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Vorbemerkung.

Dic vorliegende Schrift enthiilt ausser einer Fortsetzung meiner
Untersuchungen iiber das Geschlechisverhiiltniss der Geborenen den
Versuch einer neuen Theorie auf dem Gebiete der Sterblichkeits-
erscheinungen. Zugleich aber ist die Tragweite der bei dicsen
Untersuchungen angewandten Methode aus allgemeineren Gesichts-
punkten erértert worden und dadurch eine Skizze der theoretiachen
Statistik als einer selbstindigen Wissenschaft entstanden. Natiirlich
konnte wegen des Zweckes der Abhandlung als akademischer Ge-
legenheitsschrift dieser aligemeine Theil nur andeutungsweise be-

handelt werden.

Freiburvg., im Mai 1877.

Der Verfasser.



Berichtigung.

8.40 Z. 7 v. 0. statt 38.8 lies 42,8 und dem entsprechend in der felgenden Zeile
statt 19.4 ,,21.4%,



I. Allgemeinste Eintheilung der Massen-
erscheinungen,

1. Der Zustand einer menschlichen Gemeinschaty wird eines-
theils bedingt durch dic positiven Gestaltungen und Normen der
Gresellsehalt und des Staates, die historisch geworden sind und
deren Aenderungen historische Erecignisse bilden; andererseits aber
auch durch das gewdhnliche, relativ stetige Thun und Leiden der
Individuen in jhrer mannigfaltizen Gruppirung, das in seinen einzclnen
Elementen nicht festgehalten werden kann, aber charakteristische, der
wissenschaftlichen Beobachtung zugingliche Massenerscheinun-
gen erzeugt. Die Statistik hat die selbstindige Aufgabe, diese
Masscnerseheinungen des Meuschenlebens nach exacter Methode
aufzufassen und zu untersuchen, und es foigt schon aus dieser
Definition, dass die Grundlage ibrer Methode das Zihlen der
Einzelfille einer Erscheinung bildet, da sie ju nicht, wie die Ge-
schichte, die Individualitit der Ereignisse betrachtet, sondern die-
selben nur als Glieder einer Masse, als Einheiten ciner Summe
registrivt. 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 jene Methode — deren Wesen im Folgenden
genauer hervortreten wird — auf die Untersuchung der Massen-
erscheinungen des gescllschaftlichen Menschenlebens anwendet.

Sehr verfehlt jedoch wiire es, wenn man alle menschlichen
Massenerscheinungen lediglich vom statistischen Gesichtspunkte be-
trachten wollte. Denn viel wichtiger als die Aufhebung des Einzel-
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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Ussachensystem Degreifen kinnen, so ist offenbar dieser abstracte
Begriff des Ercignisses wissenschaftlich von grsserem Interesse,
als die Zihlung scines conercten Vorkommens,

Eine solche begriffliche, generische Auffassung der mensch-
lichen Massenerscheinungen aber ist namentlich dann miglich, wenn
wir, gestiitzt auf psychologische Erwiigungen, Scibstbeobachtungen
oder alltiigliche Erfahrungen, in jedem Einzelercignisse die gleiche
iiberwiegend wirksame Ursache, insbesondere also in jeder zu der
Masse beitragenden Einzelhandlung die gleiche durchschlagende
Tricbfeder »u erkennen vermigen.

So tritt uns auf dem Gebiete des wirthschaftlichen Lebens als
iiberwicgendes Motiv des individuellen menschlichen Ilandelos das
Sclbstinteresse entgegen. Kennen wir nun erfabrungsmiissiy die all-
gemeinen Formen der Verhiltnisse, unter denen diese 'T'riebfeder
zur Wirksamkeit gelangt, so kinnen wir auch allgemein die Gat-
tungen oder Typen der wirthschaftlichen Lreignisse ableiten, von
denen jeder in einer grossen Zahl von  Iinzelfillen, in einer
Massenerscheinung  des  Menschenlebens  anfiritt.  Die statistische
Feststellung der Thatsachen dient in solehen Tdllen nur zur Driici-
sirung einer concreten Wirklichkeit, wibrend die Abstraction einen
Satz aufstellt oder doch aufzustellen sucht, der in allen Fiillen
sich bewahrheiten soll, in denen bestimmtie Bedingungen erfiillt
sind.

Wenn an der Berliner Borse der Wechseleurs auf Parls ither 81.40
hinausgeht, so darf man behaupten, dass alle deutschen Banquiers,
die iiberhaupt auf Arbitrage-Operationen cingerichtet sind, Gold
nach Paris senden. Diese Goldsendungen bilden eine wirthschaft-
lich bedeutsame Massenerscheinung , und die Ermittlung ihres Ge-
sammtbelrags ist ohne Zweifel von praktischem Intercsse. Fiir dic
theoretizecbe Wissenschaft aber geniigt ez, nach allgemeinen Fr-
wigungen die Dedingungen festzustellen, unter denen eine Gold-
ausfulir aus cinem gegebenen Lande staitfinden wird, und daneben
ist durch cinige zahlenmiissige Beispiele darzuthun, wie weit die
Wirklichkeit den theoretischen Voraussagungen entspricht.

2. Fir die Volkswirthschaftslehre hat also die statistische
Untersuchung nur die Bedeutung eines Control- oder Berichtigungs-
Verfahrens. Die aus den Einzelerscheinungen abgezogenen allge-
meinen Siitze stimmen niimlich mit den Massenerscheinungen der
Wirklicikeit nie genaw iibercing denn einerseits haben die wirk-
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lichen Verhiiltnisse, unter denen das wirthschaftliche Selbstinteresse
sich Dbethiitigt, einen mannigtaliigeren und reicheren Inhalt, als dic
abstracten Typen derselbeny und anderersoits handeln die Menschen
selbst in wirthschaftlichen Dingen keincswegs ausschliesslich unter
der Teitung 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 Vorausschungen.

Statistische Zalilenreiben konunen auch dazu dienen, in exactor
Weise dic historische Entwicklnng einer specicllen wirthschaft-
lichen Erscheinung darzustellen. wie = B. das Aufblithen der eng-
lischen Baumwotlfabrikation, der Kohien- oder EFisenindustrie in
diesem Jahrhundert.

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

schen verschiedenen Reilien wirtbschaftlicher Trscheinungen be-
stiitigen;  aber die Volkswirthychaftslehre sieht in solehen Nach-
weisen nur insofern einen Gewinn, als sie den statistisch beobachteten
Zusammenhany aus allgemeinen Griinden zu erkliren vermag.

Aus dem  vollswirthschaftlich - statistischen Material fiir sich
allein ldsst sich also keine besondere Wissenschaft aufbauen; es
wird nur dadurch fruchtbar, dass wir es mit unsern sonstigen Er-
fahrungen fiber die 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 sie auch als Hiillfswissenschaft wn so mehr
zuriick, je mehr sich die betrachteten Massenerscheinungen historisch
individualisiren, und je vollkommener wir das Princip, das in der
Masse jeder Einzelorscheinung zu Grunde liegt, die Ideen und
Zweeke, die der menschliche Geist in der Geschichte zu verwirk-
lichen strebt, zu erkennen im Stande sind.

3. Gleichwohl kann die Statistik als Wisscnachaft von den
menschlichen Massenerseheinungen ant  cinem  bestimmten, wenn
auch engen Gebiete selb stindig auftreten. Denn es gibt Massen-
crscheiuungen, deren wissenschaftliches Interesse zunidchst nur in
ilwren numerischen Verhiiltnissen licgt. Eine blosse Abstraction aus
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den Einzelercignissen wiirde in diesen Fiillen einen zu geringen
Inhalt haben, da das Gemeinsame der Einzelerscheinungen lediglich
in dem gleichen Endresultate liegen wiirde, wihrend =z B. dic
Einzelvorgiinge einer wirthschaftlichen Massenerscheinung nicht
nur in ihrem Resultate, sondern auch in ihrer Verursachung uvnd
in ihrem Verlauf cine wissenschaftlich fassbare Gemeinsambkeit
zeigen. In dem oben angefithrien Beispiele handeln alle Banquiers
nach demselben Motive, nach derselben Berechnung und wmit dem-
selben Resultat, und ein #hnliches Iandeln wird sich unter gleichen
Bedingungen immer wiederholen. Und eben desswegen kann man
hier von einem typischen Geschehen. von einer Gattungserscheinung
gprechen , die auch ohne numerische Priicisirung cin 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
wisgenschaftlich bedeutungsloser Satz. Die liinzelercignisso, die
Sterbetiille, koinmen, sogar wenn sic 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 einc reue Kinsicht zu erlangen, miissen wir dic
beobachteten Massen numerisch bestinmen, Und da zeigt sich denn,
dass das Verhiiltniss der Zabl der Gestorbenen zu der Zahl der
Geborenen fiir verschiedene Generationen ziemlich constant bleibt,
So finden wir trotz unserer Unwissenheit tiber die Entstehung der
Einzelfille einen bedeutsamen, verhilinissmiissig allgemeinen Satz
iiber die Massenerscheinung, wihrend in dem volkswirthschaftlichen
Beispiele der allgemeine Satz aus unserer Kenutniss des typischen
Verlaufs des Rinzelvorganges 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 diescs generischen
Geschehens ist hier das wesentliche Resultat der Wissenschaft; die
Statistik aber dient als Hillfswissenschaft, um dasselbe zahlenmiissig
zu controliren und zu pricisiren. Die Massenerscheinungen der
anderen Classe aber, welche wir die ,concreten® nennen wollen,
bestchen aus Einzcifillen, deren Gleichartigheit wir nur in dem
gleichen Endergebniss finden. Jedes Einzelercigniss steht zwar in
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ciner streng woeschlossenen Kette der Causalitiit, die man auch in
jedem gegebenen Falle nachweisen konnte; aber die vorbandenen
Ursachensysteme sind so zahlreich und, mannigfaltiz, dass uns das
Zusammentreffen der Einzelfiille nur als Zufall erscheint. Hier wer-
den die EKinzelfille fir uns blosse LKinheiten  einer Gesammitzahl
das Zihlen der Massen wird Hauptaweck, die Statistik tritt in ibre
selbstiindigen Reehie eln und [ hat zu zeigen, wie sich die grossen
Zahlen zur Erweiterung unserer wissenschaftlichen Einsicht in die
Erscheinungen verwerihen lassen. Sie filhrt ihre Untersuchung mittelst
ciner besonderen Methode, die hauptsiichlich durch die Walirschein-
lichkeitsrechnung gegeben wird. Diese Art der Untersuchung kann
ibrigens auch auf die generischen Massenerscheinungen angewandt
werden, jedoch werden solehe Versuche mebir ein methodologisches,
als sachliches Interesse bicten.

Hiufig lassen sich fibrigens die gegebenen Massenerscheinungen
in mehrere Partialmassen =zerlegen., von denen jede einzelne aus
Elementen von eciner gewissen Gleichartigkeit besteht; aber trotz-
dem Dbleibt in jeder Partialmasse dic Mannigfaltigkeit der Ent-
stehungsbedingungen der Einzelfille so gross, dass wir sie nicht
mit Gewinn auf ecin generisches Geschehen zurlickfithren konnten.
So migen in gewissen Schichten der Bevolkerung 40, in anderen
nur 20 Procent der Geborenen im ersten Lebensjabre sterben; aber
das Zustandekommen des einen wie des anderen Procentsatzes ist
fiir uns cine rein empirische Thatsache, wenn wir auch im Allge-
meinen wohl erkennen kinnen, warum in der cinen Gruppe die
Sterblichkeit grisser ist, als in der anderen. Diese letutere Erkennt-
niss wire iibrigens schon als cin Resultat der statistischen Unter-
suchung anzusehen, da sie ohne exacte numerische Begriindung nur
als vage Vermuthung auftreten kénnte.

5. Die selbstindigen Ergebnisse der Statistik bestehen vor-
zugsweise darin, dass sie dic angeniiherte Constanz gewisser nume-
rischer Verhiltnisse der Massenerscheinungen feststellt. Dadurch
entsteht der Schein, als wenn das menschliche Thun und Leiden
Zahlengesetzen von mechanisch - naturwissenschaftlichem Charakter
unterworfen sci. ITandelt es sich um generische Masseneyscheinungen,
deren Einzelprocesse wir also nach ihvem allgemetnen Typus ge-
niigend ibersehen konmen, so fallen uns solche Regelmissigkeiten
gar nicht auf; es ist z B. selbstverstindlich, dass, wenn nicht ein
ungewohnlicher Aufschwung der Geschiifte oder anderscits eine
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Krisis eintritt, in cinem Jahre ungefiihr cbenso viel von einer he-
stimmten Waare auf den Markt kommt, als in den niichstvorher-
gehenden oder nichstfolgenden. da die Zahl der Fabriken oder
Arbeiter, welche dicse Waare produciren, sich in normalen Zeiten
nicht plétzlich dndern wird. Yrscheint uns aber die Masse als ein
zufilliges Aggregat von Einzelfillen wmit sehr verschiedenen Ver-
ursachungen, so werden uns alle numerischen Regelmissigkeiten in
derselben in hohem Grade auffullen.

Ist man nun wirklich berechtigt, die Regelmiissigkeit der mensch-
lichen Massenerscheinungen als Gesetze im naturwissenschaftlichen
Sinne aufzufassen?

Ein Gesetz im naturwissenschaftlichen Sinne ist eine Abstraction
aus einem gloichartigen (eschehen. Das Gesetzmiissige des
Geschehens muss allen Deobachteten Linzelvorgiinge gemeinsam sein,
und wir miissen zu dem Inductionsschluss berechtigt sein, dass es
iiberhaupt in allen Vorgiingen dieser Art in gleicher Weise hervor-
treten wird. Diec Wissenschaft fordert aber weiter, dass wir uns
diesen generisch aufgefussten Process mbglichst verstdndlich und
begreiflich machen, und das geschieht, indem wir versuchen, den-
selben in einfachere Vorginge zu zerlegen, bis wir endlich zu
Elementaranschauungen gelangen, iiber die wir schlechthin nicht
mehr hinaus konnen. TFir die Naturwissenschaft ist dicser héchste
und einfachste T'ypus cines Gesetzes durch die allgemeinen Diffe-
renzialgleichungen der Dynamik gegeben. Ein Naturgesetz in seiner
hichsten 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 vermige der begrifflichen Einheit
des Elementarprocesses durch eine Formel dargestellt, die ebenfalls
als Gesetz betrachtef werden daxf, da sie einfach die logische
Folge aus dem Elementargesetz als dem Grunde bildet und das
letztere wieder aus ihr abgeleitet werden kann. Insofern kann man
puch sagen, dass dic Gesammterscheinung durch diese Integral-
formel beherrscht werde.

So wird beispielsweise das Gravitationsgesetz durch eine Diffe-
renzialformel ausgedriickt, welche allgemein fir jeden Zeitmoment die
Bewegung cines Planeten bestimmt; dic Integration dieser Formel aber
gibt das Kepler’sche ,Geset«* der clliptischen Bewegung des Planeten.
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6. Das Element der menschlichen Massencrscheinungen  ist
nun cben der Menseh. 8o oft man also sich bereehdigt glaubt, »un
behaupten, dass alle Menschen oder alle Menschen einer gewissen
Kategorie unter bestimmten Umstinden immer auf eine bestimmte
Avt handeln werden, stellt man in der That im natuvwissenschaft-
lichen Sinne ein Gesctz fiiv cive menschliche Elementarerscheinung
auf. Aber sind wir erfabrungsmiissig jemals wirklich berechtigt,
mit derselben Bestimmtheit in dieser Weise das menschliche Han-
deln vorauszusagen, wie wir z I, behaupten diirfen, dass so oft ein
electrischer Sirom ein Stiick Eisen umkreist, das lotztere magnetisch
wird? OffenDar nicht, denn uuser abstractes Schema des mensch-
lichen Handelns izt nothwendig immer ein unvollstindiges, indem
nmur die in der Regel itberwiegenden Ursachen und Wirkuugen
ansgesomndert sind. Der Inductionsschluss ven den beobachteten Er-
sclicinungen auf die nichtheobachteten, der aunf naturwissenschaft-
lichem Gebicte eine empirische Gewissheit erlangt, {Ghrt daher in
dem unerschipflichen Reichthun: des Menschenlebens nur zu cinem
gritsseren oder geringeren Grade von Wahrscheiulichkeit. 1) Auch
die iusseren Umstinde werden in der Wirkiichkeit grossere Ver-
schiedenheit darbicten, als s in der,allgemeinen Formulirung des
SGesctzes® vorgesehen ist. Und so kann die Masse der Frschei-
nungen doch erhebliche Abweichnngen von der ,gesetzlichen
Schablone aufweisen.

Es findet also nur cine formale Analogie zwischen den Natur~
gesetzen und den generischen I’rocessen in den menschlichen Massen-
erscheinungen statt. Die ersteren bernhen auf einem Inductions-
schluss von praktisch abeoluter Giiltighkeit; die letzteren aber wieder-
holen sich, migen wir ihre Bedingungen auch noch so speziell
feststellen , immer nur mit ciner gewissen Wahrscheinlichkeit.  Mit
anderen Worten, wir kénnen auf dem Gebiete des Menschenlebens
keinen Complex von Bedingungen angeben, der nothwendig und

1y Allgemein kinnte man mit Rimelin fragen: ,Solite das Incinander-
greifen aller psychischen Kriifte sich vielleicht immer und iiberall ciner wissens
gchaftlichen Feststellung entziehen, sollten sich die psyehischen Krifte gerade
darin von den physilalisehen und physiologiselien unterscheiden , dass diesen ein
ewig unwandelbares Maass der Leistungsifbiglheit zukommi, jene aber bei aller
Bebharrlichkeit ihrer Grundform linsichtlieh ihres Stirkegrades einer allmiihlichen
inneren Umbildung unterworfen sind ?%
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hinreichend wire, um mit Sicherheit ein bestimmtes menschliches
Handeln nach sich zu ziehen.

So scheint es auf den crsten Blick ein allgemein giiltiges
»Gesctza®, dass das fliissige Capital aus cinem Lande mit niedrigem
Zinsfuss iiberstrdmen werde nach cinem Lande mit hohem Zinstuss,
dass also insbesondere =z B. die Bank von Frankreich, wenn sie
ihren Baarvorrath nicht gefilhrden will, niemals auf lingere Zeit
einen crheblich niedrigeren Discontosats 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
3%, als Maximum 5%, wihrend in London in diesen elf Monaten
das Minimum 6%, das Maximum aber 10%, Dbetrug, und zwar mit
so scharfem Gegensatze, dass 1866 von Mai bis August das Lon-
doner Maximum mit einem Discontofusse von 4%, und 3%,9%, in
Paris zusammenfillt. Und trotzdem trat der crwartete Baarabfluss
von Paris nach London nicht ein, vielmehr stand der Wechselcurs
meistens s0, dass Gold aus Kngland nach Frankreich geschickt
werden musste. Die damalige Handelslage beider Liinder, die Krisis
in England und der Einfluss der Pecl’schen Bankakte machen bei
genauerer Untersuchung jene merkwiirdige Divergenz vollkommen
begreiflich, Aber mit der Gesctzeskraft des obigen allgemeinen
Satzes ist es schlecht bestellt, wenn die conereten Umstiinde miichtig
genug sind, gerade das Gegentheil der erwarteten Erscheinung
hervorzurufen. Man kann dann nur noch ven einer Regel sprechen,
die in unberechenbarer Weise cclatante Ausnahmen gestattet.

7. Es gibt aber auch in der Natur concrete Massenerschei-
nungen, nimlich solche, deren Elementarvorgiinge nicht gleichartig
sind oder nicht unter einem durch das Ganze herrschenden Gesetze
stehen. In solchen Fillen wiirc es wobl miglich, die Aussenseite
der Erscheinung durch eine empirische ;Formel darzustellen, aber
diese Formel wiirde nicht der Ausdruck eines Naturgesctzes sein,
sondern nur dem Endresultat des Zusammentrefens vieler verschie-
denartiger , einzeln nicht zu verfolgender Illementarprocesse ent-
sprechen.

So kinnte man z. B. die Oberfliche eines aufgeschiitteten Sand-
haufens durch eine empirvische Formel wenigstens nilherungsweise
ausdriicken, aber Niemand wiirde dieselbe als das Goesetz betrachten,
das die Gleichgewichtslage der einzelnen, verschieden geformten
Sandkérner geregelt hiitte. Jedes Korn ist vielmebr der Einwirkung
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eines besonderen Complexes von Stdssen und Reibungen ausgesetzt
gewesen und, zwar streng nafurgesetzlich, aber auf einem fiir uns
unberechenbaren Wege in scine Ruhelage gefiihrt worden. Wenn
wir uns dagegen die Korner sidmmtlich gleichartic und zwar un-
endlich klein und absolut glatt denken, so sind wir im Stande, die
(]1}:(]rostatischcn und hydrodynamischen) Gleiehungen aufzustelien,
dic aligemein fiir jedes LElement einer solehen Masse die Normen
des Gleichgewiehts und der DBewegung  ausdriicken, und dann
haben wir diese Erscheinungen unter ein einheitliches Naturgesets
gebracht.

Die concreten Massenerscheinungen des Menschenlebens sind
nun offenbar analog jencn unauflislichen Massenerscheinungen der
Natur. Die Einzelvorgiinge derselben sind so verschiedenartig, dass
gich keine allgemeine Regel iiber die Verursachung und den Ver-
lauf derselben abstrahiren lisst. Ls lidsst sich also gleichsam nur
die Aussenseite der Massenerscheinung untersuchen und zahlen-
miissig feststellen. Aber was in Betreff des eben angefithrten phy-
sikalischen Beispieles Niemandem cinfallen wiirde, nehmen Manche
hinsichtlich der statistischen Massenerscheinungen ohne Weiteres
an, dass niimlich die empirische Formel filr dic Anssenseite ciner
Aufhiiufung von Einzelfillen c¢in die Gesammterscheinung beherr-
schendes Gesetz darstelle.

Freilich wird map zu diescr Auffassung leicht verfithrt durch
die numerischen Regelmissigheiten der Massenerscheinungen.  Die
Beobachtung, dass von eiuer Million Geborener in cinem gegebenen
Lande 250,000 im ersten Lebensjahre sterben, gibt allerdings nur
dem Husseren Umriss dieser Massencrscheinung; aber wenn dieses
Verhiiltniss {iiv ¢ine ganze Reihe von Generationen niherungsweise
constant bleibt, so gelangt man zur Abstraction ciner numerischen
Sterblichkeitsregel, die jedenfalls eine dussere 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. betriigt,
nicht als cin Naturgesctz zu bezeichnen. Diese Mitteltemperatar ist
nur die Iolge sehr mannigfaltiger, im FEinzeluen naturgesetzlich
bestimmter meteorologischer Processe, die sich zwar von Jahr zu
Jahr im Grossen und Ganzen in dhnlicher Weise wiederholen, aber
doch auch zuweilen Ledeutend divergirende Durchschnittsresultate
ergeben, Der Schluss von dem Beobachteten auf das nicht Beob-
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achtete ist also weit unsicherer, als in demn Falle eines wirklichen,
isolirten Naturgescizes.

Noch unsicherer ist nun aber dieser Schluss bei concreten
Massenerscheinungen der menschlichen Gesellsehaft., e allgemeinen
Vorbedingungen der meteorologischen Processe bleiben jedenfalls
in héherem Grade constant, als dic verwickelten Ursachensysteme
der menschlichen Firscheinungen. Unter den auf kiirzere Zeitstrecken
ziemlich unveriindert bleibenden statistischen Verhiiltnisszahlen
wiisste ich leine, von der es nicht wahrscheinlich wiire, dass sie
mit der Verinderung und Entwicklung der allgemeinen Culturver-
hiltnisse, mit den Fortschritten der Gesundlieitspflege, des Wohl-
standes u. s. w. im Laufe eines lingeren Zeitraumes in positivem
oder negativem Sinne langsam veriinderlich scin werde. IDie stati-
stischen Zahlen folgen ja selbstverstindlich der Lintwicklung der
menschlichen Zustiinde, die sie numerisch priicisiren sollen.

8. Die Hussere Regelmiissigkeit der concreten Massenerschei-
nungen kinnte nur dann als Gesetz im naturwissenschaftlichen Sinne
ancrkannt werden, wenn sie unmittelbar das Zusammentreffen
der Einzelfille regelte. Die Llementarvorgiinge besissen dann trotz
der grossen Mannigfaltigkeit ihrer Verursachung nur scheinbar die
Unabhingigkeit von eivander, die sich iiusserlich zeigt; in Wirk-
lichkeit bestinde eine innere Bezichung zwischen ihnen, die un-
mittelbar das Zustandekommen der beobachteten numerischen Regel-
missigkeit in der Massenerscheinung bedingen miisste. Dann hiitten
wir eine allgemeine, durch alle Einzelfille gehenden Norm des Ge-
schehens, die wohl den Anspruch auf den Titel Gesetz besiisse,
auch wenn sic langsamen Verinderungen in der Zeit unterworfen
wiire,

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

Von einer volistindigen Unabhingigkeit der im Schoosse
der Gesellschaft vorkommenden Einzel- Vorginge und -Handlungen
kann allerdings keine Rede scin. Insbesondere bestebt ein gewisser
yeocialethischer“ Zusaminenhang zwischen dem Ganzen der Gesell-
schaft und ihren Gliedern; dic Gesinnungen, welche den Handlungen
der Individuen zu Grunde liegen, witken auch wieder in ihrer Ge-
sammtheit als Gemeingeist, Zeitgeist, sittliche Stimmung der Gesell-
schaft zwiick auf den Einzelnen. Aber wenn auch der Complex
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vorr Motiven, aus dem dic Handlung cines Individuums hervorgeht,
durch psychologische, sittliche oder unsittliche Ilinfitisse aus seiner
nitheren oder entfernteren Umgebung mit bestimmt wird, so folgt
doch daraus keineswegs, dass dieso Einflisse nach einer in ihnen
seibst licgenden Norm zusammenwirken, um ein bestimmtes nume-
risches Ergebuniss in der Totalerscheinung zu Stande zu bringen.
LEine Vorstellung dicger Art, und zway in éiberwicgend mechanischer
Auffassung, liegt offenbar dem Standpunkte Quételets zu Grunde.
Man denke nur an scine oft wiederholte I’hrase von dem DBudget
des Schaffots und der Gefiingnisse. Buckle hat diese Anschauung
in dilettantenhaftter Weise bis »u den fussersten Grenzen erweitert,
wihrend in Deutschland A, Wagner Anfangs zwar Qudtelet
schr nahe stand, spiiter aber von dessen Einseitigkeit zurtickge-
kommen ist. An die Stelle der mechanischen Auffassung der moral-
statistischenr Erscheinungen, die namentlich schon ven Drobisch
mit Hrfolg bekimpft worden war,') machte Al v. Oecttingen die
gsocialethische® geltend, die ohne Zhweifel berechtigt ist, wenn sie
in den oben angedeuteten Grenzen Dbleibt. Wollte man aber so
weit gehen, dass man den Zahlenverhiiltnissen in der sittiichen Welt
eine gcheimnissvolle, wirksame Rolle beilegte, anstatt sie lediglich
als Resultate der Wirklichkeit anzuschen, so niihme man statt
des unbegreiflichen mechanischen ein ebenso unbegreifliches
mystisches (Gesetz an.

9. Vom Standpunkt des Mechanismus aber wie der Mystik
miisste man zur Frklirung der statistischen Gesetzmiissigkeiten vor-
aussetzen, dass nchen den bewussten Motiven der mensehlichen
Individuen noch ein Unbewusstes lanfe, das als durch das Ganze
herrschende Macht Lestimmte numericche Verhiltnisse in der Total-
erscheinung erstrebe und erzwinge.

Nun stehen allerdings auf dem Gebicte des vollbewussten,
seibstbestimmten Handelns schr hitnfig die Kinzclvorgiinge einer
Massenerscheinung trotz ihrer Mannigtaltigkeit in cinem Zusammen-
hange, der auf ein constantes numerisches Endresultat hinwirkt und
dasselbe nitherungsweise auch wirklich hervorruft.  Solehe Lrschei-

1 Auch Knapp und Schmoller sind den statistisehen Naturgesctzen
enigegen getreten. Vel o s auch Windelband, die Lehren vom Zufalle,
S, 26 fi. und dic schr seharle Kritik Qudételets von Reliniseh in der Zeit-
sehrift filr Philos. und ph. Krit. B. 68 u. GY.
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nungen gehirven namentlich im volkswirthschafilichen Leben zu den
trivialen Dingen. Angenommen ein in einem gewissen Lande in
grisserem Umfange betricbener Industriezweig hediirfe zweier Arten
von Rohstoffen, die aus verscHiedenen Lindern eingefithrt 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 Verhilltniss 2:1 die relativ unabhiingigen, weil
von vielen Importeuren selbstiindizg letriebenen einzelnen Einfuhren
beider Rohstoffe in der Weise belerrsebt, dass es bei jeder Ope-
ration im Auge behalten werden muss, Wiire in den ersten Monaten
des Jalres die Zufubr des Stoffes B ungewthulich stark gewesen,
so wiirde die Riicksicht auf die massgebende Proportion entweder
die Importeure dieses Stoffes zur Milssigung ihrer Unternehmungen
oder, bei einem grossen Aufschwunge der Geschifte, die Importeure
des Stoffes A zu einer entsprechenden Mehreinfuhr  veranlassen.
Und so wiirde Jahr aus Jahr e¢in immer nahexzu das richtige Ver-
hilltniss der Totalein{uhr beider Stoffe zu Tage treten.

Auf dieses schematische Beispiel sind die numerischen ,,Gesetze®
zariickzufiihren, welche die Befahrung eines Weltmarktes regeln.
Es gibt cben viele Waarengruppen, die in quantitativ bestimmten
Verhiltnissen zusammengehdren, und dicse Verhilinisse miissen
durch das Zusammenwirken szahlreicher, #Husserlich von einander
unabhiingiger Einzelsendungen in der Gesammtzufuhr einer gewissen
Zeitstrecke zum Ausdruck gebracht werden.

Freilich gehdren diese und &dhnliche Massenerscheinungen, in
denen die Herrschaft eines Zahlenverhiiltnisses unmittelbar erkenn-
bar ist, zu den generischen, da dic wesentlichen Bedingungen ihrer
Llementarvorgéinge in abstracto iibersehen werden konnen. Auch
bat der numerische Nachweis der Constanz sclcher Verhiltnisse im
Allgemeinen kein wissenschaftliches Interesse , es sei denn, dass
man einzelne Beispicle »u methodologischen Zwecken behandelt.

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

10. Diese Betrachtungen fithren uns zu einer zweiten Einthei-
lung der Massenerscheinungen: die einen, die man als unver-
bundene bezeichnen kann, sind solche, deren Einzelfiille von ein-
ander unabhingig sind oder doch nicht in einem solchen Zusammen-
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hange stehen, der auf die Erzeugung cines bestimmten numerischen
Verhiiltnisses in der Gesammterscheipung hinwirkt; die andern aber
gind dann alg verbundene zu bezeichnen und dadurch charakte-
risirt, dass ihre Rinzelfille in cinem Zusammenbange mit cinander
stehen, der ecin bestimmtes numerisches Verhiiltniss in der Total-
erscheinung bedingt. Insbesondere miisste also, wenn dureh eine
Anzahl von Einzelfillen Abweichungen vor diesem Verhilinisse zn
entstehen drohen, durch anderc Falle Ausgleichung oder Ersatz
eintreten.

Die unverbundencn Massenerscheinungen konnen sowohl zu
den generischen wie zu den concreten gehdren; verbundene da-
gegen Lkommen unzweifelbaft nur unter den generischen vory dass
sic auch unter den concreten Massenerscheinungen zu finden seien,
wird man jedenfalls in Abrede sicllen diirfen, bis der positive Be-
weis daftir geliefert ist. Jedoch ist von der Theorie zu fordern,
dass sie allgemeine Kriterien aufstelle, um Massenerscheinungen
dieser problematischen Art zu erkennen, wenn sie vorkommen
gollten. Diesen Kriterien wirde man natiirlich auch schon dann
einen Gewinn verdanken, wenn sich mit ihrer Hiilfe zeigen liesse,
dass alle genauer untersuchten Massenerscheinungen zu jener Ka-
tegorie nicht gehdren. Weiter unten wird man, wie ich glaube,
diese Aufgabe wenigstens theilweise gelfst finden.

II. Dic 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 Elemente zu verschiedenen Zeiten eine Reibe von
Veriinderungen erfabren, in ihrem gesammten Zustandswechsel
correct verfolgt werden kann. Diese formale, besonders fiir die Be-
vilkerungsstatistik wichtige Theorie ist in neuerer Zeit, nachdem
Knapp’s Arbeiten den Anstoss gegeben, zur Geniige ausgebildet
worden. 1)

1) Ueber das Nihere und die Litteratur s. meine ,Einleitung in die Theorie
der Bevidlkerungsstatistik®, Strassh. 1875,
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Aber dic Theoric soll anch dic Miglichkeit gewiihren, wenig-
stens in gewlssem Sinne ecine vermehrte Einsicht in  das Materielle
der Massenerscheinungen zu gewimien. Bei dieser Untersuchung,
mit der wir uns im Folgenden nilier beschiiftigen wollen, wird dic
Thatsache ausgenutzt, dass wir ecben mit Massen, mit grossen
Zahlen zu thun haben, und sic beruht daher wesentlich aut der
Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Einige allgemeine Bemerkungen iiber die Anwendbarkeit der
Walirscheinlichkeitsrechnung  auf die objective Aussenwelt migen
voransgeschickt werden.

Als mathematische Wahrscheinlichkeit cines Lreignisses be-
zeichnet man bekanntlich das Verhiltniss der diesem Ereignisse
giinstigen, gleich méglichen Fille zu der pesammten Zall der
gleich méglichen Fille itberhaupt. Als Zweig der reinen
Mathematik braucht die Wakbrscheinlichkeitsrechnung anf die Be-
deutung  oder Bedeutungslosigheit dieses Verhilinisses fiir  die
objective Welt keine Tiicksicht zu nebmen; sie stelit dasselbe als
Definition auf, rechnet auf dieser Grundlage weiter und gelangt zu
interessanten analytischen Entwicklungen, dic mathematischen Scelbst-
zweck besitzen.

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

Wenn wir in Folge unseres ungeniigenden Wissens keinen
Grund absehen, wesshall wir einen Fall fiir leichter miglich halten
gsollen, als einen anderen, so nehmen wir fiir unser subjectives
Ermessen alle Fiille als gleich méglich an, und Jedermann der
uicht mehr Gher die objective Entstehungsart der Lreignisse weiss,
wird diesc gleiche Maglichkeit ebenfalls zugeben. So dient dic Wahr-
scheinlichkeitsrechnung wur Deantwortung von Fragen iiber Combi-
nationen von Chancen, die als gleich angenommen werden und
ihre unmittelbare praktische Verwendung wiirde sie daher lediglich
in der Regelung von Gliickspielen und Wetten finden, dic
denn ja auch den ersten Anstoss zn ihrer Ausbildung gegeben
haben. Ddenn die Gerechtigkeit wnd Billigkeit der Bedingungen
einas Wirfelspiels z. B. lidsst sich auf Grundlage der gleichmiissigen
Unwissenheit der Detheiligten iiber die complicirten Bewegungen
des Wirfels vollkommen befriedigend herstellen.

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

Die Anwendbarkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die
Beurtheilung der objectiven Moglichkeit cines Ereignisses ergibt
sich keineswegs aus ihr selbst oder aus ihrem Grundprincip, son-
dern lediglich aus der Lrfabrung. Denn es gibt in der Wirklich-
keit keine gleich moglichen Iille, jedes Kreigniss ist cin absolut
individueller Process, das Endglied eciner Causalititskette, die ins
Unendliche zuriicklinft. Auch gibt es streng genommen keine gegen-
einander absolut indifferente Kreignisse, wic es doch dic Grund-
vorstellung der Wabrscheinlichkeitsreehnung ebenfalls verlangt.

Wenn die Kugel bereits in der Roulette rollt, ist fiir die Spieler
die subjective Wahrscheinlichkeit des eranskommens irgend ciner
Nummer noch cbhen so gross wie die jeder andercn, und die wei-
teren Einsitze regeln sich mit Recht noch nach dieser Voraus-
sotzung.  Und doch steht der Verlauf des mechanischen Processes
und somit auch dic Fndlage der Kugel dann schon naturgesetelich
fest und von einer 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 mig-
licher Iille ausgeht, fir eine Massencrscheinung ableitet, mit
der heobachteten Wirklichkeit: dann wird man finden, dass sehr
viele Massenersclicinungen sich so verhalten, als wenn es gleich
migliche, von cinander véllig unabhingiye Einzelereignisse gibe.
So gewinnt also die Wahrscheinlichkeit auf Grund der Erfah-
rung ecine objective Bedeutung und dadurch eine ausgedehnte An-
wendbarkeit. Wir kionnen namentlich die beobachteten Massen-
erscheinungen mit den nach der Wahrselicinlichkeitsrechnung zu
erwartenden Ergebnissen vergleichen: findet ein Widerspruch statt,
so sind wir wahrscheinlich von falschen Voraussetzungen ansge-
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 unabhiingige
Freignisse gibt?

Man kann sich hier weder auf den Bermnoulli’schen



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

Nach diesen Siitzen wird, wenn ein Ereigniss cine 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 moglicher Fille beruhenden
mathematischen Wahrscheinlichkeit schon vorausgesetzt. Ls
handelt sich fir uns vielmehr um die Umkehrung dieses Satzes.
Wenn bei ciner gegebenen Zahl z von Beobachtungen oder Ver-
suchen ein gewisses Ereigniss e mal cintritt, darf man daun den
Bruch f— als Niherungswerth einer mathematischen Wahrscheinlich-
keit behandeln, die zugleich die physische Moglichkeit des Ereig-
nisses ausdriickt? Darf man mit dicsem Werthe weiter rechnen,
wie mit einer mathematischen Wahrscheinlichkeit, und entsprechen
die weiteren Rechnungsresultate cbenfulls der Wirklichkeit? Zur
Beantwortung dicser I'rage kann” auch der Satz iiber die Waly~
scheinlichkeit a posteriori nichts helfen, da dieser nur eine voraus-
gesetzte Wahrscheinlichkeit a priori niliecrungsweise bestimmt; jene
Frage kann vielmehr in jedem Falle nur erfahrungsmiissig ent-
schieden werden. Vor allom ist zu untersuchen, ob sich der Werth
von - mit zunehmendem z in bestimmter Richtung dauernd ver-
andert. Das Ereigniss kann ja nach ciner uns unbekannten
Entwicklung nach und nach relativ hiufizer oder seltener eintreten.
In solchen Fillen kann jener QQuotient offenbar nicht die Bedeutung
eincr mathematischen Wahrscheinlichkeit besitzen.

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

Diese Thatsache deutet zuniichst nur darauf hin, dass der
Quotient ~ ein zweckmiissiges empirisches Kriterium der phy-
sischen Moglichkeit des FEreignisses sel. Auch erscheint ja von
vornherein trotz seines vagen Charakters der Satz plausibel,
dass ein Ereigniss um so leichter mdglich ist, je hilufiger
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es in einer gegebenen grossen Zahl von Versuchen vor-
kommt.

Dic ungefihre Constanz eines solchen Muiglichkeitscoéfficienten,
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 mechreren
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 Moglichkeitscoéfficienten bei zunchmender Beobachtungszahl in
solcher Weise gegen einen festen Grenzwerth convergiren, wie es
die mathematische Wahrscleinlichkeitstheorie verlangt. Wie dieser
Nachweis indirekt geliefert werden kann, wird unten niher erdrtert.
Er liisst sich in der That in manchen Fillen mit geniigender Sicher-
heit fithren, und wenige Beispicle dieser Art reichen schon aus,
um der mathematischen Wahrscheinlichkeit eine objective Bedeu-
tung als Mass der realen Moglichkeit zu sichern. Man ist dann
berechtigt, auf Grund der Walirscheinlichkeitstheorie fur die Mas-
senerscheinungen c¢in ideales Schema aufzustellen und sie zu classi-
ficiren, je nachdem sic diesem Schema nitherungsweise 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 Walirscheinlichkeitsrochnung zuriickgefiihrt sei?
Die Moglichkeitscoéfficienten der einzelnen Versuchsweisen haben
in diesem Falle einen festen Grenzwerth ;, und das Ereigniss tritt
in solcher Frequenz auf, wic sie nach der Theorie zu erwarten
wiire, wenn bei jedem Versuche einer von Z gleich méglichen
und von e¢inander unabhiingigen Umstiinden die Entscheidung
gibe, und zwar E von diesen Umstinden das Ereigniss hervor-
riefen, die iibrigen aber dasselbe verhinderten.

Man kann natiirlich die Zahl der giinstigen und ungiinstigen
Umstiinde ausscrordentlich, selbst unendlich gross annehmen, ohne
dass dadurch das Verhiltniss i— verdndert wird.

Nun sind in der wirklichen Welt sowohl fiir das Eintreten als
fir die Verhinderuny eines Kreignisses unzithlig viele Umstinde
entscheidend, aber diese Umstinde sind selbstverstindlich weder

2
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gleich méglich noch absaolut unabhiingig vou einander. Wiiren sie
in strengem Sinne gleich méglich, so wire ja das wirkliche Auf-
treten eines dieser Umstinde ein absoluter Zufall, der in der ob-
jectiven Welt undenkbar ist.

Folglich ist das Zusammenfallen des Grenzwerthes des Moglich-
keitscoifficienten mit einer mathematischen Wabrscheinlichkeit, so-
weit es niiherungsweise durch die Yorfahrung constatirt wird, nur
durch die Annahme zu erkliren, dass die unberechenbare Man-
nigfaltigkeit der Umstiinde, welche das Ereigniss hervorrufen oder
verhinderu eine geniigende Aralogie des absoluten Zufallsspiels
mit £ wiinstigen gegen Z—E ungiinstice Chancen darbiete.

15. Kehren wir nun zur Betrachtung der Masscuerscheinungen
der menschlichen Gesellschaft zuriiek, und zwar insbesondere der-
jenigen, deren Linzelvorginge auf bewnsstem Handeln beruhen. Ge-
biren dieselben in die Classe der ,concreten®, so ist damit schon
gesagt, dass die Einzelfiile hinsichtlich ihrer Entstchungsbedin-
gungen und ihrer Motivirung sehr verschicdenartig wird. Gehiiren
die betreffenden Massenerscheinungen ausserdem zu den junverbun-
denen®* — und die Verbundenheit ist ja uuter den conercien Massen-
erscheinungen ganz unerwiesen — so sind die Linzelfille wenigstens
in Bezug auf das Zustandekommen des cmpirisehen Maglichkeits-
cotfficienten von einander unabhingig.

Verhalten sich die einzelnen Miglichkeitscoifficienten in einer
Anzahi von Versuchsreiben ') nachweislich wie Nitherungswerthe
einer constanten mathematischen Wahrscheinlichkeit, so ist dadureh
dargethan, dass die allgemeinen Bedingungen der Miglichkeit des
Ereignisses trotz der Schwankungen der einzelnen Quotienten in
den verschicdenen Beobachtungsreihen unveréindert geblieben sind.

Was aber ist mit diesem Nachweise gewonnen?

yAllgemeine DBedingungen der Moglichkeit* eines Ereignisses
das nach der Voraussetzung unter hichst mannigfaltigen, im Einzel-
nen unbekannten, subjectiven und objectiven Kinfliissen zu Stande
kommt — das ist ein von vornherein sehr unklarer und problema-
tischer Begrifl. Duvch den eben erwiihnten Nachweis aber wird
gezeigt, dass er wirklich objective Bedeutung besitzen und anf einen
bestimmten mathematischen Ausdruck gebracht werden kann, der

1) Unter .Versuch® ist jeder mitgesiihlte Fall su verstchen, in dem das
besenders Breigniss eingelreten oder nicht eingeireten ig,
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seinerseits auf der Vorstellung eines Zufallsspiels mit einer bestimmten
Zahl giinstiger und ungiinstiger Chancen Dberuht.

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 Tillen nur um allgemeine und bleibende
Mggliehkeiten, die fir uns nicht unmittelbar fassbar sind.

16. Durch dieses Gleichbleiben der Miglichkeitshedingungen
einer Massenerscheinung wird aber, auch wenn die Einzelfille aus
bewussten (aber sebr mannigfaltigen) Motiven entstehen, die indi-
viduelle Willensfreibeit, die doch nicht als bestimmungslose Willkiir
aufzufassen ist, durchaus nicht in Frage gestellf, Jeder Einzelfall
Lleibt in seiner besonderen Causalitiitskette; er wird nur registrirt
als Wirkung eines der mnzihligen mégiichen Ursachensysteme, die
das Ereigniss zu Stande bringen kénnen.

Die Beziehungen der Einzelfille unter sich kinnen nihere und
cotferntere sein, aber ausdriicklich zugestanden ist ja, was im Inte~
resse der Wiilensfreilieit auch zu fordern wiire, dass sie im Bezug auf
das Zustandekommen des Méglichkeitscoéfficienten von cinander un-
abhiingig scien. Dies heisst, dass cine ctwaige starke Abweichung
von dem normalen Moglichkeitscotfficienten, die sich in einem Theile
der Versuche herausstellte, in keiner Weise eine entsprechende Aus-
gleichung in ecinem 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. geniithigt sich aufszubingen, um
das Budget der Selbstmorde vollstindig »u machen.

Ein sogenannter gosetzlicher Einfluss des nur als Resultat und
nicht als herrschende Formel auftretenden Moglichkeitscoifficienten ist
ja ausdriicklich ausgeschlossen. da wir nur unverbundene concrete
Massenerscheinungen vor uns haben; ganze Versuchsreihen kénnen
sehir weit von der Walrscheinlichkeit abweichen, wie beim Roulette-
spicl zwanzigmal diescibe Farbe nach einander folgen kann; es ist
dann eben etwas geschehen, was a priori sehr unwahrscheinlich,
aber doch nicht unmiglich war.

Aber trotz der mebr oder minder grossen Abweichungen der
Einzelreihen lehrt uns dic Wahrscheinlichkeitsrechnung in den hier
angenommenen Fillen, dass die objective Miglichkeit des Ereignisses
in allen Reihen dieselbe war; sie lelirt uns verstehen, wic die grosste

9 #



Mannigfaltigkeit des einzelnen Geschehens mit geringer Verdnder-
lichkeit der numerischen Verhiiltnisse der Massenerscheinungen ver-
bunden sein kann.

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

Man zihle nach, wie oft in einem Bande von Gothe’s Werken
der Buchstabe ¢ vorkommt und wie viele Buchstaben der Band
itberhaupt enthilt. Das Verhiltniss der ersteren Zahl zu der
letzeren stellt dann einen empirischen Ausdruck der Moglichkeit des
Vorkemmens von ¢ in der deutschen Sprache dar. In jedem anderen
Bande von Gothe wird man sehr wahrscheinlich einen nahezn glei-
chen Niherungswerth dicses Moglichkeitscoéfficienten finden;?) und
wenn man den Satz cines Dandes aufbriiche und aus dem fort-
withrend blindlings aufgewiihlten Haunfen der Lettern so oftmal cine
derselben lerausnihme, als der Band Buclistaben ziihlte (mit jedes-
maligem Zuriickwerfen des gezogenen Buchstabens) so wiirden diese
Ziehungen wiederum nahezu denselben Moglichkeitscoéfficienten des
¢ ergeben.

Aber hat diese, durch den phonetischen Charakter der deutschen
Sprache bedingte Stabilitiit des Moglichkeitscotfficienten von e oder
irgend einem anderen Buchstaben die Treiheit von Gothe's Ge-
danken und Stil beschrinkt? Gewiss nicht; er hat deutsche Worte
in grosser Zahl und Mannigfaltigkeit aneinander gereibt ohne sich
um die relative Ildufigkeit des ¢ in seinen Worten zu kilmmern;
welche Ideen jhn Dlei diesen Wortverbindungen leiteten, kommt
gar nicht in Betracht, die blosse Mannigfaltigkeit und grosse Zahl
der Worte geniigt um die Frequenzverhiilinisse der einzelnen Buch-
staben nach den allgemeinen Bedingungen ihrer Miglichkeit, wie
sie durch die Besonderheit der Sprache gegeben sind, hervortreten
#u lassen.

Der , phonetische Charakter % einer Sprache ist ebensowenig
etwas schart Fassbares, wie ,die allgemeinen Bedingungen der Mog-

1) Man kann dies schon aus dem interessanten Experimente schlicssen, welches
Hagen schon in der ersten Auflage sciner , Wabrscheinlichkeitsrechnung® (Berlin
1837} in Beireff des Vorkommens des e in der Vorrede von Eytelweing Mechanik
angestellt hat.
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lichkeit*® des Einzelercignisses ciner concreten Massenerscheinung ;
aber der eine wie der anderc Degriff besitst gleichwohl scine be-
stimmte objective Bedeutung, welche in vielen Fillen in der mathe-
matischen Wahrscheinlichkeit einen adiiquaten Ausdruck findet.

Handelt es sich um generisc he Massenerscheinungen, so ver-
mégen wir die wesentlichen Enstehungsbedingungen der Einzel-
ereignisse als gleichartig zu crkennen, und die Regelmissigkeiten
der Gesammterscheinung werden uns im Aligemeinen ebenso begreif-
lich sein wie die ctwaigen starken Schwankungen. Wir finden cs
ganz natiirlich, dass aut den Kopf der Bevilkerung eines Landes,
das weder durch cine Krisis gestrt, noch in einem ungewéhnliclien
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
Getreidebedart selbst »u produciren vermag, je nach den Erntcer-
gebnissen in den verschiedenen Jahren einen sehr stark veriinder-
lichen Bruchtheil seiner Consumtion aus dem Auslande cinfithrt.

Der Uebergang von den generischen zu den concreten Massen-
erscheinungen ist iibrigens ecin allmihliger; wir sind hiufig noch
im Stande, Bedingungen »u erkcnnen, welche von grossem Einfluss
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 erhiilt die Mas-
senerscheinung den Charakter einer councreten, bei der cben ein gar
nicht zu entwirrender Bedingungscomplex der Totalerscheinung zu
Grunde liegt.

17. Also weder dic generischen noch die unverbundenen con-
creten Massenerscheinungen stellen uns durch die ungefihre Constanz
ihrer numerischen Verhiiltnisse vor eine Unbegreiflichkeit oder cine
mechanische Gesetzmissigkeit. Denn diese Regelmiissigkeiten ent-
stehen in den unverbundenen Massenerscheinungen, ohne dass unter
den Einzelfillen eine Beziehung Dlestinde, welche auf die Com-
pensation der Abweichungen hinwirkt; in den concreten ent-
stehen sie dadurch, dass die Linzelfille jeder Versuchsreilie einen
wenig veriinderlichen allgemeinen Bedingungscomplex gewissermassen
nach allen Richtungen hin ausprobiren und daher einen nahezu
gleichbleibenden #usseren Umriss dessclben ergeben; in den gene-
rischen unverbundenen Massenerscheinungen aber ergibt sich die
#ussere Regelmissigkeit cinfach dadurch, dass jeder beobachtete



Einzelfall anf dasselbe Resultat hinziclt und es mehr oder weniger
geran verwirklicht; bei den verbundenen generischen Massener-
scheinungen endlich waltet in den Einzelhandlungen eine fiir uns
erkennbare und erkliarliche Riicksicht auf die Erzielung cines
gewissen Verhiiltnisses in der Totalerscheinung ob.

Unbegreiflich bliebe uns also, wie schon frither bemerkt wurde,
nur die verbundene concrete Massenerscheinung — wenn sie wirk-
lich vorkommen solite. Denn in dieser bestinde zwischen den Kin-
zelfiillen eine geheimnissvolle, unserer Erkenntniss nicht zugiingliche
Compensationstendenz.

Es ist also wiinschenswerth zu zeigen. dass die uns hisher be-
kannten Regelmiissigkeiten concreter Massenerscheinungen in diese
problematische Kategorie nicht gehiren.

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

Wenn das Vorkommen ecines Ereignisses in einer grosseren Zabhl
von Versuchsreihen sich so gestaltet, als ob es von einem reinen
Gliicksspiel mit £ Chancen gegen Z-—E abhinge, so liegt uns ohne
Zweifel eine unverbundene Massenerscheinung vor. Denn im reinen
Zufallsspiel, das wenigstens niiberungsweise durch Roulette, Wiirfel
u. s. w. verwirklicht werden kann, findet ein compensatorischer Zu-
sammenhang der Einzelfille nicht statt.

Ist die Dispersion der Reihenergebnisse noch grisser, als sie
unter der Voraussetzung eines Zufallsspiels mit constanter Wahr-
scheinlichkeit des Ereignisses zu erwarten wire, so tritt die ,Un-
verbundenheit® der Massenerscheinung noch entschiedener zu Tage.
Dieser Fall ist zu vergleichen mit dem zufilligen Ziehen von schwar-
zen und weissen Kugeln aus verschiedenen Urnen, die von Reihe
»u Reihe zufillig gowdhlt werden und die nicht sEmmilich schwarze
und weisse Kugeln in gleichem Verhiiltnisse enthalten, sondern un-
genan und zwar mit zufilligen Feblern gefiillt worden sind.

Zeigte sich dagegen in einer grossen Zahl von Versuchsreihen
eine entschieden geringere Dispersion der einzelnen Resultate, als dem
Schema eines Gliicksspiels entspricht, so wiirde es mit der steigernden
Zahl der Versuchsreihen immer wahrscheinlicher, dass eine Bexzieh-
ung zwischen den Einzelfiillen besteht, welche auf das Zustande-
kommen eines festen Endverhiiltnisses direkt hinwirkt.

Wenn die mathematische Theoric zeigt, dass bei einem reinen
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Gliicksspiel die Ucberschreitung einer gewissen Ahweichung von
dem wahrscheinlichsten Resultate 1Y die Wahrscheinlichkeit 1,
hat, =0 ist mit grosser Wahrscheinlichkeit «n erwarten, dass bei
einem wivklichen (iliicksspiel, das sich dem reinen Zufallsspicl ge-
niigend anniibert. in 1000 Versnchen jene Abweichungsgrenze na-
bezu KOO Mal uicht errcicht und auch nahezu 500 Mal fiberschveiten
werde.  Sollte sich nun aber heraussiellen, dass die shmmtlichen
1000 Versuchsresultate innerhally der bezeichneten Grenze blieben,
so wiire e fast gewiss  dass die Versuche nicht den Bedingungen
cines Glitcksspiels mit festen Chancen cotsprachen, dass irgend eine
unbekannte Ursache thitig gewesen, um grissere Abweichungen
von dem wahrscheiniichsten Kndresultate zu verhindern.

Es wire z B, anzunchmen. dass dem Zichenden dic Kugeln
der cinen oder anderen Art in der Urne mit Riicksieht anf das
Eundresullat irgendwice in die Hinde gespielt worden seien.

18. Die Wichtigkeit der Wahrscheinlichkeitsrechnung fie  die
Erkenntniss der inneren Constitution der Massencrscheinungen or-
scheint hiernach in eicem neuen Licht.

Wic aber orfiibrt man aus der Theorie, ob eine conercte Massen-
erscheinung dem Schema des Zufallsspiels mit constanten (oder auch
zufiillig schwankenden) Chancen entspricht, oder ob die Divergens
der Einzelresultate so gering ist, dass man eine innere Verbunden-
heit derselben annchmen muss ?

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

Wir betrachten nur solche aus Massenbeobachtungen abgeleitete
Zahlenverhiiltnisce, die von vorn herein als empirische Niherungs-
werthe ciner mathematischen Walrscheinlichkeit oder doch als
Functionen von solehen WWahrscheinlichkeiten angesehen werden

'y Beim Ieransgreifen z. B. von je 1000 Kugeln aus ciner Urne, <die unbe-
grenzt viele schwarze und weisse Wugeln in gleicher Anzahl enthielte. whre das
wahrscheinlichste Resnltat 500 schwarze und 400 weisse Kugeln. Es bestinde
ungefshe die Walrscheinlichkeit U7, dafitr, dass eine der beiden Farben mit we~
nigatens 20 Kugeln wmehr autftritte, als die andere. also in dem Verlidltniss von
wenigsiens D10 gegen 490.

#) Ilildebrand und Conrad, Jabrbitcher, XXVIL., 5. 200.
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konnen. Die Zahl der Gestorbenen eines Jahres dividirt durch
die Zabhl 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 Sierbefillen zu der Ge-
sammtzahl beitragen. Die Zahl der Knabengeburten dividirt durch
dic Gesammtzahl der Geburten eines Jahres dagegen kann als eine
empirische Wabrscheinlichkeit aufgefasst werden, denn jede Geburt
ist eine Erprobung, ob ein Knabe oder ein Midchen geboren wird,
und aus einer grossen Anzahl solcher Proben ergibt sich alse ein
empirischer Mdglichkeitscoéfficient » fiir die Knabengeburt. Das
Verhiltniss der Knabengeburten zu den Midchengeburten aber ist
keine Wahrscheinlichkeit, wohl aber eine Function der eben ange-

fithrten \‘Vahrschemhchkelt v; denn man liat die Bezichung: p = "1_.7

Angenommen nun, man habe in » Reihen von je z Versuchen
die empirischen Wahrscheinlichkeiten oder Moglichkeitscogfficientien
eines Ereignisses bestimmt, die mit s, , gy, ...pt. bezeichnet
werden méogen. Sind dieselben wirklich als Niherungswerthe
einer bestimmten, der objectiven Moglichkeit 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 Grdssen
fty, fiq u 8 w., und ferner miissen sich dicse 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 Grisse von g diirfte man wenigstens er-
warten, dass die theoretisch bestimmte ,wahrscheinliche® Abwei-
chung (nimlich 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 @ niherungs-
weise bestitigt werde, dass also nalezu die eine Hilfte der u
innerhalb, die andere ausserhalb der theoretisch festgestellten Gren-
zen falle.

19. Der theoretische Ausdruck der ,wahrscheinlichen® Abwei-

. . ' + \l,/-‘.’,m.(vmj
chung ist niherungswese ——-—-—-, wenn ¢ die Constante

e
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04769 darstellt, und m und z dic oben angegebene Bedeutung
haben. 1)

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

Je grisser diesc Beobachtungszahl z, desto kleiner wird die
wahrscheinliche Abweichung r, desto grisser also die Zuverlitssig-
keit oder Pricision dicser Niherungsbestimmung von W,

Die siimmtlichen ¢4 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 © oder ___} *

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

+ — und — 3 dar.

So erbilt man die theoretische Vertheilung der ungenauen
Einzelwerthe fir 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 méglichst nahe kommt, wenigstens
niherungsweise der Theorie entsprechen, wenn wirklich dic be-
obachtete Massenerscheinung auf das Schema eines Zufallsspiels
mit der Wahrschelulichkeit W fiir das Kintreten der Iireignisse
zuriickfiithrbar ist.

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

'y Wenn z eine grosse Zahl ist, kann man ohne erheblichen Fehler statt m
das aus einer einzigen Versuchsreihe sich ergebende w nchmen.
#) Ein Auszug aus diescr Tabclle ist im Auhang beigefiigt.
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stellen liesse, aber nur, wenn man statt des oben angefithrten A
irgend einen kleineren oder grisseren Werth anniihme. Im ersteren
Falle wire die Pricision der Einzelbestimmung Xkleiner, als sie
theoretisch unter der Voraussetzung sein misste, dass die Bedin-
gungen der Abweichungen vom walren Werthe denjenigen analog
seicn, welche beim Ziehen von Kugeln aus einer Urne mit schwarzen
und weissen {n gleichbleibendem Verhiiltniss vorliegen.  Ausser
dieser letzteren Fehlerursache, die ich die ,combinatorische® nennen
will, 1} wird also in solchen Fillen noch eine weitere verhanden
sein, wie z 3. die oben erwihnte Verschiedenhcit der Urnen von
Reihe zu Reihe mit zufilligen Fehlern des TFiillungsverhiltnisses.
Diese Feblerquelle mag die ,physische® genannt werden.

Wiire dagegen die Annahme eines grisseren A4 erforderlich, so
mitsste durch eine besondere Ursache die Priicision der INinzel-
bestimmungen der g iiber diejenige hinaus gesteigert sein, welcho
nach Analogie der Ergelnisse eines normalen Zufallsspiels zu er-
warten wire. Diese Ursache wiirde nicht absolut sicher wirken, es
blieben noch zufiillige Abweichungen von dem waliren Werthe
iibrig, und eben wegen dieser Zufilligkeit der Febler behielte dic
Funktion F_ibre Bedeutung.

Also wiirec eine allgemeine Regel sur Erkennung der ,ver-
bundenen® concreten Massenerscheinungen: man untcrsuche, ob die
wirkliche Vertheilung der beobachteten p auf eine erheblich grisserc

Vo

Qg i)

Priicision hinweist, als die durch den Ausdruck

gegebene.

In der Praxis wiirde es schon geniigen zu constatiren, dass
die durch Abzihlung gefundene wabrscheinliche Abwejchung be-
deutend kleiner wire, als die theoretisch bestimmte.

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

Die Vertheilung ungenauer Einzelbestimmungen um einen festen,

1) In der oben angefithirten Abhandlung ber das Geschlechtsverhiltniss habe
ich diese Fehlerursache die ystatistische® genanut.
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wahren Werth erfolgt immer nach der Fuoktion F | wenn die Ent-
stehung der Fehler cine zufillige ist, wozu namentlich aneh erfordert
wird, dass statt jeder positiv wirkenden Fehlerursache ebenso leicht
eine gleiche, aber negativ wirkende auftreten kémne und dass die
Gesammizahl der Fellernrsachen eine schr grosse sei.  Die Natur
der bestinmnten Grosse und die Art der Messung st vollkommen
gleichgiiltig.

Der wahrscheinlichste Werth der gemessenen Grisse st (bei
gleichen Genauigkeitsbedingungen in allen Einzelbestimmungen) das
arithmetischie Mittel der Einzelwerthe, und der wahrscheioliche
Fehler (in der oben angegebenen Bedeutung) kann direct durch die
Abweichungen der Einzelwerthe vom Mitlel ausgedriickt werden.
Bezeichnet man piimlich die Summe der Quadrate dieser Abweichuagen,
also in unserem Bueispiele (ug—mj? - (py—mpP 2 (. —mj?
mit [0%f, so ist die ,wahrscheinliche Abweichbung® r der Kinzel-

bestimmung am wahrscheinlichsten = + ¢ ' ?f 4 2__L {(wo ¢ wie=-
n—1
der = 0,4769) und demnach die Priicision 4 :—_—-‘?.: QE[—(;T_;

Der wahrscheinliche Fehler dieses 4 wieder ist nahezu gleich

h .
~9——_-, also umgekehrt der Quadratwurzel ans der Zahl der Ver-

|
suchsreihen proportional.

Somit haben wir zwei von einander unabhiagige Arten der
Bestimmung  des wabrscheinlichen Fehlers und der Priicision.  Die
zuletzt betrachtete, welche die ,physikalische® heissen mag, gilt
aligemein fir alle Grossen, deren Einzelbestimmungen oder Messun-
gen zutilligen Storungen ausgesetst sind. also auch fiir die aus
verbundenen Massenerscheinungen  abgeleiteten  Verhiiltnisszahlen,
wenn nur die Bedingung der Zufdlligkeit der Storungen ccfiillt ist.
Die andere Art der Ableitung der I'riicision dagegen, die wir die
weambinatorisehe® nennen wollen, passt pur dann, wenn die Beob-
achtungen jeder Reihe der empirischen Hrmittlung ciner constanten
Wahrseheinlichlieit durch 3 Versuche cines reinen Zufallsspiels ent-
sprechen.

Durch Vergleichung der nach beiden Arten berechneten Pri-
cision erhalten wir also entwoder:
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Die Kriterien @) oder 5) charakterisiren dic unverbundenen
concreten Massenerscheimingen, 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 Resuliate der
n Versuchsreihen darstellt.

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

Statt der Priicisionen kann man natiirlich auch die nach beiden
Metheden 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 Fechiers der Einzelbestimmung dieser Wahrscheinlich-
keit, ausgedriickt nach der combinatorischen Mcthode; andererseits
aber kann man die unmittelbar gefundenen Verhiiltnisszallen 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 Fiillen ist es der Anschaulichkeit wegen zweckmissig,
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dic 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. s entspricht
der Wirklichkeit besser, wenn wir z. B. anmehmen, dass die mathe-
matische Sterbenswahrscheinlichkeit der Neugeborenen im  ersten
Lebensjahre fiir verschiedene Bevéikerungsgruppen verschieden sei
und swar gleich ¢4, €q, €3... €.; wenn nun ausserdem die Wahr-
scheinlichkeiten , dass ein auf’s Gerathewohl bezeichnetes neuge-
borenes Kind einer dieser Gruppen angechbre, ausgedriickt werden
durch y,, v9, y5+.. y., so ist die totale Sterbenswahrscheinlich-
keit B=r¢, ys -} ¢ 79 + €3 ya + - €a yu

Dieselbe bleibt constant , wenn die einzelnen ¢ und y lkeine
Aenderung erleiden. Dass die aus vielen Versuchsreihen abgeleiteten
Mdoglichkeitscoéfficienten diec Annahme eciner constanten Totalwahr-
scheinlichkeit rechtfertige, ist ganz in derselben Weise erfahrungs-
miissig nachzuweisen, wie wenn man eine einfache Wahrscheinlichleit
voraussetzt, und auch die oben aufgestellten Kriterien zur Classi-
ficirang der Massenerscheinungen bleiben bei beiden Anschavungen
umgeiindert.

22. Diese Unterscheidung verdient namentlich Beobachtung,
wenn ein Theil der p absolut gleich 0 2u setzen ist, d. h. wenn
Versuche oder beobachtete Fiille mit in Rechnung gezogen werden,
in denen das besondere Ereigniss unmoglich eintreten kann, Die
Zahl & der Gceburten eines Jahres dividirt durch die Gesammtzahl
L der Einwohner eines Landes zu Anfang des Jahres kann z B. als
Niherungswerth einer zusammengesetzten Wahrscheinlichkeit dieser
Art betrachtet werden. Greifen wir blindlings ein Individuum aus
der Bevolkerung heraus, so bestehe die Wahrscheinlichkeit ¢, 1)
dafiir, dass dasselbe minnlichen Geschlechts sei, in welchem Falle
natiirlich die Wahrscheinlichkeit des Gebiirens y, gleich 0 ist. Ferner
sei die Wahrscheinlichkeit ¢, vorhanden, dass man unter den weib-

1} Die Zahl der minnlichen Individuen, dic im Anfang des Jahres im Lande
vorhanden waer, dividirt durch die Gesammizahl der Bevilkerung ist nur ein cin-
zelner Niherungswerih von ¢;; diese (irdsse selbst ist die durch die allgemeinen
‘Verhiiltnisse bedingte abstracte Wahracheinlichkeit, dem minnlichen Gezchlechte
anzugehiren, die constant bleiben kann, auch wenn das empirische Verhiltniss
der beiden Geschlechier von Jalr zn Jahr gewissen Schwankungen unterliegt,



lichen Individuen anf ein solehes stosse, das durch zu geringes oder
zu hohes Alter absolut nicht gebiirfihig ist, so dass das entspre-
chende 3, wieder = 0 sein uss. Dic Wahrscheinlichkeit aber, eine
gebiirfibige weibliche Person zu treffen, sci ¢z, und y3 sei die
mittlere Wahrscheinlichkeit, dass cine solche im Laufe eines Jahres
wirklich gebiiren wird — wobet wir der Einfachheit wegen von
oiner weiteren Zerlegung der Gebirfihigen in Gruppen mit ver-
schiedener Wahrscheinlichkeit des Gebiirens (namentiich in Ver-
heirathete und Ledige) absehen.

Ist nun F die Zahl der Gebirfihigen, so ist ,’ ein  Nithe-
rungswerth fiir 5 und (?,- ein solcher fiir y4, mithin stellt das
Verhiiltniss | einen Niherungswerth der zusammengesctzten
Wahrscheinlichkeit ¢4 y5 dar. Dieses Product st jedenfalls weni-
ger interessant, als jeder der bLeiden Factore fiir sich, dic freilich
auch weit schwieriger festzustellen sind.

Bildet man nun die empirischen Quotienten } fiir einc Reihe
auf einander folgender Jahre, so wirgl ¢ine Anwendung der Formeln
aj), b}, ¢) (§20) im Allgemeinen keinen Zweck haben, sclbst wenn
die cinzelnen Quotienien sich als zutillige 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
so dndern, wie ez der Fall sein miisste, wenn sie durch ein Gliicks-
spiel in je L Versuchen erlangien Niherungswerthe der objectiven
Walirscheinlichkeit ¢4 wiren. Denn jene Werthe sind nicht genii-
gend unabhiingig von einander, da in zwel auf einander fulgenden
Jahren die Hauptmasse der Lebenden sowohl wie der Gebiirfihigen
ans denselben PPersonen besteht. Auch die Quotienten '; stehen
in auf einander folgenden Jaliven nicht in der gegenseitigen Unab-
hiingigkeit, wie sie den empirischen Linzelbestimmungen einer con=-
stauten Wahrscheinlichkeit y, zukommen miisste.

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

93, Man kann diese Schwierigkeit umgehen, indem man sich
auf relative Wahrscheinlichkeiten beschriinkt, um den Grad der



Regelmissigkeiten gewisser Massenerscheinungen nach den oben
angegebenen Kriterien zu untersuchen.

Einen empirischen Niherungswerth der absoluten Ileiraths-
wahrscheinlichkeit wihrend eines Jahres in einem gegebenen Lande
kénute man nur mit der mebr oder weniger unsicheren Zahl der
oHeirathsfihigen® als Nenner ausdriicken. Sehr wuverlissig dagegen
lisst sich durch den Quotienten aus der Zahl der heirathenden
Junggesellen und der Gesammtzahl der Heirathen empirisch die relative
Walirscheinlichkeit darstellen, dass eher ein Junggeselle als ein
Wittwer heirathet. Diese empivischen Werthe kénnen sich griinden auf
eine dureh die socialen, Alters- und sonstigen Verhiiltnisse der Be-
vilkerung bedingte, constante Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
heivathenden Mianner Junggesellen scien; ob und wie weit dies
wirklich der Fall sei, ldsst sich nun nach den Formeln des § 20
untersuchen.

Man muss sich ibrigens darauf gefasst maclien, dass in vielen
ja vielleicht in den meisten Fillen auch solche Verhiiltnisszahlen, die
als Niherungswerthe von absoluten oder relativen Wahrscheinlich-
keiten aufgefasst werden kdnnen, bei genaverer Prifung auf diesen
Charakter keinen Anspruch behalten. Wenn z. B. in eciner lingeren
Reihe von Jahren cin solehes Verhiiltniss anch nur geringe Schwank-
ungen xeigt, so ist man doch nicht wohl berechtigt, diese Zahlen
auf einc constante, durch die allgemeinen Umstinde und Méglich-
keitsbedingungen erzeugte mathematiseche Wahrscheirlichkeit nuriick-
zufithren, wenn die grisseren Abweichungen vom Mittelwerth der be-
obachteten Zahlen entschieden hiiufiger vorkommen als die Kleineren.

Wir haben dann nur cin rein empirisches Gleichbleiben der be-
obachteten Verhdltnisszalilen, das mit der Wahrscheinlichkeitsrech-
nung keinen bestimmten Zusammenhang besitzt. Insbesondere ist es
dann auch ein rein empirischer Schluss, dass die Beobachtungen
des pichsten Jahres wieder ein ungefilr gleiches Verhiiltniss ergeben
werden; denn wir sind nicht berechtigt, nach den Regeln der Wahr~
scheinlichkeiterechnung Fehlergrenzen fiir das Ergebuiss der niichst-
jahrigen Beobachtungen anzugeben, wenn in der vorliegenden lin-
geren Reihe von Jahren die Abweichungen der Einzelresultate vom
Mittel sich so ganz und gar abweichend von der Walirschein-
lichkeitstheorie vertheilen.

24. Das eben Gesagte gilt mit noch grisserer Bestimmtheit,
*wenn die beobachteten Verhiiltnisszahlen in einer Reihe von Jahren
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sich zwar nur wenig, aber mit anbaltendem Vorherrschen der ciuen
oder der anderen Richtung dndern. Wenn # B. die beobachteten
Verhitltnisszahlen wwanzig Jalwe nach einander immer zunchmen
und dann vielleicht c¢benso viele Jalire hindurch fortwibrend ab-
nehmen, so kann von zufilligen Stérungen eines constanten Grund-
werthes gar keine Rede mehr scin, Daber ist die Methode der
kleinsten Quadrate ven vorn herein auf solche Zahlenreihen nicht
mehr anwendbar.

Man kann nun freilich auch bei zeitweilig andauernder be-
stimmter Richtung der Verdnderungen formell in jedem Jahre eine
mathematische Wahrscheinlichkeit als Charakteristik der physischen
Miglichkeit der untersuchten Ereignisses voraussetzen; aber dirse
Wahrscheinlichkeit muss dann von Jahr zu Jahr verinderlich ge-
dacht werden, und zwar nicht durch zufillige Stirungen, sondern
nach besonderen, uns unbekannten Bedingungen. Man kann nun
zur Erforschung dieser Bedingungen und der Grisse ihres Einflusses
auf die Aenderung der Wahrscheinlichkelt 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 Verhiiltnisszahlen zeigen, einzelne
noch hinlinglich grosse Stiicke auszusondern, in denen die Veriinder-
lichkeit der »u Grnnde liegenden Wahrscheinlichkeit gegeniiber den
zufilligen Schwankungen der Beobachtungswerthe als unbedeutend
angesehen werden darf — nur dann hat es einen Zweck, jene For-
meln auf solche Strecken zur Charakteristik der vorliegenden Mas-
senerscheinung zu beniitzen.

Es wire von geringem Nutzen, wern 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 darau-
stellen suchte. Es wiire dann nach der Methode der kleinsten Quadrate
leicht, die Linie so zu bestimmen, dass die beobachteten Zahlen so
wenig wie miglich von ihr abweichen, aber die Annzhme dieser
Norm fiir die Veriinderung der objectiven Wahrscheinlichkeit bliebe
trotzdem eine willkiirliche. Diese Veriinderung erfolgt iiberhaupt
nicht nach einem mathematisch-mechanischen ,Gesectze®; sie ist
lediglich symptomatisch fir die Fliissigkeit und Veriinderlichkeit
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der Husserst zahlreichen und mannigfaltigen Bedingungen, die wir
im Einzelnen nicht verfolgen kénnen, deren Gesammtwirkung wir
aber in der Massenerscheinung gleichsam ,aus der Vogelschau®
tiberblicken.

25. So werden wir zu einer weiteren wichtigen Eintheilung der
zur Darstellung von Massenerscheinungen dienenden statistischen
Reihen gefithrt, Die einc, und allem Anscheine nach weitaus zahl-
reichste Classe derselben umfasst die symptomatischen Reihen,
die einen mehr oder weniger veriinderlichen 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 sufilligen Ab-
weichungen gemiss, 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, indert.

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

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

3
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Im anderen Falle aber kionnen dic Rethenglieder als Wahy-
scheinlichkeiten oder als Funclionen von Wahrscheinlichkeiten aunf-
gefasst werden und diese besondere Kategorie von typischen Gris-
sen lidsst sich wieder nach den Formeln des §20 in drei Classen
zerlegen, nimlich in: )

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

2) typische Wahrscheinlichkeitsgrossen mit iibernormaler
Dispersion, entsprechend der Formel b) und einem Gliichsspiel mit
schwarzen und weissen Kugeln jn Verhiilinissen, die reilenweise
zufillig um einen Mittelwerth berum variiren;

3) typische Wahrscheinlichkeitsgrissen mit unternormaler
Dispersion, entsprechend der Formel ¢) und cinem unregelmissigen
Spiel, bei dem durch absichtiiche Einwirkung die Ergebnisse der
einzelnen Versuchsreihen dem Mittelwerthe niher geriickt werden,
als es bel einem Zufalisspiel mit constanten Chancen zu crwarten
wiire. Typische Grissen dieser Art gehtren in Wirklichkeit nicht
mehr zu den Wahrscheinlichkeitsgréssen, sondern haben nur die
Form derselben.

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

III. Absolute typische Gréssen,

26. Hat man eine grossere Anzahl von Bestimmungen gleich-
artiger Grissen, so sind diese Einzelwerthe als typisch, d. h. als
Niherungswerthe eines festen Grossentypus anzusehen, wenn sie
sich nach dem durch die Function F, gegebenen Wahrscheinlich-
keitsgesetsze des Zufalls um ihren Mittelwerth vertheilen. Der letz-
tere stellt in diesem Falle die wahrscheinlichste Grisse des festen
Grundwerthes dar und er besitzt daber 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 Fiillen der letzteren Art, also wenn
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man mit gleichnamigen Grissen von ganz beliebiger quantitativer
Verschiedenheit zu thun hat, gewisse formale Bezichungen statt, die
nicht ohne Interesse sind. Is ist hier besonders auf die Untersuch-
ungen Fechner's fiber die Potenzmittelwerthe hinzuweiscn, die auch
die Beachtung des Statistikers verdienen ).

Das arithmetische Mittel aus eciner Anzahl beliebiger Griossen
ist ndmlich nur e¢in besonderer Iall cines Fotenzmittels 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 cin 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 smnehmenden 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 suf der positiven Scite eben so gross
wie auf der negativen — dies folgt cben aus seiner Definition;
2) die Summe der Abweichungen auf der positiven und negativen
Seite, dicse 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 einc Massc nicht typischer Grdssen durch
ginen Mittelwerth cinigermnssen charakferisiren will — eine Charak-
teristik, die doch immer etwas vages behiilt — so diirfte der Cen-
tralwerth ganz dieselben Dienste thun, wie das meist nor sehr miih-
sam zu bercchnende arithmetische Mittel.

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

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

3 &



welche in der Reihe der nach der Grisse geordneten Lebenslingen in
der Mitte steht, so erhilt man die in der That ja neben der mittleren
Lebensdauer lingst in Aufnahme gekommene ,wahrscheinliche®
Lebensdauer, die fir die allgemeine Charakterisicung der Vitalitit
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 Altersverhdltnisse der gleichzeitigen Bevélkerung 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 ,zufilligh aus
der Bevilkerung herausgegriffenen Individuum’s jenen Werth ebenso
walirscheinlich nicht erreichen, wie itberschreiten wird. Man kann
ibn daher auch als das ,wahrscheinliche Alter® der gleichzeitigen
Lebenden bezeichnen.

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

am 3. Decbhr. 1867: » 22.67 ” 2347
in Frankreich:

1861: , 2870 . 2897

1856+ , 2868 . 2877

Die preussischen Zahlen fiir 1867 sind etwas zu gross, weil
sie durch Interpolation in eine 1Qjihrige Altersstrecke gewonnen
sind, in der alle einzelnen Jahrgiinge gleich stark besetzt ange-
nommen wurden. Fiir 1871 war wegen des vollstéindigeren Zghlungs-
materials nur Interpolation in eine einjibrige Strecke n&thig. Fir
Frankreich waren funfjihrige Altersclassen der Bevélkerung 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 grosser zu sein
scheint, als bel dem minnlichen und dass es in Frankreich erheb-
lich grisser ist als in Preussen. OSpecielleres wiirde man auch aus
dem Durchschnittsalter der Lebenden nicht erfahren.

28. Es sei hier auch noch ein anderes Mittel erwihnt, von
dem Fechner ebenfalls eine interessante, hier nicht weiter zu be-
riihrende mathematische Eigenschaft nachgewissen hat, niimlich der
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sogenannte ,dichteste Werth®, derjenige, um den sich die Einzel-
werthe am dichtesten schaaren. FEine solche Anhénfung um einen
besonderen Werth bildet gewissermassen den Uebergang =u den
typischen Grossen und eben deswegen bat der ,dichtestc Werth 1)
sachlich eine gréssere Bedeutung, als arithmetisches Mittel und
Centralwerth. Theilt man die simmtlichen Einzelwerthe nach ihrer
Grésse in Classen mit gleichen Differenzen, und zwar so, dass das
Dichtigkeitsmittel in die Mitte cines Intervalls fillt, so ist a posteriori
zu schliessen, dass die Einzelwerthe der untersuchten Grisse 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 Bevélkerung besitzen
gerade deswegen eine so geringe sachliche Bedeutung, weil sich in
der Nihe dieser Werthe die Einzelfille nicht zusammendringen,
und dasselbe gilt in DBezug auf das Centralalter einer abgestorbenen
Generation oder einer Bevilkerung.

Um so wichtiger aber sind diejenigen Fille, in dencn die drei
hier aufgefiilbrten Mittel genan 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 nbthig, dass anch 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 dret
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 verhiltnissmiissig die meisten Fille
sich in seiner Nihe zusammendringen.

) Bequemer wire vielleicht die Bezeichnung ,Dichtigkeilsmittel®.
?) Wenigstens in der Nihe der gréssten OQrdinate.
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29. Wie aber soll in ciner unverbundenen Masse eine solche
symmetrische Gruppirung der Einzelwerthe nach ihrer Grésse mig-
lich sein? Im Allgemeinen wire dies ohne eine dircct wirksame
innere Beziehung zwischen den Einzelgliedern nicht denkbar. Der
Zweig der Dichtigkeitscurve auf der einen Seite des Mittels milsste
massgebend sein fiir die Vertheilung der Dichtighkeit auf der anderen
Seite, und es wiire also in solchen Fillen ein durch die ganze
Masse herrschendes eigentliches Gesets anzunehmen, das auf be-
stimmte numerische Ergebnissc hinwirkte — eine unbegreifliche,
kabbalistische Erscheinung.

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

Bei unverbundenen Massen ist dies einzig in der Weise annchm-
har, dass der Mittelwerth den eigentlichen Normalwerth der Grésse
darstellt, der unter der Einwirkang rein zufilliger Stirungen dic
einzelnen Beobachtungswerthe ergibt.

Diese Bedingung der Zufiilligkeil der Abweichungen geniigt,
um eine symmetrische Vertheilung der (schr zablreich anzunehmen-
den) Einzelwerthe um das arithmetische Mittel, das zugleich als
Dichtigkeitsmittel erscheint, zu erzeugen, und dicse besondere sym-
metrische Vertheilung, die durch eine einzige, spesielle Forwel,
nimlich durch die bereits erwithnte IPunction F gogeben wird, ist
diejenige , die allein mit der Unverbundenheit der Elemente ciner
Masse vereinbar und iiberhaupt ohne Zahlenmagie begreiflich ist.

Als typisches Mittel bezeichnen wir nun eben c¢in solches,
das nicht nur (wenigstens nilerungsweise) die drei oben betrach-
teten Mittel in sich vercinigt. sondern auch mit einer solchen
Gruppirung der Einzelwerthe verbunden ist, die der Aunahme rein
zufilliger Stirungen eines Normalwerthes ent~pm,ht

Es ist jedenfalls das Hauptverdienst Qudtelets auf dem Ge-
biete der theoretischen Statistik, dass er die Bedeuturg des typischen
Mittels erkannt und zugleich nachgewiesen hat, dass gewisse den
Menschen botreffende Beobachtungsmassen  sich  anndbernd  der
mathematischen Fehlertheorie  entsprechend  gruppiren.  Dags  er
statt der Function F, cine clementare Niherungsformel in Gestalt
der Binomialreihe anwandte und bel der Vergleichuug von Theorie
und Beobachtung ein empirisches, einigermasson willkiirliches Ver-
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faliren anwandte, ist ven keinemt Belange. Auffallend dagegen ist
es, dass Qudételet und seine Nachfolger in diesen Untersuchungen
nicht itber die Grenzen der ecigentlichen Anthropometrie, einer mehr
naturwissensehaftlichen Disciplin, hinausgegangen sind, wihrend die
Methode doch eine sehr allgemeine Anwendung auf Bevilkerungs-
und Mortalititsstatistik eestattet. Die Mioglichkeit einer allgemeinen
Verwerthung  der Methode hat Quételet ohne Zweifel nicht ver-
kannt; aber wahrscheintich glaubte er, dass das vorhandene Material
fiir solche Untersuchungen noch nicht ausreichend sei.

30. Is wird sogar miiglich scin, anch intensive Grossen,
Eigenechaften, dic gradweise verschieden aber nicht quantitativ
messbar sind, auf ikren typischen Charakter zn untersuchen. Es
wiire hier namentlich ant eine Abhandlung von F. Galton za ver-
weisen, die an cinem fiir den Statistiker etwas abseits liegenden
Orte erschienen ist.!)  Sic fibrt den Titel ,Statistics by inter~
comparison®, was man im Deuatschen etwa durch ,Staffelungs-
methode der Statistik® wicdergeben kann.  Das Eigenthiimliche
diesor Methode ist dies, duss dic einzelnen Untersuchungsgegen-
stiinde nicht absolut gemessen, sondern nur naeh shrer Grisse oder
dem Grade einer besonderen Eigenschaft stufenweise geordnet oder
aufgestaffelt werden.  Will man 2 B. rasch die mittlere Grasse der
Tingeborenen cines Landes bestimmen, so geniigt es, wenn man
cinige Hundert Individuen nach der Grésse geordnet nebeneinander
stellt und das in der Mitte stebende herausnimmt. Digses mittlere
Individuum wird dann mit geniigender Genauvigkeit die typische
Grosse der Rasse darstellen, und es reicht also zu deren Bestim-
munyg eine cinzige Messung aus,  Misst man ansserdem noch die-
jenigen, welche am Inde des ersten und des dritten Viertels der
ganzen Reibe stehen, so erhdlt man die wahrscheinliche Abwei-
chung vom Typus, die umgekehrt der DPriicision proportional ist,
mit welcher der Typus zam Ausdrock gebracht wird., Diese wahr-
scheinliche Abweichung mmnss sich zu beiden Seiten des Mittel-
werthes anniihernd gleich ergeben, wenn der letztere wirklich eine
typische Bedeutung haben soll. (Galton hat nun darauf hinge-
wiesen, dass sich dieses Verfahren anf alle graducll auftretenden
Eigenschaften anwenden lasse. Z. B. um die durchsehnittliche De-
gabung eines Schulkindes darzustellen, ordue man die ganze Classe

' Philosophical Magazine, vol. 4% Jan. 1875 8. 33.



nach der Befihignng der Einzelnen und man kann das in der Mitte
stehende Individuum sls Durchsehnittstypus ansehen.

Ich glaube, dass diese Methode besonders in der Ethnographio
sehr fruchtbar gemacht werden kiinnte. Bei den Variationen von
organischen Rassen und Arien werden wir im Allgemeinen das
Vorhandensein cines Typus, der zufillig gestirt wird, voraus-
setzen diirfen, wenn sich auch nicht, wie dies bei einfachen
Messungen der Korperlinge der Fall ist, die Wirkung gleicher
Stérungscomplexe von entgegengesetztem Charakter in Abweichun-
gon vom Mittel zeigt, die als gleich und entgegengesetzt 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 mdglichst grosse Aehnlichkeit unter einander besitzen; aus
diesen Gruppen wiirden nun dic beiden auszuscheiden sein, welche
am verschiedensten von cinander wiiren, und diese triten an die
beiden Enden der zu bildenden Reihe; aus den 18 iibrigen Gruppen
wiirden abermals die beiden verschicdenston ausgewiihlt und zwi-
schen die beiden vorerwiihnten auseinander gestellt, und so wiirde
man fortfahren, bis die simmtlichen Individuen nach den Unter-
schieden ihres Rassenhabitus geordnet wiiren. 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 grigssere 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 Veriinderlichkeit
des Typus. Bei einem unvermischten Naturstamme werden diese
wahrscheinlichen Abweichungen vermuthlich sehr missig sein, wih-
rend bei einer Mulattenbevolkerung, 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 wiire zuerst festzustellen,
ob die Mittel von gewissen Schiidelmaassen oder Maassverhiltnissen
sich als Typen nachweisen licssen, was bei der eigenthiimlichen
Wechselwirkung organischer Formverhiiltnisse von vorn herein gar



nicht gewiss ist.1) Liisst sich dieser Nachweis nicht liefern, so muss
man den typischen Habitus eincs Rassenschidels nach der obigen
Methode ermitteln, wozu man freilich eine betrichtliche Anzahl von
Exemplaren bedarf.

31. Diese anthropometrischen und ethnologischen Untersuchun-
gen fallen indess mehr in das Gebiet der Naturwissenschaften, als
in das der Bevilkerungsstatistik. Im Folgenden aber soll dor Ver-
such gemacht werden, eine spexifisch statistische Frage nach der
Theorie der typischen Grissen zu beleuchten: ich meinc dic Ab-
sterbeordnung einer Generation.

Es sind bekanntlich zahlreiche Versuche gemacht worden, die
s Mortalititsgesetze* durch mehr oder weniger empirische Formeln
auszudriicken, so von Lambert, Babbagc, Moser. Gomperts,
Edmonds, Makeham, Lazarus und Anderen, und zwar dritcken die
Einen die Ueherlebenden, dic Anderen aber die Sterbenswahrschein-
lichkeiten der einzelnen Altersjahre als Function des Alters aus —
welches letztes Verfahven Ph. Fiseher fiir das allein zweek-
miissige hilt.

Nun bestehen ohne Zweifel in einer gegebenen Devilkerungs-
schichte ziemlich constante Werthe fiir das Verhiltniss der Zahl
der Gestorbenen aus ciner bestimmten Altersclasse zu der Zahl der-
jenigen, welche die untere Grenze dieser Classe {iberschritten haben;
aber es ist zundchst sehr fraglich, ob diese relative Constanz eine
golche ist, wie sie unter der Voraussetzung einer festen mathemati-
schen Sterbenswahrscheinlichkeit zu erwarten wiire; ferner wiirden
sich fiir verschiedene Beviélkerungsschichten verschiedene Sterb-
lichkeitsverhiiltnisse als neben einander bestehend ergeben; und
endlich ist gar kein Grund abzusehen, wesshalb irgend eine innere
Verbindung zwischen den Sterblichkeitsverhilinissen der aufein-
ander folgenden Altersstufen bestehen sollte, wie es doch bei der
Annahme einer das Absterben der Generation beherrschenden For-
mel vorausgesetzt wird. Dde 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 sufmerksam gemacht, dass, falls cin rocht-
winkliges Dreieck irgend wic verinderlich gedacht wird, die arithinctischen Mittel
aus den Einzelwerthen jeder der drei Seiten sich nicht zu einem rechiwinkligen

Dreieck vereinigen lassen.
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auf das Verhiiltniss der Altersclassen neben einander. Es ist hicr
wieder an das bereits oben beniitzte Bild ciner aufgehduften
Sandmasse zu erinnern ; man kann durch ecine empirische
Formel wohl die Aussenseite der Anhiufung von Einzelfillen
niherungsweise darstellen, aber diese Formel ist darum doch
nicht c¢in die Elementar- wie dic Integralerscheinung regelndes
»Oesetz®,

Die Sterbliclikeitsverhiltnisse 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 Kérpergrésse bedingt, so
auch auf eine gewisse normale Lebenslinge eingerichtet ist.
Diese Lebenslinge misste sich als typisch nachweisen lassen, d. h.
sio miisste bei zahlreichen Beobachtungen vollendeter Lebenslingen
nicht nur als ein Dichtiglkeitsmittel erscheinen, sondern es miissten
sich auch die Abweichungen nach der positiven und negativen Seite
der Funection F, gemiiss gruppiren.

Machen wir uns zuerst ein correctes Dild von dem Absterben
ciner Generation.

Wir nehmen eine horizontale Grundlinie, die eine Geburtszeit-
strecke, ctwa ein Jahr, darstellen soll und denken uns suf derselben
die Geburten einer gegebenen Bevidlkerung nach ihrer Zeitfolge
durch Punkte hezeichnet. In diesen Geburtspunkten errichien 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,
wic eine gemessene Kirperlinge. Die Lebenslingen sind jetzt
gleichsam , nach der (ieburtszeit geordnet, neben einander aufge-
stellt. Da der geringen Verschiedenheit der Geburtszcitpunkte Lkein
wesentlicher Einfluss auf die typische Lebenslénge beizumessen ist, so
kionnen wir auch die senkrechten I.ebenslinien in eine einzige zu-
sammenschieben, auf der sich dann die simmitlichen Sterbepunkte
vertheilt finden. Wir theilen diese Ifauptlinie 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 stirksten, nimmt dann rasch ab und erreicht im
Allgemeinen irgendwo gzwischen dem 10, und 15. Altersjahre ein
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Minimum, von wo aus in den niichsten Jahrzchnten nur ein sehr
langsames, spiter aber ein schnelleres Anwachsen stattfindet bis in
der Nilie der 70cr Jahre ein zweites Maximum erscheint, dem wie-
der eine ziemlich schnelle Abnalime der Dichtigkeit der Sterbe-
punkte folgt.

32. Nun hat, wie bereits frither hervorgehoben wurde, das
arithinetische Mittel aus der Gesammtheit dieser Lebenslingen keine
typische, iiberhaupt keine physische Bedeutung. Es handelt sich fiir
uns um die typische Lebeuslinge des Menschen bel normaler Ent-
wicklung ; alle diejenigen Fille also, in denen der Lcbensfaden be-
reits abgeschnitten wurde, wihrend das Individuum noch in der
Bildung, im Heranwachzen begriffen war, kénnen fiir die Bestim-
mung jener Normallinge chensowenig in Betrachi kommen, wie die
Kérperlinge der verstorbenen Kinder und Halbwiichsigen fiir die
Feststellung des normalen Grissentypus.

Wir lassen also zunichst dic simmtlichen Verstorbenen der
Kindheitsperiode, die man von der Geburt bis zu dem Minimum
der Dichtigkeit der Sterbepunkte ausdehaen kann, ginzlich bei Seite.
Die Punktendichtigkeit auf der iibrigen Strecke wiirde sich nun
graphisch versinnlichen lassen durch eine unsymmetrische Curve 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 Muximums, die das Dichtigkeitsmittel der
Endpunkte der Lebenslingen bestimmt. Zur Erkiiirung der Asym-
metrie der Dichtigkeitscurve ist zu erwigen, dass auch vom Puber-
titsalter bis etwa zum 35. oder 40. Lebensjahr der Tod im alige-
nieinen noch als ein vorzeitiger, abnormer, gewissernassen
als ein von Aussen gekommener, nicht aber durch die typische Natur-
anlage des Menschen bedingter Unfali anzusehen ist. Damit stimmt
denu auch, dass in dieser Periode das Alter fiir die Sterblichkeit
am wenigsten in Betracht kommt, indem sich die Sterbepunkte fast
gleichiniissig iiber dicse Strecke vertheilen. Im fiinften Jahrzehnt
aber fingt in der Regel schon die typisehe Sterblichkeit an einiger-
massen merklich zu werden, wenn anch die vorzeitige noch iiber-
wicgt; im sechsten Jalrzehnt pflegt dieses Verhiltniss sich umau-
kehren und in der crsten llilfte der GOer Jahre kann man annch-
men, dass die typische Sterblichkeit allein massgebend wird. Von
dieser Altersstufe ab also muss die Diclitighkeit der Sterbepunkte
niherungsweise  zu  beiden Seiten  des  Dichtigkeitsmittels  der
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Function F  entsprechen, wenn unsere Anschanung berechtigt
sein soll.

Unsere Auffassung wiirde folgendem Bilde entsprechen.

Man denke sich, Jemand werfe von einem festen Standpunkte
aus Kugeln mit der Absicht, dicsclben auf eine in einer Entfernung
von etwa 70 Fuss am Boden angebrachten Marke aufschlagen zn
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 grésserer Priicision, je grisser die Geschick-
lichkeit des Werfenden ist.

Ferner aber nehmen wir an, dass ein gewisser Theil der
Kugeln, die der Werfende ergreift, fiir den Wurf ungeeignet, etwa
hohl sind und zu wenig Masse besitzen. Mit diesen Hohlkugeln
stellt der Schleuderer gar keinen Versuch an, sondern er wirft sic
einfach vor sich hin und sie kommen weiter nicht mehr in Betracht.
Endlich aber sei eine andere Person damit beschiftigt, 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 hiufiz eingreift oder doch mit nur geringer Zunahme
der Haufigkeit bei wachsender Entfernung.

Ueber eine Distanz von 45 oder 50 Fuss hinaus soll die rela-
tive Hiuofigkeit dieser Eingriffe rasch abnehmen, wiihrend nach und
nach immer mehr Kugeln in ungestérier 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 G0 Fuss hiren jenc Eingriffe so gut wie ganz auf.

Wenn in dieser Weise viele tausend Kugeln verwendet worden
wiiren, so wiirde sich also Folgendes ergeben: eine gewisse Anzahl
derselben wiirde in der Nihe des Ausgangspunktes angehiiuft sein;
es wiren diese die als unbrauchbar verworfenen. Ein anderer Theil
wiirde annidhernd symmetrisch vor und hinter dem Ziele liegen, in
dem sich das Dichtigkeitsmittel finde, wibrend 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 aboimmt 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. Es ist leicht cinzusehen, 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®
Sterbefillen.

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

kann.
Es fragt sich nun, ob sich die bier dargelegte Anschauungs-

weise durch die Erfahrung rechtfertigen ldsst,

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

Die vorhandenen Sterblichkeitstabellen geben besten Falles nur
cine Reihe von Sterbenswahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Alters-
classen, aus denen sich das Absterben, nicht einer wirklichen, son-
dern einer hypothetischen Generation darstellen lisst. 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, dic Vertheilung
der wirklichen Sterbepunkte mit all ihren ,zufilligen® Modifica-
tionen interessirt.
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Indess wird dic aus den Tabellen hervorgehende Vertheilung
der Sterbefille nach Alterselaszen in den verschiedenen Lindern
wenigstens im Grossen und Ganzen auch der Sterbeordnung ciner
wirklichen Generation entsprechen, und wir werden uns daher bis
auf Weiteres mit diesen Daten behelfen.

Nehmen wir zuniichst einige der Tabellen, die Qudételet in
geiner Schrift ,,Tables de Mortalité* (Brux. 1872) 8. 27 ff. zusam-
mengestellt hat und die von den statistischen Bureaux dexr betreffen-
den Liénder als Beitriige zu diesem wenig hefriedigenden Versuche
einer internationalen Mortalititsstatistik geliefert worden sind.

Wir beginnen mit den belgischen Tabellen fiir beide Ge-
schlechter. Die Zahlen sind reducirt auf eine Generation von 500D
Lebendgeborenen, was natiirlich eine blosse Rechnungsoperation ist
und keinen Bezug aul 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 bedeutet: vom vollendeten
20sten Jahre bis zum vollendeten 25sten. Unter ,,Theorie® sind die
normalen und in der folgenden Rubrik die ,vorzeitigen® Sterbefille
angefuhrt, die aber, soweit sie in Klammern stehen, einfach als
die thatsichliche Differenz zwischen den tabellarischen und theore-
tischen Zahlen anzusehen sind.

Belgien
Miinner.

Alterssirecke. Tabellenzahl. Theorie. Vorzeitige.
15—20 13 — 13
20—-25 14 - 14
25 -850 17 ') 16
30—35 16 (1) 15
35—40 17 (3) i4
40—45 17 (6) 11
45—350 17 (12) 7

50~-55 20 19 )
55— GO 29 27 (2)
60—65 36 34 @)
65—67 15 14 (1)
* * # #
G7—10 20 21 (—1)
70--75 34 33 (1)

75-~80 99 % (3)
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Alterasirecke. Tabellenzabl, Theaoris. Vorzceitige.
80—85 21 18 (3)
85--90 9 10 (—1)
90—95 3 5 (~2)

Ueber 95 1 4 (—3)

Normalalter: 07 Jahre. Pricision 0,0346 (aus 67 —T3).
‘Wahrscheinliche Abweichung: + 8.73 Jahre; sollte nach der Theorie je
58.5 Sterbefille umfagsen; die Tahelle ergibt nach aufwiirts 62';, nach ahwiirts
6917 Fille in diesen Grinzen.
Die Normalgruppe der Sterbefille = 4 > 585 = 234 oder 46.8%, der zu
Grunde gelegten Generstion.

Frauen.

Aliersstrecke. Tabellenzahl, Theorie. Vorzeitige.
15-20 13 —_ 13
20—25 16 — 16
2530 15 — 15
30—35 14 — 14
3540 15 — 15
40--4bH 18 -_ 18
45—50 19 2) 17
50—55 23 (4) 19
55—60 23 a2) 11

60—65 2D 24 0y

65—70 33 85/ (—2%)

70—721/, 211/, 21 (1)

* * * *

721/,—75 211/, 2 )

75—80 35 354, (—y)

80—85 23 24 (—1)

85—90 13 12 9]

Ueber 90 5 6 (-1

Normalalter: 72Y/;. Pricision: 0,076 (ans 721/,—80).
Wabrscheinliche Abweichung: + 6,275 Jahr — nach der Theorie je 473,
Fille umfasgend ; nach der Tabelle aufwhrts und abwirta 48 Fille.
Die Normsalgruppe der Sterbefille — 4 >< 473/, = 191 oder 38.29%, der
Generation.

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

1) Beji den Interpolationen, die bei diesen Berechnupgen nithig waren, sind
immer die tabellarischen Zahlen fir die Sterbefille in einjihrigen Alters-
clagsen zu Grunde gelegt worden.
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Da das typische Normalalter nur bis auf ein halbes, héchstens
ein Vierteljabr genau bestimmt zu werden braucht, so gelangt man
dazu durch eine einfache Schiitzung der I.age des Dichtigkeits-
mittels der normalen Sterbefille. In der Tabelle dber die Mortalitis
der Minner findet man fitr die Altersstrecke 60—65: 36; 65—70:
353 70—75: 34 Sterbefille, wihrend vor und nach dicsen drei
Perioden die Sterbedichtigkeit eine erheblich geringere ist; man
wird also das Dichtigkeitsmiitel etwas oberhalb der Mitte der
Strecke 65—70 anzunchmen haben, also, wie oben geschehen, etwa
yu Ende des 67. Jabres. In der Tabelle iiber die weibliche Sterb-
lichkeit aber hat man ober- und unterhalb der Strecke T0—75 zu-
niichist eine symmetrische Vertheilung der Sterbefiille, so dass man
das Normalalter auf 724/; annchmen kann.

Von diesen geschiitzten Normalaltern aus berechnet man nun
vortiufig die theoretische Verthellung; schliesslich aber kann man
versuchen, ob sich vielleicht durch eine Verschiebung des Normal-
alters um !/, oder 1/; Jahr eine hessere Uebereinstimmung zwischen
den tabellarischen und den theoretischen Zahlen erzielen lisst.

Es ist jetzt die Priicision & zu bestimmen, die mit der Abwei-
chung z multiplicict das Argument % in der Tabelle der Funection
F_ gibt.

Zu diesem Zwecke nehmen wir an, dass die cmpirische, d. h.
die tabellarische Vertheilung der Sterbefille auf einer cinigermassen
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 721/, bis 80
gewiblt. Nun fallen nach der ersten Tabelle empirisch zwischen
die Altersstufen von 67 und 75 Jahren 54 Fille, indem iiberhaupt
tiber 67 Jahre blinaus 117 Fille vorkommen, welche dem einen,
rein hervortretenden Zweige der Wahrscheinlichkeitseurve entspre-
chien, withrend die ganze Normalgruppe 234 Fille enthilt. Dem-
nach Lkonnen wir die Wahrscheinlichkeit, dass eine der normalen
Gruppe angehirende Liebenslinge um hichstens + 8 Jahre von dem

typischen Mittel abweiche, gleich % oder 0.463 setzen. Dieser
Werth ist nul unter der Rubrik F_ aufsusuchen und es entspricht
ihm in der Tabelle der Werth ¥ = 0.437 = Ax; es ist aber z in
diesem Falle gleich 8, positiv oder negativ genommen, und man
findet folglich A = 0,0546. Mit Hiilfe dieser Priicision lassen sich

nun die theoretischen Wahrscheinlichkeiten fiir jede beliebige Ab-
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weichung nach der einen und der anderen Seife hin berechnen.
7. B. fir + = 8, entsprechend der Altersgrenze 70, hat man ¥ =
3 < 0.0546 = (.161; diesemm Werthe entspricht ¥ = 0.183, und
das wiirde also die Wahrscheinlichkeit sein, dass eine Lebenslinge
der Normalgruppe zwischen den Grenzen 67—3 und 67 -} 3 falle;
bei einer Stiirke der Normalgruppe von 234 wiiren also in dieser
Strecke anniihernd 0.183 >< 231 oder 38.8 Fille und zwischen 67
und 70 demnach 0,183 = 117 oder 19.4 Fille zu erwarten.

Die wahrscheinliche Abweichung in der Normalgruppe, die also
cbenso oft nicht erreicht wie iiberschritten wird, findet man durch
Division der Pricision in die Constante ¢ = 04769, also in dicsem
Falle ‘%‘3:1%: 8.73. In dieser Strecke muss zu beiden Seiten des
typischen Mittels je ein Viertel der ganszen Gruppe von 234 Fillen
liegen, was mit der Vertheilung der empirischen Tabellenwerthe
befriedigend iibereinstimmt. 1)

35. Ueberhaupt wird nicht zu bestreiten sein, dass die tabella~
rischen und die theoretischen Werthe in den beiden Zusammen~
stellungen des Paragraphen 33 so nahe iibereinstimmen, wie man in
Erwiigung der Unsicherheit der ersteren und des durch die Zufalls-
theorie gestatteten Spielraums der letzteren nur irgend erwarten
kann. In der zweiten Tabelle ist die Uebereinstimmung noch voll-
stindiger als in der ersten, und auch der theoretische wahrschein-
liche Fehler wird hier empirisch sehr genau bestiitigt.

Man kann demnach sagen, dass volle drei Viertel der Normal-
gruppe der Sterbefiille hinlinglich klar in der Vertheilung hervor-
treten, die durch die Zufallstheorie a priori gegeben wird; nur das
crste Viertel ist gleichsam iiberlagert von der keilférmig auslaufen-
den Schicht der ,vorzeitigen® Sterbefille. Feinere Untersuchungen
mit correctem Material miissen erst crgeben, ob nicht eine diinne
Lage dieser Schicht sich noch weiter, vielleicht sogar iiber das
Dichtigkeitsmittel hinaus fortsetzt. In der ersten Tabelle kinnte
man etwas derartiges zu erkennen glauben, aler die Unsicherheit

1) Man kénnte auch von dem empirischen wahrscheinlichen Fehler ausgehen,
d. b durch Interpolation die Distanz vom Normalalter ¢7 bestimmen, in welcher
a8y, Falle vorkommen. Diese Distanz in ¢ dividirt wiirde eine Pricision crgeben,
die von der oben gefundenen nur wenig abweicht und aus der sich also aunch
im wesentlichen dieselbe theoretische Vertheilung der Fille der Normalgruppe
berechnen wiirde.

4
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der tabellarisclien Daten ist zu gross. um cinen solchen Schluss mit
Bestimmibeit zu gestatten.

Was den speciellen Inbalt 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 verschinft durch die
geringere I'riicision der Vertheilung, d.h. durch die grissere Dis-
perston der Normalgruppe der Minner, dercn letzte Auslinfer 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 fithlbarer hervortritt, als bei den Frauen in der Strecke
45— 50. Wegen dieser stirkeren Dispersion ist es far die Minner
auch kein Gewinn, dass ihre Normalgruppe grisser ist als die der
Frauen. : 7
In Betreff der Normalgruppe ist im Allgemeinen zu bemerken,
dass 2zu ihrer Bestimmung drei Llemente nothwendig und hin-
reichend sind : 1) das Normalalter als Mitielpunki derselben, 2) die
Pricision oder die aus derselben unmittelbar abzuleitende wahe-
scheinliche Abweichung, und 3) die absolute Grisse der Gruppe,
die erhalten wird durch Verdoppelung der Zah! der Sterbefille,
welche liber das Normalalter hinausfallen.

Die Normalgruppe ist von der Gruppe der- jugendlichen®
Sterbefille, wie bereits hervorgehoben wurde, ganz unabhiingig;
doch ist der Vergleichung wegen die Frage nicht uninteressant, wie
gross die letztere Gruppe sich nach den helgischen Tabellen her-
ausstellt, lhre 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 ergiibe sich beim minnlichen Ge-
schlecht in Belgien das Ende des 10., heim weiblichen das Ende
des 12. Altersjuhres als Grenze fiir dic Strecke der jugendlichen
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 Frawen 30.4°%, iibriz. Die angefithrten Zahlen
haben natinlich keinen allgemeinen Werth, und selbst fir Belgien
migen exactere Sterblichleitstabellen andere Ilesultate ergeben; es
sollte. nur auf die ziemlich zahlreichen Elemente hingewiesen wer-
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den, welche das Gesammthild der Mortalitit eines Landes zusam-
mensetzen, und es zeigt sich debei wieder, wie wenig man von
ciner einrigen ,Ziffer® zur Charakterisivung dieser verwickelten
Verhiltnisse erwarten darf.

26. Wir betrachten nun noch einige andere Sterblichkeits-
tabellen aus der angefiibrten 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 —
1550 16 ) 45— 50 15 (2
5055 19 (4) 55--55 18 )
A5 —60 24 (12) 55— G0 23 (16)
60— 65 a9 (24)
60—065 31 28
65—70 38 37 Gh~—T0 39 40
0—12Y, 20 21 0—72 17 18
* * W * ™ %
T2/y—15 20 21 1215 27 27
5—80 38 31 75—80 38 33
80—85 26 24 80—85 26 26
85—00 12 12 85—80 14 14
Ueber 90 4 6 Ucber 90 ) &
Normalalter: 72Y,. Normalalter: 72.
Pricision: 0.076 {aus 72Y/,—80) Priicision: 0.071 (aus 72—80).
‘Wahrseh, Abw.: + 6.275 Jahre; s0ll Wahrsch. Abw.: + 6.72 Jahre; soll
umfassen je 50 Fille, was oben umiassen je 58 Fillle; in der Yabelle:
und unten zutrifft. aufwirts 53, abwirts 58 Fille.
Normalgruppe: 200 Fille = 40.09, Normalgruppe: 224 Fille =— 44.8¢,
der Ceneration, 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 aunihernd das Absterben einer wirklichen
Generation darstellen.

Die Verhiiltnisse der beiden Geschlechter zeigen im Gegensatz
zu Belgien, keinen erheblichen Unterschied. Die geringe Differen
im Normalalter wiirde vielleicht bei der Beniitzuug von correkterem

4%
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Material ganz verschwinden. Die Frauen weisen jedoch eine etwas
stirkere Normalgruppe auf, was unter den vorliegenden Umstiinden,
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 miinnlichen 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 824 Procent der
Generation umfassen,

Auf die vorzeitigen Sterbefille kiimen dann noch resp. 26.2
und 22.8 Procent. In dem geringeren Procentsate der vorzeitig ge-
storbenen ¥rauen zeigt sich der Vortheil der griosseren Normalgruppe.

Als niichstes Beispiel betrachten wir die Mortalitiétstabellen von

Norwegen

Ménner. Frauen.
Alter. Tab,-Zahl. 'Theorie. Alter. Tab.-Zabl. Theorie.
40—45H 16 (1) 40—45 16 -
45—50 17 @ 45—50 16 (2)
5035 91 (6) 40 - 56 17 (4)
53—G0 24 (15) 3560 22 (12)
60—065 29 26 60—65 27 25
65—70 39 39 65—70 40 41
T70—14 39 37 10—15 51 51
* * # * % ]
T4—T75 9 9 75—80 48 51
75—80 45 45 80—85 44 41
80-—8b 38 34 B85—~90 27 25
§5-—-90 22 21 90—95 11 12
90—95 & 10 Ueber 95 5 6
Usber 95 2 5 — — ~
Normalalter: 74, Normalalter: 75.
Pricision: 0.068 {aus 74—80). Priicision: 0.0705 (aus 75— 83).
Wahrgch., Abw.: 4 7.01 Jahre; soll Wahrsch. Abw.: + 6.76 Jahre; goll
umfassen je 62 TFalle; nach der umfassen je 67'); Fille; nach der
Tabelle aufwidrts 64, abwirts 63 Tabelle aufwarts 0C%/,, sbwirts
Fiille. 68, Falle.
Normslgruppe 248 Fille oder 49.0%, Normolgruppe : 270 Fiille oder 54.0%/,
der Ueneration, der Generation,
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Die bekannte norwegische Langlebigkeit Hussert sich hier in
den hohen Ziffern des Normalalters und in der starken Besetzung
der Normalgruppe. Durch das Zusammentreffen einer grésseren
Pricision mit diesen beiden Umstinden wiirden die Mortalititsver-
hiltnisse Norwegens sich noch giinstiger charakterisiren, da sich
alsdann die normale Sterblichkeit erst spiiter fiinlbar machen wiirde.

Die Periode dev jugendlichen Sterblichkeit schliesst beim minn-
lichen Geschlecht mit dem 15. und beim weiblichen mit dem 18.
Altersjahre, und diese Gruppe umfasst resp. 26.6 und 23.6 Proc.
der Generation. Es bleiben somit als vorzeitige Sterbefdlle bei den
Minnern 23.8 Proc., bei den Frauen 224 Proc.

37. Die Sterblichkeitstabelle fir dig Schweiz crgibt Fol-
gendes:

Mimer, Frauen.

Alter. Tab.~Zahl. Theorie. Alter.  Tab.=Zahl, Theorie.
40--45 18 (1) 4045 17 (13
45— 50 19 (2) 45--50 18 (2)
50~55 23 (8 50—55 93 (8)
55—80 27 (1) 5860 29 29)
60—65 37 36 60—65 39 37
65—"T0 47 48 65—691/, 461/, 43
70--75 46 48 69Y3—75 494/, 494/
75-—80 38 36 75—80 39 36
80—85 20 19 80—385 17 19
85-—00 8 8 856—980 9 §

Ueber 90 2 3 Ueber (v 1 3

Normalalter: 70. Normalalter: 691/,.

Pricision: 0.0701 (aus T0—380). Pricision : 0.0758 (aus 893/,—15).

Wahrech. Abw.: + 6.03 Juhr; soll Wahrsch. Abw.: + 6.29 Jahr; soll
umfassen 57 Fille; nach der Ta- umfaszen 573, Fille; nach der
belle aufwiirts 56, abwirts 53 Tabelle aufwirts 62'/,, abwiris
Fiille. 55 Falle.

Normalgruppe: 228 Fille = 45,69, Normalgruppe: 231 Fille = 46.2 0/,
der Generation. der Generation.

Jugeundlicke Sterbefdlle {bis 10 Jahr Jugendliche Sterbefalle (bis 12 J.locl.)
incl.): 3109/, 28.4%/,.

Vorzeitige: 23.4 9%/, Verzeitige: 25.4%,
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Bayern.
Miinner. Frauen.
Alter. Tah.-Zahl. Theorie. Alter. Tab,-Zahl.  Theorie.
4045 18 — 4045 16 ()
45—50 16 ) 4350 18 (3)
50—53 19 (6) 50—55 24 (8)
55—60 29 (14) 55 —60 26 (19)
60—65 28 24 60—65 29 29
66—170 29 32 6D—69 27 29
* *® * * #* *
7075 30 32 69—T0 8 7
15-—80 26 24 70—75 34 35
80—85 14 14 75—~80 24 25
85—90 6 6 80—85 13 13
Ueber 90 3 2 85-—90 6 G
— — — Ueber 90 3 2
Normalalter: 70. ' Normalalter: G0
Pricision: 0.0761 (ans 70-—-80), Pricision: 0.0783 (ans 69—75).
‘Wahrsch. Abw.: + 6.27 Jahr; soll Wahrsch. Abw.: + 6.33 Jahkr; soll
umfassen 39 Fille: nach der Ta- umfasgen 44 Falle; nach der Ta-
belle aufwirts 38, abwirts 39 belle aufwirts 42!/;, abwirts 44,
Fille. Fille.
Normalgruppe: 156 Fille = 31.29, Normalgruppe: 176 Falle = 35.2Y/,
der Generation. der Generation.
Jugendliche Sterbefille (bis 12 J Jugendliche Sterbefédlle (bis 10 J.
inel.) 48.49/,.- inel) 40.6%,.
Vorzeitige: 22.4%). Vorzeitige: 24.2%/,.

38. " Die bayerischen Tabellen in der Quételet'schen Sammlung
sind von Hermann geliefert, aber es ist nichts dariiber gesagt,
ob sie nach der sogenannien , Hermann'schen® Methode be-
rechnet seien. Zu der vollstindigen Anwendung dieser Methode ist
noch nicht geniigendes Material vorhanden. Will man indess nur
die Vertheilung der Normalgruppe untersuchen, unabhiingig von der
Generation, aus der sie hervorgegangen, so gibt die bayerische Sta~
tistik das beste Material, um die Theorie mit Zablen su vergleichen,
welche der concreten Darstellung des Absterbens einer wirklichen
Generation wenigstens moglichst nahe kommen, indem die einzelnen
Altersclassen ,dritte Hauptgesammtheiten von Verstorbenen® dar-
stellen, welche von den eigentlich erforderlichen ersten Haupt-
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gesammtheiten® im  Ganzen nur wenig  abweichen und je cine
Elementargesammtheit mit den letzteren gemein haben.

Zur Anstellung einer Probe geniigt schon die Zusammenstellung
des Dbayerischen Materials in der von Qudételet vnd IHeusch—
ling heransgegebeonen Statistigue internationale. Beginnen wir mit
den im Verwaltungsjahre 1835/3G 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 crsten,
zweiten u. s. w. folgenden Erhebungsjahre, so erhilt man eine Reilic
von (esammtheiten von Verstorbenen, welche sehr #hnliche Ver-
hiittnisse aufweisen werden, wic wenn sic aus ciner einzigen Gene-
ration hervorgegangen wiren.

Fasst man die absoluten Zahlen fiir je fiinf Jahresclassen zu-
sammen, s0 erhilt man:?)

Minner. ; Frauen.

Alter. Tab.~Zahl,  Theoric. Tab.-Zahl. ‘Theorie.
65—70 3134 3289 3448 3578
0--15 3193 33289 3418 3578
5—80 2603 2507 2841 2681
&0---85 16349 1461 1580 1502
85 —00 618 650 (22 629

Ueber 90 145 291 , 182 253

Um den Grad der Uebereinstimmung zwischen Theorie und
Beobachtung im Vergleich mit den bisher betrachteten Tabellen
richtig zu beurtheilen, darf man in den obigen Zahlen nur die
beiden ersten Stellen, und zwar abgerundet, beriicksichtigen, da
man dann Grdssen von ungefihr gleicher Ordnung mit den cnt-
sprechenden der iibrigen Tabellen erhiilt. 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: 8t — 34 —28 —16—6—2

Theorie: 3 —56—27—15—~6—3

'} Die Zahl der Verstorhenen iiber 90% sind woch ans dem Sterbejahr
1859/60.
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Dic Uebereinstimmung der beobachteten und der theoretischen
Werthen ist hiernach mit Riicksicht auf die Unsicherheit der
ersteren und den Spielraum der letzteren als befriedigond anzu-
sehen.

Das Normalalter ergibt sich jetzt bei beiden Geschlechtern zu
70 Jabren, was mit den beiden vorbergehenden 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,
abwirts 3991 Fille; die absolute Anzahl der Normalgruppe betrigt
16,396 ;

beim weiblichen Geschlecht: Pricision: 0.0771 (aus T0-—80});
wahrsch. Abw.: + 6.19 Jahr; soll umfassen 4322 Fiille; beobachtet:
aufwirts 4299, abwirts 4155 Fille; Normalgruppe 17,286,

Die Précisicnen 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 #ltere englische
von Farr,!) berechnet auf eine Generation ven 512.7 Minnern
und 487.3 Frauen.

Minner. Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
40—45 183 (0.1 40—45 16.9 (0.6)
45— b0 19.4 (2.1) 45 —h”0 17.6 (1.8)
5055 20.2 (6.2) 50—55 18.0 (5.4)
55—60 25.5 (14.4) 55 —60 22.5 {12.8)
60 --83 18.6 (14.1} 60—63 16.8 (13.2)
63--05 13.6 119 63—65 12.5 11.0
65—"10 3740 36.8 656—70 35.6 35.0
70—72 15.9 16.3 7073 23.3 24.2

# # #* #* * #*
72—15 23.7 24.2 73—75 15.8 16.3
5—80 355 35.0 H—-80 37.2 36.7

1) Fifth report of the regisirar general, Lendon 1843, p, XVIL
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Minner.

Alter. Tab.~Zahl. Theoric,
80—85H 25.4 23.6
85—90 13.0 124

Ugcher 90 4.8 7.2

Normalalter: 72.

Priicision: 0.0710 (aus 72—80),

‘Wahrach. Abw.: + 6.72 Jahr; soll
umfassen 51.2 Fille ; Tabelle: auf-
wirts 51.8, abwiirts 50.9 Fille.

Normslgruppe: 204.8 Fille = 39.9%
der (reneration,

Jugendliche Sierbefille (bis 12 Jahr
inel.}: 3990/,

Vorzeitige: 28.4 %,

Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie.
80—85 28.4 26.1
85—40 15.8 15.0

Ueber 940 6’6 9.7
Normalalter: 73.

Pricision: 0.0899 (aus 73— 80).

‘Wahrsch. Abw.: + 6.82 Jahr: soll
umfassen 51.9 Fille; Tabelle: auf-
wirts 51.3, abwirts 51.7 Fille.

Normaigruppe: 207.6 Fille = 42.6 ¢/,
der Generation.

Jugendliche Sterbefialle (bis 12 Jahr
inel.): 20.29/,.

Vorzeitige : 28.2%,,

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

Schweden.?)

Minner (Gen.: 1000). Fraven (Gen.: 1000).
Alter. Tab.-Zahl. Theoric. Alier. Tab.-Zahl. Theoric.
10—45 342 (0.7) 45—50 323 (0.1}
45--50 40.1 (2.9) 50—55 394 (36)
50— 55 485  (10.5) 5560 51.2 (1L.9)
5680 58,56 (27.1) 60--65 67.5 (34.6)
60—64 56.2 (41.9) 65—68 49.0 (38.9)
64—65 154 13.1 68—70 355 32.9
65—70  B8l.5 81.5 70—73 571.5 574
70—72  34.9 36.8 73—~76 389 394
* * * * * ®

7975 524 547 | 7577 394 804
75--80  79.1 6.8 77—80 574 574
8n—85 533 48.7 80—85 738 71.8

1} Nach der neuesten schwedischen Sierblichkeitstafel in ,Bidrag till Sveriges
off. slat.; Befelknings-stat., ny f. XIL, 3. Stockholm 1874, p. 122
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Alter.  Tah.=Zahl.
0—00 238 23.0
Ueber 90 5.4 10.8

Theorie.

Normalalter: 72.

Priicision: 0.0768 (aus 72—80).

Wahrsch. Abw.: + 6.21; soll wm-
fassen 107.0 Tille; Tabelle: auf-
wiirts 104.5, abwiiris 105.6 Fille.

Normalgrappe : 42.8°;, der Generation.

Jugendliche Sterbeflle (Lis 153 Jahr
incl): 20847,

Vorzeitige: 27.49%,.

TFrauen. .
Alter.  Tab.-Zahl.  'I'heorice.
85—00  37.0 34.6

90—95 9.6 11.9
Ueber 93 1.6 3.7

Normalalter: 73.

Priicision: 0.0805 {aus 75--80)

Wahrsel. Abw.: +  5.02; soll um-
fassen 100.4 Falle; "Tabelle: auf-
wiirts 113.1, abwiirts 113.3 Fille,

Normalgruppe : 43.89,.

Jugendliche Sterbefille (bis 14 Jahr
incl.) 27.0Y,.

Vorzeitige: 20.28/,.

Die schwedische Tabelle ist mit Hiilfe der mittleren Beviolke-

rungszahlen fiir die zehn Jabre 1861 — 70 bercchnet;

etwas verschiedener Grundlage berechnete Tabelle findet sich in
demsclben Hefte der amtlichen Statistik pag. LXIL Beide Tabellen,
deren Unterschiede im Ganzen nicht schr bedeutend sind, stellen
natiirlich, wie alle iibrigen, nor niherungsweise das Absterben ciner

wirklichen Generation dar.

Eine andere Sterblichkeitstabelle ncuesten Datums ist die von
R. Bockh fiir Preussen mitgetheilte. 1)
Die Vergleichung derselben mit der Theorie ergibt Folgendes

(auf je 1000 Lebendgeborene):

Miinner.

Alter. Tab.-Zghl. Theoric.
40—45 32.0 (1.2)
45—"50 31.8 (4.6)
50—55 44.1 (13.4)
95—60 54.6 (30.3)
60—63 3586 (28.4)

Frauen,

Alter. Tab.~Zahl. Theoric.
A0—45 30.9 (0.6)
45 =50 22.0 (2.6)
30—55 38.8 (v.6)
55 — R0 52.2 (25.8)
60—63 37,5 (274)

1y Hildebrand und Conrad, Jaheb. fir Nat. u. Stat. 1875, XXV. B,

5. 201 1%,

cine auf



Miinner.

Alter. Tab.~Zahl. Theorie.
63—065 24.7 23.2
65—T0 65.1 67.6

#* * *
70—75 65.0 67.6
75—80 5H4.2 51.6
80--85 33.2 30.3
85—40 125 134

Uehber 90 4.1 6.1

Normalalter: 70,

Pricision: 0.0741 (ans 70--80).

Wahrseh, Abw.: + 644 Jahr: sell
umfussen 84.0 F'si}fe; Tabelle: auf-
wirts 83.0, abwirts 82.1 Fille.

+ Normalgruppe: 33.8% der Generation.

Jugeniliche Sterbefille (bis 15 Jahr
incl.) 41.79/,.
Vorzeitige: 24.5%,.

59

Frauen.

Alter. Tab.-Zahl. Theorir.
63— 65 25.5 23.8
65—70 73.0 742
70—71 16.2 16.2

#* * *
71—175 £50.9 G2.9
75—80 63.5 61.5
80—85 36.7 35.3
85—90 14.1 14.7

Teber 90 5.0 5.8

Normalalter : 71.

Priicision: 0.0708 (aus 71—80),

Walrseh, Abw.: + 5.98 Jahr; sull
umfassen 90.1 Fille; Tabelle: auf-
wiirts 8Y.2, abwirls 88.0 Fille.

Normalgruppe: 36.0%, der Generation.

Jagendliche Sterbefillle {(bis 14 Jahr
inel,) 38,70,

Vorzeitige: 28305,

40. Wie die Sterblichkeitsverhiltnisse sich in verschicdenen
Lindern verschicden gestalten, so wird man auch in demselben
Lande nach geographischen Besirken oder auch nach socialen und
wirthschaftlichen Verhiiltnissen einigermassen verschiedene Tabellen

aufstellen kénnen,

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

1) Stat. Jaarboek woor het koningr. der Nederlanden. 14. u. 13,

5. 890fT.

Jahrg,
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Vier Provinzen

Minner, ¥raven.

Alter. Tab.-Zahl. Theorie. Alter. Tab.Zahl. Theorie.
40 --45 36.5 (1.8) 40--45 33.0 (2.6)
4550 38.1 {10.9) 43 —50 31.2 (6.9)
50—>55 48.0 (24.4) 50--55 38.8 (11.2)
55 —568% 20,5 (20.4) 5558 27.3 (18.1)
H58—60 20.9 17.2 H8—60 17.7 15.8
60—65H 52.9 52.0 60—65 52.8 53.4
65—68 37.5 35.1 65-—T0 67.0 66.9

% * L3 * #* *
68—70 22.8 23.5 10—95 66.8 66.9
70—-75 54.9 4.2 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 i4.5 17.2

Ucber 90 3.1 7.9 Ueber 90 5.4 9.8
Sieben Provinzen
4045 35.1 (1.3) 4045 37.9 (0.3)
45—50 40.5 (4.8) 45—50 38.4 (3.1)
50~ 85 50.6 (14.5) 50 —55 41,9 (10.8)
55—60 5.4 (82.8) 5580 48.0 (21.2)
60—63 36.8 (31.8) 80—63 35.7 (29.6)
63—65 28.8 26.3 63—65 28.1 25.0
65—"10 78.1 78.2 65—"T70 794 79.1
0—71 166 175 70—72 3838 857

* L3 # ® L L
71--75 63.5 66.1 72—15 51.3 53.1
15—80 70.1 67.5 75—80 76.6 74.8
80—82 24.6 20.2 80—82 25.6 22.6
8285 24.3 22.9 82—85 27.4 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 Priicisionen in den beiden ersten Tabellen sind aus den
Zablen fiir die Jahre 68 —175 und 65—75, die der beiden anderen
aus den Altersclassen 71 —80 und 72 — 80 berechnet. Man hat
nun zur Vergleichung:
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Manner: 4 DProvinzen: Normalalter 68 — Pricision: 0.0639 —
Normalgruppe: 32.89%/,.

7 Provinzen: Normalalter: 71 — Pricision: 0.072¢ —
Normalgruppe: 41.5%,.

Frauen: 4 Provinzen: Normalalter: 70 — Priicision: 0.0680 —
Normalgruppe: 36.20/,.

7 Provinzen: Normalalter: 72 — Pricision: 0.0758 —
Normalgruppe: 42.09,.

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 miinnliche Geschlecht.

Im Ganzen harmoniren in diesen Tabellen die theoretischen
und die empirischen Daten weniger gut, als es bisher der [all 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.: 701 J. entspr. 90.5 Fallen; Tab.:
aufw. 89.3, abw. 89.3 Fille.
SiebenProv. Mianner: w. Abw.: 6.57 J. entspr. 103.7 Fillen; Tab.:
aufw. 103.1, abwiirts 102.0 Fiille.
Frauen: w. Abw.: 6.2 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 hei der Aufstellung
einer Tabelle fiir das ganze Land nock eine der Theorie unge-
fihr entsprechende Vertheilung der Fille um ein mittleres Normal-
alter hervortreten konnte.

Man findet demnach fiir das ganze Kdnigreich:

Ménner. Frauen.
Alter, Tab.-Zahl, Theorie. Alter. Tab.~Zahl. Theorie,
40—45 35.6 (1.8} 40—45 39.5 (1.0
45—50 398 (6.2) 4550 32.3 (3.6)
50— 48.3 (16.2) 50—55 40.4 (11.2)
55-—60 53.9 (33.7) 55 - 60 46.6 (27.3)
60—62 23.3 (19.6) 60—063 429 (27.3)
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Minner. Frauen.

Alter.  Tab.-Zahl. Theorie. Alter, Tab.~Zahl. Theorie.
62—06H 36.0 35.3 63—65 259 23.3
6370 69.3 70.0 6b—70 73.3 1.8

N * . 0—71Y, 284 236
70—75 67.7 70.0 * * *
75—80 1.1 54.8 T14/4—T75 52.6 54.3
80—82 19.5 15.9 76—80 66.1 64.4
52—85 194 17.8 8082 22.1 19.2
85—90 14.8 16.2 82--85 23.7 21.6

Ugber 90 4.7 8.5 8§5—90G 18.2 19.7
— — - Ueber 90 6.4 9.9
Normalalter * 70. Normalalter: T1%/,.
Pricision: 0.0703 (aus 70—80). Pricision: 0.0742 (aus 71'/,—80).
Walrsch., Abw.: + G.73 Jahr; soll Wahrsch, Abw.: + 0.43 Jahr; soll
umfagsen 91.6 Fille; Tabele: auf- umfassen 94.6 Fille; Tahelle: auf-
wiirts 93.1. abwirts 88.9 Filile. wiirts 05.7, abwidrts 94.2 Fille,
Normalgruppe: 36.6 %/, der Generation. Normalgruppe: 37.8%; der Generation,
Jugendl, Sterbefdlle (bis 14 J. incl) Jugendl, Sterbefslle (bis 12 J. incl.}):
36.80;, ! 33.0%.
Vorzeitige: 26.69,. ¢ Vorzeitige: 28.39,.

41. Die vorliegenden Beispiele diirften zahlreich genug sein,
umn zu beweisen, dass die bier dargelegte Theorie des Normalalters
oder der ,normalen Lebenslinge* eine thatsiichliche Grundlage be-
gitzt. Wenn auch einzelne nicht unbetriichtliche Abweichungen
zwischen den theoretischen und den tabellarischen Zahlen vorkom-
men, so ist doch im Ganzen die Uebereinstimmung eine befriedi-
gende und in manchen Fillen eine iiberraschende.

Ueberdies stellen die vorkommenden Differenzen nicht Abwei-
chungen zwischen der Theorie und den wirklichen Beobach-
tungen der Sterblichkeit einer Generation dar, sondern statt der
letzteren haben wir nur tahellarische Nitherungswerthe, die nur im
Grossen und Ganzen der wirklichen Sterblichkeit entsprechen. Da-
her ist auch auf die oben gefundenen Werthe der Elemente der
Normalgruppe an sich noch wenig Gewicht zn legen.

Gleichwobl diirfte die folgende Zusammenstellung nicht un-
interessant sein:
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Miinner. Frauen.

Nermplalter, Narmalgr Priicigian Normalalter,  Novmalgr.  Praciaion.
Norwegen 74 49.69, p:7.01 75 540%, 0:676
Schweden 72 42.8 o: .21 75 43.8 o: 5.92
Frankreich 724/, 40.0 o: 6.28 72 448 0:6.72
England 72 39.9 ot 6.72 73 426 ¢: 6.82
Schwein 70 45.6 g1 603 001, 462 ot 6.29
Holland 70 36.6 o 6.75 1Y, 3878 ¢: 643
Preussen 70 33.8 p:G.44 il 36.0 o: 5.98
Bayern 70 31.2 o: 6.27 69 35.2 ¢: 6.33
Belgien 67 46.8 0: 873 21y 382 o: 6.28

Der grisseren Anschaulichkeit wegen ist die Pricision durch
die Constante p (= 04769), dividirt durch die wahrscheinliche Ab-
weichung, ausgedriickt.

Es ist leicht, Rechenschaft davon zu geben, wie sich durch die
Acnderung cines der drei Elemente der Charakter der Sterblich-
keitsverhiiltnisse verbessert oder verschlimmert., Hier geniige die
Bemerkung, dass die Lage um so giinstiger ist, je grosser die drei
Elemente sind, und so ungiinstiger, je kleiner dieselben werden.
Wird das eine kleiner und das andere grisser, so kann cine Aus-
gleichung eintreten. So wird z B. Belgien fir das auffallend
nicdrige Normalalter der Minner einigermassen cntschidigt durch
dic betrichtliche Grdsse der Normalgruppe; freilich wird diese
Entschidigung wieder beeintrichtigt durch die kleine Priicision. 1)

Mit der Normalgruppe ist natiirlich auch die Summe der
wjugendlichen® und der ,vorzeitigen® Gruppe der Gestorbenen ge-
geben. Die immer etwas willkiirliche Zerlegung dieser Summe ist
hier nicht wiederholt, weil die obigen Elemente fiir die Beurthei-

. lung der normalen Lebensverhiiltnisse ausreichen.

Numerische Untersuchungen dieser Art von gesichertem Werth
konnen nur mit Hiulfe von unmittelbarem, exact abgegrinzitem Be-
obachtungsmaterial durchgefiibrt werden, nicht aber aus tabellari-
schen Zabhlen, die das Product eines Verarbeitungsprozesses sind.
Unserec theoretische Formel ist nicht mit einer empirischen
su verwechseln; sie stellt den Lauf der Dinge nach dem abstracten
Wahrscheinlichkeitsgesetz dar und sie gibt dic einzig migliche

1) Der kleinen Pricision entspricht natiirlich cine grosse wahrscheinliche
Abweiclmng im Nenner des Auadrucks.
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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 rithselhaftes Phiinomen hingestells,
nicht aber erklirt werden kinnte.

IV. Typische Wahrscheinlichkeitsgrissen,

42. Wenn man in der gewGhnlichen statistischen Technik auns
gewissen speciellen Massenbeobachtungen Procentzablen berechnet
und diesen eine allgemeine Bedeutung beilegt fiir die dic gleich-
artigen Massenerscheinungen iiberhaupt, so wird diese Annahme bei
vielen Classen von Erscheinungen erfahiungsmissig zwar mehr oder
weniger wutreffen, aber das ganze Verfahren ist gleichwohl ein rein
empirisches , da jenes Procentverhiltniss, als Bruch ausgedsiickt,
keineswegs ohne weiteres wegen seiner ungeféhren Constanz auch
schon den Charakter cines Niherungswerthes einer festen oder auch
nur einer zufillig veriinderlichen mathematischen Wahrscheinlich-
keit besitzt. Um mit einiger Sigherheit den empirischen Verbiltniss-
zahlen diesen bestimmten Charakter beilegen 2u kénnen, muss man
mittelst einer grosseren Anzahl von Einzelwerthen zeigen, dass eine
der Bedingungen ¢) oder &) des § 20 erfiillt ist, und iiberdies, na-
mentlich im letzten Falle, dass die Einzelwerthe, absolut betrachtet,
als typische Grossen erkemnbar sind. Im ersten Falle hat man
(§ 25) eine typische Wahrscheinlichkeitsgrisse mit normaler, im
zweiten eine solche mit iibernormaler Dispersion. Beide Arten von
Wahracheinlichkeiten sind nun aber in den menschlichen Massen-
erscheinungen , trotz der scheinbar oft grossen Constanz derselben,
nur selten nachzuweisen, ja, es ist mir bisher cigentlich nur in -
einem einzigen Falle gelungen, eine unzweifelbafte typische
Wahrscheinlichkeitsgrijsse mit normaler Dispersion aufzufinden, und
zwar ist dies die Wahracheinlichkeit einer Knaben- oder Midchen-
geburt, also eines in das physiologisch-naturwissenschaftliche Ge-
biet fallenden Vorganges.!)

Dieser Gegenstand verdient daher schon dieser seiner theoreti-

1) 8. die S.23 citirte Abhandlung in den Jahrb. von Hildebrand und
Courad
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schen Eigenartigkeit wegen einc weitere Untersuchung, und ich
lasse =zuniichst im Anschluss an meine frithere Arbeit eine weitere
Reihe von Vergleichungen zwischen Beobachtung und Theorie hier
folgen, deren Berechnung ich theilweise meinen Dorpater Zuhérern
verdanke. Die Beobachtungsgrosse ist wieder die Zahl z der Kna-~
bengeburten (incl. Todtgeborenen) auf 1000 Midchengeburten, also
gine einfache Function der Wahrscheinlichkeit # einer Knaben-
geburt, indem z == bR

Wir untersuchen nun wieder dic monatlichen Werthe von z
in den 34 preussischen Besirken (Osnabriick und Aurich sind zu-
sammengefasst, Hohenzollern und Militir im Auslande weggelassen)
und zwar in den 8 Jahren 187072,

In jedem Bezirke haben wir also 36 Einzelwerthe aus ebenso
vielen Beobachtungsreihen, denen wir unbedenklich gleiches Gewicht
beilegen diirfen, da die monatlichen Geburtenzahlen in einem und
demselben Bezirke verhiltnissmiissig nur wenig schwanken. Dem-
nach ist (§ 20) n gleich 88, und weun [0?] wieder dic Summe der
Quadrate der Abweichungen der 306 Einzelwerthe z von ihrem
arithmetischen Mittel bezeichnet, su ist nach der Methode der
kleinsten Quadrate die Priicision & der Einzelbestimmung von z in

dem betrachteten Bezivke = l/—é—"gqj—-—

Andererseits aber ist dicscibe Pricision, ausgedriickt nach der

combinatorischen Methode, = ———=—— /¢ , wenn g die
1 100U l/QL‘ (i—2) l/y b g

mittlere monatliche Geburtenzahl des betreffenden Bezirkes in den
drei Johren und ¢ die richtige Wahrscheinlichkeit einer Knaben-
geburt darstellt. Der letzteren werden wir méglichst nahe kommen,
wenn wir die Zahl simmtlicher Knabengeburten in Preussen von
187072 dividiren durch die Zab! simmtlicher Geburten iiberhanpt
in dem gleichen Zeitraum. Wir finden wieder wie in den Jahren
1368/69 & = 0.515, entsprechend z == 1063. Der Bruch, mit dem
}/’g multiplicirt wird, bleibt also fir alle Bezirke gleich 0.0003328.

43. Die beiden ihrer Ableitung nach so verschiedenen Pri~
cisionsbestimmungen milssen nun wenigstens einigermassen iiberein-
stimmen, weun » die Bedeutung einer typischen Wahrscheinlichkeit
mit constanter Dispersion besitzen soll. Die folgenden Tabellen
zeigen, wiefern dieses stattfindet. Die erste enthbilt die 17 grisseren,
die zweite dic 17 kieineren Bezirke, geordnet nach der mittleren

3
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monatlichen Geburtenzahl. Unter € findet man die nach der combi-
natorischen (oder ,statistischen®) Methode berechneten Priicisionen,
unter ( dagegen diejenigen, welche die Methode der kleinsten Qua-
drate (,physikalische“ Methode) ergibt. Zur Vergleichung sind auch
die frither aus den monatlichen Beobachtungen der Jahre 1868—69
berechneten Pricisionen nochmals beigefiigt, unter Verbesserung
eines wenig erheblichen Rechenfehlers bei Magdeburg.

Grosse Bezirke.

1870—72 1868—69
T e BT, R e\
C g 0 C MQ
Oppeln 00231  0.0227 00214 00232 0.0221
Breslan 0230 0222 0205 (230 0214
Diisseldorf 0225 0225 0249 0218 0236
Posen 0204 0208 0205 0203 0207
Kﬁnigsbe[‘g 0198 0234 0208 0195 0221
Frankfurt (191 0164 0185 (189 0175
Arnsherg 0186 0208 0177 0180 0193
Potsdam 0184 0150 0176 0183 0163
Liegnitz 0181 0202 0163 0182 0183
Martenwerder 0180 0153 0249 0180 0201
Merseburg 0180 0187 0146 0179 167
Schieswig 0174 0152 0118 0173 0135
Magdeburg 0173 0138 0174 0171 0156
Berlin 0172 0144 0158 0165 0151
Gumbinnen 0164 0173 0144 0159 0159
Cassel 0162 0158 0189 0164 0174
Stetiin 0156 0165 0166 0155 0160

Kleine Bezirke.
Bromberg 0.0154 0.0129 0.0145 0.0154 0.0137

Céln 0148 0159 0149 0146 0154
Trier 0145 0176 0148 6145 (162
Wiesbaden 0144 0108 0108 0143 0108
Cislin 0143 0139 0119 0143 06129
Danzig 0142 0163 0151 0142 0157
_ Coblenz 0136 0114 0131 0137 0123

Aachen 0129 0118 0151 0128 0135



e st
Minden 0.0127 0.0122 0.0141 0.0127 0.0132
Osnab.- Aurich 0118 0144 0122 0116 0133
Erfurt 0L16 0147 0142 0117 0145
Hannover 0114 - 0113 0130 0112 0122
Miinster 0112 0107 0092 0111 0100
Liineburg 0104 0105 0094 0104 0100
Stade 0009 0077 0093 0099 0085
Stralsund 0084 0084 0096 0086 0090

Die beiden Colonnen unter € sind nahezu identisch, weil die
Werthe den mittleren Geburtenzahlen der einzelnen Bezirke pro-
portional sind und diese in dem fiin{jihrigen Zeitraume nur eine
geringe Veriinderung erfahren haben. Auch die Pricisionen in den
beiden Colonnen @ kénnen daher als Niherungswerthe derselben
Grisse fiir joden Bezirk angesehen werden, und daher wurde zur
besseren Vergleichung der Ergebunisse der beiden Methoden unter
M@ dic Mittelwerthe aus den xzusammengehdrenden Zshlen der
beiden Colonnen @ beigefiigt, obwobl diese Mittelwerthe, wegen
des grisseren Gewichtes der Zahlen aus dem dreijihrigen Zeitraum
(grisser im Verhilltniss von |3 :|-7) nicht cigentlich die wahr-
scheinlichsten Werthe der nach der physikalischen Methode be-
stimmten Pricisionen darstellen. '

Bedenkt man nun, dass die Zahlen unter ¢ nur Wahrschein-
lichkeitsbestimmungen und wegen der keineswegs schr grossen
Zahl der Versuchsreihen in jedem Bezirk (36 und 24) cinem ver-
hiiltnissmiissig bedeutenden wahrscheinlichen Fehler ausgesetzt sind,
g0 wird man dic Uebereinstimmung der beiden Arten der Priici-
gionsberechnung fiir befriedigend halten diirfen. Wir finden dem-
nach hier das Kriteriumn einer typischen Wahrscheinlichkeitsgrisse
mit normaler Dispersion rutreffend. Die Mittelwerthe der vier Zah-
lenrcihen unter € und @ sind in der ersten Tabelle resp. 0.0188;
0.0183; 0.0184; 0.0186, also schr nahe gleich; in der zweiten aber
sind sie simmtlich == 0.0125.

Wenn in der ersten Tabelle die combinatorischen DPricisionen
im Durchschnitt um eine Kleinigkeit grosser sind als die physika-
lischen, so ist dies durch sufillige Stérungen zn erkliren. Bemer-

kenswerth aber ist, dass nur zwei oder drei Mal die physikalische
5%
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Priicision erheblich grosser wird, als die combinatorische, nimlich
bei Marienwerder 1868-—G9, bLei Erfurt und allenfalls bei Trier
1870 —72. Fiir den ersten und letzen Fall aber findet sich schon
in dem anderen Theile des finfjihrigen Zeitraumes eine geniigende
Compensation, und auch die Differenzen bei Evfurt sind nach der
Analogie aller iibrigen Fille wieder durch zufillige Stérung, nicht
aber durch dic unbegreifliche Annahme einer verbundenen Massen-
erscheinung mit unternormaler Dispersion zu erkliiren.

44. Wenn nun wirklich die Zahl der Knabengeburten auf je
1000 Madehengeburten eine typische Wahrscheinlichkeitsgrosse mit
normaler Dispersion darstelit, so muss sich eine hinlinglich grosse
Anzahl von Binzelwerthen dieser Ziffer auch der Function £, ent-
sprechend um den typischen Mittelwerth gruppiren. Fiir die Beob-
achtungen der Jahre 1868—64 habe ich dies in der mehrerwiihnten
Abhandlung gezeigt; aber auch die Ziffern aus der folgenden drei-
Jahwigen Periode bestitigen die Theorie.

Zur Aufstellung der theoretischen Gruppirung nehmen wir als
gemeinschafiliche Priicision der Einzelbestimmungen von 3 in den
grossen Bezirken den Mittelwerth der combinatorischen Priicisionen
fir 1870—72, also 0.0188, und in den kleincn Provinzen den Mittel-
werth 0.0125 an. Dieses auch fiir die [rithere Periode angewandte
Niherungsverfabren ist fiir unsere Zwecke genau genug, da sich die
einzeluen Priicisionen in den beiden Gruppen von Berirken un 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, diesclbe, die auch fiir die
Jahre 1868 — G4 getunden warde. Alsdann ergilbt sich fiir dic
grossen Bezirke:

Abweichung, Reohachitete Fille, Theorie,

+ — % +
0-10%, 1104, 113, 9294 242
191/,— 391/, 91 104 195 190
301/,— 501/, 66 18 114 110
591/y—-T91/, 30 20 50 48
T, —90Y, 10 U i1t 16
Ueber 991/, 4 Y 13 D

Die letzten Colounen stchen in geniigendem Einklange, zumal
die theoretische Zahl der dussersten Abweichungen wegen der An-
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nahnie einer gen]c'lngcllﬂff.]ic}lﬂll Mittel-Priicision nothwendig zn klein
ausfallen muss. Auch die Symmetrie der positiven und negativen
Abweichungen gestaltet sich rtecht befriedigend . wenn man dic
zweite nnd dritte Abweichungsstrecke zu einer ecinzigen zusammen-
fasst. Die Giesammtzahl der positiven Abweichungen betrigt 3001/,
dic der negativen 311,

Klieine Bezirke.

Abweichung. Beohachtete Fille. Theorje.
ha — -+ + +

0—194/, 92 71 163 155
1‘.}‘/.3_39 1/, G0 b9 159 150
.‘59’/2—5‘.)‘/2 60 46 106 118
5!]'/2¥T‘J1/2 41 42 83 81
T, — 004, 19 25 14 30
Ueher %91/, 26 31 57 48

Die beiden letzten Colonnen stimmen wieder leidlich befriedigend
zusammen,  Weniger gut tritt dic Symmetrie der positiven und der
negativen Seite hervor, da dic erstere nur 284, dic letztere aber
328 TFillle anfweist,

43. Bei genauerer Untersuchnng wiirden sich ohne Zweifel in
den verschiedenen Landestheilen verschiedenc typische Mittelwerthe
nachwelsen lassen, die aber im Ganzen nicht weit von einander ab-
weichen witrden, so dass man doch wieder ecin Miitel aus diesen
Mittel als Grundwerth fiir das gauze Land behandeln kann. Wir
wollen wenigstens cines jener lokalen Mittel niiher betrachten, nim-
lich das der Stadt Berlin, und zwar legen wir die 108 Monats-
Woerthe von z in dem Zeitraume 186573 zu Grunde,

In diesem Zeitraume wurden im Ganzen 140,037 Knpaben und
132,433 Midchen, vusammen also 272470 Kinder geboren. Hierans
wiirde sich der wahrscheinliche Werth von 3z fir Berlin zu 1057
crgeben. Das arithmetische Mittel aus den 108 monatlichen Werthen
jedoch betriigt nur 1035, und diese Zahl kann man, indem man
von der Verschiedenheit des Gewichts der Einzelbestimmungen ab-
sicht. ohne Bedenken als Ausgangspunkt nehmen.

Berechnet man mit diesem Mittelwerthe nach der Methode der
Kleinsten Quadrate die Priicision der Einzelbestimmung —  alter-
dings eiue umsténdliche Recknung. da man 108 Feblerquadrate zu
bilden hat — so findet man als Werth derselben 0.0157. Auf dieser
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Grundiage findet man dann eine sehr gute Ucbereinstimmung z2wi-
schen der beobachteten und der theoretischen Vertheilung der Ab-
weichungen. Dieselbe ist allerdings nicht erkennbar, wenn man sehr
klgine Fehlerstrecken betrachtet. So ergibt = B. die Beobachtung:

Abweichung, Beobachtete Fille.
+ — + *
0—0Yy  9Y, 8, 18
04/,— 191, 0 6 16
194/,—20/, 8 10 18
294),—39Y/, 7 8 15
394/,—d491/, 2 8 10
491/,— 504/, 5 5 10
594 /y—69 /s 501 6
694/, — 794/, 3 1 7
794/,—89 ', 10 1
89%/,—99Y/, 9 4 6
Ueber 991/, 1 0 1

Die positiven und negativen Abweichungen scheinen hier gans
regellos aufzutreten, was bei der geringen Grisse der einzelnen
Zahlen nicht auffallen kann. Dagegen crgibt dic Addition aller
Fiille auf jeder Seite nahezu dieselbe Zahl, nimlich 54/, positive
und 53 negative Abweichungen. Und wenn man grossere Gruppen
bildet, so erhilt man:

Abweichung. Beobachtete Fhlle. Theorie.
* - 4+ +
0-~391/, 341, 32ty &7 67
391/,— 79, 15 18 33 33
Ueber 79/, 4 4 8 8

Also hat man bei der Annabme des Mittelwerthes 1055 und der
davon abgeleiteten Pracision 0.0157 eine fast vollstindige Ueber-
einstimmung zwischen Theorie und Erfahrung. Uebrigens ergeben
sich nahezu dieselben Resultate, wenu man von dem Mittelwerthe
1057 ausgeht; es kommen dann auf die positive Seite 55 und auf
die negative 53 Abweichungen.

Fiir die combinatorische Priicision bestimmen wir ebenfalls nur
einen nitherungsweise richtigen Mittelwerth, ) indem wir fir ¢ die

'} Bei Rechnungen dicser Art, die in grosser Zahi anzustelien sind und nie-
mals genaue Uebereinstimmung mit den theoretisch erwarieten Resultaten ev-
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durchschoittliche monatliche Geburtenzahl in dem gansen Zeitraume
einsetzen, niimlich 2523; nehmen wir ferner als miglichst genauen
Werth von » 0.514 an, so erhalten wir die Priicision 0,0168. Die
Abweichung derselben von der nach der andern Methode berech-
neten ist an sich eine miissige, besonders da beide nur Naherungs-
werthe sind.  Wenn man aber bemerkt, das die Uehcreinstimmdng
vwischen Theorie und Beobachtung mit dieser letzteren Priicision
weniger volistindig ist (dic theoretischen Zahlen unter + werden
nun: 70#/, — 81 — 613}, so liegt die Vermuthung nahe, dasss die
nach der ersten Methode bercchnete Puiicision die richtigere sei,
und dass die combinatorische DPriicision desswegen grosser erscheine,
weil wir viclleicht mit einer typischeng{Wahrscheinlichkeitsgrosse
mit etwas iibernormaler Dispersion zu thun haben,

46. Um die schr umstindliche Berechnung der Priicision (oder
auch des walirscheinlichen Fehlers) aus der Summe der Fehlor-
quadrate zu vermeiden, empfichlt Fochner die allordings nicht
ganz cbenso sichere Berechnung derselben ans der Summe der abso-
luten Abweichungen (indem also alle Abweichungen positiv genom-

men werden). Sie wird dann ausgedriickt durch die Formel If/_
51 n

wenn g, das Mittel aus den absoluten Abweichungen bedeutet und
das arithmetische Mittel einfach als der wahre Werth angesehen

wird.
Auf dicsem bequemen Wege wiirden wir die Priicision 0.0156

finden, kaum abweichend von der zuerst berechneten. Fechner
hat auch eine allgemeine Formel angegeben, um mdéglichst den
Fehler zu corrigiren, 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 vergrissern. So bringt sic im vor-
liegenden Beispiele die*Priicision aof 0.0155.

gelben, ist es wichtiger, rasoh zu Niéherungsresuliaten, als langsam zu einer fhir
unsere Zwecke nutzlosen Genanigkeit zn gelangen. TUebrigens kinnte man ohne
Schwicrigheit die Grenzen der Fehler feststellen, die dadurch begangen werden,
dass man, wie ¢8 in diesem Paragraphen und auch spiiter noch geschieht, die
Verschiedenleit der Gewichte der Einzelbestimmungen nicht streng in Rechnung

bringt. .
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Die- grosse Uebereinstimmung der Triicisionsbestimmungen aus
dem mittleren Fehlerquadrat und dem mittleren absoluten Fehler,
wie wir sie eben gefunden haben, ist nun cin neuer Beweis dafir,
dass dic gegebenen 108 Einzelwerthe von z wirklich als zufiillige
Modificationen einer festen typischen Grisse anzusehen sind. Denn
nur unter dieser Voraussetzung ist die Beziehung zwischen Féhlor-
quadraten und absoluiten Feblern vorhanden, welche die Gleichheit
der Resultate der beiden Berechnungen erzeugt.

Eben diese Bezichung ldsst sich nun noch frappanter aus-

driicken durch die Formel ———%S'TPL wo n dic Zahl der Ein-

zelwerthe und [d]? das Quadrat der absoluten Fehlersumme be-
zeichnet. Man erhiilt also hier dic Zahl = dargestellt durch die Ab-
weichungen des Verbiilinisses der Knaben- und Midchengeburten
von dem typischen Mittelwerthe.

In dem vorliegenden Beispiele finden wir in der That

---z—q%fggl—— = 3.1397, also fast genau 3.14, was fibrigens unmittel-
bar ans der nahen Uebereinstimmung der Prlficisionshestimmungcn
aus der Quadratsumme und der absoluten Summe folgt. Fir die
Fechner'sche Correction ist dies abermals ein nicht giinstiger
Einzelfall, da sie zu dem Resultate 3.147 {ihrt.

Der typische Charakter der behandelten Wahrscheinlichkeits-
grosse ist somit ganz zweifcllos; doch ist es nicht unmbglich, dass
die zu Grunde liegende Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt
nicht ganz fest, sondern im Laufe der Zeit kleinen, aber zufilli-
gen Schwankungen unterworfen ist, so dass die eigentliche typische
Wahrscheinlichkeit vielmehr das Mittel aus diesen veriinderlichen
Wahrscheinlichkeiten wire. Jedenfalls aber ist die Ueberschreitung
der Grenzen der normalen Dispersiou so wenig bedeutend, dass man
sic bei allgemcinen, den ganzen Staat betreffenden Untersuchungen
eben 50 ausser Acbt lassen kann, wie die Thatsache, dass der
wirkliche Werth von z fiir Berlin wohl jedenfalls um einige Ein-
heiten kleiner ist, als dic oben fiir den ganzen Staat angenommenc
Zahl 1063,

47. Da der Charakter einer Wahrscheinlichkeitsgrosse mit nor-
maler Dispersion bei dem Geschlechtsverhiltniss der Geborenen %)

1) Statt dieses Verhalinisses kann man natiitlich aweh unmittelbar dic
‘Wahrscheinlichkeit ciner Knabengeburt als Untersuchungsobject nelmen. Es ist
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sich weit schiirfer ausdriickt, als bei irgend einer anderen statisti-
schen Verhiltnisszahl, die ich bisher untersucht habe, so ist zu ver-
muthen, dass die natiirlichen Bedingungen der Geschlechtsbestim-
mung ¢ine besonders nahe Analogie mit einem Gliicksspiel mit
constanten Chancen besitzen. Sind die Entstehungsbedingungen der
Einzelfille dusserst verschiedenartiz und verwickelt, so ist es aller—
dings noch immer denkbar, dass die fiir unsere Analyse nicht auf-
lssliche Totalitit der Bedingungen des Ereignisses dennoch anf
lingere oder kirzere 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 Arg
sind wobl nur selten ausfindig »u machen, da wvon vornherein alle
dicjenigen nicht in diese Classe gehtren kiéinnen, welche durch
irgend cinen nachweisbaren, nicht rein zufillig (also z. B. perio-
disch) aufiretenden Einfluss erheblich alterirt werden. Weit leichter
aber kann jene Analogie mit einem Gliicksspiel hervortreten, wenn
ein enger umschriebener Bedingungscomplex angenommen werden
darf, der jedem Linzelfalle in annihernd gleicher Weise zu
Grunde liegt. Die Massenerscheinung erhilt dann bis zu cinem ge-
wissen Grade den Charakter einer generischen, da ja cine
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 filr uns unaufléslicher und uniibersehbarer bleibt.
Am ecinfachsten ist es nun, wenn sich derselbe direet auf die Form
cines Chancenspiels zuriickfithren lisst, und eben desswegen halte
ich die in meiner frilheren Abhandlung erérterte Ilypothese iiber
die Ursache der relativen Constauz des Geschlechtsverhiltnisses der
Geborenen fiir die vorliufig empfehlenswertheste: es wirden hier-
pach in jedem weiblichen Individuum fiir das minnliche oder fiir

dies sogar eigentlich zweckmissiger, da in unserer Rechnung die Ableitung der
Priicision des Geschlechtsverhilinisses aus  derjenigen desa 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 herkiimmiiche Ziffer ist: Lel weiteren Untersuchungon
diirfte es sich jedoch empfehlen, von den empirischen Werthen der erwihnten

Wahrscheinlichkeit auszugehen.
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das weibliche Geschlecht angelegte Keime in niherungsweisc dem-
selben Verhiltnisse der Befruchtung ausgesetst, welches bei ciner
grossen Zahl von Knaben- und Midchengeburten zu Tage tritt. 1)
Durch diese Hypothese wird uicht nur die ungefihre Constanz des
Geschlechtsverhiltnisses, sondern auch die weit merkwiirdigere Ver-
theilung der Abweichungen vom Normalwerth erklirt. Wie die
Verkleinerung des Normalverhiiltnisses bei den unchelichen Geburten
unter dicser Voraussetzung wenigstens denkbarer Weise zu crkliren
wiire, habe ich am angefithrten Orte angedeutet.

Iier diirfte nun auch die Frage von Interesse sein, ob die
Beobachtungen iber die Zwillingsgeburten mit dieser Hyputhese
vereinbar sind. Zuniichst ist leicht »u zeigen, dass dies nicht der
Fall sein konnte, wenn man eine Zwillingsgeburt wie zwei getrennte,
ganz unabhingig von einander folgende Geburien behandeln wollte.
Wenn in ciner Urne schwarze und weisse Kugeln im constant
bleibenden Verhiiltniss von 515 : 485 vorhanden sind, so hat man
fir die méglichen Ergebnisse zweier unabhiingiger Ziige folgende
Wahlrscheinlichkeiten:

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

weiss-schwarz: 0,485 > .515; weiss-weiss: 0.485 >< 0,485,

oder: schwarz-schwarz: 0.263, weiss-weiss: 0.235, und fiir das
Herauskommen zweier verschiedener Farben ohne Riicksicht auf die
Reiheufolge: 0.250 4 0.250 oder 0.500.

Nun ist 0.515 die Wahrscheinlichkeit einer Knabengeburt, dic
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 parsilelisirt, so sind die eben
angefithrten Verhiltnisszahlen diejenigen, welche bei einer grossea
Anzahl Gruppen vou je zwei unabhingig auf cinander folgenden
Geburten fir die drei verschiedenen Combinationen der Geschlechter
zu Tage treten werden.

Nun zeigt sich aber bei Zwillingsgeburten in Wirklichkeit eine

) Dass die Physiologen von ihrem Standpunkte nichts gegen diese Hypo-
these einzuwenden haben, ist aus der schon von W. Stieda (Sexnalverhiiltniss,
5. B) angefiihrten Stelle aus Wagner's Physiol. Handworterbuch za schliessen.
Uebrigens bleibt hei meiner Annahme die Frage ganz offen, ob die Keime an sich
geschlechtiich bestimmt sind, oder ob die grossere oder geringere Reife des aus-
getretenen Eies das Geszchlecht bedingt, was der Thury'schen Hypothese entspre-
chen wiirde,



ganz andere Frequenz der drei Combinationen. Fassen wir dig
Zwillingsgeburten (Fille, nicht Geborene) 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 cempirisch die Wahrscheinlichkeiten
dieser drei zusammengesetzten Ereignisse ergeben zu resp. 0.322;
— 0.304; — 0374, also Zahlen, die mit den oben angetithrten
nichts gemein haben. Nach den letateren wiire z. B. bei der Hiilfte
aller Zwillingsgeburten, im vorliegenden Beispicle also in 59103.3
Fillen Geschlechtsverschiedenheit zu erwarten, wihrend dieselbe
thatsidchlich nur in 44169 Fillen bevbachtet worden ist.

48, Durch diesen Widerspruch, auf den bereits L. Moser ge-
stossen ist, wird indess nur bewiesen, was von vornhercin wahr-
scheinlich ist, dass Zwillingsgeburten nicht wie unabhiingize Paare
von Geburien anzusehen sind.  Iis scheint ohne Frage sehr natiir-
lich, dass eine zweite Befruchtung , die sich unmittethar an eine
andere unter der denkbar grissten Gleichheit der Umstinde ap-
schliesst, mit ciner gesteigerten Wahrsclicinlichkeit dasselbe Ge-
schlecht ergeben miisse, wie die erste. Wir betrachten biev die
Zwillingsbefruchtung als bestehend aus ciner ersten und ciner
zweiten Befruchtung, die durch eine beliebig klein anzunehmende
Zeit getrennt sind, und wir bezeichnen mit z die Wahrscheinlich-
keit, dass die zweite Befruchtung dasselbe Geschlecht ergibt, wic
dic erste; 1— ist dann also die Wahrscheinlichkeit der Geschlechts-
verschiedenheit. Am einfachsten ist es jedenfalls, dieses # als gleich
anzunehmen, mag die erste Befruchtung miiinnlich oder weiblich
ausgefallen sein. Die Walirscheinlichkeit des einen oder des anderen
dieser beiden letsteren Fille aber miissen wir, wenn wir unsere
Hypothese tiber die Keime festhalten wollen, der iiberhaupt
herrschenden Wahrscheinlichkeit einer Knaben- oder Midchengeburt
gleichsctzen.  Folglich haben wir in unserem Beispiele folgende
Wahrseheinlichkeiten: ‘

2 Knaben 0.515z; 2 Midchen 0.485 7

1. Knabe , 2. Midchen 0.515 (1—i); 1. Midchen, 2. Knabe
0.485 (1—a).

Durch Vergleichung dieser hypothesischen Wahrscheinlichkeiten
mit den oben angefithrten empirischen aber erhilt man:
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0515 r = (1.3‘2‘2; also 1 == 0.625,
0,485 & == (0.304; r = 0.627,
(1—z) = 0.374; x = 0.626.

Demnach ergeben dic drei Gleichungen in der That fast genau
denselben Werth von #, und wir haben daher einige Berechtigung
#u sagen: Bei dor ersten Befruchtung in einer Zwillingsconception
lbestimmt sich das Geschlecht nach derselben Wahrsceheinlichkeit,
die in dem betreffenden Lande auch bei cinfachen Geburten mass-
gebend ist; wie diese Bestimmung aber anch ausfillt, es besteht
cine gesteigerte Walirscheinlichkeit, und zwar in DPreussen in der
Lbehandelten Periode dic Wahrscheinlichkeit 0.626 dafiiv, dass die
zweite Befruchtung dasselbe Geschlecht ergilt.t)

Die obige Hypothese lduft iibrigens einfach darauf hinaus, dass
das Verhiiltniss der Zahl der Zwillingsgeburten von zwei Knaben
su der Zabl der Midchen - Zwillingsgeburten dasselbe sein miisse,
wie das Verhiiltniss der einfachen Kpaben- und Midchengeburten.?)
Denn die Knabenzwillingsgeburten sollen proporticnal sein 0.513:x,

"y Fin Bild dieser Wahrscheintichkeitsverhiiltnisse erhilt man., wenn man
annimmt, dass gewisse von den schwarzen und weissen Kugeln in der Urne (und
swar jr ein gleicher Bruchtheil von jeder Classe) einc zweite Kugel in sich ein-
schliessen, nnd zwar s0, dass die eingeschlossenen Kugeln auf 1000 Dopypelkngeln
626 mal diesclbe Farbe hahen, wie die umschliessenden. Eine andere Vorstellung
scheint sich besser mit den wirklichen physiologisclen Vorgiingen vergleichen zu
lassen: nimlich die einer schr Iangen Reihe von gleich grossen, neben einander
liegenden Jugeln, in der aber immer mehrere gleiehfarbige aufeinander folgen.
Hat man nun zufillizg eine von dicsen Kugeln ergriffen, so wird es wahrschein-
licher sein, dass die nichstfolgende dieselbe Farbe habe, als dass sie ungleich-
farbig sei. Aber dieses Bild lisst sich doeh in svleher Einfachheit nieht fesi-
halten, wenn man verlangt, dass die Wabrscheinlichkeilen der beiden Farben hei
dem ersten Griffe verschieden, dic Wahrscheinlichkeit der Gleichfarbigkeit der
Nachbarkugel aber in beiden Fillen gleich sein sell. Jedenfalls kann das obige
Resultat wieder mit der Vorstellung vereinbart werden, dass die Reife des Eies
im Augenbliek der Befruchtung irgendwie mit der Geschlechishestimmung zusam-
menhiinge. .

) Man pilegte bisher hauptsiichlich das Geschlechtsverhiiltniss der aus
Zwillingegeburten stammenden Tndividuen zn beriicksichtigen, das, wie mnsere
Theorie sofort erkenuen 1%sst, etwas kleiner wird, als das normale Verhiltniss.
So auch in der jingst in Hildebrand's und Coarad’s Jahrhiichern erschiencnen
Arheit von M. Necffe. Aus unserer Darlegung ist ersichtlich, welthe Wichtig-
keit der statistischen Frhebung der Zwillingsgeburten naeh ihren drei mglichen
Arten zukommt.
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die Midchenzwilligsgeburten proportional 0.485 7; das Verhiltniss

S50 )

beider Zahlen wire also = — =, was dem normalen Geschlechts-

verhiiltniss der Geborenen gleich ist.

49. Nun finden wir in der hier behandelten Periode in den
alten Provinzen Preussens als Zahlen der Zwillingsgeburten mit
Geschlechtsgleichheit und als Verhiiltnisszahl auf 1000 weibliche

Zwillingsgeburten:

Jalr. 2 Ku. 2 Madeh.  Verh Jahr, 2 Kn. 2 Miideh.  Verh.
1862 2828 2549 1107 1868 3082 2959 1042
an 5003 98 1070 64 3202 202 1045
G4 3274 3047 1057 T 8434 3173 1082
63 5199 8047 1033 7L 2794 2499 1113
GG 8104 3045 1019 728422 3201 1080
67 8119 8057 1022 13 3142 3366 1021

Das Verhiltniss aus der Gesammtzahl der Zwillingsgeburten
beider Geschlechter ergibt sich zu 1061, was in der That den nor-
malen Wahrscheinlichkeiten 0.515 und 0.485 (auf 3 Stellen abge-
rundet) entspricht.

Nimmt man cinfach das Mittel aus den 2wilf Einzelverhilt-
nissen, indem man von der nur unbedeutenden Verschiedenheit der
Pricisionen der Einzelbestimmungen absicht, so erhilt man 1063,
Von diesem Werthe ausgehend, findet man nach der Methode der
Kleinsten Quadrate die Pricision 0.0208, wiihrend die combinato-
rische Mcthode, bei Anwendung ciner Durchschnittszahl von 6170
jithrlichen gleichgeschlechtlichen Zwillingsgeburten, die DPricision
0.0261 liefert. Diese beiden DPriicisionsbestimmungen weichen nun
allerdings einigermassen von einander ab, so dass es fraglich er-
scheinen kann, ob die obigen Verhiiltnisszahlen als typische Wahr-
scheinlichkeitsgrssen mit normaler und nicht vielmehr mit iiber-
normaler Dispersion anzusehen sind. Indess ist die erste Bestimmung
auf Grund eciner einzigen Reihe von nur 12 Einzelwerthen cine
ziemlich unsichere, und die Differenz beider Werthe wird noch
siemlich missig erscheinen, wenn man die Grosse der Unterschiede
beriicksichtigt, die sich in anderen Fillen bei dhnlichen Rechnungen
heransstellen. Die Annahme ciner normalen llispersion ist also noch
keineswegs ausgeschlossen.

Was die Zwillingsgeburten mit verschiedenen Geschlechtern
Dbetrifft, so wiirden dieselben nach dieser Theorie immer anuihernd



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

Jabr beohachtet herechnet Jahr heobachtet berechnet,

1862 3285 3238 1868 3462 3554
63 3590 3580 G9 3595 3637
64 3797 3803 70 3804 3894
G5 3825 3786 71 3258 3198
66 3678 3675 72 4179 4100
67 3642 3683 73 4041 4061

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

50. Mit welchem Grade von relativer Genauigkeit bei dem
Geschlechtaverhiiltnisse der Geborenen das durch die doppelte Prii-
cisionsbestimmung gewonnene Kriterium zutrifft, lisst sich am besten
durch die vergleichende Untersuchung anderer Verbiilinisszahlen
taxiren, die man gewissermassen stillschweigend als Wahrschein-
lichkeitsgréssen anzunchmen pflegt. Die Zahl der Gestorbenen im
Alter von 0—1 Jabhr dividirt durch die Zahl der Geborenen, aus
denen diese Verstorbenen hervorgegangen sind, bezeichnet man
ohne Weiteres als empirische Darstellung der Sterbenswahrschein-
lchkeit im ersten Altersjahre. Aber verhalten sich die Schwankun-
gen dieses Verhiiltnisses von einer Jabresgeneration zur andern
wirklich so, als wenn eine feste mathematische Wahrseheinlichkeit
zu Grunde lige? Wir wollen diese Frage an cinem Beispiele aus
der belgischen Statistik niiher eriirtern. In der folgenden Tabelle
findet man unter ¢ 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 dic (aus zwei
Generationen stammenden) Gestorbenen der ersten Altersclasse aus

) Die belgischen slatistischen Documente zerlegen (bis zum Jalre 18§67)
die Verstorbenen der ersten Altersclasse nach den Sterbemonaten, combinirt mit
den Altersmonaten. Aus diesen kleinen Gruppen kann man mit hinreichender Ge-
navigkeit (unter Halbirung der zweifelhafi geateliten) die Elcmentargesammt-
heiten und somit die ersten Hauptgesammtheiten zusammensetzen. Die obige
Berechnung derselben ist von cinigen meiner Dorpater Zuhirer ausgeflihrt worden.



dem angefithrten Kalenderjahre, also Hdritte® Hauptgesammtheiten,
welche nach der Hermann'schen Methode an die Stelle der bisher
meistens noch nicht bestimmbaren ersten Hauptgesammtheiten ge-
setzt werden; unter a die Quotienten aus den Zahlen unter 4 und
der entsprechenden Geburtenzahl, also die miglichst correct be-
stimmten empirischen Sterbenswahrscheinlichkeiten im ersten Alters-
jahre; unter ¢ die Quotienten aus den Zablen unter B und den
Geburtenzahlen, also die Niherungswerthe der Sterbenswahrschein-
lichkeiten nach der Hermann’schen Methode.

Knaben

Jahr [ A B o 8

1947 60639 10217 10254 04688 0469
48 04952 9517 9501 04536 04534
49 68093 10941 109049 04607  0.1608
50 67240 10632 10184 0ADS0 04515
51 68730 10866 11219 04581 0.1632
52 69234 14160 11062 04612 04598
53 65570 10313 10419 04573 04589
B4 67408 11723 11062 04739 0464
5 64630 11073 11809 0ATA3 04827
56 68848 41530 41010 04675 01599
BT 3869 14020 13332 04941 04817
8 T4202 13369 13390 04800 04802
B9 T6h25 13460 14285 0ATHO  0.4867
60 74368 14851 11361 04394 04528
61 73674 13356 13399 04765 0477
62 74868 12354 42191 04650 01628
63 T9825 14443 43664 04772 0AT10
64 80022 14730 14278  0.1843 04784
65 79942 15862 16271 01984 02035

Midchen.

1847 b7H67 8142 8234 01411 0.1430
48 HB8431 528 H2A 0.1288 0.1287
49 65012 8701 8661 04338  0.1332
50 64176 8430 8320 0.1314 01296
51 65509 8515 8591 0.1300 0.1311
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Jahr 7 A B o il

15802 65163 8524 8888 0.1354 0.1364
H3 62158 8143 8144 0.1310 01310
B4 64429 9271 736 11439 0.13560
5H 61325 8863 9398 0.1445 0.1532
56 65339 9379 8838 0.1435 0.1360
57 (9922 11145 10792 01594 0.1543
h8 70782 104568 10403 0.1478 01470
n9 13287 10701 11459 0.1460 0.1564
G0 TOR00 974 8702 0.1319 0.155H8
{1 71579 10679 10696 01492 0.1498
62 Y00 9758 9708 (.4380 0.1373
63 THT3G 11210 10788 0.1480 0.1424
G4 TH3H0 11962 114H7 01977 0.1511
6H 76381 12871 13297 0.168d D.1741

Die Ergebnisse der correcteren Berechnung weichen in den
einzelnen Jahren von denen der Hormann’schen Niherungsmethode
zicmlich beteiichtlich ab; fasst man indess die ganze ncunzchn-
jihrige Strecke zusammen, so findet man unter 4 231,126 Knaben
und 183,854 Midchen, unter B aber 229,610 Knaben und 182,678
Midchen. Die Gesammtzahl der Geburten belduft sich auf 1,351,138
Knaben und 1,283,649 Midchen, so dass wir als Mittelwerth des
Sterblichkeitaverhilinisses « erhalten 0.1711 beim minnlichen und
0.1432 Dbeim weiblichen Geschiecht, wiibrend der Niherungswerth
§ sich auf resp. 0.1700 und 0.1423 stellt,

Hl. Wir halten uns hier selbstverstindlich an die genaueren
Werthe ¢. Die oben angefithrten Mittelwerthe 0.1711 und 0.1432
wiren als die theoretisch strengen wahrscheinlichsten Werthe dey
Sterbenswahrscheinlichkeit der Knaben und Midehen im  ersten
Altersjahre anzusehen, wenn diese Sterbenswahrscheinlichkeit eine
Constante von typischen Charakter mit normaler Dispersion wiive.
Denn dann wiirden die Gewichte der einzeleen Jahreswerthe der
Quadratwurzel aus der zugehdrigen Geburtenzahkl proportional sein,
Wenn aber die abstracie Sterbenswahrscheinlichkeit selbst von Jahr
zu Jahr zufilligen Schwankungen ausgesetzt ist, d. h. wenn die
Dispersion der Abweichungen eine iibernormale ist, so ist jene An-
nahme {iber das Gewicht der Einzelwerthe theoretisch nicht mehr
begriindet. Da sich nun schon aus einem vorliufigen Uecberschlage
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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 grissten und kleinsten Geburtenzahl nicht allzu sehr verschie-
den von einander sind, so geniigt es flir unsere Zwecke, wenn wir
der Finfachheit wegen die Methode der kleinsten Quadrate so an-
wenden, als wenn alle Einzelwerthe gleiche Priicision hiitien. Wir
gehen daher auch von dem arithmetischen Mittel der Werthe «
aus, das bei den Knaben 0.1704 betriigt. 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
wahrscheinlichan Fehler 83.15 wund 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, so wiirde sich der
wahrscheinliche Fehler auf 9.5 und die Priicision 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 Geschlechisverhdltniss der Geborenen -
besteht.

Selbst wenn man die am meisten abweichenden Einzelbestim-
mungen der Sterbenswahrscheinlichkeit, ndmlich die den Geburis-
jahren 1857 und 1865 entsprechenden, ganz von der Rechnung aus-
schliesst, so wiirde sich die nach der Methode der kleinsten Qua-
drate bestimmte Priicision doch nur auf ungefihr 0.0076 erhohen,
withrend auch die combinatorische Methode ein von dem vorher
gefundenen nur wenig verschiedenes Resultat ergibe, so dass die
génzliche Unzuldssigkeit der Annahme einer nmormalen Dispersion
noch eben so grell hervortrite. Jene Ausschliessung zweier Werthe
aber wire itberdies eine durch Nichts gerechtfertigte Willkiir.

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

') Es ist bei dieser Nihorungsrechnung die mittlere jihrliche Geburtenzahl
71113 und die Sterbenswahrscheinlichkeit 0.171L zu Grunde gelegt.
6
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sie nicht einfach symptomatische Verhiltnisszahlen sind, die sich
gar nicht in die Wahracheinlichkeitstheorie einfiigen, also trotz
ibrer nicht grossen Verschiedenheiten nicht einmal nach der Methode
der kleinsten Quadrate behandelt werden kinnen. Es zeigt sich in
der That im Ganzen in ihrer Reihe eine Tendenz zum Anwachsen
mit der Zeit, die mit der Voraussetzung bloss zufiilliger Stérungen
nicht wohl vereinbar ist. Indess ldsst sich aus 19 Einzelwerthen
noch keine bestimmte Entscheidung dieser Frage geben. Die Zahl
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 [47]
a3
Miglichkeit des Vorhandenseins eines typischen Mittels offen; jeden-
falls aber ist die Zerstreuung der Einzelwerthe eine weit grissere,
als wenn sie durch ein Gliicksspiel mit constanten Chancen lLe-
stimmt worden wire.

Um dieselbe Entscheidung in Betreff der Sterblichkeitsverhiilt-
nisse der Miadchen zu geben, bediirfen wir nur eines summarischen
Useberschlags: ans dem Mittelverhiiltniss 0.1432 und der durch-
schnittlichen Geburtenzahl 87560 findet man nach der combinatori~
schen Methode den wahrscheinlichen Fehler der (mit 10000 multi-
plicirten) Einzelwerthe gleich + 9.1; die Beobachtung aber ergibt
zwischen den Grenzen 14229 und 14411 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 57.20 hinausgehen; wir finden aber
swischen den Grenzen 1374.74 und 148926 nur 7, ausserhalb der-
selben aber 12 Einzelwerthe, und wenn wir auch bei diesen Grenz-
bestimmungen den wahracheinlichsten 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 Zulissigkeit der Methode der
kleinsten Quadrate gestattet, da hier ebenfalls im Ganzen eine
Tendenz zum Wachsen bei den Sterblichkeitsverhiltnissen obzu-
walten scheint.

gibt 2.9 statt 7z: alle diese Indicien lassen wenigstens die
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52. Behandeln wir nun nach denselben Principien ein Beispiel
aus der eigentlichen Moralstatistik.

Die absoluten Jahresziffern der Selbstmorde in den Cultur-
lindern bilden entschieden nur eine symptomatische, descriptive
Reihe, die mit gewissen gesellschaftlichen Evolutionen parallel
lauft. Dividirt man diese Zahlen durch die der geichzeitigen Be-
volkerung, so konnte man diese Verhiiltnisse allenfalls in dem oben
dargelegten Sinne als empirische Werthe von zusammengesetzten
Totalwahrscheinlichlkeiten betrachten; da man aber die abstracten
Whahrscheinlichkeiten im Grossen und Ganzen von Jahr zu Jahr
um eine verinderliche Grisse wachsend annehmen miisste, so wiire
eine nutzbringende theoretische Behandlung jener Verhiltnisse nach
den Regeln der Walirscheinlichkeitsrechnung doch nicht méglich,
weil man weder mit zufdlligen Aenderungen ecines typischen
Werthes, noch mit einer Grisse zu thun hat, die nach einer be-
kannten Norm mit der Zeit forischreitet.t)

Eher aber kénnte man vermuthen, dass die relative Frequens
einer bestimmten Selbstmordart sich als typische Wahrscheinlich-
keitsgrésse nachweisen lasse. Die absolute und relative Gesammt-
zahl der Selbstmorde mag sich symptomatisch vermehren, aber die
ansserordentlich zahlreichen und mannigfaltigen Ursachen, welche
die zum Selbstmorde Entschlossenen zu der Wahl eines bestimmten
Mittels fiihren, konnten gerade wegen ihrer Mannigfaitigkeit und
grossen Zahl einen relativ constanten Bedingungscomplex bilden, der
in seinen Wirkungen das Chancenspiel bei einer constanten Wahr-
scheinlichkeit nachahmt. Zur Priifung dieser Vermuthung sind im
¥olgenden nach den franzosischen Comptes géuéraux de Padmini-
stration de la just. crim. zusammengestelit: unter $§ die jihrliche
Gesammtzahl der miinnlichen Selbstmirder und unter £ der Bruch-
theil derselben, der sich ertriankt hat.

Minner.
Jahr hy E Jahr S E
1835 1784 0257 1838 1886 0.283
36 1775 0.293 39 2049 0.290
37 1811 0277 40 2040 (0.287

1) Eine hypothctische Annahme tiber das Fortschreiten der Wahrseheinlich-
keit wiire zwecklos, weil villig willkiirlich.

Gik-



Jahr s E Jahr 8 E

1841 2139 0.298 1855 2836 (.269
42 2129 0.286 56 3161 0.2h8
43 2291 0.314 57 2970 0276
44 2497 0.289 58 3050 0.236
45 2332 0.285 h9 3067 0.262
46 2329 0.295 G0 3076 0.251
47 281 0.296 61 3399 0.264
48 2567 0.264 G2 3767 0271
49 2736 0.290 63 3637 0,248
”0 2723 0,250 64 3599 0.248
51 2037 0.280 Gh 4009 0.236
h2 2780 0292 G6 4169 0247
53 2536 0.276 67 4008 0.240
h4 2707 0.257 63 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 iusserlich hervor-
tretenden Evolution wegen kinnen die Zahlen unter E nicht als
empirische Werthe einer constanten typischen Wahrscheinlichkeit
angesehen werden.

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

Betrachten wir die 15jihrige Strecke 1836—49, so finden wir
sowohl als arithmetisches Mittel der Einzelverhiltnisse, wie auch als
Verhiltniss der Gesammtzahl der Ertrinkungen zur Gesammizahl
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 Prici-
sion der Einzelbestimmung = 0.0519.

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

Die beiden Arten der Pricisionsbestimmung liefern also zwar
nicht so enorm verschicdene Resultate, wie sie in dem Beispiele



aus der Sterblichkeitsstatistik zu Tage treten, aber die Differenz
ist doch betriichtlich grosser, als die, welche sich durchschnittlich
bei der Untersuchung des Geschlechtsverhiltnisses der (eborenen

heransstellt.
Besonders aber ist zu beachten, dass diese 15jiihrige Reihe

von vornherein mib Riicksicht daranf ausgewihlt ist, dass die Ab-
weichungen vom Mittel nicht zu gross wiirden. Nihme man nur
noch das Resultat des Jahres 1850 hinzu, so wiirde sich der Unter-
schied zwischen den beiden Priicisionsbestimmungen noch weiter

vergrissern.
In der 15jihrigen Serie 1850 —64 finden wir das arithmetische

Mittel der Einzelverhiltnisse = 0.263 und das Summenverhiltnisa
= (.262. Die Methode der kleinsten Quadrate ergibt unter den-
gelben Bedingungen wie oben: wahrsch. Abw. + 10.07; Priicision
0.0474.

Nach der combinatorischen Methode dagegen findet man mit
der mittleren Selbstmordviffer 3060 als wahrscheinliche Abweichung
+ 5.35, als Pricision 0.0801. Mithin zeigt sich abermals eine recht
betriichtliche Diffevenz beider Pricisionsbestimmungen, die noch
bedeutend grisser werden wiirde, wenn man der Beobachtungsreihe
auch die Verhiltnisszahlen der Jahre 1865—68 hinzufiigen wollte.

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

Fraucn.

Jahr E 8 Jahr S E

1835 521 0472 1848 734 0437
36 565 0476 49 847 0484
37 632 0486 _ 50 873 0435
38 700 0.453 51 861  0.473
39 698 0520 52 894 0454
40 712 0426 53 879 0438
41 675 0490 54 993 0.456
42 737 0459 55 974 0448
i3 720 0519 56 1028 0472
44 w6 0470 57 997 - 0.467
45 7H2 0440 58 853 0402
46 T3 0451 59 842 0462
47 866 0440 60 974 0418



Jabhr S E Jahr s E

1861 1055 0445 1865 837 0.418
62 1003 0.429 66 9450 0.443
63 976 0.445 67 1003 0.406
64 922 0.396 68 1171 0.371

Es zeigt sich hier noch deutlicher als in der vorhergehenden
Tabelle eine langsam sich entwickelnde Abnahme der relativen
iufigkeit des Selbstmordes durch Ertriinken. Das Mittel der Ver-
hiltnisszahlen betrigt in der 11jihrigen Periode 1835—45: 0.474;
in der 1Zjihrigen Periode 1846 —57: 0.455 und in der 11jihrigen
Periode 1858—68 nur noch 0.421. Von einer in der ganzen Reihe
constanten oder nur zufillig veriinderlichen 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 (@) und der combinatorischen
Methode (B} folgende Priicisionen:

1835 —45: (a) 0.024; (b) 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 sehr 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 {#) unsicher wegen der geringen Zahl
der Einzelwerthe, und zweitens sind die Perioden absichilich so
abgegrenzt worden, dass sie méglichst wenig divergirende Einzel-
werthe einschliessen. In Wirklichkeit dauert in jeder die Entwick-
lung in abnehmender Richtung fort, aber diesclbe ist so langsam,
dass sich auf kilrzere Strecken nur ein solcher Grad von Divergenz
der Einzelwerthe zeigt, wic er bei eciner typischen Wahrscheinlich-
keitsgrisse mit missig tibernormaler oder annihernd normaler Dis-
persion zu erwarten wire. Damit ist ilbrigens noch nricht 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 fortschreitenden Entwicklung wegen die
Theilstrecken nicht grésser machen.
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Kurz, auch die relative Hiufigkeit einer Selbstmordart lisst
sich, trotz der auf den ersten Blick oft auffallend gross erscheinen-
den Stabilitit der empirischen Verhiiltnisszahlen nicht in befriedi-
gender Weise auf das Schema der Wahrscheinlichkeitsrechnung
zuriickfiibren; es zeigt sich eine symptomatische Entwicklung in
bestimmter Richtung, und nur in kiirzeren Zeitstrecken, wihrend
welcher diese Entwicklung nicht merklich ist, bleiben die Chancen
in cinem solchen Schwebezustand, dass die Divergenz der Einzel-
verhiiltnisse nicht allzu weit iiber die normale hinausgeht.

56. Schliesslich wollen wir auch noch ein Beispiel untersuchen,
bei dem es auf die Sicherheit ciner verstandesmissigen Entschei-
dung ankommt. Ich meine das Verhiltniss der Zahl der Freige-
sprochenen zu der Zall der vor die Geschworenen gestellten An-
geklagten (nicht der Anklagen) in Frankreich. ) Die Daten
fir dic drei ersten Jahre sind Poisson, die iibrigen den bereits er-
wiihnten Comptes généraux de la just. crim. entnommen.

Jahr Angekl.  Freigespr. Jahr Angekl.  Freigespr.

1825 65652 0.393 1840 8226 0.334
26 5988 0.378 41 7462 0.328
Pt 6929 0.389 42 6953 0.324
28 7396 0.385 43 7226 0.324
29 7313 0.393 44 7195 0.319
30 G962 0.407 45 6680 0,334
31 7606 0.461 46 6908 0.329
32 8237 0.435 47 R704 0.338
33 T35 0.423 48 1352 0.415
34 6952 0.401 49 6983 0.397
35 7223 0.390 50 7202 0374
36 V232 0.361 51 70 0.333
37 8094 0.368 H2 7096 0.312
38 8014 0.322 53 317 0277
39 7808 0.356 b4 556 0.249

i) Die ,Verurtheilungs - Wahracheinlichkeit" setzt sich zusammen aus den
Wahrscheinlichkeiten , dass sowohl die Voruntersuchung als die Geschworenen
hinsichtlich der Schuld des Angeklagten sich irrem oder nicht irren; die Ergan-
zung derselben zu 1 ist dte ,Freisprechungs - Wahrscheinlichkeit®; die sich zu-
sammensetzt aus der Wahracheinlichkeit, dass dic Voruntersuchung sich irrt und
die Geschworenen sich nicht irren, unpd der Wahrscheinlichkeit, dass die Vor-
untersuchung sich nicht irrt und die Geschworenen sich irren.



Jahr Angekl.  Freigespr. Jahr Augckl.  Freigespr.
1855 6480 0.250 1862 4990 0.256
56 6124 0,264 83 4543 0.251
b7 T3 0.243 G4 £252 (.240
58 5375 0.225 65 4154 0224
59 4902 0.250 66 45561 0.232
60 460 0.245 67 4607 0.228
61 4813 0.252 63 4528 0.234

Die ganze Reihc der Verhiltnisszahlen der Freigesprochenen
ist offenbar als eine symptomatische und descriptive aufsufassen.
Sie zeigt deutlich Reactionen, die durch Veriinderungen in der Ge-
setzgebung, theilweise auch durch die politischen Erschiitterungen
hervorgerufen sind. Dic Verhiltnisszahlen der Jahre 1825—30 zei-
gen geringe Schwankungen, nur das Revolutionsjahr 1830 zeichnet
sich durch eine grdssere 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 Abschnité bildet
das Jahr 1831, mit dem man eine bis 1836 reichende Uebergangs-
periode beginnen kann. Das Gesets 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 Umstinde
anzunehmen. Durch die beiden Gesetze vom 9. September 1835
wurden die Pressvergeben den Geschworenen - Gerichten entzogen
und wieder die Verurtheilung duwrch einfache Majoritiit erméglicht,
daher in den nichstfolgenden Jahren eine weitere erhebliche Ab-
nabhme der Freisprechungen.

Uebrigens ist zu bemerken, dass im Jahre 1832 nicht weniger
als 672 und 1833 noch 351 Angeklagte wegen politischer Ver-
brechen vor den Geschworenen standen, von denen resp. 462 und
234 freigesprochen wurden. Schliesst man diese aus, so erhilt man
als Verhiltnisszahl der Freigesprochenen nur resp. 0.412 und 0411,
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In den iibrigen Jahren ist die Zahl der politischen Angeklagten so
gering, dass sie hier nicht besonders unterschieden zu werden
brauchen.

Eine Periode verhiltnissmiissiger Stabilitit bilden die 12 Jahre
1836—47. Die Verhiltnisszahlen der Freisprechungen scheinen ober-
fliichlich betrachtet sebr nahe constant, und dennoch ergibt die
genauere Untersuchung, dass dic 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 cin Intermezzo mit ganz
concretem Charakter. Das Decret vom 8, Mirz 1848 forderte neun
Stimmen zur Verurtheilung und iiberwies den Geschworenen auch
wieder die Pressvergehen. Nach dem Dceret vom 18. Qcteber 1848
aber waren wieder 8 Stimmen zur Verurtheilung ausreichend. Nach
Erlass des Gesetzes vom 9. Juni 1853, das wieder die einfache
Majoritiit entscheidend machte (vorbehaltlich des Rechtes des Ge-
richtshofs , die Sache eventuell an eine neue Jury zu verweisen)
geht die Quote der Freisprechungen noch weiter zuriick, zeigt aber
nun bis zum Sehluss der Reihe wieder eine anscheinend sehr grosse
Gleichmiissigkeit. Nach der Methode der kleinsten Quadrate be-
rechnet sich indess (die Tausendstel als Einheit genommen) dic
Pricision auf nur 0.0623, wihrend die combinatorische Methode
auf Grund einer durchschnitilichen jihrlichen Zahl von 5153 An-
geklagten eine fast doppelt so grosse Pricision, niamlich 0.1184
ergibt. Selbst wenn man die etwas stirker abweichenden vier letzten
Jalire 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 Zeitriumen, in denen wir keinen tief eingreifenden
#usseren Einfluss nachweisen konnen, stirker untereinander, als es
bei der Annahme einer constanten ,Freisprechungs-Wahrscheinlich-
keit* zu erwarten wiire.

Es sei hier noch im Allgemeinen bemerkt, dass die Pricisions-
bestimmung aus dem mittleren Fehlerquadrat eelbst bel nur zehn
oder sogar noch weniger Einzelwerthen eine zweckmiissige Cha-
rakteristik der thatsdchlich vorliegenden Dispersion dieser Werthe
bildet, die durch Vergleichung mit der combinatorischen Pricisions-
bestimmung ein noch bestimmteres Urtheil gestattet. Dagegen ist
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der Schluss auf den allgemeinen Charakter der untersuchicn 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-
scheinlichkeitsgrissen, sind in den menschlichen Massenerscheinungen
verhiiltnissmiissig nur selten nachzuweisen. Die Lebenslinge der
Normalgruppe und das Geschlechtsverhiiltniss 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 wickt, 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 Einzelfille nicht weiter auf-

lésen kdnnen.

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

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

1) Beharrungszustand ist, im Clegensatz zu dem bewegungslosen Gleich~
gewichtszustande, der dauernd gleichbleibende innere Bewegungszustand eines
Systems bei ebenfalls gleichbleibenden Guseeren Beziehungen.
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hindureh 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 Jshres ist mitbedin-
gend und mitbestimmend fiir den neuen Zustand des folgenden,
und dsher sind auch die Zahlenverhiltnisse, welche die zeitlich
aufeinanderfolgenden Zustinde einer gewissen Art mehr oder weni-
ger charakterisiren, nicht unabhingig von einander, wie zufillige
Modificationen einer festen Wahrscheinlichkeitsgrisse, 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 Néherungswerth einer abstracten Wahr-
scheinlichkeitagrésse betrachten; aber da man dann weiter anneh-
men muss, dass sich die zu Grunde liegende Wahrscheinlichkeit
selbst von Jabr zu Jahr oder von irgend einer Zeitmassstrecke zur
andern in einer uns unbekannten Weise #ndert, so ist mit solcher
Einfithrung des Wahrscheinlichkeitshegriffes wenig gewonnen. Mégen
dann auch die Einzelwerthe streckenweise nur geringe Schwan-
kungen aufweisen, sie fiigen sich doch nicht in das Schema der
Wahrscheinlichkeitsrechnung, 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 wire.

In diesem letateren Falle wire die Dispersion der Einzelwerthe
eine annihernd normale, aber sie kinnte moglicher Weise grosser
sein, als sie sich bei stirkerer Verinderlichkeit der abstracten
Walrscheinlichkeit in derselben Zeitstrecke vielleicht herausgestellt
hitte. Denn gerade durch die Verdnderlichkeit 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 Vorbhandensein von verbundenen ¢oncreten
Massenerscheinungen , in denen die Einzelwerthe vermige einer
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inneren Beziehung unter sich in abnorm engen Grenzen gehalten
wiirden. Zu dieser letzteren Annahme wiire man nur genithigt,
wenn hei einer grosseren Anzahl aufeinanderfolgender Einzelwerthe
durch das Kriterium ¢} des § 20 mit voller Sicherheit e¢ine 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 — erfahrungsmiissig einfiigen lassen, ist die der normalen
Dispersion; und in diesem Falle ist die Unabhingigkeit des Einzel-
ereignisses gegeniiber den durch eine mathematische Wahrschein-
lichkeit ausgedritickten Mdéglichkeitsbedingungen desselben noch
ebenso gross, wie die Unabhingigkeit des einzelnen Wurfes eines
Wiirfels in einer grossen Reihe von Versuchen, in der niherungs-
weise jede der sechs Nummern gleich hiiufig herauskommt. Befinde
sich selbst die Menschheit in einem Beharrungszustande, so wiirde fir
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, diec Regel ist Evolution in aufsteigender oder absteigender
Richtung; die menschliche Gesellschaft ist fortwihrend in Thitig-
Lkeit, um aus eigener Kraft und mit eigener Verantwortlichkeit die
Grundlagen des Zustandes zu #ndern, der iibrigens, auch wenn er
bestechen blicbe, filr das Individuum nicht ein zwingendes Gesetz,
sondern nur Bedingungen seines Handelns aufstellen wiirde.



Anhang.

Zur Ausfithrung der theoretischen Berechnungen, wie sie bei-
spielsweise 5. 48 vorkommen , geniigt schon die folgende ab-
gekiirzte Tabelle des im Texte als K Dezeichneten Integrals

2 u
y——a —y?
l/nfe’df

@

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 0034 028 (308 053 (540
004 0045 020 0318 054  0.559
0.0H 0.056 030 0.329 0.55 (L563
006  0.068 031 0339 056 0572
0.07 0.079 0.32 0.349 0.97 0.580
0.08 0.090 0.33 0.309 0.b8 0.584
0.09 0.101 .34 0.369 0.69 (.596
.10 0.112 015 0.374 0.60 0,604
0.11 0,124 .36 0,389 0,61 0.612
0.12 0.135 .37 0,394 0.62 0.419
0.13 0,146 0.38 0.409 0.63 0.627
0.14 0.157 0.39 0.419 64 0.635
0.15 ,168 0.40 0.428 0.65 0,442
0.16 0.179 0.41 0.438 0.66 0.649
0.17 0,490 0.42 0.447 0.67 0.657
0.18 201 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 (.678
0.21 .234 0.46 0.485 0.71 0,685
0.22 0.244 0.47 0.494 0.72 0.691
0.23 0.235 0.48 0.503 .73 0,698
(124 0.266 0,49 0.512 0,714 0.70D



U
0.75
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