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Vorbemerkung.

Die vorliegende Schrift enthiilt ausser einer Fortsetzung meiner
Untersuchungen iiber das Geschlechtsverhiltniss der Geborenen den
Versuch einer neuen Theoric auf dem Gebiete der Sterblichkeits-
erscheinungen. Zugleich aber ist die Tragweite der bei diesen
Untersuchungen angewandten Methode aus allgemeineren Gesichts-
punkten erdrtert worden und dadurch eine Skizze der theoretischen
Statistik als einer selbstindigen Wissenschaft entstanden. Natiirlich
konnte wegen des Zweckes der Abbandlung als akademischer Ge-
legcnheitsschrift dieser allgemeine Theil nur andeutungsweise be-

handelt werden.

Freiburg, im Mai 187%7.

Der Verfasser.



Berichtigung.

S.49 Z. 7 v. o. statt 38.8 lies 42,8 und dem entsprechend in der folgenden Zeile
statt 19.4 ,21.4%.

I. Allgemeinste Eintheilung der Massen-
erscheinungen.

1. Der Zustand einer menschlichen Gemeinschaft wird eines-
theils bedingt durch die positiven Gestaltungen und Normen der
Gesellschaft und des Staates, die historisch geworden sind und
deren Aenderungen historische Ercignisse bilden; andererseits aber
auch durch das gewdhnliche, relativ stetige Thun und Leiden der
Individuen in jhrer mannigfaltigen Gruppirung, das in seinen einzelnen
Elementen nicht festgebalten werden kann, aber charalteristische, der
wissenschaftlichen Beobachtung zugiingliche Massenerscheinun-
gen erzeugt. Die Statistik hat die selbstindige Aufgabe, diese
Massenerscheinungen des Menschenlebens nach exacter Methode
aufzufassen und zu untersuchen, und es folgt schon aus dieser
Definition, dass die Grundlage ihrer Methode das Zidhlen der
Einzelfille einer Erscheinung bildet, da sie ja nicht, wie die Ge-
schichte, die Individualitit der Ereignisse betrachtet, sondern die-
selben nur als Glieder einer Masse, als Kinheiten einer Summe
registrirt. Die statistische Methode findet auch in den Natur-
wissenschaften fruchtbare Verwendung; aber es scheint doch zweck-
miissig, den Namen Statistik ausschliesslich der Wissenschaft vor-
zubehalten, welche jenc Methode — deren Wesen im Folgenden
genauer hervortreten wird — auf die Untersuchung der Massen-
erscheinungen des gesellschaftlichen Menschenlebens anwendet.

Sehr verfehlt jedoch wire es, wenn man alle menschlichen
Massenerscheinungen lediglich vom statistischen Gesichtspunkte be-
trachten wollte. Denn viel wichtiger als die Aufhebung des Kinzel-
ereignisses in einer concreten Summe ist die Aufhebung desselben in
einer begrifflichen Verallgemeinerung. Wenn die Einzelereignisse
nur individuelle Erscheinungen derselben Gattung sind, und wir
diese Gattung des Geschehens aus einer Ursache oder einem
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Ursachensystem begreifen kinnen, so ist offenbar dieser abstracte
Begriff des Ereignisses wissenschaftlich von grosserem Interesse,
als dic Zihlung seines concreten Vorkommens.

Line solche begriffliche, generische Auffassung der mensch-
lichen Massenerscheinungen aber ist namentlich dann méglich, wenn
wir, gestiitzt auf psychologische Erwigungen, Selbstbeobachtungen
oder alltdgliche LErfahrungen, in jedem Einzelereignisse die gleiche
iiberwiegend wirksame Ursache, insbesondere also in jeder zu der
Masse beitragenden Einzelhandlung die gleiche durchschlagende
Triebfeder zu erkennen vermdgen.

So tritt uns auf dem Gebiete des wirthschaftlichen Lebens als
iiberwiegendes Motiv des individuellen menschlichen ITandelns das
Selbstinteresse entgegen. Kennen wir nun erfahrungsmiissig die all-
gemeinen Formen der Verhiiltnisse, unter denen diese Triebfeder
zur Wirksamkeit gelangt, so koénnen wir auch allgemein die Gat-
tungen oder Typen der wirthschaftlichen Ercignisse ableiten, von
denen jeder in einer grossen Zahl von Ilinzelfillen, in einer
Massenerscheinung des Menschenlebens auftritt. Die statistische
Feststellung der Thatsachen dient in solchen IFéllen nur zur Prici-
sirung einer concreten Wirklichkeit, withrend die Abstraction einen
Satz aufstellt oder doch aufzustellen sucht, der in allen Fillen
sich bewahrheiten soll, in denen bestimmte Bedingungen erfiillt
sind.

Wenn an der Berliner Borse der Wechseleurs auf Paris iiber 81.40
hinausgeht, so darf man behaupten, dass alle deutschen Banquiers,
die iiberhaupt auf Arbitrage-Operationen eingerichtet sind, Gold
nach Paris senden. Diese Goldsendungen bilden eine wirthschaft-
lich bedeutsame Massenerscheinung, und die Ermittlung ihres Ge-
sammtbetrags ist ohne Zweifel von praktischem Interesse. Fiir die
theoretische Wissenschaft aber geniigt es, nach allgemeinen Er-
wigungen dic Bedingungen festzustellen, unter denen eine Gold-
ausfuhr aus einem gegebenen Lande stattfinden wird, und daneben
ist durch einige zahlenmissige Beispiele darzuthun, wie weit die
Wirklichkeit den theoretischen Voraussagungen entspricht.

2. Fiir die Volkswirthschaftslehre hat also die statistische
Untersuchung nur die Bedeutung eines Control- oder Berichtigungs-
Verfahrens. Die aus den Einzelerscheinungen abgezogenen allge-
meinen Sitze stimmen nimlich mit den Massenerscheinungen der
Wirklichilkeit nie genau iiberein; denn einerseits haben die wirk-
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lichen Verhiltnisse, unter denen das wirthschaftliche Selbstinteresse
sich Dbethiitigt, einen mannigfaltigeren und reicheren Inhalt, als die
abstracten Typen derselben; und andererseits handeln die Menschen
selbst in wirthschaftlichen Dingen keineswegs ausschliesslich unter
der Leitung ihres Selbstintercsses. Die Statistik gibt uns nun
zahlenmiissige Anhaltspunkte sowohl zur Beurtheilung des Grades,
in welchem die wirklichen wirthschaftlichen Massenerscheinungen
den abstracten Typen derselben entsprechen, als auch zur richtigen
Schiitzung der Tragweite der beobachteten Abweichungen von den
theoretischen Voraussehungen.

Statistische Zallenreihen kinnen auch dazu dienen, in exacter
Weise dic historische Entwicklung einer speciellen wirthschaft-
lichen Erscheinung darzustellen, wie z B. das Aufblithen der eng-
lischen Baumwollfabrikation, der Kohlen- oder Eisenindustrie in
diesem Jahrhundert.

Man kaun ferner durch statistische ,Reactionen® — um einen
Ausdruck Engels zu gebrauchen — vermuthete Beziehnngen zwi-

schen verschiedenen Reihen wirthschaftlicher Erscheinungen be-
stiitigen; aber die Volkswirthgchaftslehre sieht in solchen Nach-
weisen nur insofern einen Gewinn, als sic den statistisch beobachteten
Zusammenhang aus allgemecinen Griinden zu erkliren vermag.

Aus dem volkswirthschaftlich - statistischen Material fiir sich
allein lidsst sich also keinc besonderc Wissenschaft aufbauen; es
wird nur dadurch fruchtbar, dass wir es mit unsern sonstigen Er-
fahrungen iiber dic Natur des gescllschaftlichen und wirthschaften-
den Menschen verbinden.

Noch weniger natiirlich kann in den eigentlich socialen und
politischen Wissenschaften die Statistik eine selbstiindige Rolle
spielen. Ueberhaupt tritt siec auch als Hiilfswissenschaft um so mehr
zuriick, je mehr sich die betrachteten Masscnerscheinungen historisch
individualisiren, und je vollkommener wir das Princip, das in der
Masse jeder Einzelerscheinung zu Grunde liegt, die Ideen und
Zwecke, die der menschliche Geist in der Geschichte zu verwirk-
lichen strebt, zu erkennen im Stande sind.

3. Gleichwohl kann die Statistik als Wisscnschaft von den
menschlichen Massenerscheinungen auf cinem bestimmten, wenn
auch engen Gebicte selbstindig auftreten. Denn es gibt Massen-
erscheinungen, deren wissenschaftliches Interesse zundchst nur in
ihren numerischen Verhiltnissen liegt. Kine blosse Abstraction aus
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den Finzelereignissen wiirde in diesen Fillen einen zu geringen
Inhalt haben, da das Gemeinsame der Einzelerscheinungen lediglich
in dem gleichen Endresultate liegen wiirde, wihrend z B. die
Einzelvorgiinge ciner wirthschaftlichen Massenerscheinung nicht
nur in ihrem Resultate, sondern auch in ihrer Verursachung und
in ihrem Verlauf ecine wissenschaftlich fassbare Gemeinsamkeit
zeigen. In dem oben angefiihrten Beispiele handeln alle Banquiers
nach demselben Motive, nach derselben Berechnung und mit dem-
selben Resultat, und ein &hnliches Handeln wird sich unter gleichen
Bedingungen immer wiederholen. Und eben desswegen kann man
hier von einem typischen Geschehen, von einer Gattungserscheinung
sprechen, die auch ohne numerische Priicisirung ein wissenschaft-
liches Interesse besitzt.

Wenn man aber z B. sagt: ,Von den Geborenen einer gewissen
Zeitstrecke sterben viele im ersten Lebensjahre“, so ist dies ein
wissenschaftlich bedeutungsloser Satz. Die inzelercignisse, die
Sterbefiille, kommen, sogar wenn sie durch dieselbe Krankheit ver-
ursacht sind, auf so mannigfaltige Art zu Stande, dass wir durch
Abstraction nur zu der leeren Thatsache der Hiufigkeit der Sterbe-
fille gelangen. Um eine neue Einsicht zu erlangen, miissen wir die
beobachteten Massen numerisch bestimmen. Und da zeigt sich denn,
dass das Verhiltniss der Zahl der Gestorbenen zu der Zahl der
Geborenen fiir verschiedene Generationen ziemlich constant bleibt.
So finden wir trotz unserer Unwissenheit iiber die Entstehung der
Einzelfille einen bedeutsamen, verhiltnissmiissig allgemeinen Satz
iiber die Massenerscheinung, wihrend in dem volkswirthschaftlichen
Beispiele der allgemeinc Satz aus unserer Kenntniss des typischen
Verlaufs des Einzelvorganges entsprang.

4. Somit zerfallen alle menschlichen Massenerscheinungen zu-
niichst in zwei Classen: die cinen, die man als ,generische“ bezeichnen
kann, bestehen aus Einzelfillen eines generisch gleichartigen Ge-
schehens, das fiir sich wissenschaftlich erheblich und er-
klirlich ist; der Ausdruck und die Erklirung dieses generischen
Geschehens ist hier das wesentliche Resultat der Wissenschaft; die
Statistik aber dient als Hiilfswissenschaft, um dasselbe zahlenmissig
zu controliren und zu pricisiven. Die Massenerscheinungen der
anderen Classe aber, welche wir die ,concreten® nennen wollen,
bestehen aus Einzelfillen, deren Gleichartighkeit wir nur in dem
gleichen Endergebniss finden. Jedes Einzelereigniss steht zwar in
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ciner streng geschlossenen Kette der Causalitiit, dic man auch in
jedem gegebenen Falle nachweisen kinnte; aber die vorhandenen
Ursachensysteme sind so zahlreich und, mannigfaltig, dass uns das
Zusammentreffen der Einzelfille nur als Zufall erscheint. Hier wer-
den die Binzelfille fiir uns blosse Linheiten  einer Gesammtzahl,
das Zihlen der Massen wird Iauptzweck, die Statistik tritt in ihre
selbstindigen Rechte ein und hat zu zeigen, wic sich die grossen
Zahlen zur Frweiterung unserer wissenschaftlichen Einsicht in die
Erscheinungen verwerthen lassen. Sie fiihrt ihre Untersuchung mittelst
einer besonderen Methode, dic hauptsiichlich durch die Wahrschein~
lichkeitsrechnung gegeben wird. Diese Art der Untersuchung kann
iibrigens auch auf die gencrischen Massenerscheinungen angewandt
werden, jedoch werden solche Versuche mehr cin methodologisches,
als sachliches Interesse bicten.

Hiufig lassen sich iibrigens die gegebenen Massenerscheinungen
in mehrere Partialmassen zerlegen, von dencn jede einzelne aus
Elementen von einer gewissen Gleichartigheit besteht; aber trotz-
dem Dleibt in jeder Partialmasse dic Mannigfaltigkeit der Ent-
stehungsbedingungen der Einzelfille so gross, dass wir sie nicht
mit Gewinn auf cin generisches Geschehen zuriickfiihren konnten.
So mdgen in gewissen Schichten der Bevolkerung 40, in anderen
aur 20 Procent der Geborenen im ersten Liebensjahre sterben; aber
das Zustandekommen des einen 'wie des andercn Procentsatzes ist
fiir uns cine rein empirische Thatsache, wenn wir auch im Allge-
meinen wohl erkennen Lkonnen, warum in der einen Gruppe die
Sterblichkeit grosser ist, als in der anderen. Diese letztere Erkennt-
niss wire iibrigens schon als cin Resultat der statistischen Unter-
suchung anzusehen, da sie ohne exacte numerische Begriindung nur
als vage Vermuthung auftreten konnte.

5. Die selbstindigen Ergebnisse der Statistik bestehen vor-
sugsweise darin, dass sie die angeniiherte Constanz gewisser nume-
rischer Verhiiltnisse der Massenerscheinungen feststellt. Dadurch
entsteht der Schein, als wenn das menschliche Thun und Leiden
Zahlengesetzen von mechanisch - naturwissenschaftlichem Charakter
unterworfen sci. Ilandelt es sich um generische Massenerscheinungen,
deren Einzelprocesse wir also nach ihrem allgemeinen Typus ge-
nitigend iibersehen konuen, s0 fallen uns solche Regelmissigkeiten
gar nicht auf; es ist z. B. selbstverstindlich, dass, wenn nicht ein
ungewdohnlicher Aufschwung der Geschifte oder anderseits eine
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Krisis eintritt, in einem Jahre ungefihr e¢benso viel von einer be-
stimmten Waare auf den Markt kommt, als in den niichstvorher-
gehenden oder niichstfolgenden, da die Zahl der Fabriken oder
Arbeiter, welche diese Waare produciren, sich in normalen Zeiten
nic?t 'pliitzlich indern wird. Xrscheint uns aber die Masse als ein
zufilliges Aggregat von Einzelfillen mit sehr verschiedenen Ver-
ursachungen, so werden uns alle numerischen Regelmissigkeiten in
derselben in hohem Grade auffallen. ) i}

. Ist man nun wirklich berechtigt, dic Regelmissigkeit der mensch-
lichen Massenerscheinungen als Gesetze im naturwissenschaftlichen
Sinne aufzufassen?

Ein Gesetz im naturwissenschaftlichen Sinne ist eine Abstraction
aus einem gleichartigen Geschehen. Das Gesetzmiissige des
Gesch?hens" muss allen beobachteten Einzelvorgiinge gemeinsam sein,
und wir miissen zu dem Inductionsschluss berechtigt sein, dass es
iberhaupt in allen Vorgingen dieser Art in gleicher Weise hervor-
tr’eten wird. Die Wissenschaft fordert aber weiter, dass wir uns
diesen generisch aufgefassten Process moglichst verstindlich und
begreiflich machen, und das geschieht, indem wir versuchen, den-
selben in einfachere Vorginge zu zerlegen, bis wir endli,ch zZu
Elementaranschauungen gelangen, iiber dic wir schlechthin nicht
mehr hinaus konnen. Fir die Naturwisscnschaft ist dieser hchste
und einfachste Typus eines Gesetzes durch die allgemeinen Diffe-
renzialgleichungen der Dynamik gegeben. Ein Naturgesetz in seiner
hochsten Ausbildung gibt daher nur die allgemeine Formel fiir die
Bewegung eines unendlich kleinen Elementes der Materie in einer
unendlich kleinen Zeit. Aber auch die integrale, der wissenschaftlichen
Beobachtung zugiingliche Erscheinung (die als Massenerscheinung
aufgefasst werden kann) wird vermoge der begrifflichen Einheit
des Klementarprocesses durch eine Formel dargestellt, dic ebenfalls
als Gesetz betrachtet werden darf, da sic einfach 7die logische
Folge aus dem Elementargesetz als dem Grunde bildet und das
letztere wieder aus ihr abgeleitet werden kann. Insofern kann man
auch sagen, dass dic Gesammterscheinung durch diese Integral-
formel beherrscht werde.

So wird beispielsweise das Gravitationsgesetz durch eine Diffe-
renzialformel ausgedriickt, welche allgemein fiir jeden Zeitmoment dic
Bewegung eines Planeten bestimmt; dic Integration dieser Formel aber
gibt das Kepler'sche ,Gesetz* der elliptischen Bewegung des Planeten.
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6. Das Element der menschlichen Massenerscheinungen ist
nun eben der Mensch. So oft man also sich berechtigt glaubt, zu
behaupten, dass alle Menschen oder alle Menschen einer gewissen
Kategorie unter bestimmten Umstiinden immer auf einc bestimmte
Art handeln werden, stellt man in der That im naturwissenschaft-
lichen Sinne cin Gesetz fiir cine menschliche Elementarerscheinung
auf. Aber sind wir erfahrungsmiissig jemals wirklich berechtigt,
mit derselben Destimmtheit in dieser Weise das menschliche Han-
deln vorauszusagen, wie wir z. B. behaupten diirfen, dass so oft ein
electrischer Strom cin Stiick Kisen umkreist, das letztere magnetisch
wird? Offenbar nicht, denn unser abstractes Schema des mensch-
lichen Handelns ist nothwendig immer ein unvollstindiges, indem
nur die in der Regel iiberwiegenden Ursachen und Wirkungen
ausgesondert sind. Der Inductionsschluss von den beobachteten Er-
scheinungen auf die nichtheobachteten, der auf naturwissenschaft-
lichem Gebiete eine empirizche Gewissheit erlangt, fithrt daher in
dem unerschopflichen Reichthum des Menschenlebens nur zu einem
grissseren oder geringeren Grade von Wahrscheinlichkeit. f)  Auch
die iusseren Umstinde werden in der Wirklichkeit grdssere Ver-
schiedenheit darbicten, als es in der_allgemeinen Formulirung des
,Gesetzes® vorgeschen ist. Und so kann die Masse der Erschei-
nungen doch erhebliche Abweichungen von der ,gesetzlichen®
Schablone aufweisen.

Ts findet also nur cine formale Analogie zwischen den Natur-
gesetzen und den generischen Processen in den menschlichen Massen-
erscheinungen statt. Die ersteren beruhen auf einem Inductions-
schluss von praktisch absoluter Giiltigkeit; die letzteren aber wieder-
holen sich, mdgen wir ihre Bedingungen auch noch so speziell
feststellen , immer nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit. Mit
anderen Worten, wir kénnen auf dem Gebiete des Menschenlebens
keinen Complex von Bedingungen angcben, der nothwendig und

1) Aligemein konnte man mit Riimelin fragen: ,Solite das Ineinander-
greifen aller psychischen Krafte sich vielleicht immer und iiberall einer wissen-
schaftlichen Feststellung entzichen, sollten sich die psychischen Krifte gerade
darin von den physikalischen und physiologischen unterscheiden, dass diesen ein
ewig unwandelbares Maass der Leistungsfihigkeit zukommt, jene aber bei aller
Beharrlichkeit ihrer Grundform hinsichtlich ihres Stirkegrades eciner allmihlichen

inneren Umbildung unterworfen sind 94
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hinreichend wire, um mit Sicherheit ein bestimmtes menschliches
Handeln nach sich zu ziehen.

So scheint es auf den ersten Blick ein allgemein giiltiges
»Gesetz%, dass das fliissige Capital aus ecinem Lande mit niedrigem
Zinsfuss iiberstromen werde nach einem Lande mit hohem Zinsfuss,
dass also insbesondere z. B. die Bank von Frankreich, wenn sie
ihren Baarvorrath nicht gefihrden will, niemals auf lingere Zeit
einen erheblich niedrigeren Discontosatz bestehen lassen darf, als
die Bank von England. Und doch finden wir in dem Zeitraum von
October 1865 bis September 1866 in Paris als Disconto-Minimum
39/, als Maximum 5°%,, wihrend in London in diesen elf Monaten
das Minimum 69, das Maximum aber 10%; betrug, und zwar mit
so scharfem Gegensatze, dass 1866 von Mai bis August das Lon-
doner Maximum mit einem Discontofusse von 4%, und 31/,%, in
Paris zusammenfillt. Und trotzdem trat der erwartete Baarabfluss
von Paris nach London nicht ein, vielmehr stand der Wechselcurs
meistens so, dass Gold aus England nach Frankreich geschickt
werden musste. Die damalige Handelslage beider Linder, die Krisis
in England und der Einfluss der Peel’schen Bankakte machen bei
genauerer Untersuchung jene merkwiirdige Divergenz vollkommen
begreiflich. Aber mit der Gesetzeskraft des obigen allgemeinen
Satzes ist es schlecht bestellt, wenn die concreten Umstéinde michtig
genug sind, gerade das Gegentheil der erwarteten Erscheinung
hervorzurufen. Man kann dann nur noch von einer Regel sprechen,
die in unberechenbarer Weise eclatante Ausnahmen gestattet.

7. Es gibt aber auch in der Natur concrete Massenerschei-
nungen, nidmlich solche, deren Elementarvorgiinge nicht gleichartig
sind oder nicht unter einem durch das Ganze herrschenden Gesetze
stehen. In solchen Fillen wire es wohl mdglich, die Aussenseite
der Erscheinung durch eine empirische Iformel darzustellen, aber
diese Formel wiirde nicht der Ausdruck eines Naturgesetzes sein,
sondern nur dem Endresultat des Zusammentreffens vieler verschie-
denartiger, einzeln nicht zu verfolgender Klementarprocesse ent-
sprechen.

So konnte man z. B. die Oberfliche eines aufgeschiitteten Sand-
haufens durch eine empirische Formel wenigstens niherungsweise
ausdriicken, aber Niemand wiirde dieselbe als das Gesetz betrachten,
das die Gleichgewichtslage der einzelnen, verschieden geformten
Sandkorner geregelt hiitte. Jedes Korn ist vielmehr der Einwirkung
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eines besonderen Complexes von Stossen und Reibungen ausgesetzt
gewesen und, zwar streng naturgesetslich, aber auf einem fiir uns
unberechenbaren Wege in seine Ruhelage gefiihrt worden. Wenn
wir uns dagegen die Korner simmtlich gleichartig und zwar un-
endlich klein und abselut glatt denken, so sind wir im Stande, die
(hydrostatischen und hydrodynamischen) Gleichungen aufzustellen,
die allgemein fiir jedes Element eincr solchen Masse die Normen
des Gleichgewichts und der Bewegung ausdriicken, und dann
haben wir diesc Erscheinungen unter ein einheitliches Naturgesets
gebracht.

Die concreten Massenerscheinungen des Meunschenlebens sind
nun offenbar analog jenen unaufloslichen Massenerscheinungen der
Natur. Die Einzelvorgiinge derselben sind so verschiedenartig, dass
sich keine allgemeine Regel iiber die Verursachung und den Ver-
lauf derselben abstrahiren ldsst. Iis ldsst sich also gleichsam nur
die Aussenseite der Massencrscheinung untersuchen und zahlen-
miissig feststellen. Aber was in Betreff des cben angefithrten phy-
sikalischen Beispieles Niemandem cinfallen wiirde, nehmen Manche
hinsichtlich der statistischen Massenerscheinungen ohne Weiteres
an, dass niimlich die empirische Formel fiir dic Aussenseitc ciner
Aufhiufung von Einzelfillen ein die Gesammterscheinung beherr-
schendes Gesetz darstelle.

Freilich wird man zu dieser Auffassung leicht verfithrt durch
die numerischen Regelmissigkeiten der Massenerscheinungen. Die
Beobachtung, dass von einer Million Geborener in cinem gegebenen
Lande 250,000 im ersten Lebensjahre sterben, gibt allerdings nur
dem Husseren Umriss dieser Massenerscheinung; aber wenn dieses
Verhiiltniss fiir eine ganze Reihe von Generationen niihcrungsweise
constant bleibt, so gelangt man zur Abstraction einer numerischen
Sterblichkeitsregel , die jedenfalls eine fussere Analogie mit einem
Naturgesetz besitat.

Indess pflegt man doch die Thatsache, dass die mittlere Jahres-
temperatur eines Ortes z. B. ziemlich constant 9 Grad C. Detriigt,
nicht als cin Naturgesetz zu bezeichnen. Diese Mitteltemperatur ist
nur die Folge selr mannigfaltiger, im Einzelnen naturgesetalich
bestimmter meteorologischer Processe, die sich zwar von Jahr zu
Jahr im Grossen und Ganzen in idhnlicher Weise wiederholen, aber
doch auch zuweilen Dbedeutend divergirende Durchschnittsresultate
ergeben. Der Schluss von dem Beobachteten auf das nicht Beob-
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achtete ist also weit unsicherer, als in dem Falle cines wirklichen,
isolirten Naturgesetzes.

Noch unsicherer ist nun aber dieser Schluss bei concreten
Massenerscheinungen der menschlichen Gesellschaft. Die allgemeinen
Vorbedingungen der meteorologischen Processe bleiben jedenfalls
in héherem Grade constant, als dic verwickelten Ursachensysteme
der menschlichen Erscheinungen. Unter den auf kiirzere Zeitstrecken
ziemlich unverindert bleibenden statistischen Verhiiltnisszahlen
wiisste ich keine, von der es nicht wahrscheinlich wire, dass sie
mit der Verinderung und Entwicklung der allgemeinen Culturver-
hiltnisse, mit den Fortschritten der Gesundheitspflege, des Wohl-
standes u. s. w. im Laufe eines ldngeren Zeitraumes in positivem
oder negativem Sinne langsam veriinderlich sein werde. Die stati-
stischen Zahlen folgen ja selbstverstindlich der Lntwicklung der
menschlichen Zustéinde, die sie numerisch pricisiren sollen.

8. Die #ussere Regelmiissigkeit der concreten Massenerschei-
nungen konnte nur dann als Gesetz im naturwissenschaftlichen Sinne
ancrkannt werden, wenn sie unmittelbar das Zusammentreffen
der Einzelfille regelte. Die Elementarvorgiinge besiissen dann trotz
der grossen Mannigfaltigkeit ihrer Verursachung nur scheinbar die
Unabhéngigkeit von einander, die sich #usserlich zeigt; in Wirk-
lichkeit bestinde eine innere Beziehung zwischen ihnen, die un-
mittelbar das Zustandekommen der beobachteten numerischen Regel-
miissigkeit in der Massenerscheinung bedingen miisste. Dann hiitten
wir eine allgemeine, durch alle Einzelfille gehenden Norm des Ge-
schebens, die wohl den Anspruch auf den Titel Gesetz besiisse,
auch wenn sie langsamen Verinderungen in der Zeit unterworfen
wiire.

Sind aber Gesetze dieser Art in den menschlichen Massen-
erscheinungen, zumal den aus bewusstems Handeln der Individuen
hervorgehenden, wirklich nachweisbar ?

Von einer vollstindigen Unabhiingigkeit der im Schoosse
der Gesellschaft vorkommenden Einzel- Vorginge und -Handlungen
kann allerdings keine Rede sein. Insbesondere besteht ein gewisser
psocialethischer® Zusammenhang zwischen dem Ganzen der Gesell-
schaft und ihren Gliedern; die Gesinnungen, welche den Handlungen
der Individuen zu Grunde liegen, wirken auch wieder in ihrer Ge-
sammtheit als Gemeingeist, Zeitgeist, sittliche Stimmung der Gesell-
schaft zuriick auf den Einzelnen. Aber wenn auch der Complex
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von Motiven, aus dem die Handlung eines Individuums hervorgeht,
durch psychologische, sittliche oder unsittliche ILlinfliisse aus seiner
nitheren oder entfernteren Umgebung mit bestimmt wird, so folgt
doch daraus keineswegs, dass diese Einflisse nach ciner in ihnen
selbst liegenden Norm zusammenwirken, um ecin bestimmtes nume-
risches Krgebniss in der Totalerscheinung zu Stande zu bringen.
Line Vorstellung dieser Art, und zwar in iiberwicgend mechanischer
Auffassung, liegt offenbar dem Standpunkte Quételets zu Grunde.
Man denke nur an scine oft wiederholte Phrase von dem DBudget
des Schaffots und der Gefiingnisse. Buckle hat diese Anschauung
in dilettantenhafter Weise bis zu den dussersten Grenzen erweitert,
wihrend in Deutschland A. Wagner Anfangs zwar Quételet
sehr nahe stand, spiiter aber von dessen Einseitigkeit zuriickge-
kommen ist. An die Stelle der mecchanischen Auffassung der moral-
statistischen Lrscheinungen, die namentlich schon von Drobisch
mit Erfolg bekidmpft worden war,!) machte Al. v. Octtingen die
ysocialethische“ geltend, die ohne Zweifel berechtigt ist, wenn sie
in den oben angedeuteten Grenzen Dbleibt. Wollte man aber so
weit gehen, dass man den Zahlenverhiltnissen in der sittlichen Welt
eine geheimnissvolle, wirksame Rolle beilegte, anstatt sie lediglich
als Resultate der Wirklichkeit anznschen, so nihme man statt
des unbegreiflichen mechanischen ecin ebenso unbegreifliches
mystisches Gesetz an.

9. Vom Standpunkt des Mechanismus aber wie der Mystik
miisste man zur Erklirung der statistischen Gesetzmiissigkeiten vor-
aussetzen, dass neben den bewussten Motiven der menschlichen
Individuen noch ein Unbewusstes laufe, das als durch das Ganze
herrschende Macht bestimmte numerische Verhiltnisse in der Total-
erscheinung erstrebe und erzwinge.

Nun stehen allerdings auf dem Gebicte des vollbewussten,
sclbstbestimmten Handelns sehr hiufig die Kinzelvorgiinge einer
Massenerscheinung trotz ihrer Mannigfaltighkeit in einem Zusammen-
hange, der auf ein constantes numerisches Endresultat hinwirkt und
dasselbe nitherungsweise auch wirklich hervorruft.  Solche Erschei-

) Auch Knapp und Schmoller sind den statistischen Naturgesctzen
entgegen getreten. Vgl u. a. auch Windelband, die Lehren vom Zufalle,
§. 26 ff. und die schr scharfe Kritik Qudételets von Rehnisch in der Zeit-
schrift fiir Philos. und ph. Krit. B. 68 u. GY.
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nungen gehdren namentlich im volkswirthschaftlichen Leben zu den
trivialen Dingen. Angenommen ein in einem gewissen Lande in
grosserem Umfange betriebener Industriezweig bediirfe zweier Arten
von Rohstoffen, die aus verschiedenen Lindern eingefiihrt werden
miissen, und zwar soll das fertige Product von dem Stoffe A immer
doppelt so viel enthalten, als von dem Stoffe B. Dann ist einleuch-
tend, dass dieses Verhiltniss 2:1 die relativ unabhiingigen, weil
von vielen Importeuren selbstiindig betricbenen einzelnen Einfuhren
beider Rohstoffe in der Weise beherrscht, dass es bei jeder Ope-
ration im Auge behalten werden muss. Wiire in den ersten Monaten
des Jahres die Zufuhr des Stoffes B ungewshnlich stark gewesen,
so wiirde die Riicksicht auf die massgebende Proportion entweder
die Importeure dieses Stoffes zur Missigung ihrer Unternehmungen
oder, bei cinem grossen Aufschwunge. der Geschiifte, die Importeure
des Stoffes A zu einer entsprechenden Mehreinfuhr veranlassen.
Und so wiirde Jahr aus Jahr ein immer nahezu das richtige Ver-
hiiltniss der Totaleinfuhr beider Stoffe zu Tage treten.

Auf dieses schematische Beispiel sind die numerischen , Gesetze®
suriickzufithren , welche die Befahrung eines Weltmarktes regeln.
Es gibt eben viele Waarengruppen, die in quantitativ bestimmten
Verhiltnissen zusammengehdren, und diese Verhiiltnisse miissen
durch das Zusammenwirken zahlreicher, dusserlich von einander
unabhiingiger Einzelsendungen in der Gesammtzufuhr einer gewissen
Zeitstrecke zum Ausdruck gebracht werden.

Freilich gehoren diese und &hnliche Massenerscheinungen, in
denen die Herrschaft eines Zahlenverhiltnisses unmittelbar erkenn-
bar ist, zu den generischen, da die wesentlichen Bedingungen ibrer
Elementarvorginge in abstracto iibersehen werden konnen. Auch
hat der numerische Nachweis der Constanz solcher Verhiltnisse im
Allgemeinen kein wissenschaftliches Interesse , es sei denn, dass
man einzelne Beispiele zu methodologischen Zwecken behandelt.

Denkt man sich aber statt des bewussten yzielstrebigen® Zu-
sammenhanges der Einzelerscheinungen einen unbewussten, so hiitte
man eben das kabbalistische Phinomen eines herrschenden Zahlen-
gesetzes in einer concreten Massenerscheinung.

10. Diese Betrachtungen fiihren uns zu einer zweiten Einthei-
lung der Massenerscheinungen: die einen, die man als unver-
bundene bezeichnen kann, sind solche, deren Einzelfiille von ein-
ander unabhiingig sind oder doch nicht in einem solchen Zusammen-
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hange stehen, der auf die Erzeugung eines bestimmten numerischen
Verhiiltnisses in der Gesammterscheinung hinwirkt; die andern aber
¢ind dann als verbundene zu bezcichnen und dadurch charakte-
risirt, dass ihre Einzelfille in einem Zusammenhange mit einander
stehen, der ein bestimmtes numerisches Verhiiltniss in der Total-
erscheinung bedingt. Insbesondere miisste also, wenn durch eine
Anzahl von Einzelfillen Abweichungen von diesem Verhiiltnisse zu
entstehen drohen, durch anderc Fille Ausgleichung oder Ersatz
eintreten.

Die unverbundenen Massenerscheinungen konnen sowohl zu
den generischen wie zu den concreten gehdren; verbundene da-
gegen kommen unzweifelhaft nur unter den generischen vor; dass
sie auch unter den concreten Massenerscheinungen zu finden seien,
wird man jedenfalls in Abrede stellen diirfen, bis der positive Be-
weis dafiir gelicfert ist. Jedoch ist von der Theorie zu fordern,
dass sie allgemeine Kriterien aufstelle, um Massenerscheinungen
dieser problematischen Art zu erkennen, wenn sie vorkommen
sollten. Diesen Kriterien wiirde man natiirlich auch schon dann
einen Gewinn verdanken, wenn sich mit ibrer Hiilfe zeigen liesse,
dass alle genauer untersuchten Masscnerscheinungen zu jener Ka-
tegorie nicht gehoren. Weiter unten wird man, wie ich glaube,
diese Aufgabe wenigstens theilweise geldst finden.

II. Die Theorie der Massenerscheinungen und die
Wahrscheinlichkeitsrechnung.

11. Die Theorie der™Massenerscheinungen hat zuniichst eine
formale Aufgabe zu erfiillen: sie soll die richtige Abgrenzung der
Massen lehren und namentlich die Methode festellen, wie eine
Masse , deren Llemente zu verschiedenen Zeiten eine Reihe von
Veriinderungen erfahren, in ihrem gesammten Zustandswechsel
correct verfolgt werden kann. Diese formale, besonders fiir die Be-
volkerungsstatistik wichtige Theorie ist in neuerer Zeit, nachdem
Knapp’s Arbeiten den Anstoss gegeben, zur Geniige ausgebildet
worden. 1)

1y Ueber das Nihere und die Litteratur 8. meine ,Einleitung in die Theorie
der Bevolkerungsstatistik®, Strassbh. 1870.



Aber die Theorie soll auch dic Miglichkeit gewihren, wenig-
stens in gewissem Sinne eine vermehrte Linsicht in das Materielle
der Massencrscheinungen zu gewinnen. Bei dieser Untcrsuchung,
mit der wir uns im Folgenden niiher beschiftigen wollen, wird die
Thatsache ausgenutzt, dass wir eben mit Massen, mit grossen
Zahlen zu thun haben, und sie beruht daher wesentlich auf der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung.

Kinige allgemeine Bemerkungen iiber die Anwendbarkeit der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung  auf die objective Aussenwelt miogen
vorausgeschickt werden.

Als mathematische Wahrscheinlichkeit cines Ereignisses be-
zeichnet man bekanntlich das Verhiltniss der diesem Ereignisse
giinstigen, gleich mdéglichen Fiille zu der gesammten Zahl der
gleich moglichen Fille éberbaupt. Als Zweig der reinen
Mathematik braucht die Wabrscheinlichkeitsrechnung auf die Be-
deutung oder Bedeutungslosigkeit dieses Verhiltnisses fiir die
objective Welt keine Riicksicht zu nehmen; sie stellt dasselbe als
Definition auf, rechnet auf dieser Grundlage weiter und gelangt zu
interessanten analytischen Entwicklungen, die mathematischen Selbst-
zweck besitzen.

Nun folgt schon aus der Voraussetzung gleich méglicher
Fille, dass diese Rechnung nur auf dem Gebiete der subjectiven
Wahrscheinlichkeit eine apriori’sche Anwendbarkeit besityt,

Wenn wir in Folge unseres ungeniigenden Wissens keinen
Grund absehen, wesshalb wir einen Fall fiir leichter méglich halten
sollen, als einen anderen, so nehmen wir fiir unser su bjectives
Ermessen alle Fille als gleich moglich an, und Jedermann der
nicht mehr iiber die objective Entstehungsart der Lreignisse weiss
wird diese gleiche Méglichkeit ebenfalls zugeben. So dient die Wahr:
sch'emhchkeltsreclmung zxfr Beantwortung von Fragen iiber Combi-
?atlonen von Chancen,. die als gleich angenommen werden und
;Ered:;m}itet;}ll)jiz pizﬁtls;?gc\ﬁzrweridung wiirde sie daher lediglich

: pielen und Wetten finden, die
denn ja auch d.en ersten ‘Anstoss zu ihrer Ausbildung gegeben
h.aben. 7"Denn'dle Gereshhgkeit und Billigkeit der Bedingungen
emnes W “rf‘?]SPIeIS z. B. l‘zt.sst sich auf Grundlage der gleichmiissigen
Unwxsslenhelt der Betheiligten iiber dje complicirten Bewegungen
des Wiirfels vollkommen befriedigend herstellen.

12. Aber mit der so dargestellten subjectiven Wahrscheinlich-
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keit cines Ereignisses darf dic objective, physische Mdglichkeit
desselben nicht verwechselt oder vermengt werden, — ein Satz, den
besonders Cournot nachdriicklich hervorgehoben hat.

Die Anwendbarkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die
Beurtheilung der objectiven Moglichkeit eines Ereignisses ergibt
sich keineswegs aus ihr selbst oder aus ihrem Grundprincip, son-
dern lediglich aus der Erfahrung. Denn es gibt in der Wirklich-
keit keine gleich mdoglichen Fille, jedes Ereigniss ist ein absolut
individueller Process, das Indglied einer Causalitiitskette, die ins
Unendliche zuriickliuft. Auch gibt es streng genommen keine gegen-
einander absolut indifferente Kreignisse, wie es doch die Grund-
vorstellung der Wahrscheinlichkeitsrechnung ebenfalls verlangt.

Wenn die Kugel bereits in der Roulette rollt, ist fiir die Spieler
die subjective Wahrscheinlichkeit des Herauskommens irgend einer
Nummer noch eben so gross wie die jeder anderen, und die wei-
teren Einsitze regeln sich mit Recht noch nach dieser Voraus-
setzung. Und doch steht der Verlauf des mechanischen Processes
und somit auch die Endlage der Kugel dann schon naturgesetzlich
fest und von eincr gleichen Moglichkeit aller Endergebnisse kann
objectiv gar keine Rede mehr sein.

Nun aber vergleiche man die Resultate, welche die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, indem sie von der Vorstellung gleich még~
licher Fille ausgeht, fiir eine Massenerscheinung ableitet, mit
der beobachteten Wirklichkeit: dann wird man finden, dass sehr
viele Massenerscheinungen sich so verhalten, als wenn es gleich
mogliche, von einander vollig unabhingige Einzelereignisse giibe.
So gewinnt also die Wahrscheinlichkeit auf Grund der Erfah-
rung eine objective Bedeutung und dadurch einc ausgedehnte An-
wendbarkeit. Wir konnen namentlich die beobachteten Massen-
erscheinungen mit den nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu
erwartenden Ergebnissen vergleichen: findet ein Widerspruch statt,
so sind wir wahrscheinlich von falschen Voraussetzungen ausge-
gangen und es gelingt dann oft, durch genauere Untersuchungen
unser Wissen zu berichtigen.

13. Wie aber erklirt sich die Uebereinstimmung von Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und Wirklichkeit, wenn es in der Wirklich-
keit weder gleich mogliche noch absolut von einander unabhingige
Ereignisse gibt?

Man kann sich hier weder auf den Bernoulli’schen



Satz, noch auf Poisson’s Formulirung des Gesetzes der grossen
Zahlen berufen.

Nach diesen Sitzen wird, wenn ein Ereigniss eine be-
stimmte mathematische Wahrscheinlichkeit besitzt,
bei einer grossen Zahl von Beobachtungen schr wahrscheinlich die
Zahl des Vorkommens des Ereignisses dividirt durch die Beob-
achtungs- oder Versuchszahl nahezu jener Wahrscheinlichkeit gleich-
kommen. In dem Bedingungssatz wird aber die objective Bedeu-
tung der auf der Vorstellung gleich mdoglicher Fille beruhenden
mathematischen Wahrscheinlichkeit schon vorausgesetzt. Es
handelt sich fiir uns vielmehr um die Umkehrung dieses Satzes.
Wenn bei einer gegebenen Zahl z von Beobachtungen oder Ver-
suchen ein gewisses Ereigniss e mal eintritt, darf man dann den
Bruch :— als Niherungswerth einer mathematischen Wahrscheinlich-
keit behandeln, die zugleich die physische Moglichkeit des Lreig-
nisses ausdriickt? Darf man mit diesem Werthe weiter rechnen,
wie mit einer mathematischen Wahrscheinlichkeit, und entsprechen
die weiteren Rechnungsresultate ebenfalls der Wirklichkeit? Zur
Beantwortung dieser Frage kann auch der Satz iiber die Wahr-
scheinlichkeit a posteriori nichts helfen, da dieser nur eine voraus-
gesetzte Wahrscheinlichkeit a priori nilierungsweise bestimmt; jene
Frage kann vielmehr in jedem Falle nur erfahrungsmiissig ent-
schieden werden. Vor allem ist zu untersuchen, ob sich der Werth
von f— mit zunehmendem z in bestimmter Richtung dauernd ver-
andert. Das Ereigniss kann ja nach einer uns unbekannten
Entwicklung nach und nach relativ hiufiger oder seltener eintreten.
In solchen Fillen kann jener Quotient offenbar nicht die Bedeutung
einer mathematischen Wahrscheinlichkeit besitzen.

Nun zeigt aber die Erfahrung, dass bei vielen Massenerschei-
nungen der Natur und des Menschenlebens jener, die relative Hiufig-
keit des betrachteten Ereignisses darstellende Quotient - in vielen
neben einander oder nach einander angestellten Beobachtungs- oder
Versuchsreihen nahezu constant bleibé; besonders wenn diese Reihen
sehr gross sind.

Diese Thatsache deutet zunichst nur darauf hin, dass der
Quotient -~ ein zweckmiissiges em pirisches Kriterium der phy-
sischen Moglichkeit des Ereignisses sei. Auch erscheint ja von
vornherein trotz seines vagen Charakters der Satz plausibel,
dass ein Ereigniss um so leichter moglich ist, je hiufiger
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es in einer gegebenen grossen Zahl von Versuchen vor-
kommt.

Die ungefiihre Constanz eines solchen Moglichkeitscoéfficienten,
wie wir jenen Ausdruck der Kiirze wegen nennen wollen, ist also
nur ein Symptom, welches auf das ungefihre Gleichbleiben der all-
gemeinen Entstehungsbedingungen des Ereignisses hindeutet.

14. Aber selbst wenn der Moglichkeitscoéfficient in mehreren
Reihen eine angeniiherte Constanz aufweist, darf man ihm doch
noch nicht ohne weiteres den priicisen Charakter einer niherungs-
weise ausgedriickten mathematischen Wahrscheinlichkeit beilegen.
Dazu bedarf es noch des Nachweises, dass die empirischen Werthe
des Moglichkeitscoifficienten bei zunehmender Beobachtungszahl in
solcher Weise gegen einen festen Grenzwerth convergiren, wie es
die mathematische Wahrscheinlichkeitstheorie verlangt. Wie dieser
Nachweis indirekt geliefert werden kann, wird unten niher erortert.
Er ldsst sich in der That in manchen Fillen mit geniigender Sicher-
heit fithren, und wenige Beispiele dieser Art reichen schon aus,
um der mathematischen Wahrscheinlichkeit eine objective Bedeu-
tung als Mass der realen Miglichkeit zu sichern. Man ist dann
berechtigt, auf Grund der Walrscheinlichkeitstheorie fir die Mas-
senerscheinungen ein ideales Schema aufzustellen und sie zu classi-
ficiren, je nachdem sie diesem Schema niherungsweise entsprechen
oder in dem einen oder dem andern Sinne wesentlich von dem-
selben abweichen.

Was bedeutet aber der Satz, dass eine Massenerscheinung
auf das Schema der Wahrscheinlichkeitsrechnung zuriickgefiihrt sei?
Die Méglichkeitscoéfficienten der einzelnen Versuchsweisen haben
in diesem Falle einen festen Grenzwerth i—, und das Ereigniss tritt
in solcher Frequenz auf, wie sie nach der Theorie zu erwarten
wiire, wenn bei jedem Versuche einer von Z gleich moglichen
und von einander unabhiingigen Umstiinden die Entscheidung
giibe, und zwar E von diesen Umstiinden das Ereigniss hervor-
riefen, die iibrigen aber dasselbe verhinderten.

Man kann natiirlich die Zahl der giinstigen und ungiinstigen
Umstiinde ausserordentlich, selbst unendlich gross annehmen, ohne
dass dadurch das Verhiltniss iZ veréindert wird.

Nun sind in der wirklichen Welt sowohl fiir das Eintreten als
fiir die Verhinderung eines Ereignisses unzihlig vicle Umsténde
entscheidend, aber dicse Umstinde sind selbstverstindlich weder
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gleich méglich noch absolut unabhiingig von einander. Wiren sie
in strengem Sinne gleich moglich, so wire ja das wirkliche Auf-
treten ecines dieser Umstiinde ein absoluter Zufall, der in der ob-
Jectiven Welt undenkbar ist.

Folglich ist das Zusammenfallen des Grenzwerthes des Maéglich-
keitscotfficienten mit einer mathematischen Walirscheinlichkeit, so-
weit es niherungsweise durch die Erfahrung constatirt wird, nur
durch die Annahme zu erkliren, dass die unberechenbare Man-
nigfaltigkeit der Umstinde, welche das Ereigniss hervorrufen oder
verhindern eine geniigende Analogie des absoluten Zufallsspiels
mit E giinstigen gegen Z—E ungiinstize Chancen darbiete.

15. Kehren wir nun zur Betrachtung der Massenerscheinungen
der menschlichen Gesellschaft zuriick, und zwar insbesondere der-
Jenigen, deren Einzelvorgiinge auf bewusstem Handeln beruhen. Ge-
horen dieselben in die Classe der ,concreten®, so ist damit schon
gesagt, dass die Einzelfille hinsichtlich ihrer Entstehungsbedin-
gungen und ihrer Motivirung sehr verschiedenartig wird. Gehiren
die betreffenden Massenerscheinungen ausserdem zu den ,unverbun-
denen® — und die Verbundenheit ist ja unter den concreten Massen-
erscheinungen ganz unerwiesen — so sind die Binzelfille wenigstens
in Bezug auf das Zustandekommen des empirischen Moglichkeits-
coéfficienten von einander unabhiingig.

Verhalten sich die einzelnen Moglichkeitscoifficienten in einer
Anzahl von Versuchsreihen 1) nachweislich wie Niherungswerthe
einer constanten mathematischen VVahrscheinlichkeit, so ist dadurch
dargethan, dass die allgemeinen Bedingungen der Méglichkeit des
Kreignisses trotsz der Schwankungen der einzelnen Quotienten in
den verschiedenen Beobachtungsreihen unveréindert geblieben sind.

Was aber ist mit diesem Nachweisc gewonnen?

yAllgemeine Bedingungen der Moglichkeit® eines LEreignisses
das nach der Voraussetzung unter héchst mannigfaltigen, im Einzel-
nen unbekannten, subjectiven und objectiven Einfliissen zu Stande
kommt — das ist cin von vornherein sehr unklarer und problema-
tischer Begriff. Durch den eben erwihnten Nachweis aber wird
gezeigt, dass er wirklich objective Bedeutung besitzen und auf einen
bestimmten mathematischen Ausdruck gebracht werden kann, der

) Unter .Versuch® ist jeder mitgeziihlte Fall zu verstchen, in dem das
besondere Ereigniss eingetreten oder nicht eingetreten ist.
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seinerseits auf der Vorstellung eines Zufallsspiels mit einer bestimmten
Zahl giinstiger und ungiinstiger Chancen beruht.

Es gibt also dann doch etwas allgemeines und bleibendes in den
concreten Massenerscheinungen, deren Einzelfille fiir unsere Be-
trachtung nur den Endausgang gemeinschaftlich haben. Aber es
handelt sich in diesen Tiillen nur um allgemeine und bleibende
Moglichkeiten, die fiir uns nicht unmittelbar fassbar sind.

16. Durch dicses Gleichbleiben der Moglichkeitsbedingungen
einer Massenerscheinung wird aber, auch wenn die Einzelfille aus
bewussten (aber sehr mannigfaltigen) Motiven entstehen, die indi-
viduelle Willensfreiheit, die doch nicht als bestimmungslose Willkiir
aufzufassen ist, durchaus nicht in Frage gestellt, Jeder Einzelfall
bleibt in seiner besonderen Causalititskette ; er wird nur registrirt
als Wirkung eines der unzihligen méglichen Ursachensysteme, die
das Ereigniss zu Stande bringen kdnnen.

Die Beziehungen der Einzelfille unter sich konnen nihere und
contferntere sein, aber ausdriicklich zugestanden ist ja, was im Inte-
resse der Willensfreiheit auch zu fordern wiire, dass sie im Bezug auf
das Zustandekommen des Moglichkeitscoifficienten von einander un-
abhidngig seien. Dies heisst, dass ecine etwaige starke Abweichung
von dem normalen Mdglichkeitscoéfficienten, die sich in einem Theile
der Versuche herausstellte, in keiner Weise eine entsprechende Aus-
gleichung in einem anderen Theile bedingen darf, ebensowenig,
wie beim Roulettespiel cine Reihenfolge von zwanzigmal ,Roth¢
irgend welchen Einfluss auf die folgenden Spielresultate haben kann
und darf. Niemand ist also z. B. genthigt sich aufzubéingen, um
das Budget der Selbstmorde vollstindig zu machen.

Ein sogenannter gesetzlicher Einfluss des nur als Resulla und
nicht als herrschende Formel auftretenden Moglichkeitscoéfficienten ist
ja ausdriicklich ausgeschlossen, da wir nur unverbundene concrete
Massenerscheinungen vor uns haben; ganze Versuchsreithen kénnen
sehr weit von der Wahrscheinlichkeit abweichen, wie beim Roulette-
spiel zwanzigmal dieselbe Farbe nach einander folgen kannj es ist
dann eben etwas geschehen, was a priori sebr unwahrscheinlich,
aber doch nicht unmdglich war.

Aber trotz der mehr oder minder grossen Abweichungen der
Einzelreihen lehrt uns die Wahrscheinlichkeitsrechnung in den hier
angenommenen Fillen, dass die objective Moglichkeit des Ereignisses
in allen Reihen dieselbe war; sie lehrt uns verstehen, wie die grosste
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Mannigfaltigkeit des einzelnen Geschehens mit geringer Verinder-
lichkeit der numerischen Verhiltnisse der Massenerscheinungen ver-
bunden sein kann.

17. Dass es wirklich nur auf die den Zufall nachahmende
grosse Mannigfaltigkeit der physischen oder geistigen Verursachung
unter gewissen allgemeinen Bedingungen ankommt, diirfte aus fol-
gendem Beispiel klar werden.

Man zihle nach, wie oft in einem Bande von G&the’s Werken
der Buchstabe ¢ vorkommt und wie viele Buchstaben der Band
iiberhaupt enthilt. Das Verhiiltniss der ersteren Zahl zu der
letzeren stellt dann einen empirischen Ausdruck der Méglichkeit des
Vorkommens von e in der deutschen Sprache dar. In ‘jeiiem anderen
Bande von Géthe wird man sehr wahrscheinlich einen nahezu glei-
chen Niherungswerth dieses Moglichkeitscoéfficienten finden;t) und
wenn man den Satz eines Bandes aufbriiche und aus der’n fort-
withrend blindlings aufgewiihlten Haufen der Lettern so oftmal eine
derselben herausnihme, als der Band Buchstaben zihlte (mit jedes-
xx{aligem Zuriickwerfen des gezogenen Buchstabens) so wiirden diese
Ziehungen wiederum nahezu denselben Moglichkeitscoéfficienten des
¢ ergeben.

Aber hat diese, durch den phonetischen Charakter der deutschen
Spl'aclle bedingte Stabilitit des Moglichkeitscoéfficienten von e oder
irgend einem anderen Buchstaben die Freiheit von Gothe's Ge-
flaxlken und Stil beschrinkt? Gewiss nicht; er hat deutsche Worte
in grosser Zahl und Mannigfaltigkeit aneinander gereiht ohne sich
um die relative Hiufigkeit des ¢ in seinen Worten zu kiimmern :
welche Ideen ihn bei diesen Wortverbindungen leiteten komnt,
gar nicht in Betracht, die blosse Mannigfaltigkeit und oro,sse anlﬂ
der Worte geniigt um die Frequenzverhiiltnisse der einzglnen Buai
staben nach den allgemeinen Bedingungen ihrer Moglichkeit Cf"
sie durch die Besonderheit der Sprache gegeben sindg h .el e
o lnssen. y hervortreten

Der ,, phonetische Charakter % einer Sprache ist ebensowenig
etwas scharf Fassbares, wie ,die allgemeinen Bedingungen der M('iglZ

i A .
- ) Man lf:mn dies schon aus dem interessanten Experimente schlicssen, welches
18;;76; .sch;nt mﬁd;r ersten Auflage seiner , Wahrscheinlichkeitsrechnung® (Berlin
in Betreff des Vorkommens des e in der Vorre / i i
angontellt Tt :de von Eytelweins Mechanik
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lichkeit¢ des Einzelereignisses einer concreten Massenerscheinung ;
aber der eine wie der andere Begriff besitst gleichwohl seine be-
stimmte objective Bedeutung, welche in vielen Fillen in der mathe-
matischen Wahrscheinlichkeit einen adiquaten Ausdruck findet.

Handelt es sich um gencrische Massenerscheinungen, so ver-
die wesentlichen Enstehungsbedingungen der Einzel-
su erkennen, und die Regelmissigkeiten
der Gesammterscheinung werden uns im Allgemeinen ebenso begreif-
lich sein wie die etwaigen starken Schwankungen. Wir finden es
ganz matiirlich, dass auf den Kopf der Bevolkerung eines Landes,
das weder durch eine Krisis gestort, noch in einem ungewdshnlichen
wirthschaftlichen Aufschwung begriffen ist, von Jahr zu Jahr eine
ungefihr gleiche Getreideconsumtion kommt; und ebenso natiirlich
ist es, dass dieses Land, wenn es nur in normalen Jahren seinen
Getrcidebedarf selbst zu produciren vermag, je nach den Erntcer-
gebnissen in den verschiedenen Jahren einen sehr stark veriinder-
lichen Bruchtheil seiner Consumtion aus dem Auslande einfiihrt.

Der Uebergang von den generischen zu den concreten Massen-
erscheinungen ist iibrigens ein allmihliger; wir sind hiufig noch
im Stande, Bedingungen zu erkennen, welche von grossem Kinfluss
auf das Zustandekommen des Ereignisses sind, aber nicht allgemein
mit zu Grunde liegen; je zahlreicher solche Bedingungen von be-
schrinkter Tragweite auftreten, um so deutlicher erhilt die Mas-
senerscheinung den Charakter einer concreten, bei der eben ein gar
nicht zu entwirrender Bedingungscomplex der Totalerscheinung zu
Grunde liegt.

17. Also weder die generischen noch die unverbundenen con-
creten Massenerscheinungen stellen uns durch die ungefiihre Constanz
ihrer numerischen Verhiltnisse vor eine Unbegreiflichkeit oder eine
mechanische Gesctzmiissigkeit. Denn diese Regelmissigkeiten ent-
stehen in den unverbundenen Massenerscheinungen, ohne dass unter
den Einzelfillen eine Beziehung bestiinde, welche auf die Com-
pensation der Abweichungen hinwirkt; in den concreten ent-
stehen sie dadurch, dass die Einzelfille jeder Versuchsreilie einen
wenig verinderlichen allgemeinen Bedingungscomplex gewissermassen
nach allen Richtungen hin ausprobiren und daher einen nahezu
gleichbleibenden dusseren Umriss desselben ergeben; in den gene-
rischen unverbundenen Massenerscheinungen aber ergibt sich die
sussere Regelmiissigkeit einfach dadurch, dass jeder beobachtete

mogen wir
creignisse als gleichartig



g;:;imi,llr?l{fl (ll.asse.lbe .Resultat hinzielt und es mehr oder weniger
o wvirklicht; bei den verbundenen generischen Massener~
sc.lemungen endlich waltet in den Einzelhandlungen eine fiir uns
er {:ennbare und erklédrliche Riicksicht auf die Erzielung ein
gewissen Verhiiltnisses in der Totalerscheinung ob. l =
- gzb:egl?s;frglexnléhiz)ﬁc:;se all;o, wie sc}ilo.n frither bemerk.t wurde,
o e verbundene concr e Massenerscheinung — wenn sie wirk-~
o commen so e. elr}m in dl‘es'er besta,nd‘e zw.ischen den Ein~
f ne geheimnissvolle, unserer Erkenntniss nicht zugiingliche
ompensationstendenz.

Es ist also wiinschenswerth zu zeig 35 di i
kannten Regelmiissigkeiten concreter (;\I’F:sr;en(li:zhiliiuu:rs bl?heti'be_
problematische Kategorie nicht gehoren. neen A

.Das Kriterium zur Unterscheidung dieser Art von Massener-
scheinungen kann nur gesucht werden in dem Grade der Divergenz
oder der ,Dispersion® der Ergebnisse mehrerer Versuchsreihen.g ‘

Wenn das Vorkommen eines Ereignisses in einer grosseren Zahl
von Vers.uchsreihen sich so gestaltet, als ob es von einem reinen
E}lnc'kssplel mit E Chancen gegen Z—E abhinge, so liegt uns ohne
éwfexlf;el e'ine unverbundene Massenerscheinung bvor. Denn im‘reinen
u_u; ‘isp:ilr,wﬂzl: :»;;emgstens niiherungsweis?' durch Roulette, Wiirfel

icht werden kann, findet ein compensatorischer Zu-
samnllenha.n‘g der Einzelfiille nicht statt.
unterStde(i.]evl()):ZE::Z‘;r‘;nder 'Reihenergebn§sse n?ch grosser, als sie

r o \ g eines Zufallsspiels mit constanter Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses zu erwarten wire, so tritt die ,U
verbundenheit“ der Massenerscheinune noch e schi Page.
L . ' g ntschiedener zu Tage.

ieser Fa }st zu vergleichen mit dem zufilligen Ziehen von schwar
zen und weissen Kugeln aus verschiedenen Urnen, die von R '}‘1—
zu Reihe zufillig gewshlt werden und die nicht siix;mtli(-h schwel"e
und weisse Kugeln in gleichem Verhiltnisse enthalten s;)ndern T
genau und zwar mit zufilligen Fehlern gefiillt worden, sind "

Zeigte sich dagegen in einer grossen Zahl von Versuc‘hsreih
eine entschieden geringere Dispersion der einzelnen Resultate, als deen
Schema eines Gliicksspiels entspricht, so wiirde es mit der stéifrerndm
Zahl der Versuchsreihen immer wahrscheinlicher., dass eine ziBer’ fn
ung zwischen den Einzelfiillen besteht, welche auf das Zusta:cel;:
kommen eines festen Endverhilinisses direkt hinwirkt.

Wenn die mathematische Theorie zeigt, dass bei einem reinen
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Gliicksspicl die Ueberschreitung einer gewissen Abweichung von
dem wahrscheinlichsten Resultate 1) die Wahrscheinlichkeit 1/,
hat, so ist mit grosser Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dass bei
einem wirklichen Gliicksspiel, das sich dem reinen Zufallsspiel ge-
nitgend anniihert. in 1000 Versuchen jene Abweichungsgrenze na-
hezu 500 Mal nicht erreicht und auch nahezu 500 Mal iiberschreiten
werde. Sollte sich nun aber herausstellen., dass die simmtlichen
1000 Versuchsresultate innerhalb der bezcichneten Grenze blieben,
so wire os fast gewiss dass die Versuche nicht den Bedingungen
cines Gliicksspiels mit festen Chancen entsprachen, dass irgend eine
unbekannte Ursache thitig gewesen, um grissere Abweichungen
von dem wahrscheinlichsten Endresultate zu verhindern.

Is wire z B. anzunchmen, dass dem Zichenden dic Kugeln
der einen oder anderen Art in der Urne mit Riicksicht auf das
Endresultat irgendwic in die Hinde gespielt worden seien.

18. Die Wichtigkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung fiir  die
Erkenntniss der inneren Constitution der Massenerscheinungen or-
scheint hiernach in einem neuen Licht.

Wie aber erfilhirt man aus der Theorie, ob eine concrete Massen-
cerscheinung dem Schema des Zufallsspiels mit constanten (oder auch
zufiillig schwankenden) Chancen entspricht, oder ob die Divergenz
der Linzelresultate so gering ist., dass man eine innere Verbunden-
heit derselben annchmen muss ?

Diese Frage ldsst sich nur mathematisch beantworten, und ich
kann daher hier nur eine ungefiihre Vorstellung von ihrer Lisung
geben. Niheres findet man in meiner Abhandlung iiber das Ge-
schlechtsverhiltniss der Geborenen.?)

Wir betrachten nur solche aus Massenbeobachtungen abgeleitete
Zahlenverhiiltnisse, die von vorn herein als empirische Nitherungs-
werthe einer mathematischen Wahrscheinlichkeit oder doch als
Functionen von solchen Walrscheinlichkeiten angesehen werden

1) Beim Herausgreifen z. B. von je 1000 Kugeln aus ciner Urne, dic unbe-
grenzt viele schwarze und weisse Kugeln in gleicher Anzahl enthiclte, wire das
wahrscheinlichste Resultat 500 schwarze und 500 weisse Kugeln. Ts bestinde
ungefihr die Wahrscheinlichkeit !/, dafir, dass ecine der beiden Farben mit we-
nigstens 20 Kugeln mehr auftriite, als die andere, also in dem Verhiltniss von
wenigstens 510 gegen 490.

2) Ilildebrand und Conrad, Jahrbitcher, XXVIL, . 209.
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kdnnen. Die Zahl der Gestorbenen eines Jahres dividirt durch
die Zahl der Lebenden am Anfang des Jahres ist zwar ein Bruch,
aber keine Wahrscheinlichkeit, da ausser jenen Lebenden auch noch
die im Laufe des Jahres geborenen Kinder dem Sterben ausgesetzt
werden und einen gewissen Tribut von Sterbefillen zu der Ge-
sammtzahl beitragen. Die Zahl der Knabengeburten dividirt durch
die Gesammtzahl der Geburten eines Jahres dagegen kann als eine
empirische Wahrscheinlichkeit aufgefasst werden, denn jede Geburt
ist eine Erprobung, ob ein Knabe oder ein Miidchen geboren wird,
und aus einer grossen Anzahl solcher Proben ergibt sich also ein
empirischer Mdglichkeitscoéfficient v fiir die Knabengeburt. Das
Verhiltniss der Knabengeburten zu den Midchengeburten aber ist
keine Wahrscheinlichkeit, wohl aber eine Function der eben ange-

fiihrten VVahrschemhchkelt v; denn man hat die Bezichung: p =

—v

Angenommen nun, man habe in n Reihen von je z Versuchen
die empirischen Wahrscheinlichkeiten oder Mdglichkeitscoéfficienten
eines KEreignisses bestimmt, die mit u,, gy, ..., bezeichnet
werden mogen. Sind dieselben wirklich als Naherungswerthe
einer bestimmten, der objectiven Mdglichkeit des Ereignisses ent-
sprechenden mathematischen Wahrscheinlichkeit anzusehen, so ist
der wahrscheinlichste Werth dieser unbekannten objectiven Wahr-
scheinlichkeit W gleich dem arithmetischen Mittel m aus den Grossen
M4y ttg u. 8. w., und ferner miissen sich diese letzteren Werthe,
wenn ihre Anzahl einigermassen gross ist, zu beiden Seiten des
Mittelwerthes (den wir an die Stelle des wahren Werthes W
setzen diirfen) in einer der Theorie entsprechenden Weise
gruppiren,

Selbst bei missiger Grésse von n diirfte man wenigstens er-
warten, dass die theoretisch bestimmte ,wahrscheinliche® Abwei-
chung (ndmlich diejenige, die ebenso oft, sei es nach der positiven
oder nach der negativen Seite, nicht erreicht, wie iiberschritten
wird) durch die wirkliche Vertheilung der Werthe p nitherungs-
weise bestitigt werde, dass also nahezu die eine Hilfte der u
innerhalb, die andere ausserhalb der theoretisch festgestellten Gren-
zen falle.

19. Der theoretische Ausdruck der ,wahrscheinlichen® Abwei-

. . . + \l/‘zm (v —m) .
chung ist niberungsweise ————, wenn g die Constante

=
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0,4769 darstellt, und m und z dic oben angegebene Bedeutung
haben. !)

Die wahrscheinliche Abweichung ist also umgekehrt propor-
tional der Quadratwurzel aus der Beobachtungszahl einer Reihe.

Je grosser diese Beobachtungszahl z, desto kleiner wird die
wahrscheinliche Abweichung r, desto grisser also die Zuverliissig-
keit oder Pricision dieser Niherungsbestimmung von W.

Die siimmtlichen ¢ haben, wegen des gleichbleibenden z, trotz
ihrer verschiedenen Distanzen von m dieselbe ,Priicision®, und zwar
ist der Ausdruck dieser fiir dic Theorie wichtigen Charakteristik

gleich 2 oder Ve
’ VTR

Bezeichnen wir diese Priicision der Einzelbestimmung der g
(dic nur bekannte Grossen enthilt) mit A, ferner allgemein die Ab-
weichung oder den Fehler des einzelnen g mit x, und das Pro-
duct Az mit u, so stellt die Theorie eine besondere Function von
w auf, mit deren Hiilfe man sofort die Wahrscheinlichkeit bestim-
men kann, dass der Fehler zwischen -+ 2 und —z liege. Die
Werthe dieser Function, die wir mit F_bezeichnen wollen, sind in
einer nach dem Argument u von 0 an fortschreitenden Tabelle zu-
sammengestellt 2) und der zu jedem u gehirende Tabellenwerth
stellt die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers zwischen den Grenzen

4+ - und — - dar.

h

So erhilt man die theoretische Vertheilung der ungenauen
Einzelwerthe fiir beliebige Strecken zu beiden Seiten (symmetrisch)
des wahren Werthes, und bei hinreichend grosser Zahl der Beob-
achtungsreihen muss die Vertheilung der g um den Mittelwerth
m, der dem wahren Werthe moglichst nahe kommt, wenigstens
niherungsweise der Theorie entsprechen, wenn wirklich die be-
obachtete Massenerscheinung auf das Schema eines Zufallsspiels
mit der Wahrscheinlichkeit W fiir das Eintreten der Kreignisse
zuriickfiihrbar ist.

Es kénnte aber auch vorkommen, dass die beobachtete Ver-
theilung der p sich noch zur Geniige nach der Function F, dar-

1) Wenn z eine grosse Zahl ist, kann man ohne erheblichen Fehler statt m
das aus einer einzigen Versuchsreihe sich ergebende u nchmen.
2) Ein Auszug aus dieser Tabelle ist im Anhang beigefiigt.



— 26 —
stellen liesse, aber nur, wenn man statt des oben angefiihrten 4
irgend einen kleincren oder grosseren Werth annidhme. Im ersteren
Falle wire die Pricision der Einzelbestinmung kleiner, als sie
theoretisch unter der Voraussetzung sein miisste, dass die Bedin-
gungen der Abweichungen vom wahren Werthe denjenigen analog
seien, welche beim Ziehen von Kugeln aus eincr Urne mit schwarzen
und weissen in gleichbleibendem Verhiiltniss vorliegen. Ausser
dieser letzteren Fehlerursache, die ich die ,combinatorische® nennen
will,1) wird also in solchen Fillen noch cine weitere vorhanden
sein, wie z 3. die oben erwihnte Verschiedenheit der Urnen von
Reihe zu Reihe mit zufilligen Fehlern des Fiillungsverhiltnisses.
Diese Fehlerquelle mag die »physische“ genannt werden.

Wiire dagegen die Annahme eines grisseren A erforderlich, so
miisste durch eine besondere Ursache die Priicision der Kinzel-
bestimmungen der g iiber diejenige hinaus gesteigert sein, welche
nach Analogie der Ergebnisse eines normalen Zufallsspiels zu er-
warten wiire. Diese Ursache wiirde nicht absolut sicher wirken, es
blieben noch zufillige Abweichungen von dem wahren Werthe
iibrig, und eben wegen dieser Zufilligkeit der Fehler behielte die
Funktion F, ibre Bedeutung.

Also wire eine allgemeine Regel zur Erkennung der ,ver-
bundenen® concreten Massenerscheinungen: man untersuche, ob die
wirkliche Vertheilung der beobachteten y auf eine erheblich grossere

Ve

2 m (L—m)

Priicision hinweist, als die durch den Ausdruck

gegebene.

In der Praxis wiirde es schon geniigen zu constatiren, dass
die durch Abziblung gefundene wahrscheinliche Abweichung be-
deutend kleiner wire, als die theoretisch bestimmte.

90. Diese Untersuchungen setzen jedoch nicht nur viele
Beobachtungen, sondern viele Beobachtungsreihen voraus. Es
ist nun jedenfalls wiinschenswerth, ein Kriterium zu besitzen, welches
auch bei einer kleineren Anzahl von Reihen den Charakter der
Massenerscheinung einigermassen andeutet. Das folgende diirfte in
vielen Fillen geniigend sein.

Die Vertheilung ungenauer Einzelbestimmungen um einen festen,

1) In der oben angefiihrten Abhandlung iiber das Geschlechtsverhiltniss habe
ich diese Fehlerursache die nStatistische* genannt.
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wahren Werth erfolgt immer nach der Funktion F,, wenn die Ent-
stehung der Fehler cine zufillige ist, wozu namentlich auch erfordert
wird, dass statt jeder positiv wirkenden Fehlerursache ebenso leicht
eine gleiche, aber negativ wirkende auftreten kinne und dass die
Gesammizahl der Fehlerursachen eine schr grosse scl. Die Natur
der bestimmten Grosse und die Art der Messung ist vollkommen
gleichgiiltig.

Der wahrscheinlichste Werth der gemessenen Grosse ist (bei
gleichen Genauigkeitsbedingungen in allen Einzelbestimmungen) das
arithmetische Mittel der Einzelwerthe , und der wahrscheinliche
Fehler (in der oben angegebenen Bedeutung) kann direet durch die
Abweichungen der Einzelwerthe vom Mittel ausgedriickt werden.
Bezeichnet man niimlich die Summe der Quadrate dieser Abweichungen,
also in unserem Beispiele (uy—my? -+ (ua—m)? + (g a—m)?
mit [02], so ist die ,wahrscheinliche Abweichung® r der Einzel-

_72._[—0—27— (wo ¢ wie-

bestimmung am wahrscheinlichsten = * ¢
n—1

der = 0,4769) und demnach die Priicision A = —;—) = I/-2l[—()_—271

Der wahrscheinliche Fehler dieses A wieder ist nahezu gleich

V()—h;’ also umgekehrt der Quadratwurzel aus der Zahl der Ver-
n
suchsreihen proportional.

Somit haben wir zwei von einander unabhingige Arten der
Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers und der Priicision. Die
zuletzt betrachtete, welche die ,physikalische® heissen mag, gilt
allgemein fiir alle Grossen, deren Einzelbestimmungen oder Messun-
gen zufidlligen Stérungen ausgesetst sind, also auch fiir die aus
verbundenen Massenerscheinungen abgeleiteten Verhiltnisszahlen,
wenn nur die Bedingung der Zufilligkeit der Storungen erfiillt ist.
Die andere Art der Ableitung der Priicision dagegen, die wir die
scombinatorische® nennen wollen, passt nur dann, wenn die Beob-
achtungen jeder Reihe der empirischen Ermittlung einer constanten
Wahrscheinlichkeit durch z Versuche cines reinen Zufallsspicls ent=
sprechen.

Durch Vergleichung der nach beiden Arten berechneten Prii-
cision erhalten wir also entweder:



l/___z____ = ]/_"___’__ , oder
«) 2m ({—m) 2 [9%]
z n—1 oder
b) ]/2 m ({—m) = ]/ 2 [42] ?
1 z n—1
¢) I/Q m (d—m) < l/ 2 [02]

Die Kriterien a) oder b) charakterisiren die unverbundenen
concreten Massenerscheinungen, und zwar ist die Gleichung @) von
besonderem Inseresse, weil sie eine Beziehung zwischen der Zahl z
der Versuche in jeder Reihe und den Fehlern der Resultate der
n Versuchsreihen darstellt.

Die Ungleichheit ¢) dagegen wiirde auf eine verbundenc
concrete Massenerscheinung hindeuten, indem nur durch eine be-
sondere innere Verbindung der Einzelereignisse zu erkliren wiire,
dass die nach der physikalischen Methode, also unmittelbar aus den
beobachteten Abweichungen vom Mittel, bestimmte Priicision wesent-
lich grosser sein konnte, als die nach der combinatorischen
Methode berechnete.

Statt der Pricisionen kann man natiirlich auch die nach beiden
Methoden berechneten wahrscheinlichen Fehler zur Aufstellung der
gesuchten Kriterien verwenden.

21. Kann die untersuchte statistische Verhiltnisszahl nicht
unmittelbar als eine mathematische Wahrscheinlichkeit, jedoch wohl
als Function einer solchen aufgefasst werden, so wird der wahr~
scheinliche Fehler der Einzelbestimmung niherungsweise ausgedriickt
durch das Product des ersten Differentialquotienten der Function
nach jener Wahrscheinlichkeit als Verdnderlichen und des wahr-
scheinlichen Fehlers der Einzelbestimmung dieser Wahrscheinlich-
keit, ausgedriickt nach der combinatorischen Methode; andererseits
aber kann man die unmittelbar gefundenen Verhiiltnisszahlen wie-
der nach der physikalischen Methode, d.h. nach der Methode der
kleinsten Quadrate behandeln und somit einen zweiten Ausdruck
fiir den wahrscheinlichen Fehler der Einzelbestimmung gewinnen;
durch Vergleichung dieser beiden Ausdriicke oder der aus ihnen
durch Division in ¢ abgeleiteten Priicisionen gelangt man wieder,
wie oben, zur Charakterisirung der untersuchten Massenerscheinung.

In vielen Fillen ist es der Anschaulichkeit wegen zweckmissig,
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die von der Statistik gelieferten Moglichkeitscoéfficienten als em-
pirische Ausdriicke einer Summe zusammengesetzter Wahrschein-
lichkeiten , oder, wie wir der Kiirze wegen sagen wollen, als
empirische ,Totalwahrscheinlichkeiten® aufzufassen. Es entspricht
der Wirklichkeit besser, wenn wir z. B. annehmen, dass die mathe-
matische Sterbenswahrscheinlichkeit der Neugeborenen im ersten
Lebensjahre fiir verschiedene Bevolkerungsgruppen verschieden sei
und zwar gleich ¢4, ¢q, €g... ¢.; wenn nun ausserdem die Wahr-
scheinlichkeiten, dass ein auf’s Gerathewohl bezeichnetes neuge-
borenes Kind einer dieser Gruppen angehdre, ausgedriickt werden
durch y,, 79, 73... 7., so ist die totale Sterbenswahrscheinlich-
keit R=1¢y ys + ¢3 72 + €3 3 + -+ €a yu

Dieselbe bleibt constant, wenn die einzelnen ¢ und p keine
Aenderung erleiden. Dass die aus vielen Versuchsreihen abgeleiteten
Maoglichkeitscoéfficienten die Annahme einer constanten Totalwahr-
scheinlichkeit rechtfertige, ist ganz in derselben Weise erfahrungs-
missig nachzuweisen, wie wenn man eine einfache Wahrscheinlichkeit
voraussetzt, und auch die oben aufgestellten Kriterien zur Classi-
ficirung der Massenerscheinungen bleiben bei beiden Anschauungen
umgeiindert.

22. Diese Unterscheidung verdient namentlich Beobachtung,
wenn ein Theil der y absolut gleich 0 zu setzen ist, d. h. wenn
Versuche oder beobachtete Fille mit in Rechnung gezogen werden,
in denen das besondere Ereigniss unmo glich eintreten kann. Die
Zahl G der Geburten eines Jahres dividirt durch die Gesammtzahl
L der Einwohner eines Landes zu Anfang des Jahres kann z. B. als
Niherungswerth einer zusammengesetsten Wahrscheinliclikeit dieser
Art betrachtet werden. Greifen wir blindlings ein Individuum aus
der Bevolkerung heraus, so bestehe die Wahrscheinlichkeit ¢4 1)
dafiir, dass dasselbe minnlichen Geschlechts sei, in welchem Falle
natiirlich die Wahrscheinlichkeit des Gebirens y, gleich 0 ist. Ferner
sei die Wahrscheinlichkeit ¢, vorhanden, dass man unter den weib-

1) Die Zahl der m#nnlichen Individuen, die im Anfang des Jahres im Lande
vorhanden war, dividirt durch die Gesammtzahl der Bevélkerung ist nur ein ein-
zelner Niherungswerth von ¢,; diese Grosse selbst ist dic durch die allgemeinen
‘Verhiltnisse bedingte abstracte Wahrscheinlichkeit, dem minnlichen Geschlechte
anzugehdren, die constant bleiben kann, auch wenn das empirische Verhiltniss
der beiden Geschlechter von Jahr zu Jahr gewissen Schwankungen unterliegt,
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lichen Individuen auf ein solches stosse, das durch zu geringes oder
zu hohes Alter absolut nicht gebiirfihig ist, so dass das entspre-
chende 7, wieder = 0 sein muss. Die Walrscheinlichkeit aber, eine
gebirfihige weibliche Person zu treffen, sci ¢y, und y4 sei die
mittlere Wahrscheinlichkeit, dass eine solche im Laufe eines Jahres
wirklich gebiiren wird — wobei wir der Einfachheit wegen von
einer weiteren Zerlegung der Gebirfihigen in Gruppen mit ver-
schiedener Walrscheinlichkeit des Gebirens (namentlich in Ver-
heirathete und Ledige) absehen. ,

Ist nun F die Zahl der Gebdrfihigen, so ist ;- ein Nihe-
rungswerth fiir ¢ und (T ein solcher fiir y4, mithin stellt das
Verhiiltniss ;- einen Niherungswerth der zusammengesetzten
Wahrscheinlichkeit ¢4 74 dar. Dieses Product ist jedenfalls weni-
ger interessant, als jeder der beiden Factore fiir sich, die freilich
auch weit schwieriger festzustellen sind. ,

Bildet man nun die empirischen Quotienten -~ fiir eine Reihe
auf einander folgender Jahre, so wird eine Anwendung der Formeln
a), b), ¢) (§ 20) im Allgemeinen keinen Zweck haben, selbst wenn
die einzelnen Quotienten sich als =zufillige Modificationen eines
festen Werthes verhalten und demnach die Anwendung der Methode

der kleinsten Quadrate gestatten. Es wiirden nimlich die einzelnen

Werthe des Quotienten ” von einem Jahre zum anderen sich nicht

1

so #ndern, wie es der Fall sein miisste, wenn sie durch ein (?hi(;ks—
spiel in je L Versuchen erlangten Niherungswerthe der'ob_]ectlv?n
Wahrscheinlichkeit ¢4 wiren. Denn jene Werthe sind nicht genii-
gend unabhiingig von einander, da in zwei auf einander {olg'er}den
Jahren die Hauptmasse der Lebenden sowohl wie der Gcbflx'fallxgen
aus denselben Personen besteht. Auch die Quotienten (T stehen
in auf einander folgenden Jabren nicht in der gegenseitigen Unab-
hiingigkeit, wie sie den empirischen Einzelbestimmungen einer con-
stanten Wahrscheinlichkeit y, zukommen miisste.

Aber auch abgesehen von solchen speciellen Hindernissen sind
Moglichkeitscoéfficienten, die in ihrem Nenner gewissermassen einen
unnéthigen Ballast mit sich fithren, zur theoretischen Untersuchung
wenig geeignet.

98. Man kann diese Schwierigkeit umgehen, indem man sich
auf relative Wahrscheinlichkeiten beschrinkt, um den Grad der
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Regelmiissigkeiten gewisser Massenerscheinungen nach den oben
angegebenen Kriterien zu untersuchen.

LEinen empirischen Niherungswerth der absoluten Heiraths-
wahrscheinlichkeit wihrend eines Jahres in einem gegebenen Lande
kénnte man nur mit der mebr oder weniger unsicheren Zahl der
»Heirathsfihigen® als Nenner ausdriicken. Sehr zuverlissig dagegen
lisst sich durch den Quotienten aus der Zahl der heirathenden
Junggesellen und der Gesammtzahl der Heirathen empirisch die relative
Wahrscheinlichkeit darstellen, dass eher ein Junggeselle als ein
Wittwer heirathet. Diese empirischen Werthe konnen sich griinden auf
eine durch die socialen, Alters- und sonstigen Verhiiltnisse der Be-
vilkerung bedingte, constante Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
heirathenden Minner Junggesellen seien; ob und wie weit dies
wirklich der Fall sei, lisst sich nun nach den Formeln des § 20
untersuchen.

Man muss sich iibrigens darauf gefasst machen, dass in vielen
Ja vielleicht in den meisten Iillen auch solche Verhiltnisszahlen, die
als Niherungswerthe von absoluten oder relativen Wahrscheinlich-
keiten aufgefasst werden knnen, bei genauerer Priifung auf diesen
Charakter keinen Anspruch behalten. Wenn z. B. in einer lingeren
Reihe von Jahren ein solches Verhiiltniss auch nur geringe Schwank-
ungen zeigt, so ist man doch nicht wohl berechtigt, diese Zahlen
auf eine constante, durch die allgemeinen Umstinde und Méglich-
keitsbedingungen erzeugte mathematische Wahrscheinlichkeit zuriick-
zufiihren, wenn die grésseren Abweichungen vom Mittelwerth der he-
obachteten Zahlen entschieden hiufiger vorkommen als die Kleineren.

Wir haben dann nur c¢in rein empirisches Gleichbleiben der be-
obachteten Verhiiltnisszahlen, das mit der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung keinen bestimmten Zusammenhang besitzt. Insbesondere ist es
dann auch ein rein empirischer Schluss, dass die Beobachtungen
des niichsten Jahres wieder ein ungefiihr gleiches Verhiltniss ergeben
werden; denn wir sind nicht berechtigt, nach den Regeln der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung Fehlergrenzen fiir das Ergebniss der nichst-
jihrigen Beobachtungen anzugeben, wenn in der vorliegenden liin-
geren Reihe von Jahren die Abweichungen der Einzelresultate vom
Mittel sich so ganz und gar abweichend von der Wahrschein-
lichkeitstheorie vertheilen.

24. Das eben Gesagte gilt mit noch grosserer Bestimmtheit,
*wenn die beobachteten Verhiiltnisszahlen in einer Reihe von Jahren
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sich zwar nur wenig, aber mit anhaltendem Vorherrschen der einen
oder der anderen Richtung dndern. Wenn z B. die beobachteten
Verhiiltnisszahlen zwanzig Jalre nach einander immer zunehmen
und dann vielleicht ebenso viele Jahre hindurch fortwibrend ab-
nehmen, so kann von zufilligen Stérungen eines constanten Grund-
werthes gar keine Rede mehr sein. Daher ist dic Methode der
kleinsten Quadrate von vorn herein auf solche Z.ahlenreihen mnicht
mehr anwendbar.

Man kann nun freilich auch bei zeitweilig andauernder be-
stimmter Richtung der Veriinderungen formell in jedem Jahre eine
mathematische Wahrscheinlichkeit als Charakteristik der physischen
Maglichkeit der untersuchten Ereignisses voraussetzen; aber diese
Wahrscheinlichkeit muss dann von Jahr zu Jahr veriinderlich ge-
dacht werden, und zwar nicht durch zufillige Stdrungen, sondern
nach besonderen, uns unbekannten Bedingungen. Man kann nun
zur Brforschung dieser Bedingungen und der Grosse ihres Einflusses
auf die Aenderung der Wahrscheinlichkeit iibergehen; aber die uns
hier zuniichst interessirende Frage, die Anwendbarkeit der Formeln
des § 20, kann fiir Massenerscheinungen dieser Art nicht weiter
verfolgt werden. Nur wenn es gestattet ist, aus einer langen Reihe
von Jahresresultaten, die im ganzen eine vorherrschende Zunahme
oder Abnahme der beobachteten Verhiltnisszahlen zeigen, einzelne
noch hinliinglich grosse Stiicke auszusondern, in denen die Veriénder-
lichkeit der zu Grnnde liegenden Wahrscheinlichkeit gegeniiber den
zufilligen Schwankungen der Beobachtungswerthe als unbedeutend
angesehen werden darf — nur dann hat es einen Zweck, jene For-
mmeln auf solche Strecken zur Charakteristik der vorliegenden Mas-
senerscheinung zu beniitzen.

Es wire von geringem Nutzen, wenn man iiber die Veriinder-
lichkeit der vorausgesetzten mathematischen Wahrscheinlichkeit eine
Hypothese aufstellen wollte, indem man sie algebraisch durch eine
Curve oder auch durch eine geneigte oder gebrochene Linie darzu-
stellen suchte. Es wiire dann nach der Methode der kleinsten Quadrate
leicht, die Linie so zu bestimmen, dass die beobachteten Zahlen so
wenig wie moglich von ihr abweichen, aber die Annahme dieser
Norm fiir die Veriinderung der objectiven Wahrscheinlichkeit bliebe
trotzdem eine willkiirliche. Diese Veriinderung erfolgt liberhaupt
nicht nach einem mathematisch-mechanischen ,Gesetze®; sie ist
lediglich symptomatisch fiir die Fliissigkeit und Veriinderlichkeit
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der #usserst zahlreichen und mannigfaltigen Bedingungen, die wir
im Einzelnen nicht verfolgen konnen, deren Gesammtwirkung wir
aber in der Massenerscheinung gleichsam ,aus der Vogelschau®
itberblicken.

25. So werden wir zu einer weiteren wichtigen Eintheilung der
zur Darstellung von Massenerscheinungen dienenden statistischen
Reihen gefithrt. Die eine, und allem Anscheine nach weitaus zahl-
reichste Classe derselben umfasst die symptomatischen Reihen,
die einen mehr oder weniger verinderlichen menschlich-gesellschaft-
lichen Zustand durch gewisse numerische Symptome charakterisiren.
Deutet eine solche Reihe auf eine anhaltende Entwicklung der unter-
suchten Momente zum Besseren oder zum Schlechteren hin, so be-
sitzt sie einen historisch-individuellen Charakter und man kann sie
als eine evolutorische Reihe bezeichnen. Bewegen sich die
Zahlen der Reihe in lingeren oder kiirzeren Zeitriiumen ohne durch-
schlagende Tendenz und auch nicht der Theorie der zufilligen Ab-
weichungen gemiiss, auf und nieder, so mag eine solche Reihe eine
oscillatorische heissen. Dieselbe wird zu einer periodischen,
wenn wenigstens die Richtung der Bewegung sich mit einer erkenn-
baren Regelmiissigkeit in der Zeit, z. B. nach den Jahreszeiten, iindert.

Dieser Classe der symptomatischen Reihen steht nun gegeniiber
die Classe der typischen Reihen. Alle Glieder einer solchen Reihe
sind mehr oder weniger genaue Darstellungen eines constanten nu-
merischen T ypus, der in seinem Hervortreten zufilligen Sto-
rungen ausgesetzt ist.

Wegen dieser Zufilligkeit der Abweichungen kann auf alle
typischen Zahlenbestimmungen die Methode der kleinsten Quadrate
angewandt werden, d. h. man darf als wahrscheinlichsten Werth der
zu Grunde liegenden festen Grosse das arithmetische Mittel aus den
Einzelbestimmungen annehmen (wenigstens bei gleichem Gewicht
derselben) und man kann nach jener Methode die wahrscheinliche
Abweichung und die Pricision der Einzelbestimmungen sowohl wie
des Mittels berechnen.

Die Glieder einer typischen Reihe sind entweder absolute
oder Wahrscheinlichkeitsgréossen. Im ersten Falle betrachtet -
man sie einfach als Ergebnisse irgend eines, zufilligen Fehlern un-
terworfenen, Messungs- oder Bestimmungsverfahren, ohne auf ihre
besondere Natur Riicksicht zu nehmen. Solche Grossen lassen nur
die Methode der kleinsten Quadrate zu.

3
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Im anderen Falle aber konnen die Reihenglieder als Wahr-
scheinlichkeiten oder als Functionen von Wahrscheinlichkeiten auf-
gefasst werden und dicse besondere Kategorie von typischen Gros-
sen lisst sich wieder nach den Formeln des §20 in drei Classen
zerlegen, nimlich in: ’

1) typische Walrscheinlichkeitsgrossen mit normaler Dis-
persion, entsprechend der Formel a) und den Bedingungen eines
reinen Gliicksspiels mit schwarzen und weissen Kugeln in constant
bleibendem Verbiltniss;

9) typische Wahrscheinlichkeitsgrossen mit tibernormaler
Dispersion, entsprechend der Formel b) und einem Gliichsspiel mit
schwarzen und weissen Kugeln in Verhiltnissen, die reihenweise
zufillig um einen Mittelwerth herum variiren;

3) typische Wahrscheinlichkeitsgrossen mit unternormaler
Dispersion, entsprechend der Formel c) und einem unregelmissigen
Spiel, bei dem durch absichtliche Einwirkung die Ergebnisse der
einzelnen Versuchsreihen dem Mittelwerthe niher geriickt werden,
als es bei einem Zufallsspiel mit constanten Chancen zu erwarten
wiire. Typische Grossen dieser Art gehdren in Wirklichkeit nicht
mehr zu den Wahrscheinlichkeitsgrossen, sondern haben nur die
Form derselben.

Nachdem wir nun die Theorie und die Classificirung der Mas-
senerscheinungen im Allgemeinen betrachtet haben, gehen wir zu
einigen specielleren Erdrterungen iiber.

IILI. Absolute typische Grossen.

96. Hat man eine grissere Anzahl von Bestimmungen gleich-
artiger Grossen, so sind diese Einzelwerthe als typisch, d. h. als
Niherungswerthe eines festen Grdssentypus anzuschen, wenn sie
sich nach dem durch die Function F, gegebenen Wahrscheinlich-
keitsgesetze des Zufalls um ihren Mittelwerth vertheilen. Der letz-
tere stellt in diesem Falle die wahrscheinlichste Grosse des festen
Grundwerthes dar und er besitzt daher als ,typisches Mittel“ eine
weit grossere sachliche Bedeutung als das arithmetische Mittel oder
der Durchschnitt aus Grossen, welchen die obige Beziehung zu einem
festen Werthe fehlt.

Indess finden auch in den Fillen der letzteren Art, also wenn
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man mit gleichnamigen Gréssen von ganz beliebiger quantitativer
Verschicdenheit zu thun hat, gewisse formale Beziehungen statt, die
nicht ohne Interesse sind. I&s ist hier besonders auf die Untersuch-
ungen Fechner’s iiber die Potenzmittelwerthe hinzuweisen, die auch
die Beachtung des Statistikers verdienen?).

Das arithmetische Mittel aus einer Anzahl beliebiger Grossen
ist nimlich nur ein besonderer Fall eines Potenzmittels und durch
die folgenden beiden Eigenschaften charakterisirt: 1) die Summe
der positiven Abweichungen vom Mittel ist, absolut genommen,
gleich der Summe der negativen Abweichungen, und 2) die Summe
der Quadrate der Abweichungen ist ein Minimum.

Unter den iibrigen Potenzmitteln aber gibt es namentlich noch
cines von praktischem Interesse, das Fechner den ,Centralwerth®
nennt. Man erhilt denselben einfach, indem man die gegebenen
Einzelwerthe nach ihrer zunehmenden Grosse ordnet und durch Ab-
ziihlen den Werth bestimmt, der in der Mitte steht.

Dieser ,Centralwerth, der iibrigens auch frither schon beachtet
worden ist, hat folgende Eigenschaften: 1) die Anzahl der von
ihm abweichenden Grissen ist auf der positiven Seite eben so gross
wie auf der negativen — dies folgt eben aus seiner Definition;
2) die Summe der Abweichungen auf der positiven und negativen
Seite, diese simmtlich absolut, d. h. positiv genommen, ist ein Mi-
nimum — was Fechner elementar bewiesen hat.

Der Centralwerth ist also nach seinen Eigenschaften nicht we-
niger bemerkenswerth als das arithmetische Mittel, hat aber vor
diesem den Vorzug, mit weit grisserer Leichtigkeit bestimmt werden
zu konnen. Wenn man eine Masse nicht typischer Grossen durch
einen Mittelwerth einigermassen charakterisiren will — eine Charak-
teristik, die doch immer etwas vages behiilt — so diirfte der Cen-
tralwerth ganz dieselben Dienste thun, wie das meist nur sehr miih-
sam zu berechnende arithmetische Mittel.

97. So ist z. B. die mittlere Lebensdauer einer abgestorbenen
Generation ein rein arithmetischer Begriff ohne alle typische Bedeu-
tung; nimmt man statt derselben den Centralwerth der bei der Genera-
tion beobachteten (abgeschlossenen) Lebenslingen, also diejenige,

) Fechner, Ucber den Ausgangswerth der kleinsten Abweichungssumme.
(XI. B. der Abh. der math. phys. Classe der k. Sichs. Ges. der Wissensch.
Nro. 1. Leipz. 1874.)

g #
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welche in der Reihe der nach der Grosse geordneten Lebenslingen in
der Mitte steht, so erhdlt man die in der That ja neben der mittleren
Lebensdauer lingst in Aufnahme gekommene ,wahrscheinliche®
Lebensdauer, die fiir die allgemeine Charakterisirung der Vitalitiit
und Mortalitit einer Generation ebenso viel oder ebenso wenig
leistet, wie jene arithmetiche Mittelzahl.

Will man eine Ziffer haben, welche im Grossen und Ganzen
die Altersverhiltnisse der gleichzeitigen BevGlkerung eines
Landes charakterisirt und durch ihre Ab- und Zunahme Aenderungen
in diesen Verhiltnissen andeutet, so ist das ,Centralalter® d. h. der
Centralwerth der beobachteten gleichzeitigen Altersgrossen fiir diese
Rolle ebenso geeignet, wie das nur durch eine lange Rechnung fest-
zustellende ,Durchschnittsalter der Lebenden®. Ueberdies hat das
~Centralalter® die Bedeutung, dass das Alter eines ,zufillig" aus
der Bevolkerung herausgegriffenen Individuum’s jenen Werth ebenso
wahrscheinlich nicht erreichen, wie tiberschreiten wird. Man kann
ihn daher auch als das ,wahrscheinliche Alter“ der gleichzeitigen
Lebenden bezeichnen.

So findet man z. B. in Preussen dieses Centralalter
am 1. Decbr. 1871: miinnl. G. 22.38 Jahr; weibl. G. 23.27 Jahr,

am 3. Decbr. 1867: » 22.67 » 23417 ,
in Frankreich:

1861: » 2870 , » 2897

1856: , 2863 , 287

Die preussischen Zahlen fiir 1867 sind etwas zu gross, weil
sie durch Interpolation in eine 10jihrige Altersstrecke gewonnen
sind, in der alle einzelnen Jahrgiinge gleich stark besetzt ange-
nommen wurden. Fiir 1871 war wegen des vollstindigeren Zghlungs-
materials nur Interpolation in eine einjihrige Strecke néthig. Fiir
Frankreich waren fiinfjihrige Altersclassen der Bevilkerung ge-
geben. Man sieht also aus diesen Beispielen, dass das Centralalter
in jedem der beiden Linder fiir jedes Geschlecht ziemlich constant
bleibt, dass es beim weiblichen Geschlecht etwas grisser zu sein
scheint, als bei dem minnlichen und dass es in Frankreich erheb-
lich grosser ist als in Preussen. Specielleres wiirde man auch aus
dem Durchschnittsalter der Lebenden nicht erfahren.

28. Hs sei hier auch noch ein anderes Mittel erwdhnt, von
dem Fechner ebenfalls eine interessante, hier nicht weiter zu be-
rithrende mathematische Eigenschaft nachgewissen hat, nimlich der
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sogenannte ydichteste Werth“, derjenige, um den sich die Einzel-
werthe am dichtesten schaaren. Eine solche Anhiufung um einen
besonderen Werth bildet gewissermassen den Uebergang zu den
typischen Grossen und eben deswegen hat der ,,dichteste Werth* 1)
sachlich cine grossere Bedeutung, als arithmetisches Mittel und
Centralwerth. Theilt man die simmtlichen Einzelwerthe nach ihrer
Grgsse in Classen mit gleichen Differenzen, und zwar so, dass das
Dichtigkeitsmittel in die Mitte eines Intervalls fillt, so ist a posteriori
zu schliessen, dass die Einzelwerthe der untersuchten Grosse wahr-
scheinlicher in diese letztere Abtheilung fallen, als in irgend eine
andere, und dass das Dichtigkeitsmittel {iberhaupt den relativ wahr-
scheinlichsten Werth darstellt.

Die mittlere Lebensdauer einer abgestorbenen Generation und
das Durchschnittsalter einer gleichzeitigen Bevolkerung besitzen
gerade deswegen eine so geringe sachliche Bedeutung, weil sich in
der Nihe dieser Werthe die Einzelfille nicht zusammeundringen,
und dasselbe gilt in Bezug auf das Centralalter einer abgestorbenen
Generation oder einer Bevilkerung.

Um so wichtiger aber sind diejenigen Fille, in denen die drei
hier aufgefiihrten Mittel genau oder nahezu zusammentreffen.

Arithmetisches Mittel und Centralwerth fallen zusammen, wenn
die Gruppirung der nach ihrer Grisse geordneten Einzelwerthe zu
beiden Seiten eines Mittelwerthes symmetrisch erscheint. Dieser
Mittelwerth ist dann eben zu gleicher Zeit arithmetisches Mittel und
Centralwerth. Aber es ist durchaus nicht néthig, dass auch das
Dichtigkeitsmittel in denselben Punkt fillt. Denkt man sich die
Dichtigkeit der Vertheilung graphisch dargestellt, so kann z. B. die
Curve gegen die Abscissenaxe, nach unten hin, convex sein, so dass
der Mittel- und Centralwerth mit dem Punkte der geringsten
Dichtigkeit zusammentreffen.

Ist die Curve dagegen nach unten concav?) und zugleich sym-
metrisch gegen eine mittlere Ordinate, so vereinigen sich die drei
Mittel in einem Punkte, und das arithmetische Mittel wird mog-
licher Weise zu einem typisehen, mit dem es jedenfalls nun die
wichtige Eigenschaft theilt, dass verhiltnissmissig die meisten Fille
sich in seiner Nihe zusammendriingen.

) Bequemer wire vielleicht die Bezeichnung ,Dichtigkeitsmittel“.,
?) Wenigstens in der Nahe der grossten Ordinate.
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29. Wie aber soll in einer unverbundenen Masse einc solche
symmetrische Gruppirung der Einzelwerthe nach ihrer Grdsse mog-
lich sein? Im Allgemeinen wire dics ohne eine direct wirksame
innere Bezichung zwischen den Einzelgliedern nicht denkbar. Der
Zweig der Dichtigkeitscurve auf der einen Seite des Mittels miisste
massgebend sein fiir die Vertheilung der Dichtigkeit auf der anderen
Seite, und es wire also in solchen Fillen ein durch die ganze
Masse herrschendes eigentliches Gesetz anzunechmen, das auf be-
stimmte numerische Ergebnisse hinwirkte — eine unbegreifliche,
kabbalistische Erscheinung.

Jene Symmetrie wiirde voraussetzen, dass die Einfliisse, welche
den Untersuchungsgegenstand iiber den Mittelwerth hinaus ver-
grossern, ganz gleichartig wirken, wie diejenigen, welche ihn unter
dem Mittel zuriickhalten.

Bei unverbundenen Massen ist dies einzig in der Weise annchm-
bar, dass der Mittelwerth den eigentlichen Normalwerth der Grosse
darstellt, der unter der Einwirkung rein zufilliger Storungen die
einzelnen Beobachtungswerthe ergibt.

Diese Bedingung der Zufiilligkeit der Abweichungen geniigt,
um eine symmetrische Vertheilung der (sehr zahlreich anzunehmen-
den) Einzelwerthe um das arithmetische Mittel, das zugleich als
Dichtigkeitsmittel erscheint, zu erzeugen, und diese besondere sym-
metrische Vertheilung, die durch eine einzige, spezielle Formel,
némlich durch die bereits erwihnte Function F, gegeben wird, ist
diejenige, die allein mit der Unverbundenheit der Elemente einer
Masse vereinbar und iiberhaupt ohne Zahlenmagie begreiflich ist.

Als typisches Mittel bezeichnen wir nun eben ein solches,
das nicht nur (wenigstens niherungsweise) die drei oben betrach-
teten Mittel in sich vercinigt. sondern auch mit eciner solchen
Gruppirung der Einzelwerthe verbunden ist, die der Annahme rein
zufilliger Storungen eines Normalwerthes entspricht.

Es ist jedenfalls das Hauptverdienst Quételets auf dem Ge-
biete der theoretischen Statistik, dass er die Bedeutung des typischen
Mittels erkannt und zugleich nachgewiesen hat, dass gewisse den
Menschen betreffende Beobachtungsmassen sich annéhernd der
mathematischen Fehlertheorie entsprechend gruppiren. Dass er
statt der Function F_ eine elementare Niherungsformel in Gestalt
der Binomialreihe anwandte und bei der Vergleichung von Theorie
und Beobachtung ein empirisches, einigermassen willkiirliches Ver-
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faliren anwandte, ist von keinem Belange. Auffallend dagegen ist
es, dass Quételet und seine Nachfolger in diesen Untersuchungen
picht iitber die Grenzen der eigen‘rlichen Anthropometrie, einer mchr
naturwissensehaftlichen Disciplin, hinausgegangen sind, withrend die
Methode doch eine sehr allgemeine Anwendung auf Bevilkerungs-
und Mortalititsstatistik gestattet. Die Moglichkeit einer allgemeinen
Verwerthung der Methode hat Quételet ohne Zweifel nicht ver-
kannt; aber wahrscheinlich glaubte er, dass das vorhandene Material
fiir solche Untersuchungen noch nicht ausreichend sei.

30. Es wird sogar miglich sein, auch intensive Grossen,
Eigenschaften , dic gradweise verschieden aber nicht quantitativ
messbar sind, auf ihren typischen Charakter zu untersuchen. Es
wiire hier namentlich auf eine Abhandlung von F. Galton zu ver-
weisen, dic an einem fiir den Statistiker etwas abseits liegenden
Orte erschienen ist.t) Sie fiihrt den Titel ,Statistics by inter-
comparison®, was man im Deutschen etwa durch ,Staffelungs-
methode der Statistik¢ wiedergeben kann. Das Eigenthiimliche
dieser Methode ist dies, dass dic einzelnen Untersuchungsgegen-
stiinde nicht absolut gemessen, sondern nur nach ilrer Grisse oder
dem Grade einer besonderen Eigenschaft stufenweise geordnet oder
aufgestaffelt werden. Will man z B. rasch die mittlere Grosse der
Eingeborenen ciunes Landes bestimmen, so geniigt es, wenn man
cinige Hundert Individuen nach der Grosse geordnet nebeneinander
stellt und das in der Mitte stehende herausnimmt. Dieses mittlere
Individuum wird dann mit geniigender Genauigkeit die typische
Grosse der Rasse darstellen, und es reicht also zu deren Bestim-
mung eine cinzige Messung aus. Misst man ausserdem noch die-
jenigen , welche am Ende des crsten und des dritten Viertels der
ganzen Reihe stehen, so erhilt man die wahrscheinliche Abwei-
chung vom Typus, die umgekehrt der Priicision proportional ist,
mit welcher der Typus zum Ausdruck gebracht wird. Diese wahr-
scheinliche Abweichung muss sich zu beiden Seiten des Mittel~
werlhes annihernd gleich ergeben, wenn der letztere wirklich eine
typische Bedeutung haben soll. Galton hat nun darauf hinge-
wiesen, dass sich dieses Verfaliren auf alle graduell auftretenden
Eigenschaften anwenden lasse. Z. B. um die durchschnittliche Be-
gabung eines Schulkindes darzustellen, ordne man die ganze Classe

1y Philosophical Magazine, vol, 49, Jan. 1875 8. 33.
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nach der Befihigung der Einzelnen und man kann das in der Mitte
stehende Individuum als Durchschnittstypus ansehen.

Ich glaube, dass diese Methode besonders in der Ethnographio
sehr fruchtbar gemacht werden konnte. Bei den Variationen von
organischen Rassen und Arten werden wir im Allgemeinen das
Vorhandensein eines Typus, der zufillig gestért wird, voraus-
setzen diirfen, wenn sich auch nicht, wie dies bei einfachen
Messungen der Korperlinge der Fall ist, die Wirkung gleicher
Storungscomplexe von entgegengesetztem Charakter in Abweichun-
gen vom Mittel zeigt, die als gleich und entgegengesetst erkenn-
bar sind. Ein geiibter Ethnograph wiirde z. B. im Stande sein, aus
200 erwachsenen Individuen eines Negerstammes zuniichst etwa 20
Gruppen zu bilden, deren Mitglieder nach ihrem ganzen Habitus
eine moglichst grosse Aehnlichkeit unter einander besitzen; aus
diesen Gruppen wiirden nun die beiden auszuscheiden sein, welche
am verschiedensten von einander wiren, und diese triten an die
beiden Enden der zu bildenden Reihe; aus den 18 iibrigen Gruppen
wiirden abermals die beiden verschiedensten ausgewihlt und zwi-
schen die beiden vorerwihnten auseinander gestellt, und so wiirde
man fortfahren, bis die simmtlichen Individuen nach den Unter-
schieden ihres Rassenhabitus geordnet wiren. Nur die mittleren
Gruppen wiirden noch einer genaueren Vergleichung ihrer Indi-
viduen bediirfen. So erhielte man in dem die Mitte einnehmenden
Individuum eine Darstellung des Stammestypus und es wire zu-
gleich zu erwarten, dass sich zu beiden Seiten des Mittelmannes
eine grissere Anzahl von Individuen findet, die dem Typus sehr nahe
kommen. Photographirt man ausser dem mittleren auch noch die
am Ende des 1. und 3. Viertels der Reihe stehenden Individuen,
so erhilt man auch exacte Anhaltspunkte iiber die Verinderlichkeit
des Typus. Bei einem unvermischten Naturstamme werden diese
wahrscheinlichen Abweichungen vermuthlich sehr miissig sein, wih-
rend bei einer Mulattenbevilkerung, in der die Rasse des Vaters
(Weisser) oder der Mutter (Negerin) in einzelnen Fillen stark iiber~
wiegen kann, wohl auch schon eine auffallendere wahrschemhche
Abweichung hervortreten diirfte.

Bei kraniologischen Untersuchungen wire zuerst festzustellen,
ob die Mittel von gewissen Schiidelmaassen oder Maassverhiltnissen
sich als Typen nachweisen liessen, was bei der eigenthiimlichen
Wechselwirkung organischer Formverhiltnisse von vorn herein gar
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nicht gewiss ist.!) Liisst sich dieser Nachweis nicht liefern, so muss
man den typischen Habitus eines Rassenschiidels nach der obigen
Methode ermitteln, wozu man freilich eine betriichtliche Anzahl von
Exemplaren bedarf.

31. Diese anthropometrischen und ethnologischen Untersuchun-
gen fallen indess mehr in das Gebiet der Naturwissenschaften, als
in das der Bevolkerungsstatistik. Im Folgenden aber soll der Ver-
such gemacht werden, eine spezifisch statistische Frage nach der
Theorie der typischen Grossen zu beleuchten: ich meine die Ab-
sterbeordnung einer Generation.

Es sind bekanntlich zahlreiche Versuche gemacht worden, die
,Mortalititsgesetze® durch mehr oder weniger empirische Formeln
auszudriicken, so von Lambert, Babbage, Moser, Gompertz,
Edmonds, Makeham, Lazarus und Anderen, und zwar driicken die
Einen die Ueberlebenden, die Anderen aber die Sterbenswahrschein-
lichkeiten der einzelnen Altersjahre als Function des Alters aus —
welches letztes Verfahren Ph. Fischer fiir das allein zweck-
missige hilt,

Nun bestehen ohne Zweifel in einer gegebenen Bevdlkerungs-
schichte ziemlich constante Werthe fiir das Verhiltniss der Zahl
der Gestorbenen aus einer bestimmten Altersclasse zu der Zahl der-
jenigen, welche die untere Grenze dieser Classe iiberschritten haben;
aber es ist zundchst sehr fraglich, ob diese relative Constanz eine
solche ist, wie sie unter der Voraussetzung einer festen mathemati-
schen Sterbenswahrscheinlichkeit zu erwarten wire; ferner wiirden
sich fiir verschiedene Bevolkerungsschichten verschiedene Sterb-
lichkeitsverhiiltnisse als neben einander bestehend ergeben; und
endlich ist gar kein Grund abzusehen, wesshalb irgend eine innere
Verbindung zwischen den Sterblichkeitsverhiltnissen der aufein-
ander folgenden Altersstufen bestehen solite, wie es doch bei der
Annahme einer das Absterben der Generation beherrschenden For-
mel vorausgesetst wird. Die Sterbefille der Generation bilden viel-
mehr eine unverbundene Massenerscheinung, sowohl riicksichtlich
der Besetzung der einzelnen Altersclassen, als vollends in Bezug

1) Schon Cournot hat darauf aufmerksam gemacht, dass, falls ein recht-
winkliges Dreieck irgend wie veranderlich gedacht wird, die arithmetischen Mittel
aus den Einzelwerthen jeder der drei Seiten sich nicht zu einem rechtwinkligen

Dreieck vereinigen lassen.
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auf das Verhiltniss der Altersclassen neben einander. Es ist hier
wieder an das bereits oben beniitzste Bild einer aufgehiduften
Sandmasse zu erinnern; man kann durch eine empirische
Formel wohl die Aussenseite der Anhiufung von Einzelfiillen
niherungsweise darstellen, aber diese Formel ist darum doch
nicht ein die Elementar- wie die Integralerscheinung regelndes
»Gesetz®.

Die Sterblichkeitsverhiltnisse sind also unter einem anderen
Gesichtspunkte als dem der mechanischen Gesetzmissigkeit aufzu~
fassen.

Es liegt die Annahme nahe, dass der organische Typus des
Menschen, wie er eine gewisse normale Kérpergrosse bedingt, so
auch auf eine gewisse normale Lebenslinge eingerichtet ist.
Diese Lebenslinge miisste sich als typisch nachweisen lassen, d. h.
sie miisste bei zahlreichen Beobachtungen vollendeter Lebenslingen
nicht nur als ein Dichtigkeitsmittel erscheinen, sondern es miissten
sich auch die Abweichungen nach der positiven und negativen Seite
der Function F, geméss gruppiren.

Machen wir uns zuerst ein correctes Bild von dem Absterben
einer Generation.

Wir nehmen eine horizontale Grundlinie, die eine Geburtszeit-
strecke, etwa ein Jahr, darstellen soll und denken uns auf derselben
die Geburten einer gegebenen Bevdlkerung nach ihrer Zeitfolge
durch Punkte bezeichnet. In diesen Geburtspunkten errichten wir
Senkrechte als ,,Lebenslinien®, von denen jede durch einen Sterbe-
punkt zum Abschluss kommt. Jede solche abgeschlossene Senk-
rechte stellt also die beobachtete Lebenslinge eines Mitgliedes der
untersuchten Generation dar und kann ebenso behandelt werden,
wie eine gemessene Korperlinge. Die Lebenslingen sind jetat
gleichsam , nach der Geburtszeit geordnet, neben einander aufge-
stellt. Da der geringen Verschiedenheit der Geburtszeitpunkte kein
wesentlicher Einfluss auf die typische Lebenslinge beizumessen ist, so
kénnen wir auch die senkrechten Lebenslinien in eine einzige zu-
sammenschieben, auf der sich dann die simmtlichen Sterbepunkte
vertheilt finden. Wir theilen diese Hauptlinie in Jahresstrecken ab
und betrachten nun die Dichtigkeit der Sterbepunkte in den ein-
zelnen Altersstufen. Diese Dichtigkeit ist unmittelbar nach der Ge-
burt absolut am stérksten, nimmt dann rasch ab und erreicht im
Allgemeinen irgendwo zwischen dem 10. und 15. Altersjahre ein
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Minimum, von wo aus in den niichsten Jahrzehnten nur ein se}.lr
langsames, spiter aber ein schnelleres Anwachsen stattfindet bis.m
der Nihe der 7Oer Jahre ein zweites Maximum erscheint, dem wie-
der eine siemlich schnelle Abnahme der Dichtigkeit der Sterbe-
punkte folgt.

39. Nun hat, wie bereits frither hervorgehoben wurde, flas
arithmetische Mittel aus der Gesammtheit dieser Lebensl'zingen. keu.x‘c
typische, iiberhaupt keine physische Bedeutung. Es.handelt sich fiir
uns um die typische Lebenslinge des Menschen bei normaler Ent-
wicklung ; alle diejenigen Fille also, in denen der chensfadfan be-
reits abgeschnitten wurde, wiihrend das Individuum nof:h in .der
Bildung, im Heranwachsen begriffen war, kénnen fiir die Be.zstlm—
mung jener Normallinge ebensowenig in Betracht kommen, \‘?’.le d}e
Korperlinge der verstorbenen Kinder und Halbwiichsigen fiir die
Feststellung des normalen Grossentypus.

Wir lassen also zunichst die simmtlichen Verstorbenen der
Kindheitsperiode, die man von der Geburt bis zu de‘zm Mi'nim}lm
der Dichtigkeit der Sterbepunkte ausdehnen kann, giinzlich bei Seite.
Die Punktendichtigkeit auf der iibrigen Strecke wiirde sich nun
graphisch versinnlichen lassen durch einc unsymmetrische Cu:‘ve mit
einem einzigen Ordinaten-Maximum in der Nihe der 70. Wenn es
nun iiberhaupt eine typische Lebenslinge gibt, so ist diese dargestellt
durch die Abscisse jenes Maximums, die das Dichtigkeitsmittel der
Endpunkte der Lebenslingen bestimmt. Zur Erklirung der Asym-
metrie der Dichtigkeitscurve ist zu erwigen, dass auch vom Puber-
titsalter bis etwa zum 35. oder 40. Lebensjahr der Tod im allge-
meinen noch als ein vorzeitiger, abnormer, gewissermassen
als ein von Aussen gekommener, nicht aber durch die typische Natur-
anlage des Menschen bedingter Unfall anzusehen ist. Damit stimmt
denn auch, dass in dieser Periode das Alter fiir die Sterblichkeit
am wenigsten in Betracht kommt, indem sich die Sterbepunkte fast
gleichmiissig iiber dicse Strecke vertheilen. Im fiinften Jahrzehnt
aber fingt in der Regel schon die typische Sterblichkeit an ein.iger-
massen merklich zu werden, wenn auch die vorzeitige n.och iiber-
wicgt; im sechsten Jalnzehnt pflegt dieses Verhiltniss sich umzu-
kehren und in der ersten Hilfte der 60er Jahre kann ma.n anneh-
men, dass die typischc Sterblichkeit allein massgebend wird. Von
dieser Altersstufe ab also muss die Dichtigkeit der Sterbepunkte

niherungsweise zu beiden Seiten des Dichtigkeitsmittels der
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Function F, entsprechen, wenn unsere Anschauung berechtigt
sein soll.

Unsere Auffassung wiirde folgendem Bilde entsprechen.

Man denke sich, Jemand werfe von einem festen Standpunkte
aus Kugeln mit der Absicht, dieselben auf eine in einer Entfernung
von etwa 70 Fuss am Boden angebrachten Marke aufschlagen zu
lassen. In Wirklichkeit werden die Endpunkte der Flugbahn der
Kugeln theils vor theils hinter dem Ziele liegen, aber bei einer
grossen Versuchsreihe werden sich dieselben niherungsweise nach
der mathematischen Fehlertheorie vertheilen, mit um so geringerer
Dispersion, also um so grdsserer Priicision, je grosser die Geschick-
lichkeit des Werfenden ist.

Ferner aber nehmen wir an, dass ein gewisser Theil der
Kugeln, die der Werfende ergreift, fir den Wurf ungeeignet, etwa
hohl sind und zu wenig Masse besitzen. Mit diesen Hohlkugeln
stellt der Schleuderer gar keinen Versuch an, sondern er wirft sie
einfach vor sich hin und sie kommen weiter nicht mehr in Betracht.
Endlich aber sei eine andere Person damit beschiiftigt, auf einer
gewissen Strecke der Bahn die geschleuderten Kugeln im Fluge
aufzufangen, und zwar so, dass sie auf der Strecke von 15 bis
40 Fuss Entfernung vom Anfangspunkt auf jeden Fuss im ganzen
fast gleich hiufig eingreift oder doch mit nur geringer Zunahme
der Hiufigkeit bei wachsender Entfernung.

Ueber eine Distanz von 45 oder 50 Fuss hinaus soll die rela-
tive Hiufigkeit dieser Eingriffe rasch abnehmen, wihrend nach und
nach immer mehr Kugeln in ungestérter Flugbahn den Boden er-
reichen; bald wird die Zahl der auf eine Strecke von einem Fuss
von selbst niederfallenden Kugeln schon grisser, als die Zahl der
aufgefangenen pro Fuss der mittleren Strecke, und in einer Ent-
fernung von etwa 60 Fuss hiren jene Eingriffe so gut wie ganz auf.

Wenn in dieser Weise viele tausend Kugeln verwendet worden
wiren, so wiirde sich also Folgendes ergeben: eine gewisse Anzahl
derselben wiirde in der Nzhe des Ausgangspunktes angehiiuft sein;
es wiren diese die als unbrauchbar verworfenen. Ein anderer Theil
wiirde annéhernd symmetrisch vor und hinter dem Ziele liegen, in
dem sich das Dichtigkeitsmittel finde, wihrend die Gruppirung zu
beiden Seiten der Function F, entspriiche. Denkt man sich endlich
die aufgefangenen Kugeln in den Entfernungen niedergelegt, wo sie
eingehalten wurden, so bilden sie eine dritte Gruppe, die anfangs
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mit zunehmender Entfernung nur langsam dichter wird, schliesslich
aber in ihrer Dichtigkeit schnell abnimmt und in der Nihe von 60
Fuss Distanz verschwindet, nachdem sie in der letzten Strecke mit
dem einen Ausliufer der zweiten Gruppe theilweise zusammenge-
fallen ist. KEs ist leicht einzusehen, dass die der Theorie ent-
sprechende Anordnung der zweiten Gruppe durch das vorzeitige
Einhalten eines Theiles der Kugeln (eben der dritten Gruppe) nicht
beeintrichtigt wird. .

Die erste Gruppe in diesem Bilde entspricht nun den ,jugend-
lichen, die dritte den ,vorzeitigen® und die zweite den ,normalen®
Sterbefiillen.

33. Man konnte vielleicht Anstoss nehmen an dem Uebergange
der ,vorzeitigen® in die ,normalen“ Sterbefille. Es ist indess zu
bedenken, dass dieselben Ursachen, welche einen ,vorzeitigen® Tod
erzeugen , falls sie bei einem Individuum von 30 Jahren wirksam
werden, recht wohl einen ,normalen“ Sterbefall liefern konnen,
wenn sie in den Altersclassen von mehr als 50 Jahren auftreten.
Eigentliche Verungliickungen freilich wiirden auch in den héheren
Altersstufen als abnorme Sterbefille anzusehen sein, aber deren
Zahl ist verhiltnissmiissig so gering, dass man sie vernachlissigen
kann.

Es fragt sich nun, ob sich die hier dargelegte Anschauungs-
weise durch die Erfahrung rechtfertigen lisst.

Hier tritt uns von vornherein der Uebelstand entgegen, dass
wir correcte Daten iiber das Absterben wirklicher Generationen
noch nicht besitzen. Zur strengen Vergleichung von Theorie und
Erfahrung wiren etwa dreissigjihrige Erhebungen der Verstorbenen
nach Elementargesammtheiten erforderlich, mit deren Hiilfe man
das wirkliche Absterben einer Generation wihrend des Haupttheiles
der Periode der normalen Sterbefiille verfolgen konnte.

Die vorhandenen Sterblichkeitstabellen geben besten Falles nur
eine Reihe von Sterbenswahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Alters-
classen, aus denen sich das Absterben, nicht einer wirklichen, son-
dern einer hypothetischen Generation darstellen ldsst. Auch sind
diese Tabellen hiufig noch durch ,Ausgleichungen® idealisirt, da-
mit ,das Gesetz* klarer hervortrete, wihrend uns vor allen Dingen
der wirkliche Verlauf der concreten Erscheinungen, die Vertheilung
der wirklichen Sterbepunkte mit all ihren ,,zufélligen® Modifica-

tionen interessirt.
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Indess wird dic aus den Tabellen hervorgehende Vertheilung
der Sterbefille nach Altersclassen in den verschiedenen Lindern
wenigstens im Grossen und Ganzen auch der Sterbeordnung einer
wirklichen Generation entsprechen, und wir werden uns daher bis
auf Weiteres mit diesen Daten behelfen.

Nehmen wir zunichst einige der Tabellen, die Quételet in
seiner Schrift ,, Tables de Mortalité* (Brux. 1872) S. 27 ff. zusam-
mengestellt hat und die von den statistischen Bureaux der betreffen-
den Linder als Beitriige zu diesem wenig befriedigenden Versuche
einer internationalen Mortalitdtsstatistik geliefert worden sind.

Wir beginnen mit den belgischen Tabellen fiir beide Ge-
schlechter. Die Zahlen sind reducirt auf eine Generation von 500
Lebendgeborenen, was natiirlich eine blosse Rechnungsoperation ist
und keinen Bezug auf das Gewicht derselben hat.

Unter der Rubrik ,, Tabellenzahl* sind die tabellarischen Zahlen
der Sterbefille in der daneben stehenden Alterstrecke ange-
geben, wobei die Bezeichnung 20 —25 bLedeutet: vom vollendeten
20sten Jahre bis zum vollendeten 25sten. Unter ,,Theorie* sind die
normalen und in der folgenden Rubrik die ,,vorzeitigen* Sterbefille
angefithrt, die aber, soweit sie in Klammern stehen, einfach als
die thatsichliche Differenz zwischen den tabellarischen und theore-
tischen Zahlen anzusehen sind.

Belgien.
Miinner.

Altersstrecke. Tabellenzahl. Theorie. Vorzeitige.
15—20 13 — 13
20—25 14 — 14
25—30 17 @ 16
30—35 16 @ 15
35—40 17 3) 14
40—45 17 (6) 11
45—50 17 (12) 7

50—55 20 19 (1)
55— 60 29 97 @)
60—65 36 34 2
65—67 15 14 9]
*# * * #
67—70 20 21 -1
70—175 34 33 )
75—~80 29 26 (3)
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Altersstrecke. Tabellenzahl. Theorie. Vorzeitige.
80—85 21 18 (3)
85—90 9 10 (—1)
90—95 3 5 (—2)
Ueber 95 1 4 (—=3)

Normalalter: 67 Jahre. Pricision 0,0546 (aus 67 —175).
‘Wahrscheinliche Abweichung: + 8.73 Jahre; sollte nach der Theorie je
58.5 Sterbefille umfagsen; die Tabelle ergibt nach aufwirts 62'/;, nach abwirts
591/, Fille in diesen Grinzen.
Die Normalgruppe der Sterbefille = 4 >< 58.5 = 234 oder 46.89/, der zu
Grunde gelegten Generation.

Frauen.

Allersstrecke. Tabellenzahl. Theorie. Vorzeitige.
15—20 13 — 13
20—25 16 — 16
26—30 15 — 15
30—35 14 — 14
35—40 15 — 15
40—45 18 —_ 18
45—50 19 (2) 17
50—55 23 ) 19
55—60 23 (12) 11

60—65 25 24 (1)

65—70 33 351/, (—2Y9)

70721/, 214/ 21 (2)

* * * *

728/,—15 214/, 21 (4s)

75—80 35 354y (—1)

80—85 23 24 -1

85—90 13 12 1)

Ueber 90 5 6 (=1

Normalalter: 72%/,. Pricision: 0,076 (aus 721/,—80).
‘Wahrscheinliche Abweichung: + 6,275 Jahr — nach der Theorie je 473/,
Fille umfassend; nach der Tabelle aufwirts und abwirts 48 Fille.
" Die Normalgruppe der Sterbefille == 4 >< 473/, = 191 oder 38.2%/, der
Generation.

34. Ueber die Berechnung der theoretischen Zahlen ist Folgen-
des zu bemerken. 1)

1) Bei den Interpolationen, die bei diesen Berechnungen nithig waren, sind
immer dic tabellarischen Zahlen fiir die Sterbefille in einjahrigen Alters-
classen zu Grunde gelegt worden.
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Da das typische Normalalter nur bis auf ein halbes, hichstens
ein Vierteljahr genau bestimmt zu werden braucht, so gelangt man
dazu durch eine einfache Schiitzung der Lage des Dichtigkeits-
mittels der normalen Sterbefille. In der Tabelle iiber die Mortalitiit
der Minner findet man fiir die Altersstrecke 60—65: 365 65—70:
35; 70—75: 84 Sterbefiille, wihrend vor und nach diesen drei
Perioden die Sterbedichtigkeit eine erheblich geringere ist; man
wird also das Dichtigkeitsmittel etwas oberhalb der Mitte der
Strecke 65—70 anzunchmen haben, also, wie oben geschehen, etwa
zu Ende des 67. Jahres. In der Tabelle iiber die weibliche Sterb-
lichkeit aber hat man ober- und unterhalb der Strecke T0—75 zu-
niichst eine symmetrische Vertheilung der Sterbefille, so dass man
das Normalalter auf 72!/, annehmen kann,

Von diesen geschitzten Normalaltern aus berechnet man nun
vorliufig die theoretische Vertheilung; schliesslich aber kann man
versuchen, ob sich vielleicht durch eine Verschiebung des Normal-
alters um 1/, oder 1/, Jahr eine bessere Uebereinstimmung zwischen
den tabellavischen und den theoretischen Zahlen erzielen lisst.

Es ist jetat die Pricision & zu bestimmen, die mit der Abwei-
chung z multiplicirt das Argument u in der Tabelle der Function
F, gibt.

Zu diesem Zwecke nehmen wir an, dass die empirische, d. h.
die tabellarische Vertheilung der Sterbefille auf einer einigermassen
grossen Altersstrecke vom Normalalter aus dem Wahrscheinlich-
keitsgesetz hinlinglich genau entspricht. In der ersten der obigen
Tabellen ist die Strecke 67 bis 75, in der zweiten 724/, bis 80
gewiblt. Nun fallen nach der ersten Tabelle empirisch zwischen
die Altersstufen von 67 und 75 Jahren B4 Fille,
iiber 67 Jahre hinaus 117 Fille vorkommen, welche dem einen,
rein hervortretenden Zweige der Wahrscheinlichkeitscurve entspre-
chen, wihrend die ganze Normalgruppe 234 Fille enthilt. Dem-
nach kénnen wir die Wahrscheinlichkeit, dass eine der normalen
Gruppe angehorende Lebensliinge um hochstens + 8 Jahre von dem

typischen Mittel abweiche, gleich % oder 0.463 setzen. Dieser
Werth ist nul unter der Rubrik F, aufzusuchen und es entspricht
ibm in der Tabelle der Werth y — 0437 — hz; es ist aber z in
diesem Falle gleich 8, positiv oder negativ genommen, und man
findet folglich 2 = 0,0546. Mit Hiilfe dieser Priicision lassen sich
nun die theoretischen Wahrscheinlichkeiten fiir Jjede beliebige Ab-

indem iiberhaupt
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weichung nach der einen und der anderen Seite hin berechnen.
7. B. fiir z = 3, entsprechend der Altersgre‘nze 70, hat man u -_;
3 \z' 0.0546 = 0.161; diesem Werthe en.tsprlcht F“. = 0.183, _un
da/s \wiirde also die Wahrscheinlichkeit sein, dass eine IJ?be§s¥a?lg?
der Normalgruppe zwischen den Grenzen 67—3 Pnd 6'1'1 T d.a e
bei einer Stirke der Normalgruppe von 234 "waren a.so.mh 1es§;
Strecke annihernd 0.183 >< 234 oder 38.8"‘Falle und zwischen
und 70 demnach 0.183 >< 117 oder 19.4 TFille zu erwarten. -

Die wahrscheinliche Abweichung in der l.\Tormalgruppe, die a a;)
ebenso oft nicht erreicht wie iiberschritten wird, findet man flurc1
Division der Pricision in die Constante ¢ = 0.4769,. also in dlesen}
Falle 33722 = 8.73. In dieser Strecke muss zu beiden Selte;“l(lleb '
typischér; Mittels je ein Viertel der ganzen .G.ruppe von 21Z1’>4 at;l;
liegen, was mit der Vex-t}:eilung der empirischen Tabellenwer

riedi iibereinstimmt.

bef“g(;l.gelr}ibzrliipt wird anht zu bestreiten sein, .dass die tabella-
rischen und die theoretischen Werthe in dfzn .belden ZExsammer'l-
stellungen des Paragraphen 33 so nahe iibereinstimmen, wie manlltn
Erwiigung der Unsicherheit der ersteren und des dl{l‘ch die Z|ufa. s-
theorie gestatteten Spielraums der letzteren' nur irgend erwarten
kann. In der zweiten Tabelle ist die Ueberemstu.nmung noch v911—
stindiger als in der ersten, und auch der theoretls'che wahrschein-
liche Fehler wird hier empirisch sehr genau bests.ttlgt. ]

Man kann demnach sagen, dass volle drei Vlertel.QQr Normal-
gruppe der Sterbefille hinlinglich klar .in .der Verthex‘lung hervgr—
treten, die durch die Zufallstheorie a priori gegel.)eil W‘ll‘d; nur das
erste Viertel ist gleichsam iiberlagert von der .kexlformxg auslaufen-
den Schicht der ,vorzeitigen® Sterbefille. Femefe Unters.uchu?gen
mit correctem Material miissen erst ergeben, ob nicht eine diinne
Lage dieser Schicht sich noch weiter, vielleicht so‘gar uberu das
Dichtigkeitsmittel hinaus fortsetzt. In der ersten flabellei konnt.e
man etwas derartiges zu erkennen glauben, aber die Unsicherheit

1) Man kdnnte auch von dem empirischen wahrscheinliche.n Fehler_ ausgchen,
d. h. durch Interpolation die Distanz vom Nor.m.alalto.x: 67 b.estlmrflc?,. in ‘wel;:)hor
551/2 Fille vorkommen. Diese Distanz in ¢ divx'dxrt wiirde cine Prdc.xs}xlon 1crge e:l;
die von der oben gefundenen nur wenig abweicht und au"s der 5113 ‘aslo m; '
im wesentlichen dieselbe theoretische Vertheilung der Fille der Normalgrupp
berechnen wiirde.

4
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der tabellarischen Daten ist zu gross, um cinen solchen Schluss mit
Bestimmtheit zu gestatten.

Was den speciellen Inhalt der beiden obigen Tabellen betrifft,
s0 ist besonders bemerkenswerth der ungewdhnlich grosse Unter—
schied des ,Normalalters“ der beiden Geschlechter. Dieser Unter—
schied wird zu Ungunsten der Minner noch verschiirft durch die
geringere Priicision der Vertheilung, d.h. durch die gréssere Dis-
persion der Normalgruppe der Minner, deren letste Ausliufer bis
in die Altersstrecke 25-—30 reichen. Schon in dieser Altersclasse
wird also nach der vorliegenden Tabelle das normale Absterben
der Minner leise merklich, wihrend es in der Strecke 35— 40
bereits fiihlbarer hervortritt, als bei den Frauen in der Strecke
45 —50. Wegen dieser stiirkeren Dispersion ist es fiir die Minner
auch kein Gewinn, dass ihre Normalgruppe grisser ist als die der
Frauen. )

In Betreff der Normalgruppe ist im Allgemeinen zu bemerken,
dass zu ihrer Bestimmung drei Elemente nothwendig und hin-
reichend sind: 1) das Normalalter als Mittelpunkt derselben, 2) die
Priicision oder die aus derselben unmittelbar abzuleitende wahr—
scheinliche Abweichung, und 3) die absolute Grisse der Gruppe,
die erhalten wird durch Verdoppelung der Zahl der Sterbefiille,
welche iiber das Normalalter hinausfallen.

Die Normalgruppe ist von der Gruppe der pjugendlichen®
Sterbefille, wie bereits hervorgehoben wurde, ganz unabhiingig;
doch ist der Vergleichung wegen die Frage nicht uninteressant, wic
gross die letstere Gruppe sich nach den belgischen Tabellen her—
ausstellt. Ihre Abgrenzung hat allerdings etwas Willkiirliches; doch
diirfte es am passendsten sein, sie abzuschliessen mit dem Ende
desjenigen Altersjahres, welches zuerst ein Minimum der
Sterbefille aufweist. Hiernach ergiilbe sich beim miénnlichen Ge-
schlecht in Belgien das Ende des 10., beim weiblichen das Ende
des 12. Altersjahres als Grenze fiir die Strecke der Jjugendlichen
Sterblichkeit, und die Stirke der Gruppe wiirde auf 500 Geborene
resp. 159 und 157 oder 31.8 und 31.4 Procent betragen. Fiir die
Gruppe der ,vorzeitig® Gestorbenen blieben nun bei den Minnern
214 und bei den Frauen 30.49/, tibrig. Die angefiihrten Zahlen
haben natiirlich keinen allgemeinen Werth, und selbst fiir Belgien
mogen exactere Sterblichkeitstabellen andere Resultate ergeben; es
sollte nur auf die ziemlich zahlreichen Elemente hingewiesen wer-

e metant™
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den. welche das Gesammtbild der Mortalitit eines Landes zusam-
men,setzen, und es zeigt sich dabei wieder, wie wenig man von
einer einzigen ,Ziffer zur Charakterisirung dieser verwickelten
Verhiltnisse erwarten darf. .

36. Wir betrachten nun noch einige andere Sterblichkeits~
tabellen aus der angefiihrten Zusammenstellung, jedoch mit Weg-
lassung der leicht herzustellenden Rubrik der Vorzeitigen.

Frankreich.

Miinner. Frauen.
Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl.  Theorie.
40—45 15 — 40—45 14 —
45—50 16 @ 45— 50 15 @
5055 19 4 55—55 18 )
55—60 24 12) 55—60 23 (16)
—65 32 (24)
% 60—65 31 28
65—70 38 37 65—70 39 40
70724, 20 21 70—72 17 18
* #* * #* # *
724/,—15 20 21 72—75 2T 27
7%5—80 38 37 75—80 38 38
80—85 26 24 80—85 20 26
85—90 12 12 85—90 14 14
Ueber 90 4 6 Ueber 90 7 8
Normalalter: 721/,. Normalalter: 72. _
Pricision: 0.076 (aus 721/,—80). Priicision: 0.071 (aus :2—-80).
‘Wahrsch. Abw.: + 6.275 Jahre; soll Wahrsch. Abw.: + 6.72 Jahre; soll
umfassen je 50 Falle, was oben umfassen je 56 Fille; in der Tabelle:
und unten zutrifft. aufwirts 55, abwiirts 56 Fille. ;
Normalgruppe: 200 Fille = 40.0 9/, Normalgruppe : 224 Fille — 44.80,
der Generation. der Generation.

Die Uebereinstimmung der empirischen und der theoretischen
Zahlen ist durchaus befriedigend, in der zweiten Tabelle sogar auf-
fallend gross. Man darf indess nicht vergessen, dass die empiri-
schen Zahlen selbst nur annihernd das Absterben einer wirklichen
Generation darstellen.

Die Verhiltnisse der beiden Geschlechter zeigen im Gegensatz
zu Belgien, keinen erheblichen Unterschied. Die geringe Differenz
im Normalalter wiirde vielleicht bei der Beniitzung von correkterem

4%
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Material ganz verschwinden. Die Frauen weisen jedoch eine ctwas
stirkere Normalgruppe auf, was unter den vorliegenden Umstéinden,
da das Normalalter und die Vertheilungspriicision bei beiden Ge-
“schlechtern nahezu gleich sind, den Miinnern gegeniiber eine Be-
giinstigung darstellt.

Die jugendliche Gruppe der Gestorbenen wire nach den hier
zu Grunde gelegten Tabellen und der oben angegebenen Regel
beim minnlichen Geschlecht mit dem vollendeten 12., bei dem
weiblichen mit dem vollendeten 15. Jahre abzuschliessen; sie wiirde
hiernach resp. 169 und 162 Fille oder 33.8 und 32.4 Procent der
Generation umfassen.

Auf die vorzeitigen Sterbefille kiimen dann noch resp. 26.2
und 22.8 Procent. In dem geringeren Procentsatz der vorzeitig ge-
storbenen Frauen zeigt sich der Vortheil der grosseren Normalgruppe.

Als niichstes Beispiel betrachten wir die Mortalitiitstabellen von

Norwegen.

Miinner. Frauen.
Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
40—45 18 $)) 40—45 16 —
45—50 17 @ 45—50 16 @)
50—55 21 (6) 50 - 55 17 1)
55—60 24 5) 55—60 22 (12)
60—65 29 26 60—65 27 25
656—70 39 39 65—170 40 41
70—14 39 37 70—15 51 51
* * * * * *
74—15 9 9 75—80 48 51
75—80 45 45 80—85 44 41
80—85 38 34 85—90 27 25
85—90 22 21 90—95 11 12
90—95 8 10 Ueber 95 5 6
Ueber 95 2 5 — — —_—
Normalalter: 74, Normalalter: 75.
Priicision: 0.068 (aus 74—80). Pricision: 0.0705 (aus 75—85).
‘Wahrsch. Abw.: + 7.01 Jahre; soll ‘Wahrsch. Abw.: + 6.76 Jahre; soll
umfassen je 62 Fille; nach der umfassen je 67!/; Fille; nach der
Tabelle aufwérts 64, abwirts 63 Tabelle aufwirts 663/, , abwirts
Fiille. 63, Falle.
Normalgruppe 248 Fille oder 49.6%, Normalgruppe : 270 Fille oder 54.09/,
der Generation. der Generation.
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Die bekannte norwegische Langlebiglfeit dussert sich hier in
den hohen Ziffern des Normalalters und in der star}ien Bes"etzung
der Normalgruppe: Durch das Zusamme.r.)treﬁ‘en. einer %.r(.).sseren
Priicision mit diesen beiden Umst'ainde.n wiirden dle.l\.’Iorta 1tatsv.er1-l
hiltnisse Norwegens sich noch gi'mstxg(ir ch%rakterlslren, da--811c
lsdann die normale Sterblichkeit erst sp'ater f.'uhlba.r mach?n wiirde.
* aD' Periode der jugendlichen Sterblichkeit schliesst beim mann-
lichen lg;reschlecht mit dem 15. und beim weiblichen x(;int2 3d§n;) ‘16.
Altersjahre , und diese Gruppe' umfasst resp. 26.6 un . .b . 1doc.
der Generation. Es bleiben somit als vorzeitige Sterbefille bel den

Minnern 23.8 Proc., bei den Frauen 22.4 Proc.

37. Die Sterblichkeitstabelle fir dig Schweiz ergibt Fol-

gendes:

Miénner. Frauen. ' '
Alter. Tab.-Zahl.  Theorie. Alter. Tab.-Zahl Theorie.
40—45 18 ) 40—45 17 gg
45—50 19 ) 4550 18 2
50—55 23 (8) 50—55 23 ( 2)
55—60 27 19) 55—60 29 (22)
60—65 31 36 60—6D 391 37
65—70 47 48 65—691), 4645 43
i
70—75 46 48 691/,—T15 491,  49'p
75—80 38 36 75—80 39 36
80—8d 20 19 80—85 17 19
85—90 8 8 85—90 9 8
Ueber 90 2 3 Ueber 90 1 3
Ialter: 69%/;.
Normalalter: 70. Norma. /2
Pricision: 0.0791 (aus 70—80). Pracision: 0.0758 (aus 69‘/3-;7.5)- I
Wahrsch. Abw.: + 603 Jahr; soll Wahrsch. Abw.: + 55.29 Jal r;J silo
umfassen 57 Fille; nach der Ta- umfassen 573.(,, Fallc:; nacb . t:r
pelle aufwarts 06, abwirts 03 Tabelle aufwirts 62 2, abwarts
a 55 Fille.

Fille. o .
Normalgruppe: 228 Falle = 45.6%, Normalgruppef 931 Fille == 46.2 %/
der Generation. der Generation. ) ' ‘
Jugendliche Sterbefille (bis 10 Jahr Jugendliche Sterbefille (bis 12 J. incl.)

incl.): 31.0%/.
Vorzeitige: 23.4%.

28.49/,.
Vorzeitige: 20.4 0/
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Bayern.
Minner. Frauen
Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab,-Zahl. Theorie
40— . '
45—_;3 13 — 40 —45 16 (1)
oo 16 ()] 45—-50 18 (3)
a0 19 (6) 50—55 21 (8)
22 (14) 55—60 26 (18)
g9—65 28 24 60—65 29 29
2—170 29 32 65—69 27 29
* * * * * *
70—175 30 32 69—70 8 7
;g~80 26 24 70—-175 34 35
85-—3(5) 14 14 75—80 24 25

et 6 6 80—85 13 13

eber 90 3 2 85—90 6 6
— — — Ueber 90 3 2

Normalalter: 70. » Normalalter: 69

P s . . . .

Wr:gissl(?}r:.A(;OM'l (aus 70—80). Priicision: 0.0753 (aus 69—175).
umfass.en 3\;/. Fi 6.27 Jahr; soll Wahrsch. Abw.: + 6.33 Jabr; soll
umfussen 89 rtsau;g nacbh der Ta- umfassen 44 Fille; nach der Ta-

abwii .
et s wirts 39 ;;11116 aufwirts 423, abwiirts 441/,
Normalgruppe: 156 Fille — .
= 31.290 : !
der Generation. & Nodr:‘alg:ziz;onlm rille = 80.2%

J i 3 i ‘

uifr;lzx]u)lll:gio/smrbefalle (bis 12 J Jugendliche Sterbefille (bis 10 J
) 46.4%/,. inel.) 40.6%,. '
Vorzeitige: 22.49,. Vorzeitige : 24(.)20/0.

' 38. - Die bayerischen Tabellen in der Quételet'schen Sammlun

sind von Hermann geliefert, aber es ist nichts dariiber gesa tf;
ob sie nach der sogenannten ,Hermann'schen® Method%v bg,
rechnet' seien. Zu der vollstindigen Anwendung dieser Method it
g?ch mcht. geniigendes Material vorhanden. Will man indesse nljf-
C;:n\e’re:ttil(l)ellung c(lier N.ormalgruppe untersuchen, unabhiingig von der
e dasnl,) easltls Mex); sie hervorgegangen., so gibt die bayerische Sta-
ol ! e Material, um die Theorie mit Zahlen zu vergleichen,
o do v:onf:reten Da:.rst.ellung des Absterbens einer wirklichen
Altoreapoon ¥ en(lig-'stens mdglichst nahe kommen, indem die einzelnen
ol 1 ndritte Hauptgesammtheiten von Verstorbenen® dar-

» welche von den eigentlich erforderlichen ,ersten Haupt-~
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im Ganzen nur wenig abweichen und je cine
mtheit mit den letzteren gemein haben.

Zur Anstcllung einer Probe geniigt schon die Zusammenstellung
des bayerischen Materials in der von Quételet und Heusch-
ling herausgegebenen Statistique internationale. Beginnen wir mit
den im Verwaltungsjahre 1835/36 und in der 66. Altersclasse (also
im Alter von 65 bis 66 Jahren) Gestorbenen und stellen darunter
die Verstorbenen der 67., 68 u.s. W, Altersclasse aus dem ersten,
. w. folgenden Erhebungsjahre, so erhilt man eine Reihe
on Verstorbenen, welche sehr #hnliche Ver-
wic wenn sie aus einer einzigen Gene-

gcsammthciten“
Elementargesam

zweiten u. s
von (Gesammtheiten v
hiiltnisse aufweisen werden,
ration hervorgegangen wiren.
Fasst man dic absoluten
sammen, so crhilt man:?!)

Zahlen fiir je fiinf Jahresclassen zu-

Minner. | Frauen.
Alter. Tab.-Zahl,  Theorie. Tab.-Zahl. Theoric.
65—1T0 3134 3289 3448 3578
T0—-T5 3193 3289 3418 3578
75—80 2603 2507 2841 2681
80---85 1639 1461 1580 1502
85—90 618 650 622 629
Ueber 90 145 291 182 253

cad der Uebereinstimmung zwischen Theorie und

Um den G
n hisher betrachteten Tabellen

Beobachtung im Vergleich mit de
richtig zu beurtheilen, darf man in den obigen Zahlen nur die

beiden ersten Stellen, und zwar abgerundet, beriicksichtigen , da
man dann Grossen von ungefihr gleicher Ordnung mit den ent-
sprechenden der iibrigen Tabellen erhilt. So findet man fiir die
Miinner folgende Reihen:

Beobachtung : 31 — 32 — 26 — 16 — 6—1

Theorie: 33 —33—25—15—7—3

fiir die Frauen:
Beobachtung: 34 — 34 — 28 — 16 — 6—2
Theorie: 36— 36 —27—15—6—3

1) Dic Zahl der Verstorbenen iiber 90% sind noch aus dem Sterbejahr

1859/60.
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Die Uebereinstimmung der beobachteten und der theoretischen
Werthen ist hiernach mit Riicksicht auf die Unsicherheit der
ersteren und den Spielraum der letzteren als befriedigend anzu-
sehen.

Das Normalalter ergibt sich jetst bei beiden Geschlechtern zu
70 Jahren, was mit den beiden vorhergehenden bayerischen Ta-
bellen unter den obwaltenden Umstinden geniigend stimmt.

Beim minnlichen Geschlecht hat man ferner: Priicision 0.0743
(aus 70—80); wahrsch. Abw. *+ 6.42 Jahr; soll umfassen 4099
Fille; in Wirklichkeit findet man in diesen Grenzen: aufwirts 4001,
abwiirts 3991 Fille; die absolute Anzahl der Normalgruppe betrigt
16,396 ;

beim weiblichen Geschlecht: Priicision: 0.0771 (aus 70—80);
wahrsch. Abw.: + 6.19 Jahr; soll umfassen 4322 Fille; beobachtet:
aufwiirts 4299, abwiirts 4155 Fille; Normalgruppe 17,286.

Die Précisionen weichen von den aus den beiden vorhergehen-
den bayerischen Tabellen abgeleiteten so wenig ab, als man bei
Beriicksichtigung der Verschiedenheit der empirischen Grundlagen
erwarten darf.

39. Untersuchen wir nun auch noch einige aus anderen Quellen
stammende Sterblichkeitstabellen. Zuniichst die dltere englische
von Farr,!) berechnet auf eine Generation von 512.7 Minnern
und 487.3 Frauen.

Minner. Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
40—45 18.3 0.7) 40—45 16.9 (0.8)
45—50 19.4 2.1) 45-—50 17.5 (1.8)
50—55 20.2 (6.2) 50—5D 18.0 (6.4)
55—60 25.5 (14.49) 55—60 22.5 (12.8)
60—63 18.6 (14.1) 60—-63 16.8 (13.2)
63—65 13.6 119 63—65 125 11.0
65—70 317 36.8 65—70 35.6 35.0
70—72 15.9 16.3 70—73 23.3 24.2

* #* * * # *
72—15 23.7 24.2 73—175 15.8 16.3
75—80  35.5 35.0 75—80 37.2 36.7

!) Fifth report of the registrar general, London 1843, p. XVIL

-

Miénner. Frauen.
Alter. Tab.~Zahl. Theoric. Alter.  Tab.-Zahl. Theorie.
80—85 25.4 23.6 80—85 284 26.1
85—90 13.0 124 85—90 15.8 15.0
Ueber 90 4.8 7.2 Ueber 90 66 9.7
Normalalter : 72. Normalalter: 73,
Pricision: 0.0710 (aus 72—80). Pricision: 0.0699 (aus 73— 80).
Wahrsch. Abw.: + 6,72 Jahr; soll Wahrsch. Abw.: + 6.82 Jahr; soll
umfassen 51.2 Fille ; Tabelle: auf- umfassen 51.9 Fille; Tabelle: auf-
wirts 51.8, abwirts 50.9 Fille. wiirts 51.3, abwirts 51.7 Fille.
Normalgruppe: 204.8 Fille = 39.9 %, Normalgruppe: 207.6 Fille = 42.69/,
der Generation, der Generation.
Jugendliche Sterbefalle (bis 12 Jahr Jugendliche Sterbefille (bis 12 Jahr
incl.): 39.9%/,. inel.): 29.29,.
Vorzeitige: 28.4 9. Vorzeitige: 28.29/,.

Die englische Tabelle ist iibrigens eine ziemlich stark ,aus-
geglichene®. Thre Zahlen sind nicht die unmittelbar aus den Date.n
der Registrirung und der Volkszihlung berechneten, sondern mit
Hiilfe von Interpolationen gewonnen. Indess scheinen sie im Ganzen
mit den Bruttoresultaten befriedigend iibereinzustimmen.

Schweden.?)

Minner (Gen.: 1000). Frauven (Gen.: 1000).
Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alier. Tab.-Zahl. Theorie.
40—45 34.2 0.7) 45—50 32.3 (0.1)
45--50 40.1 (2.9) 50—55 394 (3.6)
50—55 48.5 (10.5) 55—60 51.2 (11.9)
55—60 58.5 (21.1) 60—65 67.5 (34.8)
60— 84 56.2 (41.5) 65—68 49.0 (38.9)
64—65 15.4 13.1 68—170 35.5 32.9
65—70 81.5 81.5 70—-73 57.5 574
70—72 34.9 36.8 7315 38.9 394

* * * * * L3
79—75 524 54T ©15—77 394 394
75-—80 79.1 76.8 T7—80 57.4 574
80—85 53.3 48.7 80—85 73.8 71.8

1) Nach der neuesten schwedischen Sterblichkeitstafel in ,Bidrag till Sveriges
off, stat.; Befolknings-stat., ny f. X1I, 3. Stockholm 1874, p. 122.
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Minner, Frauen. -
Alter.  Tab.-Zahl. Theoric. Alter.  Tab.-Zahl. Theorie.
80—90 23.8 23.0 85—90 37.0 34.6
Ueber 90 5.4 10.8 90—95 9.6 11.9

— —_ — Ueber 95 1.6 3.7

Normalalter: 75.

Pricision: 0.0805 (aus 75—80)

Wahrsch. Abw.: + 5.92; soll um-
fassen 109.4 Falle; Tabelle: auf-
wirts 113.1, abwirts 113.3 Fille.

Normalalter: 72.

Priicision: 0.0768 (aus 72—80).

Wahrsch. Abw.: + 6.21; soll um~
fassen 107.0 Fille; Tabelle: auf-
wiirts 104.5, abwirts 105.6 Fille.

Normalgruppe : 42.8%/, der Generation.

Jugendliche Sterbefille (bis 15 Jahr
incl.): 29.8 9/,.

Vorzeitige: 27.49/,.

Normalgruppe : 43.89/,.

Jugendliche Sterbefille (bis 14 Jahr
incl.) 27.0%.

Vorzeitige: 29.29/,.

Die schwedische Tabelle ist mit Hiilfe der mittleren Bevolke-
rungszahlen fiir dic zehn Jahre 1861 — 70 berechnet; cine auf
etwas verschiedener Grundlage berechnete Tabelle findet sich in
demselben Hefte der amtlichen Statistik pag. LXIL Beide Tabellen,
deren Unterschiede im Ganzen nicht sechr bedeutend sind, stellen
natiirlich, wie alle iibrigen, nur niherungsweise das Absterben einer
wirklichen Generation dar.

Eine andere Sterblichkeitstabelle neuesten Datums ist dic von

R. Béckh fiir Pr e ussen mitgetheilte.?)
Die Vergleichung derselben mit der Theorie ergibt Folgendes

(auf je 1000 Lebendgeborene):

Minner. % Frauen,

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
40—45 32.0 (1.2) i 40—45 30.9 (0.6)
45—50 37.8 (4.6) | 45—50 32.0 (2.6)
50—55 441 (13.4) . 50—55 38.8 (9.8)
55—60 54.6 (80.3) 55— 60 52.2 (25.8)
60—63 35.6 (28.4) 60—63 37.5 (27.4)

1) Hildebrand und Conrad, Jahrb, fir Nat. u. Stat. 1875, XXV. B.
S. 2011,

Minner. Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theoric.
63—65  24.7 23.2 63—65 255 23.8
65—70  65.1 67.6 65—70 7.0 74.2

. . . 0-71 162 162
70—75  65.0 67.6 * * *
75—80 b42 516 T1—75 609 629
80—85  33.2 30.3 75—80 635 61.5
85—90 125 134 80—85 367 353

Ueber 90 4.1 6.1 85—90 141 14.7
— _ —_ Ueber 90 5.0 5.8

Normalalter: 70. Normalalter : 71.

Pricision: 0.0741 (aus 70--80). Pricision: 0.0798 (aus 71—80).

Wahrsch. Abw.: + 6.44 Jahr; soll Wahrsch, Abw.: + 5.98 Jahr; soll
umfassen 84.5 Fille; Tabelle: auf- umfassen 90.1 Fille; Tabelle: auf-
wirts 83.0, abwirts 82.1 Fille. wiirts 89.2, abwiirts 88.0 Fille.

» Normalgruppe: 33.89/; der Generation.

Jugendliche Sterbefille (bis 15 Jahr
incl.) 41.7Y/,.

Vorzeitige: 24.5 9.

Normalgruppe : 36.0%, der Generation.
Jagendliche Sterbefille (bis 14 Jahr
inel.) 35.7%.

Vorzeitige: 28.3%.

40. Wie die Sterblichkeitsverhiltnisse sich in verschiedenen
Lindern verschieden gestalten, so wird man auch in demselben
Lande nach geographischen Bezirken oder auch nach socialen und
wirthschaftlichen Verhiltnissen einigermassen verschiedene Tabellen
aufstellen konnen.

Beispielsweise wollen wir zwei Sterblichkeitstafeln untersuchen,
die von der niederlindischen amtlichen Statistik einestheils fiir die
hinsichtlich der Mortalitit am ungiinstigsten gestellten vier Pro-
vinzen Nord- und Siid-Holland, Seeland und Utrecht und andern-
theils fiir die @ibrigen 7 Provinzen aufgestellt worden sind.1!) Die
Zahlen sind bezogen auf je 1000 Lebendgeborene.

1) Stat. Jaarboek voor het koningr. der Nederlanden. 14. u. 15. Jahrg.
S. 3901
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Vier Provinzen.
Minner. Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.Zahl. Theorie.
4045 35.5 (1.6) 40--45 33.9 (2.6)
45—50 38.1 (10.9) 45—50 31.2 (6.9)
50—bH5 48.0 (24.4) 50--55 38.8 (17.2)
55—58 29.5 (20.9) 55—58 21.3 (18.1)

58—60 20.9 17.2 H58—60 17.7 15.8
60—65 52.9 52.0 60—65 52.8 53.4
65—68 37.5 35.1 65—10 67.0 66.9
® * * * % *
68—70 22.8 23.5 70—175 66.8 66.9
70—175 54.9 54.2 75—80 55.7 53.4
75—80 43.6 40.8 80—82 18.6 15.8
80—85 28.8 25.3 82—85 20.0 18.1
85—90 11.1 12.8 85—90 14.5 17.2
Ueber 90 3.1 . Ueber 90 5.4 9.8
Sieben Provinze
40—45 35.7 (1.3) 40—45 31.9 (0.8)
45—50 40.5 (4.8) 45—50 33.4 (3.1)
50—55 50.6 (14.5) 50—55 419 (10.8)
55—60 574 (32.6) 55—60 49.0  (21.2)
60—63 36.8  (31.8) 60—63 357  (29.6)
63—65 28.8 26.3 63—65 28.1 25.0
65—70 78.1 78.2 65—70 794 79.1
70—71 166 175 70—72 338 357
* % * * * *
71—175 63.5 66.1 72—175 51.3 53.1
75—80 70.1 67.5 75—80 76.6 74.8
80—82 24.6 20.2 80—82 25.6 22.6
82—85 24.3 22.2 82—85 21.4 25.2
85—90 18.5 20.7 85—90 22.0 23.1
Ueber 90 6.3 10.6 Ueber 90 7.2 11.3

Die Pricisionen in den beiden ersten Tabellen sind aus den
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Normalalter 68 — Pricision: 0.0639 —
Normalgruppe: 32.8%.
Normalalter: 71 — Pricision: 0.0726 —
Normalgruppe: 41.5%,.
Normalalter: 70 — Priicision: 0.0680 —
Normalgruppe: 36.2%,.
7 Provinzen: Normalalter: 72 — Pricision: 0.07H8 —
Normalgruppe: 42.0%,.

Minner: 4 Provinzen:
7 Provinzen:

Frauen: 4 Provinzen:

Die drei Elemente sind also in der zweiten Gruppe giinstiger
als in der ersten und iiberdies in jeder Gruppe wieder giinstiger
fiir das weibliche als fiir das minnliche Geschlecht.

Im Ganzen harmoniren in diesen Tabellen die theoretischen
und die empirischen Daten weniger gut, als es bisher der IFall zu
sein pflegte. Doch zeigt sich in den theoretischen und empirischen
Werthen der wahrsch. Abweichungen wieder eine befriedigendere
Uebereinstimmung. Man findet:

Vier Prov. Minner: w. Abw.: 7.46 J. entspr. 82.2 Fiillen; Tab.:
aufw. 85, abw. 82 Fille.
Frauen: w. Abw.: 7.01 J. entspr. 90.5 Fillen; Tab.:
aufw. 89.3, abw. 89.3 Fille.
SiebenProv. Minner: w. Abw.: 6.57 J. entspr. 103.7 Fillen; Tab.:
aufw. 103.1, abwirts 102.0 Fille.
Frauen: w. Abw.: 6.29 J. entspr. 105.5 Fillen; Tab.:
aufw. 102.9, abw. 105.7 Fille.

Die Verschiedenheit der Verhiltnisse in den einzelnen Provin-
zen ist indess nicht so gross, dass nicht auch bei der Aufstellung
einer Tabelle fiir das ganze Land noch eine der Theorie unge-
fihr entsprechende Vertheilung der Fille um ein mittleres Normal-
alter hervortreten konnte.

Man findet demnach fiir das ganze Konigreich:

Zahlen fiir die Jahre 68 —75 und 65—75, die der beiden anderen
aus den Altersclassen 71 —80 und 72 — 80 berechnet. Man hat
nun zur Vergleichung:

Minner. Frauen.
Alter.  Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
40—45 35.6 (1.8) 40—45 39.5 (1.0)
45—50 39.3 (6.2) 45—50 32.3 (8.6)
50~—5D 49.3 (16.2) 50—5H5 404 (11.2)
55—60 53.9 (33.7) 55 - 60 46.6 (21.3)
60— 62 23.3 (19.0) 60—03 321 (27.3)



Minner. Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
62—65 36.0 35.3 63—65 257 23.3
65—170 69.3 70.0 65—70 73.3 71.8

# * % 10—71Y, 234 23.6
70—75 67.7 70.0 * # #
75—80 57.1 54.8 T14/4—175 52.6 54.3
80—82 19.5 15.9 75—80 66.1 64.4
82—85 194 17.8 80—82 22.1 19.2
85—90 14.8 16.2 82—85 23.7 21.6

Ueber 90 4.7 8.5

85—90 18.2 19.7
Ueber 90 64 9.9

Normalalter* 70.

Pricision: 0.0705 (aus 70—80).

Wahrsch. Abw.: + 6.75 Jahr; soll
umfassen 91.6 Fille; Tabelle: auf-
wiirts 93.1, abwiirts 88.9 Fille. wirts 95.7, abwirts 94.2 Fille,

Normalgruppe: 36.6 9/, der Generation. Normalgruppe : 87.89/, der Generation.

Jugendl. Sterbefille (bis 14 J. incl.) Jugendl. Sterbefille (bis 12 J. inel.):
36.80/,, 33.99,

Vorzeitige : 28.39/,.

Normalalter: 71%/,.

Pricision: 0,0742 (aus 71/,—80).

Wahbrsch. Abw.: 4+ (.43 Jahr; soll
umfassen 94.6 Fille; Tabelle: guf-

Vorzeitige: 26.69,, ,

41. Die vorliegenden Beispiele
um zu beweisen, dass die hjer darge
oder der ,normalen Lebenslinge«
sitzt.  Wenn auch einzelne nich
nwischen den theoretischen und d
men, so ist doch im Ganzen die
gende und in manchen Fillen eine

Ueberdies stellen die

diirften zahlreich genug sein,
legte Theorie des Normalalters
eine thatsichliche Grundlage be-
t unbetriichtliche Abweichungen
en tabellarischen Zahlen vorkom-
Uebereinstimmung eine befriedi-
tiberraschende.
vorkommenden Differenzen nicht Abwei-
orie. und den wirklichen Beobach-
einer Generation dar, sondern statt der
bellarische Niherungswerthe, die nur im
wirklichen Sterblichkeit entsprechen. Da~
her ist auch auf die oben gefundenen Werthe der Elemente der
Normalgruppe an sich noch wenig Gewicht zy legen.

Gleichwohl diirfte die fol
interessant sein:

tungen der Sterblichkeit
letzteren haben wir nur ta
Grossen und Ganzen der

gende Zusammenstellung nicht un-
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Miinner Frauen.
annet. rmalgr. racigion.
Normalalter, Normalgr. Priicision. Normalalter. I;(;l 0108/ P 6.7
i 74 49.6%, ¢:7.01 7? 43.8 0 ((: 5:92
g&ffvﬁﬁﬁ 2 428 e gzg ’;2 448 0:672
. ).0 : 6. :

Frankeeich ;Z & ‘21.:)9 ﬁ: 6.72 426 e ggz
England 70 45.6 o: 6.03 69Y), 46.2 (’: 6‘43
Schweiz 70 36.6 0: 6.75 714/, g’ég (j 5.98
Preween 70 838 01044 to 559 v 6.33
Preussen 70 31.2 0: 6.27 69 . o og

Bayern o1 16.8 0: 873 721/, 38.2 o: 6.

Belgien

aulichkeit wegen ist die Priicision durch

Der grisseren Ansch Qividirt durch die wahrscheinliche Ab-

die Constante ¢ (= 0.4769),

welc}ll;ng’tai:isf}? 1;llcelzzhenschaf(’. davon zu geben, wie sich durch die
s is y

; » Sterblich-

. eines der drei Elemente der 'CharaktelH’((l;l conige din

A(j,ndeluf.‘_g :eso verbessert oder verschhmnfert.. 1‘" ge e e
keitsverhiltniss lie Lage um so giinstiger ist, je grosser ¢

Bemerkung, dass iinstiger, je kleiner dieselben werden.

i d so ungu : . ‘ ine Aus-
Elemente sind, un dere grosser, so kann eine
Wird das eine kleiner und das an gr }%e}gien, f dos auffatlend

gleichung eintrft;ﬂ: . dse(; hv/}gr?nej. einigermassen cln.tsChﬁdi_gt d;rch
I;iedl‘i)g‘z ;,-li(})]flli]:h: eGrb'sse der Normalgrupp;; kflrejxhchp l;‘:;(iion 1830
ie betr : S e urch die kleine Fracision.
Entsch.éidigung\:Vlfdei‘o:):;;:ri(s}imitat?irlich auch (}ie Summe d:i‘
. M:;l. (lier “lu(ild d:r ,vorzeitigen Gruppe der (J..estorgenel:legist
pjugenalichen r etwas willkiirliche Zerlegung d'lesexz umt o
gfeben-_ hlt)ljvilelszz-iolt, weil die obigen Eleme.nte fiir die Beurthe
?11‘:110 ndlcczr normalen Lebensverhiilt'nisse ausrexcheu.e ichertom Werth
. bNumerische Untersuchungen dieser Art vont gb egrinztem Be-
kénnen nur mit Hiilfe von o mittelb&-";:? ’ :1}::?1(: :bfl,' ius tabellari-
ObaChtungsmnterif:l d(;l:s(s: hgfjl(;:x ‘:;(:es V’erarbeitungSProze.sSe.’S sind.
schen Zahlen, lie he Formel ist nicht mit einer empirischen
Unsere the‘oi' e.tlssis stellt den Lauf der Dinge nz.mch Elerfx abs.t.ra].ct;aln
i;f;iz:::ilrlfcglzeitsgesetz dar und sie gibt die einzig mogliche
a

. s . PR Y . 1 o1
1) Der kleinen Pricision elltspl icht natiir lich eine grosse wa 1einiiche
) hrscheinlicl

8.
Abweichung im Nenner des Ausdruck
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rationelle Erklirung der Symmetrie der Sterbefille, die wenigstens
auf einer gewissen Strecke ober- und unterhalb des Dichtigkeits-~
mittels unverkennbar nachzuweisen ist, eine Symmetrie, die durch

eine empirische Formel nur als riithselhaftes Phiinomen hingestellt,
nicht aber erklirt werden kénnte.

IV. Typische Wahrscheinlichkeitsgriissen.

42. Wenn man in der gewdhnlich
gewissen speciellen Massenbeobachtun
und diesen eine allgemeine Bedeutun
artigen Massenerscheinungen iberhaup
vielen Classen von Erscheinungen erfahrungsmissig zwar mehr oder
weniger zutreffen, aber das ganze Verfahren ist gleichwohl ejn rein
empirisches, da jenes Procentverhiltniss, als Bruch ausgedriickt,
keineswegs ohne weiteres wegen seiner ungefihren Constany auch
schon den Charakter eines Néherungswerthes einer festen oder auch
nur einer zuféillig verinderlichen mathematischen Wahrscheinlich-
keit besitzt. Um mit einiger Sigherheit den
zahlen diesen bestimmten Charakter beilegen zu kﬁnnen, muss man
mittelst einer grésseren Anzahl von Einzelwerthen zeigen, dass eine
der Bedingungen a) oder b) des § 20 erfiillt ist, und iiberdies, na-
mentlich im letzten Falle, dass die Einzelwerthe, absolut betrachtet,
als typische Gréssen erkennbar sind, Im ersten Falle hat man
(§ 25) eine typische Wahrscheinlichkeitsgrb‘sse mit normaler, im
zweiten eine solche mit itbernormaler Dispersion. Beide Arten von
Wahrscheinlichkeiten sind nun aber in den menschlichen Massen-
erscheinungen, trotz der scheinbar oft grossen Constanz derselben,
nur selten nachzuweisen , Ja, es ist mir bisher eigentlich nur in .
einem einzigen Falle gelungen, eine unzweifelhafte typische
Wahrscheinlichkeitsgrb‘sse mit normaler Dispersion aufzufinden, und
zwar ist dies die Wahrscheinlichkeit einer Knaben- oder Miidchen—

geburt, also eines in das physiologisch-naturwissenschaftliche Ge-
biet fallenden Vorganges. %)

Dieser Gegenstand verdient daher schon dieser

en statistischen Technik aus
gen Procentzahlen berechnet
g beilegt fiir die die gleich-
t, so wird diese Annahme be;

seiner theoreti-

1} 8. die S.23 citirte Abha

ndlung in den Jahrh. von Hildebrand und
Conrad.
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y eine weitere Untersuchung., und. ich
i i An‘s‘;ﬁi:s an meine frithere Arbeit exﬁe Yvellt:;l:.
B o hungen zwischen Beobachtung und T eorie
B e oo hnugng ich theilweise meinen Dorpater Zuhorern
folgen,, derer? Bere%achtungsgrﬁsse ist wieder die Zahl z der Knla-
verdanke. Dle. BeOTodtgeborenen) auf 1000 Midchengeburten,ba 80
bengeburten (0 i der Wahrscheinlichkeit o einer Knaben-
eine einfache Functll% i
ebury Inde :: nl—r:un wieder die monatlichen Wjerth(? 301'1 2
o untersuc' 2hen Bezirken (Osnabriick und Aurich sind zu-
S 34{' prsusﬂmzhenyollem and Militir im Auslande weggelassen)
sammengefasst, . ey
und i o 3 ‘1?:}E-:Eei87“(z)ir Ztl?so 36 Einzelwerth.e aus ebe-n;:
N Bemrxeihen denen wir unbedenklich glel'ches.s Gewic :
e Be(ﬂ‘)’acmun%sa die r’nonatlichen Geburtenzahlen in ememDun-
P du"fen_ ,ke verhiltnissmissig nur wenig schwz'mkgn. eg;r
e . leich 36, und wenn [0%] wieder die ummfah ot
ach o e nbg ichungen der 30 Einzelwerthe z vond1 rgl
Quadl'atf} e 131':::1 bezeichnet, so ist nach @er Metho :z ;1;
Bt die Pricision A der Einzelbestimmung vo
kleinsten Quadrate » o
dem betrachteten Bezirke = l/—z——m—— .
Andererseits aber ist dieselbe Pramsxfm, & .
i d-2). [/y , wenn g die

schen Eigenartigkeit

ausgedriickt nach der

—

combinatorischen Methode, = 1000 /30 (1—0)

irkes in den
i v des betreffenden Bezir
iohe Geburionual) Wahrscheinlichkeit einer Knaben-

v rden wir moglichst nahe kommen,
geburt d.arSt(?ut.zpl(:lr l‘:;t:::t;‘;h‘(’:re Knabengeburten in Pl'elfészrrll]awi](;)x:
1870 W;’ dfixfdir:n durch die Zahl simmtlicher Ge.bm:tend:n shaupt
'187(;)em7 1eilchen Zeitraum. Wir finden wwdeer:eBll‘ECh, el
l1n868/69 gv = 0.515, entsprechend 3 = 10(;?. D : o 0.0003528

- multiplicirt wird, bleibt also fiir alle Bezirk B ot T
Ve 43. Die beiden ihrer Ableitung .nach s0 .veelmmSsen o
isi t.)estimmungen miissen nun wemgstex.ls exmgvv e reinlichleit
et wenn ¢ die Bedeutung einer typlsc}}en a e bellen
Stl'mmen,t;«ntel‘ Dispersion besitzen soll. Die "folgdejn 07 artaseron
I::elitgeflonvsviefern dieses stattfindet. Die erste enthilt die

’ ?

: mittleren
i i dnet nach der mi
die zweite die 17 kleineren Bezirke, geor 5

mittlere monatl Gebu :
drei Jahren und v die richtige
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monatlichen Geburtenzahl. Unter ¢ findet man die nach der combj-

natorischen (oder ,statistischen
unter ¢ dagegen diejenigen,
drate (,physikalische

“) Methode berechneten Pricisionen,
welche die Methode der kleinsten Qua-
“ Methode) ergibt. Zur Vergleichung sind auch

die frither aus den monatlichen Beobachtungen der Jahre 1868—69
unter Verbesserung

berechneten Priicisionen nochmals beigefiigt
eines wenig erheblichen Rechenfehlers bei Mag

Oppeln
Breslau
Diisseldorf
Posen
Kénigsberg
Frankfurt
Arnsberg
Potsdam
Liegnitz
Marienwerder
Merseburg
Schleswig
Magdeburg
Berlin
Gumbinnen
Cassel
Stettin

Bromberg

Coln

Trier

Wiesbaden

Céslin

Danzig

~ Coblenz
Aachen

Grosse Bezirke.

1870—72

c Q
0.0231 0.0227
0230 0222
0225 0225
0204 0208
0198 0234
0191 0164
0186 0208
0184 0150
0181 0202
0180 0153
0180 0187
0174 0152
0173 0138
0172 0144
0164 0173
0162 0158
0156 0165
Kleine

0.0154 0.0129
0148 0159
0145 0176
0144 0108
0143 0139
0142 0163
0136 0114
0129 0118

1868—69
A cam——,
0 c
0.0214 0.0232

0205 0230
0247 0218
0205 0203
0208 0195
0185 0189
0177 0180
0176 0183
0163 0182
0249 0180
0146 0179
0118 0173
0174 0171
0158 0165
0144 0159
0189 0164
0166 0155

Bezirke.

0.0145 0.0154
0149 0146
0148 0145
0108 0143
0119 0143
0151 0142
0131 0137
0151 0128

deburg.

Mo
0.0221
0214
0236
0207
0221
0175
0193
0163
0183
0201
0167
0135
0156
0151
0159
0174
0165

0.0137
0154
0162
0108
0129
0157
0123
0135
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Minden 0.0127 0.0122 0.0141 0.0lig Ogigg
Osnab.-Aurich 0118 0144 0122 0117 0128
Erfurt 0116 0147 0142 8} 7 0145
Hannover 0114 - 0113 0130 s o
Hildesheim 0113 0120 0114 8111 o7
Miinster 0112 0107 0092 ot 0100
Stade 0099 0071 0093 009 o
Stralsund 0084 0084 0096 0086

Die beiden Colonnen unter C sind nahezu identisch,. weil die
Werthe den mittleren Geburtenzahlen der einzeln-cn Bezirke pro-
portional sind und diese in dem fiinfljiihrigen. Zelt.lta}u'ne nur e(xlne
geringe Veriinderung erfahren haben. Auch die Pramsllone(:in .mlb:rr:
beiden Colonnen @ konnen daher als Naherungswerthe ex;e o
Grosse fir jeden Bezirk angesehen werden, 1'1nd dﬁhigoj;:,: in/,ter
besseren Vergleichung der Ergebnisse der bexflend e oden unter
MQ die Mittelwerthe aus den zusamm(?ngehor.en efl .t}a | o
beiden Colonnen @ beigefiigt, obwohl diese Mlt.t'(ill\:(?l 1e,Z ;trﬁlm
des grosseren Gewichtes der Zahlen aus d.em dr.eua t;'lflfndieewahr_
(grosser im Verhiiltniss von |3 :1/2) mc.ht .elghen 1Meﬂlode o
scheinlichsten Werthe der nach der physikalischen Me

i Pricisionen darstellen. .
St]mnll;:genkt man nun, dass die Zahlen unter .Q nur Wahrs c}‘xem—
lichkeitsbestimmungen und wegen der keineswegs se}?r gxois;r:
Zahl der Versuchsreihen in jedem Bez?rk (36 und 24)‘ emi’ntl Yer
hiltnissmiissig bedeutenden wahrscheinlichen F"ehler ausgedse AF . _,
so wird man die Uebereinstimmung der F)elden Ar.ten gr ll‘a
sionsberechnung fiir befriedigend halten diirfen. er‘ fin en dem-
nach hier das Kriterium einer typischen Wahrschemhchkex.t?gryos}sle
mit normaler Dispersion zutreffend. Die Mittelwerthe der vxe(,)r();;s-.-
lenreihen unter € und @ sind in der erstfan Tz?belle resp.. . i ;
0.0183; 0.0184; 0.0186, also sehr nahe gleich; in der zweiten aber

: je sammtlich = 0.0125. . ) I
sind \s};fee:n in der ersten Tabelle die combinatorischen Pricisionen

:m Durchschnitt um eine Kleinigkeit grosser sind als" die physika-~
;ischcn so ist dies durch zufillige Stérungen zu erkldren. Bemer-
kl

i i - drei Mal die physikalische
kenswerth aber ist, dass nur zwel oder drei 51; y
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Priicision erheblich grisser wird, als die combinatorische, nimlich
bei Marienwerder 1868 —69, bei Erfurt und allenfalls bei Trier
1870 —72. Fiir den ersten und letzen Fall aber findet sich schon
in dem anderen Theile des finfjibrigen Zeitraumes cine geniigende
Compensation, und auch die Differenzen bei Erfurt sind nach der
Analogic aller iibrigen Fille wieder durch zufillige Storung, nicht
aber durch die unbegreifliche Annabme einer verbundenen Massen-
erscheinung mit unternormaler Dispersion zu erkliren.

44. Wenn nun wirklich die Zahl der Knabengeburten auf je
1000 Méddchengeburten eine typische Wahrscheinlichkeitsgrosse mit
normaler Dispersion darstellt, so muss sich eine hinlinglich grosse
Anzahl von Einzelwerthen dieser Ziffer auch der Function F, ent-
sprechend um den typischen Mittelwerth gruppiren. Fiir die Beob-
achtungen der Jahre 1868—69 habe ich dies in der mehrerwihnten
Abhandlung gezeigt; aber auch die Ziffern aus der folgenden drei-
Jahrigen Periode bestiitigen die Theorie.

Zur Aufstellung der theoretischen Gruppirung nehmen wir als
gemeinschaftliche Pricision der Einzelbestimmungen von z in den
grossen Bezirken den Mittelwerth der combinatorischen Priicisionen
fir 1870—72, also 0.0188, und in den kleinen Provinzen den Mittel
werth 0.0125 an. Dieses auch fiir die frithere Periode angewandte
Niherungsverfahren ist fiir unsere Zwecke genau genug, da sich die
einzelnen Pricisionen in den beiden Gruppen von Bezirken im Gan-
zen nicht sehr weit von dem betreffenden Mittel entfernen.

Als wahrscheinlichsten Werth des typischen Mittels nehmen
wir die aus der Gesammtheit aller Geburten im Staate von
1870 — 172 abgeleitete Ziffer 1063 an, dieselbe, die auch fiir die
Jahre 1868 — 69 gefunden wurde. Alsdann ergibt sich fiir dic
grossen Bezirke:

Abweichung. Beobachtete Fille. Theorie.

+ -+ +
0—19Y/, 1104, 1134, 224 249
19Y/,—391/, 91 104 195 190
391/;—591/, 66 48 114 110
594/y—791/, 30 20 50 48
791/,—991/, 10 6 16 16
Ueber 991/, 4 9 13 5

Die letzten Colonnen stehen in geniigendem Einklange, zumal
die theoretische Zall der Hussersten Abweichungen wegen der An-

—_— ) —

nzihme ciner gemeinschaftlichen Mittc'l-Pr%icision'x?othwen((llig Zuat-lve(ig
ausfallen muss. Auch die Symmetrie der' p.os1t1:17en un nlninldic
Abweichungen gestaltet sich recht befrxe.dlgf)n. ,’.wcm;mammen—
zweite und dritte Ab\veichungsstxtcckc zu el.nel Olnﬁlg}()lllt 4 \t o
fasst. Die Gesammtzahl der positiven Abweichungen betriagt ¢ 2

dic der negativen 311Y/.
Kleine Bezirke.

i bachtete Fiille. Theorie.
Abwmjhung. —Bco _\L- N y
o—19y, 92 71 163 155
194/,—391/, 90 69 159 10(8)
304/,—591/, 60 46 106 1; :
591/,—T9Y/y 41 42 83 o
794/,—99 '/ 19 25 44 5

Ueber 994/, 26 31 57 48

Die beiden letaten Colonnen stimmen wieder 1cidlic.h.bcfmed]({gc;xd‘
zusammen. Weniger gut tritt die Symmetric d\er pg?,ltll\g;:lt;f; ,1{)21
negativen Seite hervor, da dic ersterc nur 284, die letz :

28 Tille aufweist. . ) )
- i;l Bei genaucrer Untersuchung wiirden sxc?\ (})}hlllciditlee::':ltﬁz
den verschiedenen Landestheilen verschiedene t)v}nsc e fittohverehe
nachweisen lassen, die aber im Ganzen nicht w.mt ‘,,011 ;n ander ab-
weichen wiirden, so dass man doch wieder ein D(Illtle k‘ann \\Vir
Mittel als Grundwerth fiir das ganze I'Aand ?ehanbetx‘lacmen. i
wollen wenigstens cines jener lokalen Mittel nah(}x" 1? Y o hionats_
lich das der Stadt Berlin, und zwar lf‘gen wir ((;e

Werthe von z in dem Zeitraume 1865—173 zu Grunde.

i 7 10,037 Knaben und
In djesem Zeitraume wurden im Ganzen 140,

i <0 272,470 Kinder geboren. Hieraus
132.433 Midchen, zusammen also 272,47 e B . 1057

s . wahrscheinliche Werth v ' v
;tll:Leen?I;;‘ztsdz;ithmetische Mittel aus den 108 monatlxch(.and\’\'erthen
o h betrigt nur 1055, und diese Zahl kann man, in em man
Jedocdler Verfchiedenheit des Gewichts der Einzelbestimmungen ab-
Y 3 Ausgangspunkt nehmen.
sieht 0]““‘; Ii(t)dr::;err)nia;lsdicscri I\%IIitIt)ol\\'erthe nach der Methode der

‘I?telleCQlllxz;dx'ate die Pricision der Einzelbestimmung — aller-
PR o umstindliche Rechnung. da man 108 Fehlerquadrate zu

dings emt — so findet man als Werth derselben 0.0157. Auf dieser

bilden ha
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SGC;:;rllldl;tie bfin;])ethx:]atn dann eine sehr gute Ucbereinstimmung zwi-
oObachteten und der theoretischen Vertheil J
weichungen. Dieselbe ist allerdin i o or

; gs nicht erkennbar, wenn
kleine Fehlerstrecken betrachtet. So ergibt z. B. d,ie Beob:lcig;j:;f

Abweichung. Beobachtete Fille.
019‘/ — + +
—94/y 91/, 8¢

9t/;—194/, 107 6 h 11%
191/,—291/, 8§ 10 18
291/,—391/, 7 8 15
391/;—491/, 2 8 10
491/,—591/, 5 5 10
594/3—691/5 5 1 6
694/,—791/, 3 4 7
791/,—897/, 1 0 1
891/,—991/, 2 4 6
Ueber 991/, 1 0 1

Die positiven und negative ic i i
fegellos aufzutreten , wasg beiwde?bgecrlicr:]gﬁlge(;r;z:: mde: hl.el‘ o
Aﬁ.hlen nicht auffallen kann. Dagegen ergibt die Ad(;it'emzel;]len
Fille auf jeder Seite nahezu dieselbe Zahl, ndmlich 541/ i
uf1d 531 negative Abweichungen. Und wenn man gri '2 e
bildet, so erhilt man: grossere Giruppen

Abweichung. Beobachtete Fille. Theorie.
oi 391/, 3;/ o 5 -
—39Y/, . 82t 67 67
391/;—19Y/, 15 18 33 33
Ueber 791/, 4 4 8 8

; Also hat.man bei "df.ar Annahme des Mittelwerthes 1055 und der
‘avwo'n abgelelte'ten Pricision 0.0157 eine fast vollstindige Ueb
e.m;tlmn}]]ung zwischen Theorie und Erfahrung. Uebrigens exgel?er_
sich nahezu dieselben Resultate, wen . ttolw .
1057wt o e s n man von dem Mittelwerthe

. 5 mmen dann auf die positi i
die negative 53 Abweichungen. posiive Seite 95 und auf
Fiir die combinatorische Pricisi i
‘ I icision bestimmen wir ebenfalls
einen nitherungsweise richtigen Mittelwerth, f) indem wir fﬁi ; 1(111:2

) ¢

.
Bei ReChnuDgen dlCSeI Art die mn grosser Zahl &HZUStCHen sind und nie-
mals g(,uaue Uebelemstlmmung mit den thCOrCtlSch erwarteten I{CSultﬂtCn er—
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durchschnittliche monatliche Geburtenzahl in dem ganzen Zeitraume
einsetzcn, niimlich 2523; nehmen wir ferner als moglichst genauen
Werth von » 0.514 an, so erhalten wir die Pricision 0.0168. Die
Abweichung derselben von der nach der andern Methode berech-
neten ist an sich eine miissige, besonders da beide nur Niherungs-
werthe sind. Wenn man aber bemerkt, das die Uebereinstimmung
n Theorie und Beobachtung mit dieser letzteren Pricision

zwische
weniger vollstandig ist (die theoretischen Zahlen unter + werden
nun: 701/, — 31 — 6Y/g), s0 liegt die Vermuthung nahe, dasss die

nach der ersten Methode bercchnete Priicision die richtigere sei,
und dass die combinatorische Priicision desswegen grosser erscheine,
weil wir viclleicht mit einer typischengzjWahrscheinlichkeitsgrosse
mit etwas iibernormaler Dispersion zu thun haben.

46. Um dic schr umstindliche Berechnung der Pricision (oder
auch des walirscheinlichen Fehlers) aus der Summe der Fehler~-
quadrate zu vermeiden, empfiehlt Fechner die allerdings nicht
ebenso sichere Berechnung derselben aus der Summe der abso-

ganz
(indem also alle Abweichungen positiv genom-~

luten Abweichungen

men werden). Sie wird dann ausgedriickt durch die Formel s
1 n

wenn ¢ das Mittel aus den absoluten Abweichungen bedeutet und
das arithmetische Mittel einfach als der wahre Werth angesehen
wird.
Auf diesem bequemen Wege wiirden wir die Pricision 0.0156
finden, kaum abweichend von der zuerst berechneten. Fechner
eine Formel angegeben, um moglichst den
der dadurch begangen wird , dass man die
Abweichungen vom arithmetischen Mittel als die wahren behan-
delt. Diese Correctur gewihrt indess nur bei der Anwendung auf
viele Fille im Ganzen eine Verbesserung, im einzelnen Falle da-
gegen kann sie auch den Fehler vergrossern. So bringt sie im vor-
liegenden Beispiele die *Priicision auf 0.0155.

hat auch eine allgem
Fehler zu corrigiren,

sresultaten, als langsam zu einer flir

geben, ist es wichtiger , rasch zu Naherung
Uebrigens kionnte man ohne

unsere Zwecke nutzlosen Genaunigkeit zu gelangen.
Schwierigkeit die Grenzen der Fehler feststellen, die dadurch begangen werden,

dass man, wie es in diesem Paragraphen und auch spiter noch geschicht, die
Verschiedenheit der Gewichte der Einzclbestimmungen nicht streng in Rechnung

bringt.
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Die: grosse Uebereinstimmung der Priicisionsbestimmungen aus
defm mittleren Fehlerquadrat und dem mittleren absoluten Fehler
wie wi.r sie eben gefunden haben, ist nun ein neuer Beweis daﬁir’
dass die gegebenen 108 Einzelwerthe von z wirklich als zufilli c,
Modificationen einer festen typischen Grisse anzusehen sind. Defn
nur unter dieser Voraussetzung ist die Beziehung zwischen Féhler-
quadraten und absoluten Fehlern vorhanden, welche die Gleichheit
der Resultate der beiden Berechnungen erzeugt.

Eben diese Beziehung lisst sich nun noch frappanter aus-

. . ___2mn [4?
driicken durch die Formel 7 ——TQJ, wo n die Zahl der Ein-

zelwerthe und [0]? das Quadrat der absoluten Fehlersumme Dbe-
zeichnet. Man erhilt also hier die Zahl = dargestellt durch die Ab-
weichungen des Verhiltnisses der Knaben- und Midchengeburten
von dem typischen Mittelwerthe.
2081?Jz]dem vorliegenden Beispiele finden wir in der That
[07?
bar aus der nahen Uebereinstimmung der Pricisionsbestimmun en
aus der Quadratsumme und der absoluten Summe folgt. Fiir gdie
Fechner’sche Correction ist dies abermals ein nicht giinstiger
Einzelfall, da sie zu dem Resultate 3.147 fiihrt. ¢
Der typische Charakter der behandelten Wahrscheinlichkeits-
g'rtisse ist somit ganz zweifellos; doch ist es nicht unmoglich, dass
die zu Grunde liegende Wahrscheinlichkeit einer Knabeng,eburt
nicht ganz fest, sondern im Laufe der Zeit kleinen, aber zufillj-
gen Schwankungen unterworfen ist, so dass die eigentliche typische
Wahrscheiulichkeit vielmehr das Mittel aus diesen verdnderlichen
Wahrscheinlichkeiten wire. Jedenfalls aber ist die Ueberschreitung
der Grenzen der normalen Dispersion so wenig bedeutend, dass man
sie bei allgemeinen, den ganzen Staat betreffenden Unte:‘suchungen
eben so ausser Acht lassen kann, wie die Thatsache, dass der
wi.rkliche .Werth von z fiir Berlin wohl jedenfalls um ::inige Ein-
gle:;enl(l)(égx'ner ist, als die oben fiir den ganzen Staat angenommenc
47. Da der Charakter einer Wahrscheinlichkeitsgrosse mit nor—
maler Dispersion bei dem Geschlechtsverhiltniss der Geborenen ¥)

- = 3.1397, also fast genau 3.14, was tibrigens unmittel-

') Statt dieses Verhiltnisses kann man natiirlich auch unmittelbar die
Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt als Untersuchungsobject nebmen. Es ist
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sich weit schirfer ausdriickt, als bei irgend einer anderen statisti-
schen Verhiiltnisszahl, die ich bisher untersucht habe, so ist zu ver-
muthen , dass die natiirlichen Bedingungen der Geschlechtsbestim-
mung eine besonders nahe Analogie mit einem Gliicksspiel mit
constanten Chancen besitzen. Sind die Entstehungsbedingungen der
Einzelfiille fusserst verschiedenartig und verwickelt, so ist es aller-
dings noch immer denkbar, dass die fiir unsere Analyse nicht auf-
16sliche Totalitit der Bedingungen des Ereignisses dennoch auf
lingere oder kiirzere Zeitstrecken in einem Beharrungszustande
bleibt und ihre Wirkungen solche sind, als wenn fiir die Frequenz
des FEreignisses eine constant bleibende mathematische Wahrschein-
lichkeit massgebend wire. Aber Massenerscheinungen dieser Art
sind wohl nur selten ausfindig zu machen, da von vornherecin alle
diejenigen nicht in diese Classe gehdren kdnnen, welche durch
irgend einen nachweisbaren, nicht rein zufillig (also z. B. perio-
disch) auftretenden Einfluss erheblich alterirt werden. Weit leichter
aber kann jene Analogie mit einem Gliicksspiel hervortreten, wenn
ein enger umschriebener Bedingungscomplex angenommen werden
darf, der jedem Einzelfalle in annihernd gleicher Weise zu
Grunde liegt. Die Massenerscheinung erhilt dann bis zu einem ge-
wissen Grade den Charakter einer generischen, da ja ecine
Gleichartigkeit der Verursachung der Einzelfille angenommen wird,
doch bleibt der wichtige Unterschied von den eigentlichen generi-
schen Massenerscheinungen, dass der wirksame Bedingungscomplex
doch wieder ein fiir uns unaufloslicher und uniibersehbarer bleibt.
Am einfachsten ist es nun, wenn sich derselbe direct auf die Form
eines Chancenspiels zuriickfiihren lisst, und eben desswegen halte
ich die in meiner fritheren Abhandlung erdrterte Hypothese iiber
die Ursache der relativen Constanz des Geschlechtsverhiltnisses der
Geborenen fiir die vorliufig empfehlenswertheste: es wiirden hier-
pach in jedem weiblichen Individuum fiir das minnliche oder fiir

dies sogar eigentlich zweckmissiger, da in unserer Rechnung die Ableitung der
Pricision des Geschlechtsverhiltnisses aus derjenigen des Verhiltnisses der
Knabengeburten zur Gesammtheit der Geburten nur durch ein Niherungsverfahren
erfolgt, also nicht ganz genau ist. Ich habe bisher das Geschlechtsverhiltniss zu
Grunde gelegt, weil es die herkdmmliche Ziffer ist; bei weiteren Untersuchungen
diirfte es sich jedoch empfehlen, von den empirischen Werthen der erwihnten

Wahrscheinlichkeit auszugehen.
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das weibliche Geschlecht angelegte Keime in niherungsweise dem-
selben Verhiltnisse der Befruchtung ausgesetst, welches bei einer
grossen Zahl von Knaben- und Midchengeburten zu Tage tritt.1)
Durch diese Hypothese wird nicht nur die ungefihre Constanz des
Geschlechtsverhiiltnisses, sondern auch die weit merkwiirdigere Ver-
theilung der Abweichungen vom Normalwerth erklirt. Wie die
Verkleinerung des Normalverhiltnisses bei den unehelichen Geburten
unter dieser Voraussetzung wenigstens denkbarer Weise zu erkliren
wire, habe ich am angefiihrten Orte angedeutet.

Hier diirfte nun auch die Frage von Interesse sein, ob die
Beobachtungen iiber die Zwillingsgeburten mit dieser Hypothese
vereinbar sind. Zunichst ist leicht zu zeigen, dass dies nicht der
Fall sein kénnte, wenn man eine Zwillingsgeburt wie zwei getrennte,
ganz unabhingig von einander folgende Geburten behandeln wollte.
Wenn in ciner Urne schwarze und weisse Kugeln im constant
bleibenden Verhiltniss von 515 : 485 vorhanden sind, so hat man
fiir die moglichen Ergebnisse zweier unabhingiger Ziige folgendec
Wahrscheinlichkeiten:

schwarz-schwarz: (0.515)?; schwarz-weiss: 0.515 >< 0.485,

weiss-schwarz: 0.485 >< 0.515; weiss-weiss: 0.485 >< 0.485,

oder: schwarz-schwarz: 0.265, weiss-weiss: 0.235, und fiir das
Herauskommen zweier verschiedener Farben ohne Riicksicht auf die
Reibenfolge: 0.250 - 0.250 oder 0.500.

Nun ist 0.515 die Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt, die
wir in den letzten Jahren in Preussen herrschend gefunden haben;
und wenn man den Zug einer schwarzen oder weissen Kugel mit
einer Knaben- resp. Midchengeburt parallelisirt, so sind die eben
angefiihrten Verhiiltnisszahlen diejenigen, welche bei einer grossea
Anzahl Gruppen von je zwei unabhingig auf einander folgenden
Geburten fiir die drei verschiedenen Combinationen der Geschlechter
zu Tage treten werden.

Nun zeigt sich aber bei Zwillingsgeburten in Wirklichkeit eine

1) Dass die Physiologen von ihrem Standpunkte nichts gegen diese Hypo-
these einzuwenden haben, ist aus der schon von W. Stieda (Sexualverhiltniss,
8. 5) angeftihrten Stelle aus Wagner’s Physiol. Handwdrterbuch zu schliessen,
Uebrigens bleibt bei meiner Annahme die Frage ganz offen, ob die Keime an sich
geschlechtlich bestimmt sind, oder ob die grossere oder geringere Reife des aus-
getretenen Eies das Geschlecht bedingt, was der Thury’schen Hypothese entspre-
chen wiirde,

ganz andere Frequenz der drei Combinationen. Fassen wir die
Zwillingsgeburten (Fille, nicht Geborenc) in den 8 alten Pro-
vinzen Preussens vom Jahre 1862 bis 1873 incl. zusammen, so
finden wir:

2 Knaben: 38119 mal; 2 Midchen: 35919 mal; 1 &n. u.
1 M. 44169 mal, woraus sich empirisch die Wahrscheinlichkeiten
dieser drei zusammengesetsten Ereignisse ergeben zu resp. 0.322;
— 0.804; — 0.374, also Zablen, die mit den oben angefiihrten
nichts gemein haben. Nach den letateren wiire z. B. bei der Hilfte
aller Zwillingsgeburten, im vorliegenden Beispicle also in 59103.5
Fillen Geschlechtsverschiedenheit zu erwarten, wihrend diesclbe
thatsiichlich nur in 44169 Fillen beobachtet worden ist.

48, Durch diesen Widerspruch, auf den bereits L. Moser ge-
stossen ist, wird indess nur bewicsen, was von vornherein wahr-
scheinlich ist, dass Zwillingsgeburten nicht wie unabhiingige Paarc
von Geburten anzusehen sind. s scheint ohne Frage sehr natiir-
lich, dass eine zweite Befruchtung, die sich unmittelbar an eine
andere unter der denkbar grissten Gleichheit der Umstinde an-
schliesst, mit einer gesteigerten Wahrscheinlichkeit dasselbe Ge-
schlecht ergeben miisse, wie die erste. Wir betrachten hier die
Zwillingsbefruchtung als bestehend aus einer ersten und einer
zweiten Befruchtung, die durch eine beliebig klein anzunehmende
Zeit getrennt sind, und wir bezeichnen mit z die Wahrscheinlicl}-
keit, dass die zweite Befruchtung dasselbe Geschlecht ergibt, wie
die erste ; 1— z ist dann also die Wahrscheinlichkeit der Geschlechts-
verschiedenheit. Am einfachsten ist es jedenfalls, dieses z als gleich
anzunehmen, mag die erste Befruchtung minnlich oder weiblich
ausgefallen sein. Die Wahrscheinlichkeit des einen oder des. anderen
dieser beiden letzteren Iille aber miissen wir, wenn wir unsere
Hypothese iiber die Keime festhalten wollen, der iiberhaupt
herrschenden Wahrscheinlichkeit einer Knaben- oder Midchengeburt
gleichsetzen. Folglich haben wir in unserem Beispiele folgende
Wahrscheinlichkeiten: '

2 Knaben 0.515z; 2 Midchen 0485z

1. Knabe , 2. Miadchen 0.515 (1—uz); 1. Midchen, 2. Knabe
0.485 (1—x).

Durch Vergleichung dieser hypothesischen Wahrscheinlichkeiten
mit den oben angefithrten empirischen aber erhilt man:
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0.515 ¢ = 0.322; also z == 0.625,
0485 z = 0.304; z = 0.627,
(1—2z) = 0.374; r = 0.626.

Demnach ergeben dic drei Gleichungen in der That fast genau
denselben Werth von &, und wir haben daher cinige Berechtigung
zu sagen: Bei der ersten Befruchtung in einer Zwillingsconception
bestimmt sich das Geschlecht nach derselben Wahrscheinlichkeit,
die in dem betreffenden Lande auch bei cinfachen Geburten mass-
gebend ist; wie diese Bestimmung aber auch ausfillt, es besteht
cine gesteigerte Wahrscheinlichkeit, und zwar in Preussen in der
behandelten Periode die Wahrscheinlichkeit 0.626 dafiir, dass die
zweite Befruchtung dasselbe Geschlecht ergibt. 1)

Die obige Hypothese liuft iibrigens cinfach darauf hinaus, dass
das Verhiiltniss der Zahl der Zwillingsgeburten von zwei Knaben
zu der Zahl der Midchen - Zwillingsgeburten dasselbe sein miissc,
wie das Verhiltniss der einfachen Knaben- und Midchengeburten.?)
Denn die Knabenzwillingsgeburten sollen proportional sein 0.515,

') Ein Bild dieser Wahrscheinlichkeitsverhiltnisse erhilt man, wenn man
annimmt, dass gewisse von den schwarzen und weissen Kugeln in der Urne (und
zwar je ein gleicher Bruchtheil von jeder Classe) einc zweite Kugel in sich ein-
schliessen, und zwar so, dass die eingeschlossenen Kugeln auf 1000 Doppelkugeln
626 mal diesclbe Farbe haben, wie die umschliessenden. Eine andere Vorstellung
scheint sich besser mit den wirklichen physiologischen Vorgiingen vergleichen zu
lassen: namlich die eincr sehr langen Reihe von gleich grossen, neben einander
liegenden Kugeln, in der aber immer mehrere gleichfarbige aufeinander folgen.
Hat man nun zufillig eine von diesen Kugeln crgriffen, so wird es wahrschein—
licher sein, dass die niichstfolgende dieselbe Farbe habe, als dass sie ungleich-
farbig sei. Aber dieses Bild lisst sich doch in solcher Einfachheit nicht fest-
halten, wenn man verlangt, dass die Wahrscheinlichkeiten der beiden Farben bei
dem ersten Griffe verschieden, dic Walrscheinlichkeit der Gleichfarbigkeit der
Nachbarkugel aber in beiden Fillen gleich scin soll. Jedenfalls kann das obige
Resultat wieder mit der Vorstellung vereinbart werden, dass dic Reife des Eies
im Augenblick der Befruchtung irgendwie mit der Geschlechtsbestimmung zusam-
menhiinge. ’

*) Man pflegte bisher hauptsichlich das Geschlechtsverhiiltniss der aus
Zwillingsgeburten stammenden Tndividuen zu beriicksichtigen, das, wie unsere
Theorie sofort erkennen lisst, etwas kleiner wird, als das normale Verhiltniss.
So auch in der jlingst in Hildebrand's und Conrad's Jahrhitchern erschiencnen
Arbeit von M. Necffe. Aus unserer Darlegung ist ersichtlich, welche Wichtig-
keit der statistischen Erhebung der Zwillingsgeburten nach ihren drei moglichen
Arten zukommt.
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die Midchenzwilligsgeburten proportional 0.485 z; das Verhiiltniss

i i = 285 was dem normalen Geschlechts-
beider Zahlen wiire also RN

verhiiltniss der Geborenen gleich ist.

49. Nun finden wir in der hier behandelter Periode in den
alten Provinzen Preussens als Zahlen der Zwill?ngsgeburtcn mit
Geschlechtsgleichheit und als Verhiiltnisszahl auf 1000 weibliche

Zwillingsgeburten:

Jalir. 9 Kn. 2 Mideh. Verh. Jahr. 2 Kn. 2 Middch. Verh.
1862 2823 2549 1107 1868 3082 2959 1042
63 3003 2890 1070 69 3202 2926 1095
G4 8271 3097 1057 0 3434 3173 1082
65 3199 8097 1033 71 2794 2499 1118
66 3104 3045 1019 72 3322 3201 1080
67 5149 3057 1022 73 3442 3366 1021

Das Verhiltniss aus der Gesammtzahl der Zwillingsgeburten
beider Geschlechter ergibt sich zu 1061, waf in dfer 'I:hat den nor-
malen Wahrscheinlichkeiten 0.515 und 0.485 (auf 3 Stellen abge-
r”"del\fi)m‘::SP;]]::t einfach das Mittel aus den zwglf I?inzelverh;ilt_
nissen, indem man von der nur unbedeut.cnden Versc}‘x.xedenhelt d.er
Priicisionen der Einzelbestimmungen absicht, so erhilt man 1063,
Von diesem Werthe ausgehend, findet man nach der'Method.e der
kleinsten Quadrate die Pricision 0.0208, \véihren'd die combm.ato_
rische Methode, bei Anwendung einer Durchschmttsza.hl vor: f)l.'(()
jihrlichen gleichgeschlechtlichen Zwillingsg'eburten, die 'Pracmon
0.0261 liefert. Diese beiden Précisionsbestimmungen w.exchfan nun
allerdings einigermassen von einander ab, so dass es fraglich er-
scheinen kann, ob die obigen Verhiiltnisszahlen als typlsche' VYahl-_
scheinlichkeitsgrossen mit normaler und nicht vielmehr mx.t iiber-
normaler Dispersion anzusehen sind. Indess ist die erste Bestimmung
auf Grund einer einzigen Reihe von nur 12 Einzelwert.hen eine
ziemlich unsichere, und die Differenz beider Werthe wird noch
ziemlich missig erscheinen, wenn man die Grb'sse.der Unterschiede
beriicksichtigt, die sich in anderen Fillen bei iilmh?hen. Rechnungen
herausstellen. Die Annahme einer normalen Dispersion ist also noch
keineswegs ausgeschlossen.

Was die Zwillingsgeburten mit verschiedenen Geschlechtern
Detrifft, so wiirden dieselben nach diescr Theorie immer annihernd



0.374 der jihrlichen Gesammtzahl der Zwillingsgeburten ausmachen
miissen. Zur Vergleichung von Beobachtung mit Berechnung diene
die folgende Zusammenstellung der Geburten dieser Art:

Jahr beobachtet berechnet Jahr beobachtet berechnet

1862 3285 3238 1868 3462 3554
63 3590 3580 69 3595 3637
64 3797 3803 70 3804 3894
65 3828 3786 71 3258 3198
66 3678 3675 72 4179 4100

Y 3642 3683 73 4051 4061

Die Abweichungen zwischen Beobachtung und Rechnung sind
also sehr missig und mit der Annahme jener festen Wahrschein-
lichkeit wohl vereinbar.

50. Mit welchem Grade von relativer Genauigkeit bei dem
Geschlechtsverliltnisse der Geborenen das durch die doppelte Pri-
cisionsbestimmung gewonnene Kriterium zutrifft, lisst sich am besten
durch die vergleichende Untersuchung anderer Verhiltnisszahlen
taxiren, die man gewissermassen stillschweigend als Wahrschein-
lichkeitsgrossen anzunehmen pflegt. Die Zahl der Gestorbenen im
Alter von 0—1 Jahr dividirt durch die Zahl der Geborenen, aus
denen diese Verstorbenen hervorgegangen sind, bezeichnet man
ohne Weiteres als empirische Darstellung der Sterbenswahrschein-
lichkeit im ersten Altersjahre. Aber verhalten sich die Schwankun-
gen dieses Verhiltnisses von einer Jahresgeneration zur andern
wirklich so, als wenn eine feste mathematische Wahrscheinlichkeit
zu Grunde lige? Wir wollen diese Frage an einem Beispiele aus
der belgischen Statistik niiher erértern. In der folgenden Tabelle
findet man unter G die Zahl der in den angegebenen Jahren lebend
geborenen Knaben oder Midchen; unter 4 die von diesen Jahres-
generationen gelieferten Gestorbenen im Alter von 0—1 Jahr (erste
Hauptgesammtheiten); ¥) unter B zur Vergleichung die (aus zwei
Generationen stammenden) Gestorbenen der ersten Altersclasse aus

') Die belgischen statistischen Documente zerlegen (bis zum Jahre 1867)
die Verstorbenen der ersten Altersclasse nach den Sterbemonaten, combinirt mit
den Altersmonaten. Aus diesen kleinen Gruppen kann man mit hinreichender Ge-
nauigkeit (unter Halbirung der zweifelhaft gestellten) die Elementargesammt-
heiten und somit die ersten Hauptgesammtheiten zusammensetzen. Die obige
Berechnung derselben ist von einigen meiner Dorpater Zuhirer ausgefiihrt worden.
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dem angefiihrten Kalenderjahre, also ,dritte® Hauptgesammtheiten,
welche nach der Hermann’schen Methode an die Stelle der bisher
meistens noch nicht bestimmbaren ersten Hauptgesammtheiten ge-
setzt werden; unter o die Quotienten aus den Zahlen unter 4 und
der entsprechenden Geburtenzahl, also die r.n6gli.chst correct be-
stimmten empirischen Sterbenswahrscheinlichkeiten im ersten Alters-
jahre; unter § die Quotienten aus den Zahlen unter B und den
Geburtenzahlen, also die Niherungswerthe der Sterbenswahrschein-
lichkeiten nach der Hermann’schen Methode.

Knaben.

Jahr G A B a 8
1847  60B39 10217 10204 04688  0.1694
48 61952 9517 9501 04536  0.1534
49 68093 10941 10949 04607  0.1608
50 67240 10632 10184 04580 04515
51 68739 10866 11219  0.4581  0.1632
52 69234 11160 11062 04612  0.1598
53 6570 10313 10419 04573  0.1589
54 67408 11728 11062 04739 04641
55 64630 11073 11809 04713 0.4827
56 68848 114530 11010  0.4675  0.1599
BT 13369 14020 13332 04911 04817
S 74292 13369 13390 04800  0.41802
59 76525 13460 14285 04759  0.1867
60 74368  148b1 11364  0.4594  0.1528
61  TH674 13366 13399 047650 04771
62 74868 12354 12191 0.4650  0.4628
63 79825 14143 13664 04772 04710
64 80022 14739 14278  0.1843 0.1784
60 79942 15862 16271  0.1984 02035

Midchen.

1847 57567 8142 8234 0.1411 0.1430
48 Hh8431 7528 7521 0.1288 0.1287
49 65012 8701 8661 01338  0.4332
50 64176 8430 8320 04314 04296
51 65509 8515 8591 0.1300 0.1311
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Jahr G A B o B

1852 65163 8824 8888 0.1354 0.1364
b3 62158 8143 3144 0.1310 0.1310
b4 64429 9271 8736 0.1439 0.1356
55 61325 8863 9393 01445 0.1532
b6 65339 9379 8888 0.1435 0.1360
57 69922 11145 10792 0.1594 0.15643
b8 70782 10458 10403 0.1478 0.1470
H9 73287 10701 11459 0.1460 0.1564
6O 70300 974 8702 0.4319 0.1558
61 71579 10679 10696 0.1492 0.1498
62 70700 9758 9708 0.1380 0.1373
63 5739 11210 10788 0.1480 0.1424
64 75850 11962 11457 04577 0.1511
65 76381 12871 13297 0.168b 04741

Die Ergebnisse der correcteren Berechnung weichen in den
einzelnen Jahren von denen der Hermann’schen Néiherungsmethode
ziemlich betréichtlich ab; fasst man indess die ganze neunzchn-
Jihrige Strecke zusammen, so findet man unter A4 231,126 Knaben
und 183,854 Midchen, unter B aber 229,640 Knaben und 182.678
Midchen. Die Gesammtzahl der Geburten belduft sich auf 1351’138
Knaben und 1,283,649 Midchen, so dass wir als Mittelwérth’des
Sterblichkeitsverhiltnisses « erhalten 0.1711 beim miinnlichen und
0.1432 beim weiblichen Geschlecht, wihrend der Niherungswerth
g sich auf resp. 0.1700 und 0.1423 stellt.

51. Wir halten uns hier selbstverstindlich an die genaueren
Werthe a. Die oben angefiihrten Mittelwerthe 0.1711 und 0.1439
wiren als die theoretisch strengen wahrscheinlichsten Werthe dey
Sterbenswahrscheinlichkeit der Knaben und Midchen im ersten
Altersjahre anzusehen, wenn diese Sterbenswahrscheinlichkeit eine
Constante von typischen Charakter mit normaler Dispersion wiire.
Denn dann wiirden die Gewichte der einzelnen Jahreswerthe der
Quadratwurzel aus der zugehirigen Geburtenzahl proportional sein.
Wenn aber die abstracte Sterbenswahrscheinlichkeit selbst von Jahr
zu Jahr zufilligen Schwankungen ausgesetzt ist, d. h. wenn die
Dispersion der Abweichungen eine iibernormale ist, so ist Jjene An-
nahme iiber das Gewicht der Einzelwerthe theoretisch nicht mehr
begriindet. Da sich nun schon aus einem vorliufigen Ueberschlage
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ergibt, dass wir im vorliegenden Falle mit einer iibernormalen Dis-
persion zu thun haben, und da iiberdies die Quadratwurzeln aus
der grossten und kleinsten Geburtenzahl nicht allzu sehr verschie-
den von einander sind, so geniigt es fiir unsere Zwecke, wenn wir
der Einfachheit wegen die Methode der kleinsten Quadrate so an-
als wenn alle Einzelwerthe gleiche Pricision hitten. Wir
er auch von dem arithmetischen Mittel der Werthe «
aus, das bei den Knaben 0.1704 betrigt. Verwandelt man die obi-
gen Werthe o durch Multiplication mit 10000 in ganze Zahlen, so
ergibt die Methode der kleinsten Quadrate bei den Knaben den
wahrscheinlichen Fehler 83.15 und die Pricision 0.0057. — Durch
die eine oder die andere dieser beiden Grossen wird die wirk-
liche Dispersion der Abweichungen charakterisirt , unter der ein-
zigen Voraussetzung, dass die Einzelwerthe zufillige Modificationen
eines Mittelwerthes seien.

Wenn aber die untersuchten Werthe typische Wahrscheinlich-
keitsgrossen mit normaler Dispersion wiren, S0 wiirde sich der
wahrscheinliche Fehler auf 9.5 und die Pricision auf 0.0501 be-
rechnen!?) Mit andern Worten, die wirkliche Dispersion ist neun
Mal so gross, als die normale! Hiernach wird man die Ueberein-
stimmung wiirdigen, die zwischen den beiden Arten von Priici-
sionsbestimmungen bei dem Geschlechtsverhiltniss der Geborenen -
besteht.

Selbst wenn man die am meisten abweichenden Einzelbestim-
mungen der Sterbenswahrscheinlichkeit, nimlich die den Geburts-
jehren 1857 und 1865 entsprechenden, ganz von der Rechnung aus-
schliesst, so wiirde sich die nach der Methode der kleinsten Qua~
drate bestimmte Précision doch nur auf ungefihr 0.0076 erhdhen,
wihrend auch die combinatorische Methode ein von dem vorher
gefundenen nur wenig verschiedenes Resultat ergibe,, so dass die
ginzliche Unzuldssigkeit der Annahme einer normalen Dispersion
noch eben so grell hervortriite. Jene Ausschliessung zweier Werthe
aber wire iiberdies eine durch Nichts gerechtfertigte Willkiir.

Man darf iibrigens sogar fragen, ob die hier untersuchten
Sterblichkeitsverhiltnisse auch nur als typische Wahrscheinlichkeits-
grossen mit iibernormaler Dispersion angesehen werden diirfen, ob

wenden ,
gehen dab

1) Es ist bei dieser Nihorungsrechnung die mittlere jihrliche Geburtenzahl

71113 und die Sterbenswahrscheinlichkeit 0.1711 zu Grunde gelegt.
6
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sie nicht einfach symptomatische Verhiiltnisszahlen sind, die sich
gar nicht in die Wahrscheinlichkeitstheorie einfligen, also trotz
ibrer nicht grossen Verschiedenheiten nicht einmal nach der Methode
der kleinsten Quadrate behandelt werden konnen. Es zeigt sich in
der That im Ganzen in ihrer Reihe eine Tendenz zum Anwachsen
mit der Zeit, die mit der Voraussetzung bloss zufilliger Storungen
nicht wohl vereinbar ist. Indess lisst sich aus 19 Einzelwerthen
noch keine bestimmte Entscheidung dieser Frage geben. Die Zah]
der positiven Abweichungen von dem Mittel 1704 ist 9, die der
negativen 10; innerhalb der Grenzen des wahrscheinlichen Fehlers
+ 83 liegen 8, ausserhalb desselben 11 Fille; der Ausdruck
38 [d?]

g7

gibt 2.9 statt =: alle diese Indicien lassen wenigstens die

Méglichkeit des Vorhandenseins eines typischen Mittels offen ; jeden-
falls aber ist die Zerstreuung der Einzelwerthe eine weit grossere,

als wenn sie durch ein Gliicksspiel mit constanten Chancen be-
stimmt worden wiire.

Um dieselbe Entscheidung in Betreff der Sterblichkeitsverhiilt~
nisse der Midchen zu geben, bediirfen wir nur eines summarischen
Ueberschlags: aus dem Mittelverhiltniss 0.1432 und der durch-
schnittlichen Geburtenzahl 67560 findet man nach der combinatori-
schen Methode den walrscheinlichen Fehler der (mit 10000 multi-
plicirten) Einzelwerthe gleich + 9.1; die Beobachtung aber ergibt
zwischen den Grenzen 1422.9 und 1441.1 nur 2, ausserhalb der-
selben aber 17 Fille. Ferner hat man auf Grund Jener Daten nach
derselben Methode die der Gewissheit fast gleiche Wahrscheinlich-
keit 0.999978 dafiir, dass die Abweichungen vom wahren Werthe
nach beiden Seiten nicht iiber 57.26 hinausgehen; wir finden aber
zwischen den Grenzen 1374.74 und 1489.26 nur 7, ausserhalb der-
selben aber 12 Einzelwerthe, und wenn wir auch bei diesen Grenz-
bestimmungen den wahrscheinlichsten statt des wahren Werthes
substituirt haben, so geniigt das Resultat doch vollkommen zur
Rechtfertigung der Behauptung, dass auch hier die Dispersion der
Abweichungen eine weit grossere ist, als die normale, wie sie bei
einem Gliicksspiel mit constanten einfachen Chancen vorkommt.
Auch sind wieder Zweifel an der Zuldssigkeit der Methode der
kleinsten Quadrate gestattet, da hier ebenfalls im Ganzen eine

Tendenz zum Wachsen bei den Sterblichkeitsverhiltnissen obzu-
walten scheint.
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52. Behandeln wir nun nach denselben Principien ein Beispiel
e de.r eigentlllihanz{liizt’izZﬁflkéer Selbstmorde in den Cultur-
i e afbsouentschieden nur eine symptomatische, descriptive
lanfi o b-llden'te ewissen gesellschaftlichen Evolutionen parallel
g.ilf};e’D?\tfdirTlmagn diese Zahlen duich .die der geich'zeitigen Ige—
"lk(;rung so konnte man diese Verhiltnisse allenfalls in dem oben
30 le tén Sinne als empirische Werthe von zusamr-nengesetzten
Ta;)rtiiwihrscheinlichkeiten betrachten; da man aber die ab'straJct(}e]n
Wahrscheinlichkeiten im Grossen und Ganzen von "Jahr au Jahr
um eine verinderliche Grisse wachsend anne.zhmen mus.s.te,.so war;al
eine nutzbringende theoretische Bel'xaxldlupg jener Verh.altmss,fi r;acl
den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung doch .mcht méglich,
weil man weder mit zufilligen AenderungerT eines f:yplschen
Werthes, noch mit einer Grosse zu thun hat, die nach eciner be-
kannten Norm mit der Zeit fortschreitet. ) o
Eher aber konnte man vermuthen, dass die relative I‘I‘(?qlfenz

einer bestimmten Selbstmordart sich als typische W.ahrschemhch—
keitsgrisse nachweisen lasse. Die absolute und relative Gels)amn(;i.;—
zahl der Selbstmorde mag sich symptomatis?h vermehren, a er1 ie
ausserordentlich zahlreichen und mannigfaltigen Urfachen, we che
die zum Selbstmorde Entschlossenen zu d‘er Wahl eines l.)eitanmter;
Mittels fiithren, konnten gerade wegen .1hrer Manmglrfalt;)gldelt 1;m
grossen Zahl einen relativ constanten Bedm.gur.lgscomp ex bi evn‘; her
in seinen Wirkungen das Chancenspiel b.e1 einer constanten. da 'r—
scheinlichkeit nachahmt. Zur Priifung dieser Vermuthu(;)g l’sx(r; .1{n
Folgenden nach den franzosischen Comptes généraux .e ‘?hr;m}:_
stration de la just. crim. zusammen%estellt: unter § die JaBr 1che
Gesammtzahl der minnlichen Selbstmorder und unter E der Bruch-
theil derselben, der sich ertréinkt hat.

Minner.
S E
Jahr S E Jahr
1835 1784 0.257 1838 1886 0.283
36 1775 0.293 39 2049 0.290
37 1811 0.277 40 2040 0.287

1) Eine hypothetische Annahme iiber das Fortschreiten der Wahrscheinlich-

keit ware zwecklos, weil vollig willkiirlich. oo
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Jahr S E Jahr S E

1841 2139 0.298 1855 2836 0.269
42 2129 0.286 56 3161 0.258
43 2291 0.314 57 2970 0.276
44 2197 0.289 58 3050 0.236
45 2332 0.285 59 3057 0.262
46 2329 0.295 60 3076 0.251
47 781 0.296 61 3399 0.264
48 2567 0.264 62 3767 0.271
49 2736 0.290 63 3637 0.248
50 2723 0.250 64 3599 0.248
5 2137 0.280 65 4009 0.236
52 2780 0.292 66 4169 0.247
53 2536 0.276 67 4008 0.240
54 Q107 0.267 68 4736 0.218

53. Im Ganzen zeigen die Verhiltnisszahlen unter E eine Ten-
denz zum Sinken; besonders in der letzten Periode des Kaiser-
reiches scheinen volkspsychologische Einfliisse dem Selbstmorde durch
Ertrinkung entgegenzuwirken. Schon dieser #usserlich hervor-
tretenden Evolution wegen konnen die Zahlen unter E nicht als
empirische Werthe einer constanten typischen Wahrscheinlichkeit
angesehen werden.

Aber es wire moglich, dass diese Zahlen auf kleineren Zeit-
strecken sich wie zufillige Modificationen einer festen Wahrschein-~
lichkeit verhielten.

Betrachten wir die 15jiihrige Strecke 1835—49, so finden wir
sowohl als arithmetisches Mittel der Einzelverhiltnisse, wie auch als
Verhiiltniss der Gesammtzahl der Ertrinkungen zur Gesammtzahl
der Selbstmorde den Werth 0.287.

Nach der Methode der kleinsten Quadrate ergibt sich dann aus
jenen 15 Einzelwerthen, wenn wir von ihrer Gewichtsverschieden-
heit absehen und sie durch Multiplication mit 1000 zu ganzen Zahlen
machen, der wahrscheinliche Fehler = + 9.19, und die Priici-
sion der Einzelbestimmung = 0.0519.

Die combinatorische Methode aber fiihrt bei Anwendung der
durchschnittlichen Selbstmordziffer 2190 zu dem wahrscheinlichen
Fehler + 6.52 und der Pricision 0.0731.

Die beiden Arten der Priicisionsbestimmung liefern also zwar
nicht so enorm verschiedene Resultate, wie sie in ~dem Beispiele
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aus der Sterblichkeitsstatistik zu (;Ijage trlet}?n, 'alll)egu;légsggi;ﬁz;
i schtlich grosser, als die, we(.: e. sic
fsetzi %Zihl}’::;:uc}:ungg des Geschlechtsverhiltnisses der Geborenen

heml;;:s?:ltéers aber ist zu beachten, dass diese 15jihrige Reihe

von vornherein mit Riicksicht darauf ausgeiwii.hlt 15;," }ilass ,(,i,l:n 1?111)1;
weichungen vom Mittel nicht zu gross wurderj.‘d z),.cr}rluil Jman ur
noch das Resultat des Jahres 1850.}§mzu, so wilr e si lor Unter
schied zwischen den beiden Précisionsbestimmungen no

verg;(zlssg::.lmﬁhrigen Serie 1830 — 64 finden wir das arithmetische

Mittel der Einzelverhiltnisse = 0.263 und das Surr'lmenverhﬁl:cimss
— 0.262. Die Methode der kleinsten Quadrate ergibt unte:.r. len-
selben Bedingungen wie oben: wahrsch. Abw, + 10.07; Pricision
0.0471:11;1011 der combinatorischen Methode dageg'en. findet ma'nhmlt
der mittleren Selbstmordziffer 3069 als fvahr'schemhche 1Ab?vexc mlllgé
+ 5.35, als Pricision 0.0891. Mithin zeigt SlC?l abermals e(lir.xo rech
betriichtliche Differensz beider Priicisionsbestimmungen ,ht ie n?;e
bedeutend grosser werden wiirde, wenn man der 'Beobfxc ungslli:;
auch die Verhiltnisszahlen der Jahre 1865—68 hinzufiigen wollte.

54. Wir lassen hier noch folgen die entsprechenden Ziffern
fir die

Frauen

hr E S Jahr h E
f§3; 521 0.472 1848 734 0.437
‘ 36 56D 0.476 v 49 847 0.484
37 632 0.486 ; 50 873 0.435
38 700 0.453 51 861 0473
39 698 0.520 52 894 0.454
40 12 0.426 53 879 0.438
4 675 0.490 54 993 0.456
42 137 0.459 5b 974 0.448
43 729 0.519 56 1028 0.472
44 6 0.470 57 997 - 0.467
45 52 0.440 58 853 0.402
46 T3 0.451 59 842 0.462
47 866 0.440 60 974 0.418



Jahr S E Jahr S E
1861 1055 0.445 1865 937 0.418
62 1003 0.429 66 950 0.443
63 976 0.445 67 1003 0.406
. 64 922 0.396 68 1471 0.371

Es zeigt sich hier noch deutlicher als in der vorhergehenden
Tabelle eine langsam sich entwickelnde Abnahme der relativen
Hiufigkeit des Selbstmordes durch Ertrinken. Das Mittel der Ver-
hiltnisszahlen betrigt in der 11jéhrigen Periode 1835—45: 0474,
in der 12jihrigen Periode 1846 — 57: 0.455 und in der 11jdahrigen
Periode 1858—68 nur noch 0.421. Von einer in der ganzen Reihe
constanten oder nur zufillig verinderlichen relativen Wahrschein—
lichkeit dieser Selbstmordart kann also keine Rede sein. Wenn
wir aber die oben angefithrten Zeitstrecken fiir sich betrachten, so
finden wir, das Tausendstel wieder als Einheit genommen, nach der
Methode der kleinsten Quadrate (a) und der combinatorischen
Methode (3) folgende Priicisionen :

1835 —45: (@) 0.024; (1) 0.037;
1846 — 57: 0.0435; 0.0423;
1858 — 68: 0.032; 0.045.

In der mittleren Periode stimmen also die beiden Werthe nicht
nur sebr nahe zusammen, sondern die erste Methode gibt sogar
eine etwas grissere Pricision als die zweite. Indess darf man dess-
wegen nicht auf eine unternormale Dispersion und eine ,ver-
bundene“ concrete Massenerscheinung schliessen. Denn erstens sind
die Pricisionsbestimmungen (a) unsicher wegen der geringen Zahl
der Einzelwerthe, und zweitens sind die Perioden absichtlich so
abgegrenzt worden, dass sie mdoglichst wenig divergirende Einzel-
werthe einschliessen. In Wirklichkeit dauert in Jjeder die Entwick-
lung in abnehmender Richtung fort, aber dieselbe ist so langsam,
dass sich auf kiirzere Strecken nur ein solcher Grad von Divergenz
der Einzelwerthe zeigt, wie er bei einer typischen Wahrscheinlich-
keitsgrosse mit missig tibernormaler oder annihernd normaler Dis-
persion zu erwarten wire. Damit ist iibrigens noch nicht einmal
bestimmt erwiesen, dass die Verhiltnisszahlen in Jeder Periode wirk-
lich den Charakter von typischen Wahrscheinlichkeitsgrossen be-
sitzen. Um dies erkennen zu lassen, ist ihre Zahl zu klein, und

doch kann man auch der tortschreitenden Entwicklung wegen die
Theilstrecken nicht grosser machen.
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die relative Hiufigkeit einer Selbstmordart .]'zisst
uf den ersten Blick oft auffallend gross 'erschgl?e\;]r}-
Aitd mpirischen Verhiltnisszahlen m'cht in befriedi-
den St&blll'fat derfed}:s Schema der Wahrscheinhchkeltsrechnux?g
Bender W o seigt sich eine symptomatische Entwickh-l.ng in
zurii-ckf'uhren;. hetsn‘ gund nur in kiirzeren Zeitstrecken., withrend
bestxmmte}' RlcEn‘:w%c,klung nicht merklich ist, bleiben die Chfmceln
'Welc'her dleighen Schwebezustand,, dass die Divergenz der Einzel-
verhilint o nicht allzu weit iiber die normale hinaus:geht.
verh?.;mssszhliesslich wollen wir auch noch ein Beispu.al untersuclllef),
bei de;n es auf die Sicherheit e\i;xerh:rlir:?tan(;Zim;::{gegeyr;ls‘; ;;:
dung ankommt. Ich meine das ‘orhid niss e
sprochenen zu der Zahl der vor die (?reschworem.an gf : 2
gpeklagten (nicht der Arlklag.en) 1nd.Frzir;)kx:eLc:.dzn Ig;ieilt)saer_
fiir die drei ersten Jahre sind P01s.son, ie rig "
wihnten Comptes généraux de la just. crim. entnommen.

Kurz, auch
sich, trotz der &

i T.
Jahr Angekl.  Freigespr. Jahr Angekl.  Freigesp
1825 6§52 0.393 1840 8226 gggé
26 6988 0.378 41 7462 0.324
PA 6929 0.389 42 6953 0.324
28 7396 0.385 43 7226 0.319
29 7373 0.393 44 7195 0.334
30 6962 0.407 45 6685 0.329
31 7606 0.461 i’? gggi 0.338
B g’igg 8 7362 0415
i 73%3 0.401 49 6983 0.397
e 030 50 7202 0374
% Tam 0361 s o7 0353
gg 8094 0.368 52 7096 3123%7
38 8014 0.322 53 7317 0.249
39 7858 0.356 b4 7556 .
T Die inli it“ { sich zusammen aus den
h ) hlz?zli:}?ll{eeri::;heitligs ;ovwv:}l:lts;}il: lzlgi?xljlijrsusc;tjng als die Geschworenen
‘Wahrschei )

ich irren oder nicht irren; die Ergin-
hinsicbtlich <o SCh: I?std?;eAr:gig:i::zh::;s—Wahrscheinlichkeit“, (%ie s.ich Zu-
aung Lo o m(ller Wahrscl;einlichkeit, dass die Voruntersucl‘xung sich 1.rrt. und
sammerels ﬂ“:n sich nicht irren, und der ‘Wahrscheinlichkeit, dass die Vor-
diete(j:\f:;lxvx;:esnich picht irrt und die Geschworenen sich irren.
un
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Jahr Angekl.  Freigespr. Jahr Angekl, Freigespr.
1855 6480 0.250 1862 4990 0.256
56 6124 0.2564 63 4H43 0.251
b7 5773 0.243 64 4252 0.240
58 5375 0.225 65 4154 0.221
59 4902 0.250 66 45561 0.232
60 4651 0245 67T 4607 0228
641 4813 0.252 68 4528 0.234

Die ganze Reihe der Verhiltnisszahlen der Freigesprochenen
ist offenbar als eine symptomatische und descriptive aufzufassen.
Sie zeigt deutlich Reactionen, die durch Veriinderungen in der Ge-
setzgebung, theilweise auch durch die politischen Erschiitterungen
hervorgerufen sind. Die Verhiiltnisszahlen der Jahre 1825—30 zei-
gen geringe Schwankungen, nur das Revolutionsjahr 1830 zeichnet
sich durch eine grossere Quote von Freigesprochenen aus. Unter
den Angeklagten dieses Jahres befanden sich auch einige (16), die
auf Grund des Gesetzes vom 8. October 1830 wegen politischer
Verbrechen vor die Geschworenen gestellt wurden; 8 von diesen
wurden freigesprochen.

Diese erste Periode ist zu kurz, als dass sie die Anwendung
der Wahrscheinlichkeitsrechnung nach unserem Verfahren zuliesse.
Poisson hat sich mit den Ergebnissen derselben aus einem an-
deren Gesichtspunkte beschiiftigt. Einen scharfen Abschnitt bildet
das Jahr 1831, mit dem man eine bis 1836 reichende Uebergangs-
periode beginnen kann. Das Gesetz vom 4. Mai 1831 verlangte
mindestens 8 Stimmen fiir die Verurtheilung , was sofort eine Stei-
gerung der Quote der Freisprechungen hervorrief. In entgegen-
gesetzter Richtung jedoch wirkte das Gesetz vom 28. April 1832,
das den Geschworenen das Recht iibertrug , mildernde Umstiinde
anzunehmen. Durch die beiden Gesetze vom 9. September 1835
wurden die Pressvergehen den Geschworenen - Gerichten entzogen
und wieder die Verurtheilung durch einfache Majoritiit erméglicht,
daher in den niichstfolgenden Jahren eine weitere erhebliche Ab-
nahme der Freisprechungen.

Uebrigens ist zu bemerken, dass im Jahre 1832 nicht weniger
als 672 und 1833 noch 3851 Angeklagte wegen politischer Ver-
brechen vor den Geschworenen standen, von denen resp. 462 und
234 freigesprochen wurden. Schliesst man diese aus, so erhiilt man
als Verhiltnisszahl der Freigesprochenen nur resp. 0.412 und 0.411.
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In den iibrigen Jahren ist die Zahl der politischer? Angeklagten so
gering, dass sie hier nicht besonders unterschieden zu werden
brauglii: Periode verhiltnissmiissiger Stabilitéit bilden die 12 Jahre
1836—47. Die Verhiltnisszahlen der Freisprechungen scheiner.l ober.--
flichlich betrachtet sehr nahe constant, und dennoch erglbt die
genauere Untersuchung, dass die Dispersion der Abweichungen
entschieden eine iibernormale ist. Zu demselben Resultat gelangt
man sogar noch, wenn man die Ergebnisse der Jahre 1836 und
1837 von der Rechnung ausschliesst.

Die Jahre 1848 —53 bilden wieder ein Intermezzo mit ganz
concretem Charakter. Das Decret vom 6. Mirz 1848 forderte neun
Stimmen zur Verurtheilung und iiberwies den Geschworenen auch
wieder die Pressvergehen. Nach dem Decret vom 18. October 1848
aber waren wieder 8 Stimmen zur Verurtheilung ausreichend. Nach
Erlass des Gesetzes vom 9. Juni 1853, das wieder die einfache
Majoritit entscheidend machte (vorbehaltlich des Rechtes des.Ge-
richtshofs , die Sache eventuell an eine neue Jury zu veljwexsen)
geht die Quote der Freisprechungen noch weiter zuriick, zeigt aber
nun bis zum Schluss der Reihe wieder eine anscheinend sehr grosse
Gleichmissigkeit. Nach der Methode der kleinsten Quadrate be'-
rechnet sich indess (die Tausendstel als Einheit genommen) die
Précision auf nur 0.0623, wihrend die combinatorisehe Methode
auf Grund einer durchschnittlichen jihrlichen Zahl von 5153 An-
geklagten eine fast doppelt so grosse Pricision, niimli(fh 0.1184
ergibt. Selbst wenn man die etwas stirker abweichenden vier letz“ten
Jahre ausschliesst, gelangt man nach der ersten Methode mit Hiilfe
der Jahresergebnisse von 1854 — 64 nur zu der Priicision 0.0712.
Die Werthe des Freisprechungsverhiltnisses divergiren folglich auch
in kiirzeren Zeitrdumen, in denen wir keinen tief eingreifenden
dusseren Einfluss nachweisen kdnnen, stirker untereinander, als es
bei der Annahme einer constanten ,Freisprechungs-Wahrscheinlich-
keit“ zu erwarten wire. N

Es sei hier noch im Allgemeinen bemerkt, dass die _Priaicmons-
bestimmung aus dem mittleren Fehlerquadrat selbst b:n .nur zehn
oder sogar noch weniger Einzelwerthen eine zvstecknrfassxge Cha-
rakteristik der thatsichlich vorliegenden Dispersx.on dleser“V.V(_arthe
bildet, die durch Vergleichung mit der combinatorischen Praclslon.s-
bestimmung ein noch bestimmteres Urtheil gestattet. Dagegen ist
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der Schluss auf den allgemeinen Charakter der untersuchten Wahr-
scheinlichkeitsgréssen, d. h. auf die Normalitit oder Abnormitiit
ihrer Dispersion iiberhaupt, bei so geringer Zahl der Einzelwerthe
natiirlich sehr unsicher.

56. Nach meinen bisherigen Untersuchungen, die freilich noch
zu vervollstindigen sind, glaube ich nun folgende Sitze aufstellen
zu diirfen:

Wirklich typische Reihen, sei es von absoluten oder von Wahr-
scheinlichkeitsgrossen, sind in den menschlichen Massenerscheinungen
verhilltnissmissig nur selten nachzuweisen. Die Lebenslinge der
Normalgruppe und das Geschlechtsverhiltniss der Geborenen bieten
gut charakterisirte Beispiele der einen und der anderen Art dar,
die freilich beide iiberwiegend die physische Seite des Menschen-
lebens betreffen.

Es scheint, dass typische Reihen nur bei solchen Massen-
erscheinungen auftreten, bei denen entweder in jedem Einzelfalle
eine annihernd gleiche Tendenz zur Erreichung eines bestimmten
Zieles vorhanden ist, oder in denen in jedem Einzelfalle ein gleich-
artiger Bedingungscomplex zu Grunde liegt, der so wirkt, als wenn
eine gemeinschaftliche, constante, oder nur zufillig um ein Mittel
oscillirende Wahrscheinlichkeit fiir das Vorkommen des Ereignisses
massgebend wire. Von den eigentlich generischen unterscheiden
sich diese letztern Massenerscheinungen dadurch, dass wir die
gleichartigen Bedingungscomplexe der Einzelfdlle nicht weiter auf-
16sen konnen. :

Sind die Bedingungscomplexe der Einzelfille selbst sehr ver-
schiedenartig und mannigfaltig, so kann allerdings dennoch das
Totalsystem aller Bedingungen in einem Beharrungszustandet)
bleiben, in welchem wieder die Analogie eines Gliicksspiels mit
gegebenen Chancen zutrifft.

Dieser Fall liegt aber unzweifelhaft nicht vor, wenn die Ein-
zelwerthe des Verhiltnisses nachweislich durch nicht zufsllige Ein-
wirkungen beeinflusst sind, oder wenn sich auch nur thatséchlich
eine weiter nicht zu erklirende Periodicitit oder eine lingere Zeit

!) Beharrungszustand ist, im Gegensatz zu dem bewegungslosen Gleich~
gewichtszustande, der dauernd gleichbleibende innere Bewegungszustand eines
Systems bei ebenfalls gleichbleibenden #usseren Beziehungen.
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hindurch dauernde Zunahme oder Abnahme der Einzelwerthe be-
merklich macht.

Unter diesen letzteren Voraussetzungen aber ist die unter-
suchte statistische Reihe keine typische, sondern eine symptoma-
tische, und man kann schon jetzt mit Bestimmtheit behaupten, dass
die menschlichen Massenerscheinungen ganz iiberwiegend zu Reihen
dieser Art fiihren. Die Verkettung der menschlichen Dinge wirkt
ihrer Natur nach meistens auf Verinderungen in einem bestimmten
Sinne hin; der Zustand des vorhergehenden Jahres ist mitbedin-
gend und mitbestimmend fiir den neuen Zustand des folgenden,
und daher sind auch die Zahlenverhiltnisse, welche die zeitlich
aufeinanderfolgenden Zustiéinde einer gewissen Art mehr oder weni-
ger charakterisiren, nicht unabhiingig von einander, wie zufillige
Modificationen einer festen Wahrscheinlichkeitsgrosse , sondern jedes
vorhergehende bildet im Allgemeinen den Ausgang fiir die Ver-
dnderung des folgenden.

Formell freilich kann man jeden Einzelwerth einer symptoma-
tischen Reihe ebenfalls als Ndherungswerth einer abstracten Wahr-
scheinlichkeitsgrisse betrachten; aber da man dann weiter anneh-
men muss, dass sich die zu Grunde liegende Wahrscheinlichkeit
selbst von Jahr zu Jahr oder von irgend einer Zeitmassstrecke zur
andern in einer uns unbekannten Weise indert, so ist mit solcher
Einfithrung des Wahrscheinlichkeitsbegriffes wenig gewonnen. Mogen
dann auch die Einzelwerthe streckenweise nur geringe Schwan-
kungen aufweisen, sie fiigen sich doch nicht in das Schema der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung, es sei denn, dass auf der ganzen
betrachteten Strecke die Annahme einer nur wenig, wenn auch
in bestimmter Richtung verdnderlichen abstracten Wahrscheinlich-
keit des Ereignisses gestattet wiire.

In diesem letzteren Falle wire die Dispersion der Einzelwerthe
eine anniihernd normale, aber sie konnte moglicher Weise grosser
sein, als sie sich bei stdrkerer Verinderlichkeit der abstracten
Walirscheinlichkeit in derselben Zeitstrecke vielleicht herausgestellt
hitte. Denn gerade durch die Verinderlichkeit der zu Grunde
liegenden Wahrscheinlichkeit kann in kleineren Bruchstiicken der
Reihen eine unternormale Dispersion auftreten; aber solche Er-
scheinungen sind dann als Zufille anzusehen, und sie beweisen
noch keineswegs das Vorhandensein von verbundenen concreten
Massenerscheinungen, in denen die Einzelwerthe vermdge einer
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inneren Beziehung unter sich in abnorm engen Grenzen gehalten
wiirden. Zu dieser letzteren Annahme wire man nur genithigt,
wenn bei einer grosseren Anzahl aufeinanderfolgender Einzelwerthe
durch das Kriterium ¢) des § 20 mit voller Sicherheit eine unter-
normale Dispersion nachgewiesen wiirde. Nach allen bisherigen Er-
fahrungen aber darf man die Moglichkeit eines solchen Nachweises
kithn in Abrede stellen. Die straffste Formel, in welche sich mensch-
liche Massenerscheinungen — und zwar nur wenige Arten der-
selben — erfahrungsmissig einfiigen lassen, ist die der normalen
Dispersion; und in diesem Falle ist die Unabhiingigkeit des Einzel-
ereignisses gegeniiber den durch eine mathematische Wahrschein-
lichkeit ausgedriickten Mbglichkeitsbedingungen desselben noch
ebenso gross, wie die Unabhiingigkeit des einzelnen Wourfes eines
Wiirfels in einer grossen Reihe von Versuchen, in der niherungs-
weise jede der sechs Nummern gleich hiufig herauskommt. Befiinde
sich selbst die Menschheit in einem Beharrungszustande, so wiirde fiir
alle Seiten dieses Zustandes, die sich durch statistische Zahlenver-
hiltnisse charakterisiren liessen, hochstens jene Formel gelten, und
so wiirde sich noch in befriedigender Weise die Freiheit der
Einzelhandlung mit den Existenzbedingungen des Ganzen verein-
baren. Aber Beharrung ist im Leben der Menschheit nur die Aus-
nahme, die Regel ist Evolution in aufsteigender oder absteigender
Richtung; die menschliche Gesellschaft ist fortwihrend in Thitig-
keit, um aus eigener Kraft und mit eigener Verantwortlichkeit die
Grundlagen des Zustandes zu #ndern, der iibrigens, auch wenn er
bestehen bliebe, fiir das Individuum nicht ein zwingendes Gesetz,
sondern nur Bedingungen seines Handelns aufstellen wiirde.

Anhang.

Zur Ausfiihrung der theoretischen Berechnungen, wie sie bei-
spielsweise S. 48 vorkommen, geniigt schon die folgende ab-
gekiirzte Tabelle des im Texte als F, Dbezeichneten Integrals

2 [
V;fe_’dt

o

u F, U F, u F,
0.00 0.000 0.25 0.276 0.50 0.521
0.01 0.011 0.26 0.287 0.51 0.529
0.02 0.023 0.27 0.297 0.52 0.538
0.03 0.034 0.28 0.308 0.53 0.546
0.04 0.045 0.29 0.318 0.54 0.555
0.05 0.056 0.30 0.329 0.55 0.563
0.06 0.068 0.31 0.339 0.56 0.572
0.07 0.079 0.32 0.349 0.57 0.580
0.08 0.090 0.33 0.359 0.58 0.588
0.09 0.101 0.34 0.369 0.59 0.596
0.10 0.112 0.35 0.379 0.60 0.604
0.11 0.124 0.36 0.389 0.61 0.612
0.12 0.135 0.37 0.399 0.62 0.619
0.43 0.146 0.38 0.409 0.63 0.627
0.14 0.157 0.39 0.419 064 0.635
0.15 0.168 0.40 0.428 0.65 0.642
0.16 0179 0.41 0.438 0.66 0.649
0.17 0.190 0.42 0.447 0.67 0.657
0.18 0.201 0.43 0.457 0.68 0.664
0.19 0.212 0.44 0.466 0.69 0.671
0.20 0.223 0.45 0.475 0.70 0.678
0.21 0.234 0.46 0.489 0.71 0.685
0.22 0.244 0.47 0.494 0.72 0.691
0.23 0.255 0.48 0.503 0.73 0.698
0.24 0.266 0.49 0.512 0.4 0.705



U
0.75
0.76
0.77
0.78
0.79

0.80
0.81
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.87
0.88
0.89

0.90
0.91
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99

1.00
1.01
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06
1.07
1.08
1.09

F

"

0.711
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0.960
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