Unter der Voraussetzung gleicher Kaufwahrscheinlichkeit (un-
abhéngig von Mehrfachinteressen) ergibt sich aus Tabelle 6 ein geschéitzter Anteil von
62% von potentiellen Kédufern von Pop CDs. Aus Tabelle 5 kann ohne Zusatzinforma-
tion iiber die Struktur der Mehrfachnennungen praktisch keine Schitzung gegeben wer-
den. Bei mangelnder Dokumentation von Tabelle 5 konnte jemand auf die Idee kommen,
als Schitzung den Wert 620/1220 = 50, 82% zu verwenden, was aber deutlich von der
Schitzung aus Tabelle 6 abweicht.
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