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Vorrede des Verfaſſers.

DieWabhrſcheinlichkeitsre<hnung,von Pasca!und

Fermaterfunden, hat,ſeitdemnichtaufgehörtJn-

tereſſezu-erregen, und den Scharfſinnder berühmtes
ſtenNachfoigerjenerErfinderzu úben ; aber d'eEle-

mente dieſesZweigesder angewandtenMathematik,
ſindin Verhältnißzu dem Stande der Wiſſezſchaft
um vieleszurú>geblieben.Außereinigenoberflächli-
chenoderunvollſiändigenWerken findetman nyr aca-

demiſcheAbhandlungenoder Werke, dieauf dieſchwie-
rigſten-Säßeder höhernAnalyſisgeſtüßtſind; ſodaß
mit den ausgebreiceſenKenntniſſenin der Elementar-

Maihematikman nochimmer ſichbeſchränkenmuß,
dieWahrheitder FundamentalſäßederV3ahrſcheinlich-
keitsrechuung,die doh auf eine gründlicheArt mit-

telſtder alleinigenBeihülfeder Elementar: Algebra
bewieſenwerden fönnen,auf'sWort zu glauben.
Um dieſeLückeauszufúllen,habeih das Werk, das

ih hiermitdem Publikum übergebe, ausgearbeiret.
In dem Texteſeßeih nihtsvoraus, was man nicht
in meinen Anfangsgründender Algebra(diedeutſche
Ueberſezungvon Hahn in 2 Bde. iſtin Berlin bei

Fröhlich1804 und 1805 herausgekommen) findet,
Uebrigenshabeichmichbemühet,dieGrundſáßbedeut-

lichaus einanderzu ſehenund den FormelnErklärun-

gen beizufügen, ſo.daßman auchunabhängigvon der
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algebraiſchenRechnungeinen Begriff‘vonderTheorlte
erlangenkann. Um endlichden Uebergangvon dieſem
Werke zu denjenigenzu erleichtern,wo alleHúlfs-
mittelder trangcendentenAnalyſisbenußtſind,habe
ichdieſesWerk mit einigenNoten geſchloſſen, in wel-

cheni<hvon den Formelnausgehend,die in meinen

Anfangegründender Differential-und Jütegralrech-
nung (diedeutſcheUeberſeßzungvon Bethkeunter dem

TitelHandbuchder Differential-und Juntegralrech-
nung, iſtin dieſemJahrein Berlin in der Nealſchul-
buchhandlungherauegekommen)enthaltendſind,die

erſtenAnwendungendieſerRehnungenaufdieAufga-
ben der Wahrſcheinlichkeitsre<hnungauseinanderge-
ſeßbthabe.

.
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Die zahlreiangeführtenOriginal:Schriftſteller
fónnendemLeſerals Mittel dienen,den Gangdieſer
Lehrevon ihrerErfindungan zu folgen,ihreEin-

zelnheitenzu unterſuchen,ſowie ihreAnwendungenauf
diemoraliſchenund politiſchenWiſſenſchaften.An-

wendungen, von welchenih dieGrundlageangegeben,
und dieih ihremwahrenWerthenah zu würdigen
michbemúhethabe. Condorcet hegteden Wunſch,
daßallesdieſesderGegenſtandeines Curſusin óffent-

lichenSchulenwerden möchte,und er hatdarüberzwei

vortrefflicheProgrammeherausgegeben, das erſtein

ſeinenMemoires sur l’Inetructionpubliquet. IX.

de ses OEuvres p. 566, und das zweitein dem-Ta-

bleau généralde la science quia pour objetlap-

plicationdu calcul aux sciences politiqueset mo-

rales t. XXL. de ses OEuvres p. 237, vderElemens

du Calculdes Probabilitésp. 171,



Vorrede des Ueberſetzers.,
E

LÎmpraktiſchenLebenſindwir keinervollkommenen

Ueberzeugungfähig,wir werden in allenunſernHand-
lungen.dur<hWahrſcheinlichkeitgeleitet;auffallendiſt
es daher,daß die Ausbildungder Lehrevon dem

WahrſcheinlichenunſermZeitalteraufbewahrtblieb.

LeibnißmachteaufdieſenMangelin unſererLiteratur
aufmerkſam,und.entwarfſelbſtden erſtenGrundriß
zu einer ſolchenLehre(erbefindetſichin den Nouve-

aux Essais gur l’étendement humain); auh Wolf
rúgtinmehrerenſeinerSchriftendieſenMangel, und

verſprachcine TheoriedesWahrſcheinlichenzu bearbei-
ten (VVolfiLogicap. 443.),er hataber ſeinVer-

ſprechennichterfüllt.Jm Jahre1773 erſchienvon

FrömmicheneineAbhandlungüber dietehredesWahr-
ſcheinlichen, dieebenfallseinenvollſtändigenEntrwourf
zu dieſerWiſſenſchaftenthält,und außerdemfindet
man hiereine Menge ſehrintereſſanterNotizen,von
dem,was die meiſtenGelehrtenüber dieſenGegen-
ſkandgeäußerthaben.Was den phyloſophiſchenTheil
dieſerLehreanbelangt,ſoiſtauchbis jeßtnur ſehr
weniggeſcheben,ejnigewenigeAbhandlungenabge-
rechnet,iſtihmnur ein ſehrkleinesPläßchenſinden

Werken über Logi>keingeräumt.Für den mathema-
tiſchenTheilaber, alſofürdieeigentlicheWahrſchein:
lichkeitsrehnuug,fehltes [unsfeineswegesan Ma-
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terialiecn , die beſtenMathematikerhabenBeitrge
hierzuge:iefert,ih brauchein dieſerHinſichtnür auf
die Schriftenvon Euler, Lambert,Florencourt,
tangsdorfund aufdie tnatheinatiſchen:Abhändlungen
in den SchriftenmehrerergelehrtenGeſeilſchafien
auſmerkſamzu machen;aber da dieſeAbhandiungen
durchgehendsnur einzelneGegenſtändebehandeln,
welcheBezugauf Æ ahrſcheinlichkeitsrehnunghaben,
ſofindetman „in ihnenauchdie Theorieder Wahr-
ſcheinlihkeicsrehnungſelb nur theilweiſe.Ein ſy-
ſtematiſchesWerk Úber Wahrſcheinlichkeitsrel;nung
habenwir bis jeßtin Deutſchlandnochnicht.Jh

glaubedurchdieUeberſetzungdes LacroixſchenWerkes

dahermir um ſo mehr ein Verdienſtum das Publi-
fum e:.worbenzu baben,da daſſelbe,ohn-weniger

gründlichzu ſegn,auchAnfängernin der Marhematik
verſtänèlichabgefaßtiſt.

Schlüßlichbemerkeihno<, daßih um das Se-

bender Formelnzu erleichtern,das franzöſiſcheOri-

ginalmit in die Druckereigegebenhabe,unnd daher
findaucheinigein dem Werke von 2acroixbefindliche
Druck : und Rechnungsfehlerin der Ueberſeßungfte-

hengeblieben.Jchglaubeübrigensnicht,daßaußer
den zu Ende angezeigtenDruckfehlernuochbedeutende

ſcheingeſchlichenhaben.
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VorläufigeBemerkungenüber den Sinn der Worte

Gewißheit und Wahrſcheinlichkeit.

Se 15

Das unmittelbare Bewußtſeyn cinerEmpfindung,
die augenbli>licheund völligüberzeugendeWahrnehmung
der Uebercinſtimmungoder VerſchiedenheitzweierVorſtels
Tungen,nennen wir, unſerephyſiſheſowohlals unſere

intellectuelleFähigkeithierzuvorausgeſezt,den höchſten
Grad derGewißheitoder die abſolute Gewißheit,
Es verſiehtſich,daß man von der Empfindungdie Ur

theiletrennen müſſe,dieſilebegleitenkönnen,ſeyes um

über ihreUrſacheabzuurtheilen,oder um ſieauf beſon-
dere Gegenſtändezu beziehen;und von der Vergleichung
der Vorſtellungenalles,was ſich|niht auf cinfaceund

ſobeſtinimteVorſtellungenzurückführenläßt,daß ſieder

VerſtandaufeinenBlik überſehenkann.

A
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Vergebens haben die Philoſophenlangenah einem

Kriterium der Wahrheitgeſucht,verſchiedenvon der voll-

fommenen Anſchauung,die ih ſo eben angeführrhabez
da man nah den tweitläufiaſtenAuseinanderſczungenim:

wer dahinzurü>fommenmuß, dem Geiſte die Fähigkeit
zuzugeſtehen,die UebereinſtimmungzweierVorſtellungenuns

mittelbarzu erkennen. Auch habenalle ihreBemühuns
gen, wenn ſiegut geleitetwurden, zu nichtsgedient,als

fieauf dieſenSal zurü>zuführen,der gegenwärtigvon
den beſtenKöpfen zugeſtandeniſ, die überzeugtzu ſeyn
ſcheinen, daß der cinzigeGegenſtandder weſentlichſtenRe:

geln des Denkens der if,jederTäuſchungin dem Urs

theilezuvorzukommen,welcheswir von dieſerEvidenz fäle

len, indem wir mit Vorſichtden Umfang genau abwägett,
den jedeVorſtellungin den verſchiedenenVerbindungenert

hält,und indem wir beſtändigdie WahrheitunſererRük-

erinnerungenund. die GenauigkeitunſererEinthetlungen
prúfen. Dahin laſſenſichauh die berühmtenRegelndes
Descartes zurüführen, denen man no< nichtsWeſentlie
cheshatbeifügenfönnen.*)

*) Es iſtvielleihtniht überflüſſig, dieſeRegelnanzuführen,
und ihnendiebeizufügen,die Newton fürphyſicaliſcheUnter-

ſuchungengegebenhat, da wir in der FolgeGelegenheitha-
ben werden, FolgerungenfürunſerenGegenſtanddaraus ab-

guleiten.

Regelnvon Descartes (Discoursde la Methode éd. de 1637.
pag. 20.)

3) Man halte nichtsfürwahr, was man nich?als unbezweifelt
wahr erkanyt hat, d.h man vermeideſorgfältigdie Ueberei-

lung und das Vorurtheil, und nehme nichts(m Urtheilean,
was ſid nichtſobeſtimmrund deutli)der Vernunft darſtellt,
daß man auch nichrbie geringſteUrſachehat, es in Zweifel
zu ziehen.

2) Mantheile jedeSchwierigkeit, die man unterſuchenwill, in

ſo vieleTheileals möglichund als erforderlichiſt, um fe qm

beſtenzu lôfſen.
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Aus den unſeèm Gedächtniſſeanverrauten Emrapfindunz:
gen und einfachenUrtheiie,entſtehenReihenvon Föolaerungen,
deren Gewißheitvon cinem neuen Elemente abhängtgiſt,
nämli<h der Treue, mit welcheruns dieſes.Gedächtnißdas

zurügiebt,was wir erfahrenhaben. Das Zutrauen,das
wir in dieſerHinſichterlangen,gründetſichnur auf die
beſtändigeWiederholungdes Geſchehenen,und auf die Bes

ſtätigung,die dieſeWiederholungdur<hihreErneuerung
uns giebt,ſooftwir es wünſchenoder die Umſtändeuns

5) Man ordne ſeineGedanken ſo, daß man tit den einfachſten
und am leichteſtenzu erkennenden Gegeuſtändenanfängt,um
ſtufenweiſezu den zuſanmmengeſeßteftenhinaufzuſteigen,und

ſucheauch diejen:genzu ordnen, die niht naturlichausecinan-

der folgen.
4) Man mache leine Eintheilungſo vollſtändig,und verſchaffe
ſicheineſoallgemeineUeberſicht,daßman verſichertſeynkann,
nichtsvergeſſen¿u haben.

|

Regeln von Newton.

1)Man nehme uichtmehr Urſachenan, alsunumgänglichnd-

thigfind,um die Phänomene¿zuerkláren.

2) WirkungengleicherArtmüſſenſo viel,als mögli)einerund
eben derſelbenUrſachezugeſchriebenwerden.

3) DiejenigenEigenſchaftender Kör1per, die weder der Vertteh-
rung no< der Verminderungunterworfenſind, Und die bei
allenKörpernangetroffenwerden, ſo weit Erfahrungreicht,
müſſenals allgémeineEigenſchaftenaller Körper angeſehen
werden.

4) In der ExperimentalphiloſophiemüſſendiedurchJuduction
von den VhánomenenabgeleitetenSáte, allerwiderſprechen-
den Hypotheſeitungeachret,als unbozweifeltoder als zum

Theilwahrangenommen werden, bis andere Phänomene ih-
nen entweder ganz widerſprechen,oder zeigen,daß ſieAus-

nahmenzulaſſen,
A 2
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darauf hinführen. Hier zeigt: ſichein Hang oder ein Ges

ſes des menſhlihenGeiſtes:die allgemeineNeiguug, an

die Rückkehrder Begebenheiten,die wir mehrmalsan
uns oder an andern Gegenſtändenerfahrenhaben,zu glaus
ben;eine Neigung,die ſi<an dieMeinung knúpft,die
wir frúßvon der Beſtändigkeit.der Naturgeſeßefaſſen,

Die Sáke: alleMenſchenſîndſterblih;die Sonne

wird Morgen aufgehen;i<h bin dieſemBeweiſegefolgt,
ih habealleTheilerichtiggefunden,und habemi< von

der behauptetenWahrheitüberzeugt,habenkeinen andern

Grund.

So viele Thatſachen,denen man no< ni<ts ſicheres

hat entgegenſeßenkönnen, haben die Sterblichkeitdes

menſhli<henGeſchlechtsbeurkundet;die Sonne iſtſo oft

aufgegangen;jederMenſchin geſundemZuſtandeund mit

geſunderVernunft begabt,Hat ſo deutli<h,wenn er ges

wollt hat,die Wahrheitder einfahenSäke, aus denen

ein Beweis beſteht,eingeſehen;daß man auchniht im

geringſtendie WiederholungdieſerEreigniſſebezweifelt,
obgleichman niht umhin kann, eine weſentliche-Verſchiee
denheit,von dem Bewußtſeynciner Empfinoung„oder der

Anſchauungeines Satzes, der ſih auf zwei einfacheVors

ſtellungenſtüßt,deren Verbindungklar iſt,zu erkennen.
Auch kömmt die auf dieſemWege erhalteneGewißheitder

abſolutenGewißheitſehrnah; welhe Sicherheithaben
wir inzwiſchen,daß ein Naturgeſes,das ſih unſernAu-

gen noh niht enthüllthar, nicht die Folge dieſerBeges
benheitenándern werde, die zwar beinaheunendlichviele
mal wiederkommen, aber doch ohne daß wir die Art wie

die Urſachenwirken, oder die Nothwendigkeitihrerwechs
ſelſeitigenAbhängigkeithättenerkennen können.*)

/

*)SichediephiloſophiſchenSchriftenyon Hume.



Se 5.

Wenn wir von Begebenheiten, von denen uns no<
Feine Ausnahmen bekannt ſînd, zu andern übergehen,die
deren zulaſſen,ſo ſchenwir den Zweifelſichmehr und

wehr in unſererSeele einſhleihen.Wenn es z. B. dar:

auf ankêmmt, etwas von dem Zeugniſſeeines andern abs;

hängigzu machen, ſo wird dieMenge der unwillfkührlüs
<en Jrethümerund der vorſeklihenLügenden vernünfti:

get Mann in ſeinerBeruhigungüber die erhalteneAuss
funftſehrvorſichtigmachen. Jede Thatſache,die er ſelb
wird bewahrheitenkönnen, oder die,indem ſieniht außerz

gewöhnlichiſt,keiner Erläuterungbedarf, wird in ſeiner
Scele die Güſtigfeirder Zeugniſſebefeſtigen:aber entde>te

Hintergehungenwerden ihn wankeud machen, und dies um

fo mehr,je häufigerſieſind. Er wird die widerſprecens
den Neſultategegen cinander abwägen,wird oft zweifel:

Haftbleiben, und muß er ſi< erklären,ſo wird er ſi
nur auf die Seite ſchlagen,deren Gründe ihm zahlreicher,
mehr unter ſîchzuſammenſtimmend,mehr ſeinenBeobache
tungen oder hinlängli<hbeſtätigtenThatſacheneatſprechend,
zu ſeynſcheinen.

Ein Beobachter,der das häufigeZuſammentreffendes

Regens, mit dem Falledes Que>ſilbersim Barometer,
mit dem Wehen gewiſſerWinde, mit cinem gewiſſenZu?
ſtande der Wolken bemerkt hat,wird den Regen für nahe
halten,wenn alledieſeUmſtändezuſammen treffen,ohne
jedochbeſtimmtverſichernzu können, daß dieſerFallun-

fchlbar.eintretenwerde; denn er wird ſi< zugleiherins
nern, daß alle dieſeAnzeigenzuweilentrügli<hwaren;
daß das Queckſilberim Barometer fiel,und daß der Hims
mel bede>t wars ohnedaß cs geregnethätte,daß Winde

oder höhereunbemerkteLuftſtrômeoder andere Veränderun:

gen der Atmosphäredie drohendſtenWolken zerſtreuten
Aber er wird mit deſtogrößererZuverſichtRegen erwar:
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ten, jemeht die ſeinerVermuthungentſprehendenFälle
die entgèegengeſestenüberwiegen.

Die Begebenheit,nämli<h das Fallen des Regens,
obgleichzweifelhaftfür den, der die Anzelgendavon be-

obachtet„ ‘ti deſſenungeachtetniht zufällig,ſiehängtvon
dem vorhergehendenund gegenwärtigenZuſtandeder At-

mosphäreund von den nothwendigenFolgendieſesZuſtan-
des ab. Ein höhererVerſtand,dem alle ndthigenBee

dingungendeutlichſind,wird ſogleihſhlüßen,was folgen

mußz der Menſch aber beſchränktin ſeinenKenntniſſen,
der nict die erſtenBedingungenvon der Nothwendigkeit
dieſerBegebenheitdeutliheinſchenoder keinevitindigUnterſcheidungmachen kann, wiederholtſichdie Anzeigen,
die jenebei ihm vertreten, und wenn bei dieſerHandlung
die na< und nah gefolgertenSchlüſſemehr dafüc, als

dawider ſind, „ſowird ſein Geiſt(ſagtHume) eherauf
die Begebenheitals auf ihrGegentheilfallen. Das Zus

ſammentreffenvon mehrerenverſchiedenenAnſichtenbei einer
einzelnenBegebenheit,bewirkt dur<h einen unerklärbaren

Mezhanismus der Natur, unmittelbardas Gefühl des Für-
wahrhaltens,und giebtdieſerBegebenheiteinen Vorrang
von der entgegengeſeßten,bei welchereine kleinereAnzahl
von Anſichtenanzutreffeni�,und die daherdem Verſtande
nichtſooftbegegnet.

!!*)

5 4.

Das oben entwi>kelteBeiſpieliſtvon der Art, daß

ch die Urtheile, unmittelbardur<hdie Anzeigender Ers

ala,
Eiſ

*3 Hume, von derWahrſcheinlichkeit.Die deutſcheUcberſezung
von- Tennemann hatden Titel: David Hume's Unterſuchung
über den menf<li<henVerſtand.Jena 1793. Od1geStellebe-
findetſich¿u Anfangdes 6ten Abſchnitts, 0.



fahrung bilden, aber es iſtauh denn no< daſſelbe,wenn

die Schlußfolgeverwikelteriſt,
Sobald der Gegenſtandnichtalle nöthigenBedingun:

gen zur Gewißheiteines Beweiſeszu gelangendarbtetet,

ſo wird man nur alle bekannten Umſtände prüfen.köunen,
indem man ihreWichtigkeitabwägt und ihreAnzahlin
Betrachtungzieht.Soll z. B. die Frageentſchiedenwers

den: ob ein Werk wohl von dem Verfaſſerſey, deſſe
Namen es führt,ſo muß man vorheraus der Unterſu:

chungder Thatſachenund der Zeugniſſe,aus derVerglelts
<ung der Schreibart,alle die Anzeigen,die für und wi-

der die Behauptungfind,ſchöpfen,Wenn einerſeitskei

ner der Umſtände,indem er keinen o�fenbarenWiderſpruch
enthält,die abſoluteUnmöglichkeitder Behauptungbeweißt,
und anderer Seits wenn alles dafürSprechendenur auf
unvollſtändigeBeweiſehinläuft, oder auf ſolchedie Abän-

derungenerleiden können, ſo gehtaus dem Ganzen nur

eine Vergleichungder beſtätigendenund der widerſprechen?
den Urtheilehervor,die cine ihrerAnzahlund ihrer
Stärke proportionirteWirkunghervorbringen,wenn anders

der Ünterſucheralles angewendethat,ſichvor Täuſchung
zu hüten,und niht ſhon zum Voraus für das eine oder

andere eingenommeniſk.
Dieſesführtauf den UnterſchiedzwiſchenStärkeund

Anzahlder Anzeigen,aber allezeitläßtſth die erſtereauf
die leßterezurü>führen;denn was fann man wohleine

ſtärkereAnzeigenennen? Es iſ etne ſolche,die ſeltener
trügt,die alſoeine größereAnzahl Fälle, die für das

Hervorbringeneiner behaupætenBegebenheitgänſtigſind,
oder Entwickelungen,aus denen eine größereAnzahlUms
ſtändeentſpringen,die auf denſelbenSchluß führen,in
ſichfaßt. Jndem man dieſeBetrachtungverfolgt,ſieht
man, daß ſobaldder menſchliheGeiſt nit zur Gewiß
heitkommen faun, den Gang der Unterſuchungden Chá-
rakter ciner Rechnungannimmt, deren Reſultatdie Herr:

ſchaftüberunſerFürwahrhaltengewinnt,genau nach der
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Wirkung der wiederholten Urtheile pdexr Beobachtungetit.
Der Werth dieſerNechnung.hängthiezwie überallvon

der Wahl des gegebenenund hieraufvon der guten An-

wendung dbſelbenab. Dieſegute Anwendungaber kann

in nihts andern beſtehen,als in einer ſtrengenPrüfung
Des Gegebenen, in der Sorgfaltes ſo viel als mögli
zu entwi>eln,um blos über Säge von gleicherEinfachheit
und gleicherEvidenzurtheilenzu können, und haupttächs
li< darin,ſi<hvor jederPartheilichkeitzy gunſtenirgend
cines Reſultatszu hüten.

9. 5

Es wárde nichtszu wünſchenübrigbleiben,wenn
man allesauf einen ſol<henPunkt zurü>führenkönnte,
daß es mit dem Wurfe eines Würfels von beſtimmterAns

zahlSeiten, die mit verſchtedenenFarben oder Nummern

bezeichnetſind,vollkommen gleihwäre. Wenn die Figur
dieſesWürfels vollkommen regelmäßig,ſeineMaſſe ganz

gleichartig,ſeinFallenhinlänglichverſchiedenund nicht

wohl vorauszuſehenwäre, ſo daß man durchauskeine Ur-

facheháttezu verwuthen,daß er cherauf eine alé aaf
die andere Seite fallenwerde, und er hättez. B. 5 weiße
Seiten und eineſ<hwarze,ſo wird der Verſtand,indem
er die Anzahlder weißenSeiten größerals'die der ſhwars
zen findet,öftererfür die Möglichkeitder erſterenals für
die der ſ{<warzenurtheilen,und dur< die Wirkungdieſer
Wiederholungdes Urrtheilsder Möglichkeit,wie ih ſchon
nach Hume und Condorcet bemerkt habe,wird er eherdas
Fallenauf eine weißeSeite als das aufeineſchwarzevermus

then. Das, was ein nur efnigermaßenaufgeklärterVers

Fand bei dem eben erwähntenBeiſpielefühlte,wird auh
den Unwiſſendſtenauffallen,wenn wir anſtatteines Würs

felsmit 6 Seiten,einen mit einer Million weißenSeiten
und einer{warzen ſegen,oder eine Urne,®?worineine
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Million twelße Kugeln und eine {warze enthalten find.
Jn dieſemFallekönnen wir uns niht erwehrenmit ſehr
großem Zutrauenzu erwarten, daß eine weißeSeiteoder

Kugel zum Vorſcheinkommen werde, währenddas Ers

ſcheineneiner ſ<hwarzenSeite oder Kugel uns in Erſtau-
nen ſeßenwürde, Man wird nun bald ſehen,daß die

Rechnungbeide Fälleberü>ſichtigt.
Ich muß bei dieſerGelegenheitbemerken,daß wenn

es die Vórſtellungder Beſtändigkeitder Naturgeſeßeift,
‘die unſer Vertrauen auf die Rückkehrder Ereigniſſe„die
wir mehrmalenbeobachtethaben,begründet,es noch diès

ſelbeVorſtellungiſt,auf die ſichunſereUngewißhettſkt,
und unſereganz glei<hgültigeMeinung über die Fälle,die

durchdie bei dem Spiele gebräuchlihenInſtrumentevors
fommen föónnen,vorausgeſeßt,daß ſieniht betrüglihges
macht ſindoder angewendet werden. Denn nur aus der

Beſtändigkeitder Naturgeſeßegehthervor„, daß wenn alle

beſtimmendenUmſtände dieſelbenſind,au<h die Wirkungen
“dieſelbenbleiben müſſen, und daß dieſeverſchiedenſeyn
müſſen, wenn jene verſchiedenſind. Darum gebenwire
uns auh Múhe, ſieſovielals mögli< zu verändern,

wenn wir Hazardſpieleſpielen.Man vermeidet z. B. den

Würfel mehrmal,auf dieſelbeSeite in den Becher:zu

legen,den Wurf abzumeſſen,man giebtſl<Mühe, die

Urnen, welche die Nummern enthalten, auf eine ſchruns

regelmäßigeWeiſezu ſchütteln,oder die Karte zu miſchen.
Eben fo, wenn die Bewegung unſererGliedmaßen nicht
dur< langeGewohuheitin unſererGewalt iſt,wird die

UnregelmäßigkeitdieſerBewegungendie Spiele der Ges

ſchi>lihkeitbald in Hazardſpieleverwandeln, aber ſowie
die Geſchi>klichkeitzunitimt,wird das Zufälligevermindert,

$. 6.

Man- ſagtdahermit vielem Rechte:„daß es eigent
li< keinenZufallgäbe,áber ſeinEquivalent,nämlichun:



fere UnwiſſenheitAber die wahren Urſachen der Erctg:
niſſe‘!*)woraus nun die Wahrſcheinltchkeitentſpringt,in:

dem wir die Urſachennichtvollſtändigangeben, oder ihre
Wirkungenunfehlbarvoraus ſehenkönnen. Der augen:

ſcheinlicheinfachſteFalliſtder, wo die AnzahldieſerWir-

Fungenhinlänglichbefannt, und jedevon ihnengleihmög?
lih tit;dieſesiſtder Faſſlbeirn Würfel, Da die Anzahl
der Urtheile,die man. für das Treffeneiner gewtſſenFar-
be bilden fann, dieſelbeiſt, als die der Seiten, welche
dieſeFarben haben,ſo wird auch dieſeAnzahlden Grad

des Zutrauens.beſtimmen, mit welhem man das Erſchets
nen einer dieſer Seiten erwartet, denn vermchrtman

ihreAnzahl,fo wäh auh der Grad des Zutrauens.
Aber es iſtnicht dueſeZahl fár ſch, die man hierbeibes

‘xúfſichtigenmuß, denn wenu man die Zahl der ſchwarzen
Seiten eben ſo vermehrt,wie die der weißen,ſo daß bei

‘de z. B. das doppeitewerden, ſo láßtſichniht einſehen,
warum der Grad der Hoffnungaufdas Treffeneincr be-

ſtimmten Farbe ſichändern ſollte,da das Verhältniß:der

Urtheilefür und wider no<h immer daſſelbebleibe, Für
10 weiße und 2 ſchwarzeSeiten hatman 5 Urtheilezu
Gunſten einer weißen Seite gegen ein einzigesfür eine

hwarze.
Hierausfolgt,daß das Maaß des Grades der Hofft

hung für eine Farbe, das Verhältnißzwiſchenden beſtä:
tigendenFällen,zu der Anzahlder beſtätigendenund wi-

derſprechendenzuſammen, d. h. zu ihrergeſammtenSum-
me ſeyn muß; oder au< das Verhsltnißder Zahl der

Seiten von der Farbe, die man beſtimmtzu der Anzahl
allerSeiten,alſoim obigenBeiſpiele& für eine weiße
Seite.

Dieſes Verhältnißnennt man die mathematiſche
Wahrſcheinlichkeit,ſieentſteht,wie man ſieht,ins

®)Huwe. DeutſcheUederſezungvon Tennemann. S. 124, WU,
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dem man die Zahl der einem Ereigntſſegüns
ſigen Fälle, durch die Zahl aller Fälle theilt.
Aber man muß wohl achthaben, daß alledie vergliches
nèn “Fälle gleih mögli<hſeyen. Der Wurf der Wärfel
wird uns bald Gelegenheitgeben, die Nothwendigkeitdie:

ſerEinſchränkungzu. beweiſen.

$. 7

Wenn man mit 2 ſe<hsſeitigenWürfeln, von welchen
jedermit 1 bis 6 bezeichnetiſt,würſt, ſo wird man bei

einigenNachdenkeneinſehen,“daß jede Seite des einen

Wárfels mit jederdes andern zuſammen fallenkönne, ſo
daß man, wenn dererſtemit À, der zweitemit B bes
zeichnetwird, 36 Fällehabenwird, die in der folgen
den Tafel angegebenſind»

>

4. B.A. B.A, B.A. B.ja.B.ja,B.Î
a2 2/52/4205 2/6

21
2/2 2/3 2/4 25 2/6 2

21 53|2 53|5 3|4 3|5 5/6 3

31 4/2 4/15 4/4 415 4/6 4
1 5/2 513 5/14 515 5|6 5

51 012 653 614 615 616 6

Alle in dieſerTafel angegebenenVerbindungen ſind
gleihmöglicheFálle,.ſolangeman jeden Würfel fürſi<
betrachtet,ſo z. B. 5 zu werfenmit dem WürfelA und

2 mit B iſ ein gleiherFallwie der 6 mit beidenzu wers

fen. Aber toenn man den Wurf 2 und 5 ohneUnters

ſchiedder Würfel erwartet, ſo wird die Möglichkeitver:

ſchiedenſeynvon der, 6 und 6 oder einen Paſchzu wer:

fen, weil die erſtereBedingungeben ſowohlerfülleiſt,
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dur< den Wurf 2 und 5 als dur< den 5 und 2, wähe
rend 6 und 6 ſi< nur ein einzigesmal unter den 36
gleichmöglichenVerbindungender Würfelſeitenbefindet,
Alſona< der eben gegebenenErklärungiſ die Wahre
ſcheinlichkeit,die Zahlen5 und 2 ohne Rüekſihtauf die

Ordnungzu werfenZF =— 7x Und die 6 und 6 zu wers

fen nur X.
Wenn das verlangteEreignißní<t das Treffender

einzelnenZahlenfür ſi<, ſondernihreSumme iſt,ſofins
det man ſchrverſhiedeneMöglichkeitender Fälle,z. B,

dfe Zahl 2 kann man nur auf eine einzigeArt erhalten,
nämli<hdur< 1 und 1, die Zahl7 hingegenkann aus
6 verſchiedenenVerbindungenentſpringen,nämlih aus:

1,6161 [2,5|52|3,4]4/3|
und nah dieſenBedingungenwird die Möglichkelt2

zu erhaltennur F& ſeyn,jene hingegen7 zu erhalten
6 _—

I

fs =

8s. 6.

Die $. 6. gegebeneErklärungvon der mathematt
<hen Wahrſcheinlihkeitund obigeBeiſpielezeigen
beutlih,daß man ſie immer durch einen ächten

Bruch ausdrüc>ken kann, d, h. durch einen ſols
<en, der kleiner als die Einheit iſt,welcher
er ſi< um ſo mehr nähert, je größer die Ans

dahl der günſtigen Fälle im Verhältniß zur

Anzahl aller möglihen Fälle wird; aber er kann

nur in dem Fallezur Einheitwerden, wenn auh nicht
ein einzigerungünſtigerFallvorhandeniſ, wodur< Ges

wißheitentſtehenwürde,ſoalſodaß die Einheit das

Symbol der Gewißheit iſl
Es iſthierfügli<hzu bemerken, daß jede unge-

wiſſeBegebenheit 2 einander entgegengeſetzte
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Wahrſcheinlichkeitenenthält,nämlich daß das

Ereigniß eintreffen werde und daß es nicht
eintreffen werde; und daß die Summe dieſer:
beiden Wahrſcheinlichkeitenjedesmal der Eins

heit gleich ſey. Soll z. B. mit 2 Würfel die Zahk
7 geworfenwerden, ſo iſt, weil unter den 36 möglichen
Fällennur 6 ſind,welchedie Zahl 7 geben, und daher
Zo, welche dieſeZahl nichtgeben, die Wahrſcheinlichkeit
7 zu werfen, #& =#, und die Wahrſcheinlichkeitfür
dez entgegengeſebtenFall25—F und +-+¿= 1.

S. 9

Nachdem auseinandergeſeßtworden, wie der Begriff
Wahrſcheinlichkeit-in „unſererSeele entſtcht,und wiedies

ſelbein gewiſſenFälleneiner Meſſungfähig(|, wird es

niht überflüſſigſeyn, die verſchiedenenBedeutungenzu uns

terſuchen,die man dem Worte Wahrſcheinlih(probable),
ivovon Wahrſcheinlichkeit(probabilité)abgeleitetiſ, ges

gebenhat. Die Wurzeliſtin dem Worte probabilis,
welchesna<h der AnalogieſcinerBildung das bezcichnenæ
ſoll,was ſichbewähren kann. *) Ciceroſagt:„„wahrs
ſcheinli<hiſtwas gewöhnlichgeſchicht,oder was in der

Meinung begründetiſ, oder endlihwas mit dieſemeinige
Aechnlichkeirhat,ſey cs wahr oder nicht,‘eine eben nicht
lichtvolleErkläruttg.**)

1Das Wahrſcheinliche,na<hAriſtoteles,iſtein Sak
der entweder allen wahr ſ{eint,oder den meiſien,oder

*) Probabili;gui probariet credi potest (FacciolatiLexis,}-

#%)Probabile est id, quod fere fieri solet,aut quod in opi-
nione posíitumest, ant quod habet in se ad haec guan-

dam similitudinem, sive id falsum esì, sive verum (CGi-
cero de Inventions lib,TL cap. 29)
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allen Weiſen,oder dem größtenTheilevon ihnen,-oder
den berühmteſten.Y) Hier zeigtſi<hdie Grundlage“jener

lächerlihenTheorie des Probabilism, na< welcher die

Seſuírenbchaupten,daß der Beifall,den ein attgejehe-
ner Gelehrterirgendeinem Sage gebe,hinreiche,ihnwahr-
ſcheinlihzu machen. Eine Theorie,von welcher Pascal

ſounterhalteŸHdas Abſurdegezeigthat(OBuvres tom. IL

P- 78.)
Keine der angeführtenStellen enthältden wahren

Sinn, den die Schriftſteller,die mit Genauigkeitſichaus

drü>en, dem Worte Wahrſcheinlih(probable)geben.
Das Waßhrſcheinlicheiſtniht das, was ſichjeztbewähren
fann, ſondernwas in den meiſtenFällenzutreffenſoll,
was aus der größernAnzahlFällehervorgeht,was man

mit mehr Grund behauptenals verwerfen kann, endlich

dasjentge,deſſenmathematiſcheWahrſcheinlichkettgrößer
als 2 iſt.

Ein Ereignißoder ein Saß kann mehroder wentger
wahrſcheinlihſeyn, als ein anderer, aber ein Eceiguiß
oder cin Saß von geringer Wahrſcheinlichkeitiſt
ungefährdas Gegentheilvon dem Wahrſcheinlihen,denn

man erwartet hiernahdaß wenigerGründe für den Elaus

ben vorhandenſind, das Ercignißoder der Saß werde

zutreffenals für das Gegentheil,und daß die mathemas
tiſcheWahrſcheinlichkeitbedeutend geringerals F ſey.

$, 10.

Aus allem vorhergehendenfolgt,daßdas Wort Wahre
ſheinlihkeitſhlehtangewendetiſt,wenn man es den

Udiag

%) Probabile Aristoteli es propositiaquac omnibus, aut

Plerisque,aut sapientioribus, iisquevel omnibus, vel ple-
risque,vel celeberximis,vera videtur. (ChauviniLexicon

Philosephicum.)



unbeſtitnmtenſi< dfterswiderſprechendenWahrnehmunget
beilegt,die ſi<in Menge darbieten, ſobaldman einen.

Gegenſtandnur oberflächlichbetrachtet. Cicero behauptet:
„„Es gebe nichts, daß man nichtin einer Unterredung
wahrſcheinlichmachen könnte;/*)dieſerredneriſcheKunſtgriff
aber fann nur fatt finden, wenn man eine unvollſtändige
Aufzähiungder Theilevorlegt,indem man känſtliheinen

Therl des Gegenſtandesverſte>t. Dieſes iſtau der.Fall,
wenn man dur<h Vorurtheil,dur<h den Einflußdeſſen,was
man wünſcht,auf die Unrerſuchung,ſl< ſelb betrúgt,ins
dem man einen Gegenſtandnur cinſcitig.betrachtet,mit

EigenſinnſcineAufmerk{famkeitnur auf eine einzigeFolges
rung heftee.Die Einbtldungskraftzeigtſichund man bes

trachrethierna<hBegebenheitenals ſehrwahrſcheinlichoder

ſelbſtals gewiß, welche von allen,die ſiebeiruhigerVers
nunft der Prüfungunterwerfen,als offenbarfalſ<herkannt
werden. Was uns verleitet,eine Meinung anzunehmen,
iſtniht immer ihreWahrſcheinlichkeit.Sobald keine vollſtäns

digeErörterung,keine Entwickelungder günſtigenund uns

günſtigenFälleſtartfindet,ſo findetauh im eigentlichen
Sinne keine Wahrſcheinlichkeitſtat. Es iſ blinderGlaube,

Täuſchung,leidenſchaftliheUebereilung,Es iſ die Ges

wohnheitdieſenvorgefaßienMeinungennachzugeben,die in

einer ſo großenMenge Köpfen,eine ſtäteUnſicherheit,ein:

Schwanken der Begriffehervorbringt,die ſiezum Spiels
deug aller Lächerlichkeitenund Ausſhweifungenmacht,die
die.Mode oder das Juntereſſetäglicherzeugt.

nd

*) Nihil est tam ‘incredibilequod non dicendo fiatprobabile,
(Cicero,praefat.paradox.)
Die verſchiedenenBegriffe,die dié Alten mit dem Worte

probabileverbinden,haven ihrenUrſprungin der Zweideu-“

tigkeitdesWortes ſelbſt,wie ſid auh ſcon gus den beiden

angeführtenStellen von Cicero abnehmen l&ßt. Ueberhaupt
tourdedamitbezeihnet,was leiht Beifall findet, und
es mußtedaherin der KRedefunſteinenganz andern Sinn ha-
dén,als in dey Philoſophie,— Die GeſchichtedieſesWortes
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Es iſ,wahr, daß die Gewohnheitdes Geiſtesund

díeindividuelleStimmung gewiſſeEindrü>ke ſhwächenund.
andere erhöhen;aber dieſerWirkung zuyorzukommenif
der Zwe> der Wahrſcheinlichkeitsrehnungoder der vernünfs
tigenUnterſuchung.Wie auh Condorcet ſagt: ¡Es iſt.
niemand, der niht an ſi< jelbſtbemerkt hätte,daß eu:

ſeineMeinung über gewiſſeGegenſtändegeändert,nach dem

Alter,den Umſtänden,den Ereigniſſen,ohne jedo< ſagen
zu können, daß dieſeAenderungſihimmer auf neue Grüns

de geſtüßthätte,ohuees einer audern Urſachebeimeſſen

zu können , als dem ſtárkernoder ſhwächernEindruckedeſs
ſelbenGegenſtandes.Aber wenn man anſtattnah dieſem
Eindru>kezu urtheilen,der einen Theilder Gegenſtände
vermehrteoder vergrößert,währender die übrigenzu bee

merken verhindert, fiezáhlenoder na< der Rechnung
ſhäßenkönnte,ſo würde unſereVernunft aufhörender
Sklave unſererEindrücke zu ſeyn. (Essaisur lap
plicationde l’Analyseà la probabilitédes dé-

eisionsetc,Discours préliminaire,pag, CLXXXV.)

$. 11.

DieſerWunſch,der nur der eines Menſchenfreundes
‘ſeynkann, iſtunglü>licherweiſenoh ſehrweit von ſeiner

Erfüllung.Bis jeßthat man nur eine ſehrgeringeZahl
von Fragengelöſt,die wirklihwichtigſind,hinſichtlichdes

Benehmensder Geſellſchaftoder einzelner,und man konnte

in dieſemTyeileder angewandtenMathematik,wie in

jedem andern, aus Mangel an Kenntnißdex erſtenGruude

ſäke,von denen man ausêgchenmuß, oder weil man niche

HinlänglihbeſtäcigteThatſachenin gehörigerMenge hatte,
_—

findetman vollſtändigbehandeltin Fröômmichen:Ucber!die

LehreDes Wahr ſcheinlichenund den politiſhenGeprauchdeſſcl
ben. Braunſchweigund Hildesheim1775

u
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die Rechnung mißbrauchen. Aber die gewiſſenhaftenPrüs
fungen, die im VerfolgdieſesWerkes gemachtwerden, die

verſchiedenenAnwendungen der Rechuungwerden zeigen,
daß man wohl noh einigeHoffnungzu weitern Fortſchrits
ten hegendürfte,wenn die Menge der Beobaehtungen,zu
welchen die geſellſhaftliheVerfaſſungGelegenheitgebet
kann, niht dur< die Nachläſſigkeitder Zuſchauerverloren

gingen, oder dur< die Eigenliebeder Menſchen, in der

AbſichtihreFehlerzu verde>en , oder die Verdienſteißdrer
Vorgängerzu verdunkeln,niht zur Vergeſſenheitverdammt

wärden. Ein Umſtand,der der Aufmerkſamkeitſehrwür-
digiſt,und auf welchenwir Gelegenheithabenwerden zurú®
zu kommen, iſtdaß-die Begebenheiten,die die zufälligſten
zu ſeyn ſcheinen,wenn man ſieeinzelnbetrachtet,eine

regelmäßigeOrdnungzeigen,ſobaldman ſiein großerAns

zahlentwedergleichzeitig,oder nah und nachbeabachtet.
Und die Rechnungzeigt, wie man ohnedie Natur ihrer
Urſachenoder die Zahl der Verbindungenzu kennen , ‘die

ſiehervorbringenoder ihnenwiderſprehen,die Grenzen
ihrerreſpectivenMöglichkettenangeben,und folglihauf
ihrWiederkommen nachden Regelnder Klugheitſpekuliren
kann.*)

*) Wenn dieſeHülfsmitteluns mangeln, ſokönnen wir dennoch
aus den weiſenBemerkungenCondorcet's Nutzenzichen,wenn
wir uns genaue Noten von den Eindrückenanfertigen,welche
Gegenſtändeund Schriften, die uns auffallen,auf uns ge-
macht haben; von den Grundfäßen,die wir in Folgedieſer
Eindrú>e annehmen, und von den Gründen , auf die ſiege-
ſtúztfînd,um, wenn wir es wollen, zu demUrſprungedicſer
Urtheilezurü>gehenzu können, indem wir uns in die Zeit
verſekcu,wo wir ſiegebildet,und uns die Baſiswieder vor

Augen ſtellen,die wir ihnen gegebenhaben. Durch öftere

MuſterungendieſerArr würden wir, glaubeih, uuſereBe-

ſtimmungen feſtermachen, und die Veränderungenunſerer
Meinungen von ſicherernGründen abhängenlaſſen,und viel-

leichtwúrde mandahinfommendas, was

gn
der veránder-

Es dD



Dieſeneue Theorie,welcheder Wahrſcheinlichkeitsrechs
nungFragenunterwirft,in welchen die Geſammtzahlaller
Fälleund ihrVerhältnißzur Zahl der FällejederArt un-

begränztoder unangebbarſind,wird im zweitenTheiíedies

ferAbhandlungauseinander geſeßtwerden. Der erſiewird

nur Fragenenthalten,bet welchendieſeVerhältniſſea2

prioriſîi<hbeſtimmenlaſſen.

lichenMacht der Eindrückeabhängt,vollkommen von dem

zu unterſcheiden,was die Wahrheitder Sache,die wir ſuchen
ſollen,mit ſi< bringt.„Denn wir inúſſenniht (Marc.
Aurel) die Meinung der Väter annehmen,aus dem einzigen
Grunde,wèildieVäterſiegehabthaben.“



Erſter Abſchnitt.

Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeit,wenn die An-

zahlder FällejederArt, oder das Verhältniß
ihrèrAnzahlbeſtimmbariſ, und a prioriaus den

Bedingungender Aufgabeabgeleiterwerden kann,

SS. 124

Auss. 6. ergiebtſ<{<,daß die Wahrſcheinlichkeiteines

Ereigniſſesdur<h den Bruchgemeſſenwird, welcherentſteht,
wenn man die Anzahlder günſtigenFälledur< die Sum-

me allerFälletheile,und dabet beachtet,nur gleichmöge
licheFällein Nechnungzu bringen.Bezeichnetman durch
m die Anzahlder einem EreigniſſegünſtigenFälleund
die Anzahlder ihm widerſprehendendurchn, ſo wird die

WahrſcheinlichkeitdieſesErcigniſfesdurch

m

m + n

auêgedrü>t,und die entgegengeſebteWaßrſcheinlichkeitiſt

m.
oder 1 —

n

m + 11 mm = n

ſo daß, wenn man die erſteredurh € anzeigt,die leßtere
2— € ſcynwirde

B 2



Hat man z, B. ein Spiel von 32 Karten, unter tele

<en 12 Bilder ſind, und eë wird ein Blatt gezogen, ſo
iſtdie Wahrſcheinlichkeit,daß dieſesein Bild ſeinwird

TS = $ und die entgegengeſcßteWahrſcheinlichkeitiſt
20 _— 5
IZ

Bei bieſerFrageunterſcheidetman nur 2 verſchiedene
Arten Fälle,nämlichdie, daß cin Bild gezogenwird, und

die, ein atideresBlatt zu ziehen.Es giebthiernicht
mehr als dieſebeiden Arten, ſo daß die Eine nur ſtatt

habenkann, wenn die andere ausgeſchloſſenbleibt. Uns

terſheidetman aber auh die Farbe der Bilder, und uns

terſuchtdie Möglichkeitcin Bild in coeur, carreau,

pique,oder tréflezu zichen,ſohatman 5Arten von môgr
lichenFällen. Die Wahrſcheinlichkeitein Bild von einer

beſtimmtenFarbe zu ziehen,iſt=, weil Z Bilder von

jederFarbein der Karte enthaltenſind. Die Auseinan-

derſcßiaigallermöglichenFällegiebtdie Wahrſcheinlichkeit

> für ein Bild tn Coeur,

+ Carreau,

e Pique,
Px ._, Tréfle,

S2 daßman fein Bildzieht,die Summe dieſerBrüche
beträgt1,

Es bleibtimmer daſſelbe,es mögen au< no< ſo viele

Arten verſchiedenerFällemöglih ſeyn. Eine Urne, die m

weiße Kugeln, n rothe,p blaue, g grüne,r gelbeund
s ſchwarzeenthält,und aus welchereine Kugelzufällig
gezogen werden ſoll,bietet:6 Arten von Fällendar, die

zuſammendie Zahl

m-+n+p+q+r+6=T

ausmachen, und es iſtdie Wahrſcheinlichkeit

E eine weißeKugelzu ziehen,
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n, ,

Fr
eine rothe Kugel zu ziehen-

und eben ſo für die übrigen.Die Summe allerdieſer
Waßhrſcheinlichkeiteniſt

m+n+p+atr+sE —

= = 1,

T

F< bemerke hier,daß alleAufgabenüber Wahrſchein»
lichkeit,bei welhen Rechnunganwendbar iſt,durh einen

Zug aus einer oder mchrerenUrnen, dieverſchiedneKue

gelnenthalten,vorſtelliggemachtwerdenkönnen, oderdurch

Würfelvon beliebigerAnzahlverſchiedenbezeihneterSeis
ten. Um ſi< einen Wurf gleiherWürfel vorſtellenzu
können, muß man ſi<hdie Würfel als lánglihePrismetit
oder aus Pyramiden zuſammengeſeßtdenken,ſo daß ſie

nur auf den Seiten liegenbleiben können, die Parallelo:

gramme ſind.*)

*) Das Wort Würfel wird hierin einem weitläuftigernSin-

nie genommen, und darunter nur in den Fôllenderregelmäßige
6ſcitigeKörperverſtanden,wenn von dem wirklichenbekann-
ten Würfelſpieledie Rede iſ, in jedemFalleaber, wo durch
Würfel irgendeine Aufgabeder Wahrſcheinlichkeitsrehnung
Überhauptvorſtelliggemachtwerden ſoll,muß man ſichdieſe
als Körpervon ſovielenSeiten denken, ſo vieleFâllenoth-
wendig in der Aufgade unterſchiedenwerden müſſen.“Die
awe>máßigſteForm iſthierbei, da jederWurf gleichmöglich
ſeynmuß, die der länglihenSäulen mit regelmäßigenPoly-
gonen als Grundflächen,DieſeGrundflächendürfennatürlic)
zu den Seiten niht mitgerehnetwerden. Sind'4,6, 8, 12

oder 20 Fällemöglich,ſs kann man auchder regelmäßigenPo-
ſyedra(diebefanntlihaus gleihenPyramidenzuſammenge-
ſeßtſind)ſichbedienen.Man vergleichehiermit$. 5.

U.
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S. 153.

An den obigen Beiſpielenwurde nur die abſolute
Wahrſcheinlichkeitciner jeden Art der Ercigniſſebetrachtet,
öftersaber führenAufgaben zu der Unterſuchungeinep

Wahrſchelnlichkeitin Verhältnißzu cinerandern.
Will man z, B. bei cincm Wurf mir 2 Würfel die

Wahrſcheinlichkeitverglcichen,daß eher7 als 4 geworfen
wird „ ſo findetman aus $. 7., daß für die erſtereZahl
6 Fälle,für diezweiteaber nur Zz mögli<hſind. Die

abſoluteWaßrſcheinlichteirfür die Zahl“7 if daherL=,
die für 4 nur #-, und die für alle übrigenFälle27,
Spielendaher2 Perſonenunter der Bedingungmit eins

ander, daß bei 7 der crſteund bei 4 der zweitegewin-
nen ſoll,und laſſendabei alleübrigenFälleunbeachtet,ſo
hatder erſtere6 Fállefârſich, während der andere nur

Zz für ſichhat.Die Wahrſcheinlichkeitiſtdaher

1

für den erſtern6 und für den zweiten2
|

9

welchesebenfallserhaltenwird, wenn man die abſoluten
Wahrſcheinlichkeitender Zahlen7 und 4 jede für ſi{<
dur<h die Summe dieſerbeidenWahrſcheinlichkeitentheilt.
Denn man erhält:

6 5

3 05
z6T36 ?

36

*

36
°

Auf gleicheArt findetman in dem Beiſpielevon der

Urne, die Kugeln von 6 verſchiedenenFarben enthält,
die Wahrſcheinlichkeitehereine weige- als eine rothezu
ziehen=



m.

4 S

—r
ve

2 + Z
=

mf 0

und die Wahrſcheinlihkeitfür den entgegengeſeßtenFal,

nämli< eine rotheKugel eherals cine weiße zu zichen,

N
m -{-n

Bei Beſtimmungder relativenWahrſcheinlichkeitläßt
man alle übrigenFälle,außer den beiden,die mit einan-

der verglihenwerden ſollen,und die hierbei,als wenn ſie
nur alleinſtattfindenkönnten, angeſehenwerden, unbe-

achtet,weil alle übrigenFällein Verhältnißzu den feſks

geſeßtenBedingungen— Null ſind.Hierausfolgt,wie auch

aus den obigenBeiſpielenhervorgeht,daß die relatit-

ve Wahrſcheinlichkeiterhalten wird, wenn man

die abſolute Wahrſcheinlihkeit des verlang-
ten Ercigniſſesdur<h die Summe der abſolu-
ten Wahrſcheinlihkeitender beiden theilt,die

mit cinander verglichen werden follen.

$ 14,

Oefterswird eine Wahrſcheinlichkeitdur<hdie Summe

mehrererandern erhalten;dieſesiſtder Fall,denn man

verſchiedeneFällein eineKlaſſevereinigt,und alſoihre
UnterſcheidungszeichenaußerAchtläßt. Spieltman z,B.

mit 2 Wárfel unter dcr Bedingung,unbeſtimmtentweder
” oder 3 zu werfen, ſo ergiebtſichaus der Tabelle$.7.,
daß 6 Fállemôglihſind7 zu werfen,und 5 Fälledaß

3 geworfenwerden. Die Wahrſcheinlichkeitden einenoder

den andern dieſerWürfe zu trofſen,iſtdaher
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6 5 11

36 36 36

was ſhon daraus folgt, daß díe vorausgeſeßtenBedingun-
gen 11 Fällevon- den 36 möglichenals günſtigunter ſi<
begreifen. è

$. 15.

Oeftersiſtauchdas erwartete Ereignißdur<hdas Zuſatn-
menfttmmen mehrererandern, von welchenjedesſeineeige
ne Wahrſcheinlichkeithat, zuſammengeſeßt,und wuß von

dieſenabgeleitetwerden. Soll z. B. aus einem Spiele
von 32 Karten eine Figurvon ciner beſtimmtenFarbege-
zogen werde, und die Karte iſtin 4 Haufen getheilt,
von welchenjederdie 8 Vlättereiner Farbe enthält,ohne
daß man weiß, wo jedeFarbe liegt,ſo kann die beſtimmte
Farbe in jedem dieſerHaufenſichbefinden,und dieWahre
ſcheinlihkeitgeradeden re<htenHaufen zu ergreifen,iſtÏ-
da dicſerHaufen aber $ Blätter enthält,von welchennur

Z (dieBilder) den Bedingungenentſprehen,ſo iſt die

Waßhrſcheinlichkeitaus dieſemHaufen ein Bild zu ziehenZF.
Um alſodie verlangteKarte zu ziehen,iſtdas Zuſammens
treſfenzweierBegebenheitennöchig,deren eigenrhümliche
WahrſcheinlihkeitenT und F ſind. Die Wahrſcheinlichkeit
dieſesZuſammentreffensiſtdem Producteder beiden vor-

hergehendengleich,denn da die Haufen gleichſindund
nur einer von iguendie beſtimmtenBlätter enthält,ſokann
die Anzahlder günſtigenFälleni<t anders als dur< F
aller„Fälleausgedrü>ktwerden, und da dieſesF, 8 Fälle
in ſi< begreift,von welcher nur Z die Bedingungeners

füllen,ſo müſſen-F von dem F genommen werden, um

das Verhältnißfür die Anzahlder günſtigenFällezur Ans

zahlaller Fálle,oder die

pee
Wahrſcheinlichkeit,zu

erhalten,die daherLT.È = Fz iſ,
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Das obige Beiſpielkann dur< den gleichzeitigenWurf
zweierWúrfel vorgeſtelltwerden, von welchender eine 4
Sciten hat,und zwar eine mit A bezeichnet,und Z weiße,
der andere aber 8 Seiten, von welchenz mit B bezeiche
net und die übrigen5 weiß find.*) Das Zugleichfallen
der Seiten A und B ‘iftgenau den im vorhergehenden$

angegebenenUmſtändengleich.Schließtman hier wie $.7.,
fo ergiebtſich,daß jede Seite des erſtern'Würfelsmit
jederSeite des andern zuglet<fallenkann, die Zahlaller
Fälleiſt4 . 8 = 32, und ünter dieſenfind nur Fz,

nämlich die dur< die Verbindungender Seite A des ere

ſtenWürfelsmit den Z Seiten B des zweitenentſtehen,
welehe die feſtgeſtelltenBedingungenerfüllen;die geſuchte
Wahrſcheinlichkeitiſt daherFF=F + F- wie oben auf
eine andere Art gefundenwurde,

S- 17.

m , Le

—— dieWahrſcheinlichkeitets
mn

nes Ereigniſſes—P__ die eines andern; ſo wird die

P q
Wahrſcheinlichkeitfür das Zuſammentreffenbeiderſeyn,

Im allgemeinenſey

m P mp

m+n p+14 (m+n) (+9D
denn der angenommene Zufallkann dem Wurf zweierWürs
felverglichenwerden , von. welchender erſtem mit À be:

zeichneteund n weiße Seiten, und der zweitep mit B

bezeichneteund q weißeSeiten hat,Hiernachiſtdie Zahl
allermöglihenFälle (m n) CP + 9), und unter

*) Man vergleichehiermitdiedem $ 212 beigefügteBemerkung.
W
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dieſenſindnur m p Verbindungen,in welhen A und B

zugleichgetroffenwerden, und nur dieſeentſprechenden ge?
machten Bedingungen.Die WahrſcheinlichkeitfürdasZu?
ſammentreffenvon À und B iſ daher

m P — P

(m+n (P+D m+n p+4g,
Man kann dieſeSchlüſſeohneMühe auf das Zuſams-

menten dreier ErcigniſſeA, B, C anweauden,deren ei-

genthümlicheWahrſcheinlichkeit

m+n p +9
in

r+s
iſt,und man wird die WahrſcheinlichkeitihresZuſammene-
ttefens—

mpPpr

mE PFD)
m P TL

m + n P+49 r-+5s

finden,u. ſ.w., für jede beliebigeAnzahlvon Erciguiſſen.

Verſtehtman unter ein facher Wahrſchelnlichkeit
die eincs jedenEreigniſſesfúr ſi<, und unter zuſam

mengeſeßter Wahrſcheinlichkeitdie thresZuſam-
mentreffens,ſo ergiebtſi<hdie allgemeineRegel: die zus

ſammengeſeßte Wahrſcheinlichkeitiſtdem Pro-
ducte der cinfahen Wahrſcheinlihkeitenglei.

8 183.

Dieſe Betrachtungder zuſammengeſeßtenWahrſchein-
lihleiefürzt,indem ſie uns der Entwickelungallermög:
lichenVerbindungenüberhebt,öftersdie Rechnung ab.

Z. B. folgendereinfaheFall: Man nehmean, daß man

ie einem Haufenalle 13 Blätter derſelbenFarbecines
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vollſtändigenSpiels Karten von 52 Blätterhabe,und die

Wahr[ceralichkeitausmitteln wolle, daß die beidenobers
ſtenBlätterdas As und die 2 ſeinwerden; dieWahr
ſcheinii<hkeit,daß das As zu oberliege,iſt77, weil
dieſesBlatt jededer15 möglichenStellenannehmenkann;
nahdem dieſeKarte geüômmenif, bleiben

©

noh 12, das
heriſtdie Wahrſcheinlichkeit,daß die 2 das oberſtedieſer
12 Blätter ſeinwerde =— F> und die Wahrſcheinlichkeit
für das Zuſammentreffenbeider Bedingungeniſtdaher

L I 1

13 12 156*-
Um dieſeAufgabe.dur< das Aufzählenallermöglichen

Fällenzu löſen,muß zuvordie AnzahlallermöglichenVers
ſchungenvon 173Blätter gusgemitteltwerden, und dieſe
wird nah der hckanuten Permutationsformeldurch.das Proe

duct1.2, Z «++. + 11. 12, 1Z ausgedrú>t.Man muß

hierauf:beachten,daß wenn 2-von den ‘13 Blätterneinen
beſtimmtenPlaß einnehmen,no< 11 Übrigſind,die auf
alle möglicheArten verſetwerden können, nämlich.auf
I. 2, Zee 6 10, I1 verſhiedneArten, und dieſesſind
die Fälle,die das verlangteEreignißhervorbringen,deſſen

Wahrſcheinlichkeitdaheriſt

1.2.3. eo. « 10 IL

1, 2B eee e107 11, 12.153

und hebtman ‘die dem Zöhlerund Nenner gemeinſchaftli:
chenFactoren1. 2. Z,.... +. 10.11, ſobleibt

1 I

12.13
—

156
eben ſowie oben gefundenworden.Y

*) DiegefundeneWahrſcheinkihkeit— X17 giebtnur fürden
Fall, wennzum Vorausfeſtgeſeßtiſt,welchesvon den beiden
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$. 19.

Beſſerno< zeigtfolgendeAufgabe,die zugleihzu
einigennüglihenBemerkungenAnlaß geben wird, die

Leichtigkeit, mit welcherdur< die Betrachtungder zuſams

mengeſebtenWahrſcheinlichkeit,die Auflöſungengeſchehen
Fönen.

Von 2 Urnen enthaltedie eine 2 weiße und 1 ſhwar
ze Kugel,und die andere 4 weiße und eineſ{<hwarze.Es

folldie Wahrſcheinlichkeitausgemitteltwerden, daß man,

indem man zufälligin eine der beiden Urten greift,eine

weiße Kugelziehenwerde.

Da die Wahrſcheinlichkeit,daßman in die erſteUrne

greifenwird, F iſt,und die Wahrſcheinlichkeitaus dieſer
eine weiße Kugel zu zichenF, ſo iſtdie Wahrſcheinlichkeit
für das Zuſammentreffenbeider Zufälle— F « F oder Z,

Blättern das erſte,und welchesdas zweiteBlattin dem Hau-
fenſeinſoll.Wird aber blosverlangt,daß diebeidenBlätter
¿u oberſtliegenfollen,ohnedaß dabei dieOrdnungihrerLage
berü>ſichtigetwird , ſo iſtdie Wahrſcheinlichkeit,daß eines von

beiden oben liegenwird == 2/73,und die Wahrſcheinklichkeit,
daß des andern die zweiteStelleeinnimmt7/2 Und gaherdie
geſuhteWahrſcheinlichkeit= zz. /r5 = gs. — Nach
der in dem $ gegebenenzweyten Auflöſungder, ohneRückſicht
auf zuſammengeſezteWahrſcheinlichkeit,die $ 12 gegebene
Regelzum Grundeliegt,wirddaſſelbeReſultaterhalten,denn
alle mögliheVerſezungender übrigen11 Blätterfinden�0«
wohl ſtatt, wenn das As zu oberſtliegt,und die 2 die zweite
Stelleeinnimmt,als au< wenn die 2 zu oberſtliegt,und
das ‘As die zweiteStelle einnimmt. Unter allenmöglichen
Fâllen= 21, 2.3. ... 11, 122, 13 ſindalſo2> 1, 2. 5-

. 9. 10. 11 günſtige,Und diegeſuchteWahrſcheinlich:
feit‘ifdaher—

=

N

2
—_—

1

156 78-*
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Auf gleiche Art findet man fär die zweite Urne;

“_ 41

25 10°

Die beiden WahrſcheinlichkeitenF und 4 entſprechen
auf 2 Arten genau denſelbenEreignißund müſſendahep
addirewerden, um die ganze Wahrſcheinlichkeitzu geben

2 4 11t= Tie
‘Die Wahrſcheinlichkeiteine {warze Kugel zu ziehen,

wird auf gleicheArt bere<hne. Man findetfür die erſte
Urne È. F und fár die zweite$ « F, ihreSumme bes

trägt2

+

75 = #5. Addixt man dieſezu TF, ſo ers

hältman die Einheit,wie es ſeynmuß, weil nur dieſe
beiden Fällemöglichſind, von welchender eine -oder .der

andere eintreffenmuß.
Es macht vielleichteinigeSchwierigkeit,genau das

Verfahreneinzuſehen,wenn man, wie oben die Wahrs
ſcheinlichkeitenverſchiednerVerſuche,zuſammenaddirt. Un

dieſesaufzuklären,will ih obigeAufgabe,indem ichbeide

Fälleverbunden betrachte, löſen,und ih werde dadurch
einem Jrrthumvorbeugen,in den man leihtfallenkaun,
Bei dem erſtenAnbli>ke könute man glauben,weildie bete

den Züge auf die Anzahlallerin beiden Urnen enthaltes
nen Kugelnſichbeziehen,deren Summe &iſ�„ unter pelchen
6 weißeſichbefinden, es ſeydie Wahrſcheinlichkeit

eine Kus

geldieſerFarbezn ziehen& oder Z, ein © zu</ der den

Werthvon EF überſteigt.
Der Jrrthum,deu-man hierbeibegehenwürde, kömmt

daher,weil dieKugelnbeider Urnen nur in dem Fallezuſam-
men gethanwerden dürfen,wenn jedeUrne gleichviele Kus

gelnenthält,und alſofürdas ZieheneinerjedenKugeleine
gleihgroßeWahrſcheinlichkeitſtattfindet,was außerdem
gar der Fallnichtiſt,Jn der Thatgeltenbei dem Griffe



Tins

70 —

in die’ erſteUrne, die drei Kuaelti;die fe enthält,eben

fo viel als die 5 in der andern, thut:mau ſiealle aber

öuſammen,ſo werden dieleßtern,da ihreAzahl größer
iſt,eherin die Hand kommen, als die erſtern,und folg:
liheinegrößereWahrſcheinlichkeirgezogenzu werden für

ſichhaben. DieſeUngicichheitverſhwindet,wenn man

dieWahrſcheinlichkeitenauf gleicheBenennungenbringt,wos
bürchihrereſpectivenWerthe niht geändertwerden. Bei

dieſemVerfahrenverwandels man die Brüche Z und 4
in {7 und {F-hiernachnimmt man an, die erſteUrne ents

Halte10 weiße und 5 ſchwarzeKugeln, und die andere

12 weiße umd Z ſchwarze.Die reſpectivenWahrſcheine
lithkeitenſinddieſelbenwie vorher,und die Anzahldec

Kugeln iſ in jederUrne gleih. Denkt man nun alledieſe
Kugeln.in einerUrne vereinigt,ſo beträgtihreZahl zo,
unter welchen-22 weiße:ſichbefinden,und die Wahrſcheins
lichkeit.eine von dieſenzu ziehen,iſtfolglihFF—£L,

Man kann ſi< allgemeinvon der GVietichhertder dur<
das eine oder das andere dieſerbeiden Verfabrungsarten
erhaltenenReſultateüberzeugen,wenn man a Urnen ans

nimmt, von welchenjede m weiße.und n ſchwarzeKugeltt

enthält,und b Uenen, wovon jedep weiße und q ſhwarze

in ‘ſichfaßt. : Durch das crſtereVerfahrenergiebtſihdie

Wahrſcheinlichkeitcine weißeKugelzu ziehen—

Aa m b P
_—_

a+b ‘m La. T a+b p+qg

am(p+q9)+bp (m+n) _— ams+bpr
(à+b) (m+n) (+ 9) crs

wenn man der Kürzewegen

abc, m+{+n=r und Ppq=5sſeßt.
m

Bringtman ſtattdeſſendie beiden Brüchepe
und

E (diedie reſpectivenWahrſcheinlichkeitenausdrü>en,eie



Weir ZL
ni

ne weiße Kugel zu ziehen) auf gleihe Benennung,ſoer
:

ms pr |

hâltman 5 75
und tian fann alle Urnen durc eine

einzigevertreten laſſen,die crs Kugelnund unter dieſen
ams +-bpr weißeenthäft,wodur< dieſelbeWahrſcheins
lichkeit,wie oben gefundenwird, ſehrverſchiedenvon dem

am bp
Bruche ar

+

bs’ welcherentſteht,wenn man dte wirk,

licheZahl, der woißen Kügelndurchdie wahreGeſammtzs
zahlaller Kugelntheilt.Aus dieſemBeiſpieleläßtſi<
abnehmen, wie leichtman ſih bei Ausmittlungder Wars
ſcheinlichkeitenirren kann, und in der Folgewerden wir

noh auf mehreredergleichenJrrthümer- ſtoße.

Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeitenbeiwiderholten
VerſuchenderſelbenZufälle.

$. 20,

Ichverſtehehierunter wiederholte Verſuche, die

mehrmaligenWürfe mitderſelbenAnzahlgleicherWürfel,
oder dieZügevon Kugeln,die man aus einerUrne nimmt
und jedesmalwiederhineinlegt,um immer daſſelbeVers

hältnißzwiſchender Zahl der FällejederArt zu behalten.
DieſeGattungder Wahrſcheinlichkeitenläßtſichleicht

dur< die Betrachtungder zuſammengeſcßtenWahrſcheinlichs
keit beſtimmen;wenn man ſi< Zz. B. vornimmt,2 ma{
hintereinander dieZahl6 zu werfen, indem man 2 mal

mit demſelbenWürfel wirft, ſo heißtdieß ni<ts anders,
als das ZuſammentreffenzweterEreigniſſeverlangen,deren
einfacheWahrſcheinlichkeitL iſt. ‘Man findetdemnachfür

— EE ER

*) Die in dieſem$ aufgelöſteAufgabeenthältdieGrundlagefür
dieAusmittelungder Wahrſcheinlichkciten, a postezriori$ 817

und verdieucdahergeagugemerkt¿u werden, lk



die verlangte WahrſcheinlichkeitLT.TL— F> "(s.17).
Auf gleicheArt ergiebtfichdie Wahrſcheinlichkeitkein mal

b zu werfen = 2. # =—2¿. Die Summe dieſerbete
den Wahrſcheinlichteiteniſtniht = 21, weil außerdieſen
beiden Fällenauch.no< der ſtattfindenkann, 6 nur auf
den erſtenoder nur ‘aufden zweitenWurf zu treffen,die

Waßhrſcheinlichkeitdes erſterndieſerFálleiſtLL — 75
und die des keßternL.T = 77. Die Summe aller4
Wahrſcheinlichkeitenzuſammengenommen beträgt

1 5 5 25 30
z6 T 36 T z6 T 36

=

z6=
Anſtattdie WahrſcheinlichkeitenderverſchiedenenFälle,

dieaus den auf einander folgendenWürfen deſſelbenWürfels
entſtehen,aufobigeArt etne na< der andern zu berechnen,kann
ran ſiealleauf-eîimal mittelſteiner einzigenFormelerhal:
ten. Man brauchtzu dieſemEndzwecknur zu bedenken,daß
wenn es bei einem Verſuchem Fällegiebt,die A hers
vorbringenund n die B geben,bet der Zahl

(m+n) (m+n) = (m + n)?

welcheallemöglicheVerbindungenvon 2 Verſuchenin ſich
begreift,2 Fälleſeynwerden, welcheAA, mn die

AB, nm die BA und n° die BB geben. Sv daß

fürdie zuſammengeſeßtenFälle

AA, AB, BA, BB,

diereſpectivenWahrſcheinlichkeitenſeynwerden

m2 mn nm n2

(m+n)? (m+n)? (m+ n)’ (m+n)?
Läßtman die Ordnutgder einzelnenFälleunbeachtet,

ſogebendieVerbindungenA B und BA nur cineneinziger

C 2mn
zuſammengeſeztenFall,deſſenWahrſcheinlichkeit(m+n)?nt
iſt,fodaß es alſonur Z zuſammengeſeßteFälle



ÁA, A B, BB

deren Wahrſcheinlichkeiten

m2 2mn H?

(m+n)? (m+n)? (m +0)?

ſind,gebenwird. Die ZählerdieſerBrücheſinddie Glier

der der entwickeltenzweitenPotenzdes Binoms mn,
und ihreSumme iſt— i,

“AufgleicheArt findetman die verſchiedenenWahre
ſcheinlichkeitenfür eine beliebigeAnzahlvon Verſuchendurh<
dic entwi>elteNeihevon

| Pp PP— 1) P-

(m+n =m? + 7mP to ——mP 2n3

PCP) Cp—2)PT o—1n4
12 ZBZoro eg

+ n4.

das erſteGlied mp zeigtdie Anzahlder möglichenFálle,
unter p Verſuchenp“ mal den FallÀ zu trefen.Das

‘0.09. o...

èweiteGlied Eme n giebedie Anzahlder Fälleun:

ter p Verſuchep—1 mal À und 2 mal B in unbeſtimms
ter Ordnungzu treffen,

Das allgemeineGlied

P-P—2).. (PIE) pana giebtdie
1 2 5 * .. q

AnzahlFälle,bei welchenp—q mal A und g mai B

in unbeſtimmterOrdnunggetroffenwerden,

Wollte man eine beſtimmteOrdnungberü>kſihtigen,ſo

müßte der Coefficientweggelaſſenund nur m? Nn 4 ges

feltwerdet.
C



Theilt man. jedes dieſerGlieder dur< die Geſammt?
zahlallermöglichenFälle,nämlichdurh (m +n)?, ſo
erhältman die Wahrſcheinlichkeitenfür jede der Folgen
der einfachenEreigniſſe,denen die Gliederentſprechen.

$. 21,

Um dîeſeBehauptungunmittelbarzu beweiſen,braucht
man nur durch

m“ und n°, m“ und n“, m“ und n°“ 2c.

dieFällezu bezeichnen,in welchenA und B bei dem erſten,
zweitenund drittenVerſuche2c. hervorgebrachtwerden, und
die Productezu entwi>eln

(m/+u) (m+n); (mtm) (m0)
(m‘“-Fn‘) C.

Das erſtegiebt

m2“ m‘“‘ F m“ n“

+ n‘ m“ + n‘ n“

Das ztoeite

m‘ mm‘ + m‘m‘‘n‘‘

- m“ n““ m‘‘‘ m“ n“ n‘“‘

+ n‘m‘‘m‘’“ n‘ m‘ n‘

+ n‘n““‘m‘ n‘ n'“‘n‘“ x,

Nach dem $. 17. geſagten,drücktjedesGlieddieſer
Productedie Anzahlder Fälleaus, bei welchendas aus

den einfachenErcigniſſenA und B zuſammengeſeßtevore

kömmt, ſo daß A ſooft als m und B ſo oftals n in

dem Gliede enthaltenwiederholtwird. Die Strichebe-

zeichnenüberdiesdie Ordnung,in welcherſieauf.einander

folgen.Z. B. die Glieder(beidrei Verſuchen)



mm“ n“ [ AAB

m’ n“ me YentſprechendieFolgen( ABA

n‘m‘’m’‘‘‘}) { BAA

Seht man nun m'=m"—=m/=—m und n‘=n““=

n‘ =

n

wodur<

(m+n) (mn) (m+n) in (m+n)?

verwandelt wird, ſo werden die oben angegebenenGitcder
dem Ausdru>ke m2? n glei<,eineZahl, die die relativen

Fálleeines jeden dieſerdrei Ereigniſſegenau bezeichnet,
wenn die Ordnung der einfachenEreigniſſe,aus welchen

ſiezuſammengeſebtſind,feſtgeſelztiſt,

Läßt man die Ordnungunberü>kſihtigt,ſo bildenſie
ſämmtlichnur ein einzigesEreigniß,welhem jederFall
der Summe aller alfovon zm2n entſpriht,ein Aus?

dru> der von m2n nur dur< den Coefficienten,welchen
er beider Entwi>klungvon (mn)? erhält,verſchieden
iſt, Es iſtleihteinzuſehen,daß man bet jederbeliebigen
Anzahlvon Verſuchenzu gleichenReſultatengelangt,

S8. 22.

Sett man der Kürzewegen

m n

f
m+n

=

m+n
1=- C — ,

ſo verwandelt ſi< die Reihe
mb?n p(P—1)

aer + i Enr Fna
mP—2n2

(men)?F
1c.

welchedie Wahrſcheinlichkeitenaller der verſchiedenenzue

{ammengeſeßtenEreigniſſe,die beip Verſuchenvörkommen

können,in ſih begreift($.10), in:

C2



PE ep—If-+ PP) er—2f2,

+ PP
o...

E ep—1fI......+fe

cine Formel , in welcher jedes einzelne Glied, die Wahrs
ſcheinlichkeiteines zuſammengeſeßtenEreigniſſesausdrücet,
bei welchemA ſooftwiederholtwird, als der Exponent
von e anzeigt,und B ſo oft als der Exponentvon £

angiebt.

Gewöhnlichgiebtmau nichtbeſtimmtdie Anzahl dev

Wiederholungeneines und deſſelbenEreigniſſesan, ſondern
man ſetztnur gewiſſeGränzenfeſt.So z. B. wenn man

die Wahrſcheinlichkeitſuht, daß un&r p Verſuchennicht
weniger als p—1 mal A hervorgebra<htwerde. Unter

dieſerBedingungiſtau< der Fallbegriffen,wenn A, p
mal hervorgebrachtwird, und es entſprechendaherdieſer
Bedingung die beiden erſtenGlieder obigerFormel. Die

WahrſcheinlichkeitdieſerEreigniſſewird daherausgedrücktdur

P p=

eP + + tf,

alſodur< die Summe der beiden erſtenGlieder,

Auf gleicheArt zeigtdie Summe der 5 erſtenGlieder

Per PŒE— 1)
e”? -F+7 eP fg erf

die Wahrſcheinlichkeitan niht wenigerals p—2 mal A
und nichtmehr als 2 mál B zu erhalten.

Und im allgemeinenzeigtdie Summe der Glieder vou

dem erſtenan bis zu dem, in welhen ep —19£49 vorkömmt,
uáäimnlih:



erf ebf. 4 PCP ESTeeT1)
e Pq fg

die Wahrſcheinlichkeit,niht wenigerals p—q mal À und

niht mehr als g mal B zu erhalten.

Sofl z. B, die Wahrſcheinlichkeitgefundenwerden un-

ter 4 Wärfen mit demſelbenWürfel, die 6 wenigſtens
2 mal zu treffen,ſoiſt

—

2
—

5

e=F- f=
6° P=4

und die geſuhteWahrſcheinlichkeitiſtdaher

e4 [4 e3 fb et f2— it4
I-20 150 I7L I I

1296
=

7296
¿wiſchen

7
and

3

Würde blos verlangteinmal die 6 zu werfen,ſo
müßte man die Summe der 4 erſtenGlieder von der ent?

wickeltenReihe (e—-£)4nehmen;da aber e f=1
und daherauh (e H=1, ſo iſtdie Summe der

4 erſtenGlieder =1— #4, es iſtdaherauh lel<hterf£*#

zu beſtimmen,und cs votr der Einheitabzuziehen,Hier
durchwird erhalten

54 625
_ 671

IAI
—

206 1296
als geſuchteWahrſcheinlichkeit, und da dieſegrößerals L
iſt,ſofolgt,daß es wahrſcheinlichiſ, unter 4 Würs
fenwenigſtenseinmal die 6 $u werfen ($.9.)

Die Wahrſcheinlichkeitdes entgegengeſeßtenEreigniſſes
iſtf=, weil das Glied f®, in welcheme nict
vorkömmt, die bloßeWiederholungenvon B anzeigt.Wir
habenhiernahdie geſuhtsWahrſcheinlichkeitdurH die ihr



entgegengeſektebeſtimmt,und man muß immer ſoverfahs
ren, wenn die Ausdrüke der entgegengeſeztenWahrſcheins-
lichkeitdie einfachern‘ind.

$. 23.

Aus obigemBeiſpieleergiebtſ< au<, wie dieWahr:
ſcheinlichkeit6 wenigſtenseinmal zu werfen, die für den

erſtenVerſuchnur È iſ, durchwiederholteWürfe wächſt.

DieſeVeränderungveranlaßtfolgendeFrage: die An-

zahl der erforderlihen Verſuche zu beſtimmen,
damit ein Ereigniß eine beſtimmte Wahrſchein-
lihfkeiterhalte? Wäre z. B. die Frage:in wieviel

Würfen mit dewſelbenWürfel eine Wahrſcheinlihkeit=&s
erhaltenwird, daß 6 wenigſtenseinmal falle,ſo iſte=LZ,
f=È, q=p—1, und man muß p durchdie Bedins

dung beſtimmen,daß

ep+ert € 0e Pefr—1=g
werde, was niht unmittelbar,ſoudernnur dur< mehrere
Verſuchegeſchehenkann. Nimmt man aber die entgegen:

geſebteWahrſcheinlichkeit,die dur<hdas einzigeGlied f?

ausgedrü>ktiſt,und die bei den angenommenen Voraus-

ſebungen=1—8=k ſeyn muß, ſo erháleman die

Gleichung
Log.k

ff?=K&K und folglihp Log.f=Log.k, pP=
-09.
Log
09:
E *

Subftituirtman hierfür£ und k dieBrüche=und —-ſo
Andetmalt

(20g.LZ Log.$ — Log.

———— = Log.s — Log,N
—

Log.2
Î



I< will dieſeFormelauf die Aufgabeanwenden, die

die erſtegeweſenzu ſeynſcheint,die die Geometer ge-

10] haben. Nämlich:die Anzahl der Würfe mit

2 Würfeln zu finden, bei welhen es eben ſo

wahrſcheinlichiſt,zwei Sechſen zu treffen als

niht. Jn dieſemBeiſpieleiſt

Woraus ſi< ergiebt,daß dieſesEreignißwenigerwahre
ſcheinlihiſt,als ſeinentgegengeſeßtèés,wenn man nur 24
mal wirft, und wahrſcheinliher,wenn 25 mal geworfen
wird. DieſeFolgerungſchiendem Chevalier de Mére,
der dieſeAufgabePascal vorlegte,und dadur< deſſen

Nachdenkenauf die Wahrſcheinlichkeitsrehnunglenkte,falſch,
DieſerChevalier,ein Mann von Geiſt,aber unbewan-

dert in der Mathematik,glaubte,weil 4 Wärfe hinrei-:
hen, um eine Wahrſcheinlichkeit,die größeriſtals F, zu

erhalten,6 mit einem Würfel zu werfen,der doch nicht

mchr als 6 Fällefâr jedenWurf darbietet,ſo müßte bei

dem Wurf mit 2 Würfel, die 36 oder 6.6 Fälleent-

halten,6 mal 4 oder 24 Wärfehinreicen, um daſſelbe

Reſultatverhältnißmäßigfür das Ercigniß6 und 6 zu er:

halten,Das Entgegengeſeßteſchienihm cin großesAer:

gerniß, und veranlaßteihn laut zu behaupten,daß die

Arithmetikin ihrenVorausſeßungentrügli<ſey-(Lettre
de Pascal a Fermat, OEuvres de Pascal t. IV.

P« 419)
Die dur< den Chevalier de Méré aufgeworfene

Schwierigkeitiſ nichtdie einzige,welhe man gegen die

Schäßungder Wahrſcheinlichkeitbei wiederholtenVerſuchen
gemachthat. Sie beruhetnur auf ſeinerUnwiſſenheitin

der Mathematik,wodur<her veranlaßtwurde, Zahlenals
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proportionirt anzuſehen,die es niht ſeynkönnen;aber
d’Alembert wollte die Grundſágeſelbſtin Zweifelzies
hen.Die Auseinanderſezungund «Widerlegungeines eins

zigenſeinerEinwürfewird hinreichen,um ſieallezu wür:

digen; denn ſiehabendie Zuſtimmungauh niht von ei

nem einzigenbedeutenden Geometer erhalten,und beweiſen
blos, daß es auh den berühmteſtenMännern begegnen
kann, ſi< in einem ſelbſtſehreinfachenGegenſtandezu
irren.

Nah A’Alembert iſ die Wahrſcheinlichkcitbei dem

Wurfe ciner Múnze, deren beide Seiten ih mit A und

B bezeichnenwill, daß die Seite A unter 2 Würfen wes

nigſtenscinmal zu oberſtzu liegenkommen werde, nicht
größerals Z, anſtattder ZL,die man nah $. 20. erháſt.
Denn, ſagt er, trifftman A das erſtemal, ſo iſtdas
Spiel beendet, und trifftman im GegentheilB, ſo muß
noh das zweitegeſpieltwerden, in welchemA oder B zu

oberſtfállt,ſo daß nur einer von den Zz FällenA, BA,
BB, von welchen2 gewinnen, vorkommen können.©

Dieß iſtallerdingswahr, aber der Jrrthumbeſteht
darin, daß er den beiden leßtenFällen,dieſelbeMögliches
keit,wie dem erſtenzuſchreibt.DieſerJrrthumiſtvon

gleicherArt mit dem $. 19. angeführten.
Eigentlichiſtdie WahrſcheinlichkeitA beim erſtenWurf

zu treffenL, ſo wie die fúrB, aber die Wahrſcheinliche
keit der zuſammengeſeßktenEreigniſſeBA und„BB, die
nur bei dem zweitenWurf vorkommen können, iſtvor demn

erſtenWurfe F + 4 = F{.Daher hatder Spieler,wel-
cherwettet, wènigſtenscinmal A zu treffen,eine Wahr:
ſcheinlichkeitfürſichvon

2 T=
Eben ſo wic man’ erhaltenwürde, wenn man alle4 An-

AUO

5)OpugculesMaihématiquesde d'Alemberttom, II,pag, 20.



ordnungen bildete, welche die beiden wit einander Krbuts
denen Verſuchedarbieten. Nämlich:

—

AA, AB, BA, BB.)

Imallgemeineniſ es augenſcheinli<h,daß eine gleiche
AnzahlFälle-bei n aufeinanderfolgenden:Wütfenmit deme

ſelbenWürfel, und bei einem gleichzeitigenWurfe mit ‘n

gleichenWürfelnvorkommen. Es ſchointna< den Brice

fen von Pascal an Fermat, daß er in einen, dem fo
eben angeführte,ähnlichenJrrehumgefallenſey,**)

$ 24.

Die Betrachtungder verſchieduenzuſammengeſeßtenErs

eigniſſe,die hei den wiederholtenVerſuchendeſſelbenSpiels
ſichzutragenkönnen, verdient unſcreganze Aufmerkſamkeit,
weil ſie, wiè ſhon Jacob Pernoulli in dem „vierteit

Theileder Ars conjectandiund HieraufCondorcet
in ſeinenverſchiedenenSchriftenüber Wahxſcheinlichkeitss
re<nungbemerkt Yat, die beſteGrundlageenthalten,die

man der PhiloſophiedieſerRechnunggebenkann, um die

NúßblichkeitihrerAnwendungenzu begründen.
Da die Glieder der entwickeltenReihevon (mn)?

die günſtigenFälleeines jeden der zuſammengeſeztenErs

eigniſſe,die bei p Verſuchenaus den verſchiedenenFolgen
(Ordnungen)der einfachenEreigniſſeÀ und B entſpringen,
anzeigen, ſo iſtes leiht{auszumitteln,welches von dtese

ſen zuſammengeſebten Ereigniſſen die meis

ſtenFälle für ſi<hhat und alſo das Wahrſcheinse
Uchte iſ. Hierzuiſtes hinreichendauszumitteln,toel-

*) Essai philosophiquesur les Probabilités,Pag, 13- der zten
Ausgabein 8.

*#) OZuvres áe Pascai tom. IV. p. 424,



hes von allen Gliedern der entwi>elten Reihe von

(mn)? den größten Werth hat. Bevor wir zu der

allgemeinen BeſtimmungdieſesGliedes übergehen,wird es

dienlichſeyn,für die Leſer,denen die Algebranichtge-
läufigiſt,einigenumeriſhe Beiſpielezu geben.

Zuvörderſt,wenn man m=n ſagt,iſtdas Glied
das größte,welchesdie Mitte der Reihecinnimmt, wenn

p éine geradeZahliſt;und wenn p eine ungeradeZahl
iſt,*) fommen 2 aufeinanderfolgendeGliedervon gleichem

Werthevor, die ebenfallsdie Mitte der Neiheeinnehwen,
und von welchenjedesgrößerals jedesder übrigenGlies
der iſt,wie ſichaus den folgendenentwi>eltenerſtenPoe
tenzen des Binoms m——n ergtebt.

(mn) =m?+2mn+n2?
(m+n) =m?——3m? n+ zmn? 03

(m+n) =mt + 4m3 n—+—6mn? 4mn?-n!
(m+n) =m+5m4n+iom?n2+ 10m2n24-
5mn4-+n°

Die mittelſtenGlieder 2 mn und 6m? n2 der ztvei-
ten und viertenPotenz,werden 2m? und 6 m2, wenn

m=n, und ſinddie größten,weil ſie von den äbrigen
nur dur ihreCoefficieutenverſchiedenſînd,von welchen

jederder größtein der Formeliſ. Die Gliederzm2 n

uud Zzmn?2, bei der dritten Potenzverwandeln ſi< in

5 m3 und werden cinander gleih,daſſelbeiſtin der zten

Potenzbei den Gliedern 10 mI n2 und 10m? n? der

Fall,die in 10 m®* verwandelt werden, und den größten
Coefficientenhaben.

Hierausfolgt,daß bei der Unterſuhungeines Spiels,
wo die Zahlder FällefürA und ſcinentgegengeſettesB

gleihgroß;ſind,die wahrſcheinlihſtenzuſammengeſeßteErs

eigniſſeſi< ergebenwerden, wie folge:1 mal A und

*)Im Originaliſthiergeradeund ungeradeZahlverwechſelt.
UV.



1 mal’ B bei 2 Verſuchen,2 mal À und 2 mal B bt
4 Verſuchenu. ſ.w. toenn eíne geradeAnzahlvon Verſus
chen gemachtwerden, Zſt die Zahlder Verſucheaber un-

gerade,ſo kommen 2 zuſammengeſeßteEreigniſſevon gleis
<er Wahrſcheinlichkeitvor, die die Wahrſcheinlichkeitaller

übrigenan Größe übertreffen.Und zwar, das Ereigniß
2 mal A und 1 mal VB oder 2 mal B und 1 mal A

bei Z Verſuchen,7 mal A und 2 mal B oder z.mal B
und 2 mal À bei 5 Verſuchenund ſofort.

Die WahrſcheinlichkeitendieſerverſhtedenenEreia:
niſſeſind:

2m2 2 1
für1 mal £ und 1 mal B

m
=

-

6 m4 6 3
für2 maſ 4 und 2 mal B

(mns 16
=

3

für2 mal 4 und 1 mal B zm A
oder 1 mal 4 und 2 mal B (mfm 8

für5 mal 4 und 2 mal

Bd Iom°* _I0_5
oder2 wal 4 undz mal B) (mbm) 32 16

DieſeverſchiedenenWahrſcheinlichkeitennehmenab, ſo
wie die Anzahlder Verſuchewächſt,und dieſesiſtganz
natuúrlih,denn wenn gleihjededie größtevon allen des

nen iſt,die dur< dieſelbeAnzahlder Verſuchehervorgehen,
von welchenſieein Theiliſt, ſo entſprichtſiedo< nur

cinem einzigender zuſammengeſeßtenEreigniſſe,die ſi<
vermehren,ſo wie man eine größereAnzahlVerſuche
zuläßt.

Anders iſ es bei den relativenWahrſcheinlichkeitenber

verſchiedenenzuſammengeſeßtenEreigniſſe,die dur< dieſelbe
AnzahtVerſuchehervorgebrachtwerden. Z. B. die Wahr
ſcheinlichkeitcher1 mal 4 und 1 mal B als 2 mal 4

zu treffen,iſtder Quotient, welcherentſteht,wenn man
die abſoluteWahrſcheinlichkeitdes" erſtenFallesdurchdie
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Suttiine der Wahrſcheinlihkcitenbeidertheilt$. 153.
Aliſo:

+ _2

a+ 3

Die Wahrſcheinlichkeitcher2 mal 4 und 2 mal B

als4 mal 4 na< einander zu treffen,findetman auf
dieſelbeArt ?

L
re+

ein Bru der größera!s F iſk, Man wird immer ähn-
liheReſultateerhalten,wenn man die Rechuungweiter

fortſest,und man wird daraus den Unterſchiedder Mögs
lichkeiterkennen, zwiſhenden znſammengeſeßtenFällen,die

aus der beſtändigenWiederholungeîn und eben deſſelben

Ereigniſſesbeſiehen,und der Möglichkeitdes Falles,deſs

ſenZuſammenſeßungſ< am meiſtendem Verhältnißnär

Hert,in welchendie Wahrſcheinlichkeîtender cinfachenErr
eigniſſeſtehen.*) Die geſundeVernunft alleinreiht hin,
dieſeFolgerungenzu ziehen„ alleinſiekann keine genauen

Werthegeben,ſo wenigwie ſiedem Chevalier de Meré

zu der Beantwortungder Aufgabe,die er ſi< vorgelegt
hatte,verhelfenfonnte. Die Amvendungder Rechnung
wird daherimmer unerläßlihbleiben,wenn cs darum zu

thuniſ, die aus verwi>elten Operationengefolgerten,oder

in enge GrenzeneingeſchloſſenenWerthezu beſtimmen.

do

—_—

6

7

=) Der UnterſchiedzwiſchenderWahrſcheinlichfeitUnter n(a+ h)
‘Verſucheneben ſo oftmal A zu treffen,und der,bei dieſen

“Verſuchenna mal A und nþ tal B zu treffen,wobei no<

porautgeſeßtwird, daß die einfachenWahrſcheinlichkcitenvon

A und B zu einander ſih wie a:b verhalten,läßt fi ings

thomatiſhgenayerſtdur< das $. 27. Angegebenebeſtnmett
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$. 25.

Die allgemeinen Formeln, die den Bemerkungendés

vorhergehenden$ entſprehen,ergebenſichvon ſelbſt,weil
es blos darauf anfômmt, das Gliedzu bereh<hnen,das
bei einer entwt>elten geradenPotenzeines Binoms tn der

Mitte ſteht,oder die 2 míttlern Glieder,wenn die Pos
tenzungeradeiſt.Der Ausdru> für daserſtereiſt

pP—N).... (p- E+ 1) PP
m° n

x 2 P
P

PCP. CTHN)
=

—

Y

m P
P

H Þ

I 2
2

weil m=n. Der fürdie andern iſt

P=_T
PCP) PZ FD y, pa

—

P—
m 2 TR =

1 2 —

PTI
PPD... (C + D

= m?

I 2
Pr:

Um den WerthdieſerGlieder zu bere<hnen,wenn p ſehr
großiſt,müßte man die Producte elner großenAnzahl
Factorenbilden,was bald unthunlihwird, wenn man ſi<
viht dur< die ſehrmerkwürdigevon Stierlingentde>te For-
mel hift,oder dur< die, welhe M. Laplace.in den

Memoires de l'Academie des Sciences 1784 and
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1782, und ín ſeinerThéorie analytiquedes Pro-
babilites gegebenhat. Die erſterefindetman in der

Note 1. zu Ende dieſesWerks.

Wendet man dieſeFormel bei der Berechnung:der-

Wahrſcheinlichkeitan, unter 100 Verſuchen50 mal 4 und

50 mal B zu treffen,ſo erháltman 0,0795892 eine

Wahrſcheinlichkeit,die an und für ſi<hſehrklein iſt,weil

ſievon 101 verſchiednenmöglichenEreigniſſennur ein ein-

Zigesbetriſſe.Vergleichtuan ſieaber mit der WaHrſcheine
lichkeit100 mal uacheinander4 zu treffen,ſo.findetman

0,0795892
der bei I

(190 0,0795892
vf Meinade1

—

„TO0Z< 0,0796

was nichtmerkli<hvou der.Einheitabweicht,weil der Neus

ner des von 1 abzuzirßendenBruchsaus Z0 Ziffernbeſteht.
DieſesReſultatzeigtden ungemetuenUnterſchiedzwis

ſchendei reſpectivenMöglichkeitender beiden Ereigniſſe,
die ih ſo eben mit einander verglichenhabe. Aber man

muß auch beachten,daß die WahrſcheinlichkeitohnèUnter:
bre<hungimmer entweder 4 oder B zu treffen,kleineriſt,
als jedes der anderen zuſammengeſeiztenEreigniſſe;dieſe
werdendeſtogrößer,je mehrdas.entſprechendeGlied.ſich
dem mittleryunähert.

8. 26.

Sind nichtgleih"viele Fällezu Gunſteneines jeden
dor einfachenEreigniſſeL/L und B, ſo wird do<h das

wahrſheinli<hſte zuſammengeſeßte Ereigniß
uoh immer das ſeyn, bei wel<hem die Wieder-

holungen von 4 zu denen von B in demſelben
Verhältniß ſtehen,inwelhem die Zahl der für
4 günſtigenFälle zu der für B güuſtigen ſich
befindet.

Um dieſeBehauptuggdeutlicherzu machen,ſeym= 3,



n=2 und p na<h und nah. =5/,- =10. Iu. dem

erſtenFalleiſtdas größteGliedder Reihevon (m+n),
10890 _ 1080

. 3 2 —

.

=
2

,
gleih10m? n? =1080 und giebt 55 zua
ungefähr2 als Wahrſcheinlichkeit, bei 5 VerſuchenZ mal

4 und 2 mal B zu erhalten.Das größteGliedder

Reihevon (m— n)? iſt

10.9. 8-7
1,2.3.4
2449449

wodurch erhaltenwird

210,39 24
_ 2449449

59 97065v25

als die Wahrſcheinlichkeitunter 10 Verſuchen6 maſ,4
und 4 mal B zu treffen,Zahlen,die in dem Verhältniſſe
von 3 zu 2 ſtehen,DieſeWahrſcheinlichkeitiſ geringer
als die vorigeaus der. ſchon$:24. angefährtenUrſache,
aber ſieiſtdoh immer die größtehinſichtlihallerandern,

dijeaus derſelbenReiheſi<ableitenlaſſen.
Nur die vielfahenvon 5 können in 2 ganze Zahlen

zerlegtwerden, die zu einander in dem Verhältnißvon 3
zu 2 ſtehen,die Reihen der Potenzen,deren Exponenten
keine vielfahenvon 5 ſind,enthaltendaherauch keine

Glieder,in welchendie Exponentenvon m und n dieſes
Verhältnißhätten,Jn dieſenFällenſinddie Gliederdie
größten, deren ExponentendieſemVerhältuiſſoam nächſten
kommen. Dieſesergiebtſichaus der algebraiſchenBeſtim:
mung des größtenGliedes der -Reihevon (mn).

mé n4=210mén4 =210 . 39.24 =

2
ungefähr —

ngefähr
9

$, 27.

Dem allgemeinenGliededer Reihevon (m+n)?
alſodem Gliede
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p-D(p-+- P-TFD pqq
I 2 3 2 2q2 ada g

geht das Glied

PCP (P—- n
ao...

P- +2) —q4I qx

I 2 3- (a PATA

voraus, und dem allgemeinen Gliede folgt das Glied

PG (P—-2) (P—-D
pP—1—InI9+t

L.A Zee oro (q 8 H

Der Kürze wegen bezeichne man dieſe3 Gliederin der
angefährtenOrdnungdur<Zl, N und N“, ſoerhältman

M _p-ftr, n M _ q+r m,
Ng mN p—q*n

Soti nun das Glied YT zugleichgrößerfeynals N und

N“, ſofolgt
M

FX > 21- 77 >31

P—91+5, nA LNE,
m

d d a Gm—_

und daher
————

q —g'n > 1

hierausfolgt

PIERER
a qmm >pn=—-qn

alſo9 YQ PREnd d > E Ts
q E hiernachdie ganze Zahl,welchezwiſchenden bels

Y

' m+n
den leßtern,deren Differenz

AR +a
= 1 beträgt,ents

halteniſt,

Setztman PprT ſo folgt

gren —LE und > rn La



folglich ift q die ganze”Zahl r.nunddahet- pq =r In

Ferner :4t1æ8. leiht za. zkigen7 daß, indem made von dem
liede M ſh entfernt,Alle.Gliederbeſtándig*-abuehmeu,

tnan mag: dêm.“erſtenGltede-rr® . fich- nähern,oder, deu

leßtenNP. Denn das Verhältnt#"PE. — des

allgemeinenGliedes, mit dem vorhérgehendenverglichen,
wird um deſiogrößer„. jgklgiger,.g.i, alſo_jenäherman
dem erſtenGliedeföômmt,und es wirdkleiner, indemq
wächſt,; alſoindem man dem[eßtenGliedeſichnähert.
Bezeichnetman. dahermit L dasGlied,welchesN vors

hergeht,‘und mit L“ das,welchesN°“folgt,ſo.i, wenn
man dem erſtenGliede.ſichnäßext

|

AM N M
Y

NPT > FF c+ folglichAT > N, N->L 2c.

und nähertman ſichdermfeßten-Gliede,ſv ift

N- L‘ N“ , .

MS I, Nr < M alſoN < M; L’< N“ ¿c.Y

*) P—g+1 — iſt“derallgemeineFactor,dur wel-

en, wein man irgendeinGfeddainitmultiplfcirt)dad-nächſt-
‘folgende‘(cigenttichy-gte: Glied* erhaltenwird. Da.nun: der

WerthdieſesAusdru>s deſiokleinerwird, je größer4g iſt-
ſomußnothwendigerweiſevön z unmittelbaranf einanderfol-
genden Gliedern, der Quotient des 2ten Gliedes dur< das

erſtegethëilt‘Ftößetſeyn:,‘alsder des dritten.durchdas 2te

getheilt.Bezekchhetman:-dahereihigeunmittelbar.aufeinander
ſolgendeEliedermit i, Kk,1, m, n, 0, P» ſoiſt

k 1 -

«Fl a7 gii O
_.… PÞ

> «>> m >
Jf nun m dasgrôßteallerGliéder7fo-folôt

m Pi it Ran
“L> 2 und dahercauA2 MdL > n

D
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Da Al das. größte Glied der Reihe von (m n)v
iſt,und die relativeWahrſcheinlichkeitdes zuſammengeſelßzs
ten Ereigniſſes,welchem dieſesGlied entſpricht,zu der eis

nes andern dem. z. B, UK.entſprechenmag, durch

M

KFM - 139

ausgedrü>twird, ſo wird ſh ‘dieſeum ſomehr der Eins

heitnähern,je kleinerK in Verhältnißzu Al iſt. Wos

dur< die $.24. gemachteBemerkungallgemeinbewteſen
iſt,weil rn und n willkährlt<hangenommen ſind.

Aus dem Vorhergehendenergiebtſ{< alſo,daß von

allen zuſammengeſeßten Ereigniſſendie bet

r(m-n) Verſuchen vorkommen können, das

Wahr.ſheinlichſtein Vergleich zu jedem andern

insbeſondere, das iſt,welhes dem Gliede euts

ſpriht, in wel<hem die Potenzen mnnra yor;

fommen und bei wel<hem die EreigniſſeÀ und

B, erſteresrm mal und leßteres rn mal, alſo
im Verhältniß threr beſondernWahrſcheinlich:
keiten, wiederholt werden.

S. 28.

Es ergabſichau<, daß die abſoluteWahceſcheinliche
keiteincs zuſammengeſeßtenEreigniſſesimmer geringerwird,

folglihm. > 1 >k > i 2. Die Wertheder Glieder

nehmen.alſoimmer ab, indem man dem erſtenGliede ſi
nähert.

n

Zu gleicherZeitiſaberauh 77 Q 1 daherum ſomehr
o

—r < 1 und<1 folglichm > n > o > p ec. und

dieWerthederGliedermüſſenalſoauch,indem man demlet-
ten Gliedeſichnôhertimmer.währendabnehmen, U,
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ſo wie die Anzahlder Verſuchewächſt,Aber es giebteîne
Wahrſchecinlichkeit,die immerwährendzunimmt, námlic
die: daß die Zahlen,welche die Wiederholun-
gen der einfachen Ereigniſſe 4 und B anzeis

gen, in Vergleich zu der Zahl aller Verſuche,
ſih nihct über beſtimmteGrenzen hinaus, von

den Wahrſcheinlihkeiten dieſer Ereigniſſe
ſeibſ�t,entfernen werden.

Wir wollen, mehrererDeutlichkeitwegen , zuvörderſt
den Fallbetrachten,wo für jedeseinfaheErcignifielne

gleicheAnzahlgünſtigerFällemöglichſind,und die Wahr-

ſcheinlichkeitfür die Zuſammenſe6ungausmitreln, daf 4

niht mehr als $ und niht wenigerals F vonder Ans

zahlallerVerſuchetreffenwerde. Brüchezwiſchenwelchen

L, als die beſondereWahrſcheinlichkeitder Ereigniſ4
und B, enthalteniſt,und von welchenjene nur un 15
verſchiedenſind. Nehmen wir nun blos 5 Verſudean,

ſo ergiebtſichdie Wahrſcheinlichkeitniht mehr alè Z und

ni<t wenigerals 2 mal 4 zu treffen,wenn man von

der Reihe(ef )* die Glieder

1063 {2 10e2f3 ($,22.)

nimmt, und dabei € =£=+ ſegt. Hierdurch[wird
Z2 = # erhalten.

Wir wollen nun zu dem Falleülergehen,wenn 10

Verſuchegemachtwerden, wobei alſo4 höchſtens6 und

wenigſtens4 mal treffenmuß, Jr dieſemFallemüſſen
von der Reihe(e—-£)?°die Gieder

2106S ff a52 et {210046

genommen werden, deren Werth ſi< aufFS; > È,wels

<es lekterennr AP beträgt,beläuft,DieſesWachſen
der geſuchtenWahrſcheinlichkeitiſtno< äußerſtgering,aber

es wird bedeutender,ſowie die Anzahlder Verſuchezus
nimmt. Nimmt man deren 100-

wovonZ=
060 und

D 2
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È 40, ſo múſſenvon der Reihe(e+ f)1790 alleGlies
der genommen werden, von demjenigenan, in welchem
es f49 vortómmt, bis zu dem, wel<hese42f69 ents

hált.Die Rechnungwird etwas kürzer,wenn man bei

dem mittlernGliede anfängt($.25.)

Bezeichnetmant den CoefficientendieſesGliedesmit C,
dur<h Cy den des nächſtfolgenden,dur<h C, des hierauf
kommenden und ſofort,ſo bildetſihfolgenderAusdruck:

Ofs0 o 9 2

4T 40 0+ Co oe fé

woraus man ſicht,wie jedesGlied aus dem Vorhergehene
den entſteht,wobei übrigensberü>ſihtigetwerden mufi,
aß weil e=f=L DJ

dr

L

eS FO —— 242 fl = elo {0 — ATOS

Da nun die 10 Glieder die dcm Gliede Ce59f59
vorhergehe:,den ihm folgendenglei ſind,ſo iſteshins
reichend,wnn ‘man von den leßterndas zwicfachenimmt,
um auch die erſternmit in Rechnungzu bringen.Bes
dient man ſi der Logorithmen, ſo findetman leiht,daß
die geſuhteSunme ungefähr2H, beträgt.Eine Wahr-
ſcheinlichkett,die ver Einheitſchrnahe kömmt.

Hätteman das Verhältnißder Zahl,wie oft4 tref
fen ſoll,zu der Zay aller Verſuchein engere Grenzen
eingeſchloſſen,ſowürde ſi< eine geringereWahrſcheinlichs
keit ergebenhaben. Wenn z. B. obigerAusdruE nur

von dem Gliede,welhes €55 £45 his zu' dem das
e245£55 enthált,genommen wird, ſo ſind die Grenzen
T5 = ZE und Ls = =>, deren Unterſchiedvon LT
nur >> beträgt;aber in dieſemFalleerhälceman auch
hur eine Wahrſcheinlichkeitvon 5.



$. 29.

DieſeReſultatekönnen durchbloßesRaiſonnementnur

gemuthmaßtwerden; um mit GenauigkeitihrenWerth,
und ſelbſtihreNatur zu beſtimmen,bedarfman der Rech:

nung. Uebrigensmuß man beachten,daß die Vergröße-
rung der Wahrſcheinlichkeit,wenn die Anzahlder Verſu-
c<e vermehrtwird, nur alsdann ftattfindet,wenn die

Grenzendur<hein Verhältnißzwiſchender Zahl aller Ver-

fucheund der der verlangtenEreigniſſeirgendeiner Art

angegebenſind,nichtaber dur< beſtimmteDifferenzenfür
die leßztereZahl.*)

Sucht man z. B. die Wahrſcheiulichkeit,daß 4 nur

einmal mehr oder wenigererhaltenwerde, als die Hälfte
der AnzahlallerVerſuchebetrágt,ſo wird dieſebei der

Neihevon (e—f)!° durc die Glieder crhalten,in wel-

chen © f4, cſs und e4 £6 vorfêmmt, und für 100

Verſuchedur< die Summe der Glieder, die af! f49,
e595 und cP fit in der Reihe von (e{-f)1090
enthalten,nämli<himmer dur< zZ Glieder. DieſeSnm-
me muß daherauh immer abnehmen.($.24.)

Wenn im Gegentheildie Grenzendur< 2 und 2 in

Verhältnißder AnzahlallerVerſuchezu der des Ereigniſſes
L beſtimmtwerden, ſowächſtdie Zahlder Glieder, die

die geſuchteWahrſcheinlichkeitenthalten,immer mehr.
Man hat deren 2 für 5 Verſuche,zZ für 10 und 21

fúr 100.

EED

*)DieſesZunehmender Wahrſcheinlichkeitfindetnur ſtatt,wenn
die Grenzen dur< geometriſheBerhältniſſe, niht aberwenn
fledurch arithmetiſheVerhältniſſeangegebenſind. Jm leg-

ternFallewird im GegentheildieWahrſcheiulichkeitimmer-

währendgeringer.
|

1.
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Alles, was ſi< bei den einzelnenBeiſptelenzeigte,
gehtaus einem Satzevon der größtenWichtigkeithervor,
der zuerſtdur<h Jacob Bernoulli bewieſen wurde,

und wie folgtlautet: Man kann immer eiue ſolche
Anzahl von Verſuchen angeben, daß durch ſie
eine ſi<hder Gewißheit, ſo weit man nur im-

mer will, nähernde Wahrſcheinlihkeiterhal-
ten wird, daß das Verhältniß der Zahl, die

die Wiederholungen deſſelben Ereigniſſes an-

zeigt, zu der Zahl aller Verſuhe, ſich ni<t
von der cinfahen Wahrſcheinlichkeitdieſes
Ereigniſſes über beſtimmte Grenzen entfers
nen werde, man mag die Greuzen auh noch ſo
beſhránktannehmen.

Jh werde dieſenSag beweiſen,indem i< ungefähr
denſelbenWeg einſchlage,den Bernoulli genommen hat.

m

man ſeydie einfacheWahrſcheinlichkeiteines Er?

E ;

m Pp
eigniſſes4 und p die Anzahlder Verſuche,ſowird +, +a
mal dieſesEreignißerhaltenwerden, wenn es fi<genau
nah ſeinercinfahenWahrſcheinlihkeitwiederholt.Aber
wir wollen annehmen,daß das Verhältnißanſtattgenau

TT1 m 1

mfm 8 ſeyn/nur zwiſchenden Brüchen
Pr,

nd

En eingeſchloſſenſey,ſo daß unter p Verſuchennicht

(251)und nichtwenigerals mt
mehr als

m+n
p und nichtwenigera m+n p

mal das Ereigniß4 hervorgebrachtwerde; und damit die

leßternganzeZahlenſeynmögen,wollen wir p=r (m-Þn)
feen, wodur<ſilein rm—r und in rm—r ſih vers

wandeln. Hietnahwerdendie 21-1 Glieder in der



Rethe- (m =#=n)!m+ravon denjenigen att» „in welchemm

den Exponenten r mr hat, bis zu demjenigen,wo der
Exponent dieſerGröße rm=r iſ, alleFälle.fâr.diejeni-
gen Ereigniſſeenthalten,deren Zuſammenſckunginnerhalb
der bezeichnetenGrenzeeingeſchloſſeniſ. Das größteGlied.
der Reihebefindetſ< in der Mitte, der ſoeben ange-
führten,denn threSumme läßtſichvorſtellendurch

Armar, + umtmnn,
+ A‘mrm—r n rn+r

A, pz und A’ ſinddieCoefficientender Glieder,bei wel;

cen ſieſtehen,und bezeihnetman dieangeführtenZ Glie-
der dur< L, M und L“, ſocrhâáltman

,M_ (rm+r)(rm+r-—1).…..(rmi) “nt
L (rn—r+1) (rn-r+2).TI

*

m”

_ (rn+r(rn+r- N)...(n+) mur—

(rm—r+21)mr +2).«rm nr

der ziveiteAusdru> unterſcheidetſh von dem erſtennur
dadur<h, daß m und n ihreStellengewechſelthaben.

Se Zl

Dieſesvorausgeſeßt,ſo muß- zuvörderſtgezeigtwerden,
M

daß der Werthdes Verhältniſſes7— ſogroßwerden kann,

als man es nur immer haben.vil,zu dieſerAbſichtmüſ;
ſenwir die Potenzen.n®und m® in ihreFactorenzerle:
gen, um jedem Factor„desCoefficienten. cinen dieſerFacto;
ren zuzutheilen.Hierdurchwirderhalten

M rmn-+rn ‘rmn+rn—n
Lira rmn=-rm2m

**‘* ><

TT rmo+n
rm



FederdieférFactbrewiſt‘größerals 1, und—ihte-Artzall
=r fami'‘fó‘gvoß"werden, - -álsverlangtwid):"the“Près
dukt:iväſt'iminerwährend.

Theilt‘man“lleGliedét"des- érſtenund des-Fgtenr
Fattors-BurchTrſo erhaſtén.�ſiedieForm

“mn-l-n mn+ =—
9,

‘1 m mn +
mn-m-

- '

TE

woraus,: Mh,ergiebt,daß dieGrâße
„mn+n — Wf3,m n m

ihremWerthena< zwiſchendieſenbeiden Factorenents

Halteniſt.
Es‘iftabêtinimèrAA denWerth

eînerZahlq

ſoanzunehmen,daß(27 “gleichoder größeriſt,

als eine gegebeneZahlc;‘dennſektman
“PO N

'

m 1 A; Z

(BfA
und bedientſi{<der Logarithmet,ſo findetman

q(Log.(m 1) «Log.m) =L£og.c

y
- Log.C As

folglichq = Log.uE tog m

St dieſerWerth‘vonq ein Bruch! ſo nïmmt‘thai die

nâ<ftfolgendeganze Zahlfür-Sënſolben.o
‘“Hlèrnac<fännma: “esfo

*

*eintichten,--

daßVerqte“MT ts

LE
E

Factorin dem WerthvonL
dem Äusdrue

glef<wird. Dazuzugelangen;rauchtFoan'nurgu:eben
rmn-frn— (g—1)n,,1 mx
rmn—-rm-Fqm m
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und vr zu beſtinmen.DieſeGleichungtvird
nr (q—1)nrmn+rä-(q—)n _ +7rn-r +49

und glebt

r=1+mr
„ r (m+n) =

8 qn—nfa m-E1 5(mn).

Bei dieſemWerthevon r überſteigen,die q—1 Fac
IVT

toren zur Linken,im Ausdru>ke von L- den Werth

m-+ 1

tr

dukt„ wenn die erſternmit den leßternmultiplicirtwere

m1 19

m $den, überſteigtdahernothwendigerweiſeden Werthp

, welcherdem gken Factorzukömmt,das Pro-

alſoàuh dieZahlce. Da“‘endlichdie folgendenFactoren

ſännntlich“größerals 1 ſind,ſomuß das vollſtändigePros
M. :

dukt oder der Werthvon Tum ſo mehr größerſeyù,

alsdie Zahlc.

Durchdas Vorhergehende.iſtdieZahlVr ſo beſtimmt,
daß wennman das Binomium mn auf die Potenz

M [
r(m=n) erhebt,das Verhältniß7" größeralsjedebez

liebigegegebneZahlwird.
' DMT Lz

Um das zweiteVerhältntßT7 aufgleicheArt zu be:

ſtimnien„ iſtes na<, dem am Schluſſedes $. Zo. bemerk;
ten hinreichend,in obigeFormeln m und H gegenſeitig
zu verwechſeln.Hierdurchcrhältman

(aT9
,

_ Log.
COUT Log.(n+ 1)—Log.n°



qm—m
r=1+ +1 ‘CT =

qm—m
‘a+ n+ 1 è (m+n).

Jf dieſerWerth von r von dem obigenverſchieden,
vas gewöhnlihder Falliſt,ſo nimmt man den größten
von beiden,wodurchzu gleicherZeit

M M

LT,
und

T- > Cc.

$. 32.

Von dem im vorhergehenden$ Auseinandergeſeßten
ausgehend,hat Jacob Bernoulli gezeigt,daß die

Summe der vr zwiſhenM und L einſ<lüßli<enthaltenen
Glieder,ſo groß man nur immer will, werden kann,in
Verhältnißzu der Summe der r Gliederlinksvon L oder

gegen das erſteGlied‘derReihezu. Denn bezeichnetman

dur<hF, G, TH :c. die zwiſhenD und L enthaltenen
Glieder,ſo daß man von AT gegen L zählſt,und ferner
dur<hP, Q, R 2c., die,welhe L vorhergehen,indem

man dem 1ten Gliede mrm=+rnzuzählt,ſoiſ, weildas

Verhältnißder aufeinanderfolgendenGlieder immer mehr
und mehr wächſt,wenn man bei YT anfangendgegen die

Linke zu zählt.($.27.)

M L F

FSF

uud daherA <

=“

2

Al

M
und folglich7 <

F+ 0+FR



F G H

prg HTRBR+
P+—Q+R+ e

Es folgt hieraus, das der Werth von vr, dur<h welchen
AM

E > c um ſo mehr giebt

F4-G—+-H—+ :«.

Preti +e FP

F+G6+ H+ >e + Q+R+)

Nun hat das Glied DL, in welhem mn vor-

fómmt, rn Glieder vor ſh, und TL, welchesr Stellen

vor 1 ſteht,hatfolgli<hr n—r oder r (n— 1)Glieder
vor ſi, die in (n—1) Abtheilungenzerlegtwerden köus

nen, von welhen jede r Gliederenthält,und bei welchen

dieſelbeUnterordnungſtattfindet,wie die bei den Gliedern

F, G :. links zwiſchenM bis L und den Gliedern

P, Q 2c. links von L in der Abtheilung,die mit dem

leternanfängt,angegebene.Settman daherc=i(n—1)
welchesgiebt

F+ G+ H+. Di(n-1) P+0+R+ «.)

ſo überſtetgtder Theili von der erſtenAbtheilung, die

zweite(n—1) mal genommen, alſoum eben ſovielmal,
ſo viele Abtheilungenno<h vorkommen, von welchenjede
kleinerals die ihrvorhergehendeiſt,wenn man bet M
anfängt.Man kanndaher mit Rechtbehaupten,daß die

erſteAbtheilung,die Summe aller übrigenwenigſtensi
mal überſteigt.

Man kann auf gleicheArt beweiſen,wenn mai

c=i(m=—1) ſeßt,daß die Summe derGliedervou M

excl.bis L‘ die (m—1) Abtheilungenvon vr Gliedern,
zvelchevon L“ bis zum lebtenGliéde der Reiheauf der

re<tenSeite enthaltenſind,i,mal an Werthüberſteigen
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M
wird, wenn +7 > i(m—1). Weil nun die Größe von

1 dur< ni<ts begrenzt iſt,ſokann die Summe der Glie-

der von L bis L- íncl.,dem Werthe der ganzen Rcihe
(mn) Cm+a) ſo nahegebrachtwerden, als man nur

immer will. Hiernachiſtes möglih,den Werth des Aus:

dru>ecs

A mrm+r gen—t + A‘mrtm—t nra+r

(m + n)"m-+6)

welcherdie Wahrſcheinlichkeitangiebt,unter r (m —n)
Verſuchenniht mehr als r (m1) und nichtweniger
als r (m1) mal das EreignißÀ zu treffen,der Eine

Heitſo nahe zu bringen,als man nur immer will,wobei

das Verhältnißder Zahlen, die die Wiederholungenvon
A und die Anzahl aller Verſucheagusdrücken,innerhalb
der Grenzen

mI (M—
3

m+n
“ "

m+n
eingeſchloſſeniſ.

S. 353+

DieſeBrüche, obgleihdem Anſcheinenah beſtimmt,
können doh ſo enge Grenzen, als nur immer gefordert
werden, angeben;denn ſetztman m=sm“, n=811/,

ſoverwandelnſieſichin

sm‘—--I m+ m-_m-E
(m+n) m-En’ (m+n) mtr
und zugleiherhälſtman

r(m-#+n)=rs(m‘+n)
und der Ausdru> fár die im vorhergehenden$ angezeigts
Wahrſcheinlichkeiterhältdie Form
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Aa m/rsm+r nern E, —-Amm; nn
(m n‘) r(sm-/{-8n/)

tvobei der dem Zähler und Nenner gemeinſchaftlicheFactox

sr(sm/+=-)weggelaſſeniſt.
Eben ſo kaun man im Gegentheildie Grenzenerweie

m“ n“

tern, wenn man m. und n =

T ſet,worausfolgt

4

$. 34.

Jacob Bernoulli wendet ſeineFormeln auf den

Fallan, wo m'‘=5, n‘==2, er ſeßthiernahm==30,
n=—20, und ſuchtdie erforderlichenVerſuhe um eine

Wahrſcheinlihkeitdie wenigſtens=— 1282 zu erhalten,
daß das Verhältnißder Zahl der Wiederholungenvon À

zu der AnzahlallerVerſuchein den Grenzen25 und ZZ
eingeſchloſſenſeynwerde. Jn dieſemBeiſpiele.muß i =

10006 geſeßtwerden, ſubſtituirtmati hieraufin den Fors
meln des $. Z1, i(n=—1)ſtattc, fúr die Gliedervon

N bis L, ſo ergiebtfi

__
Log.i(n— 1) 42787536|

T— Log.(m —+-1)— Log.n
—

142405
< ZOL

gqn—n
r(m-þ+n)=q(m+0D+ m+ (M1703 24728

und ſektman c=i(m=—1) fârdieGliedervon AT bis

ſofolgt



— G2 —_

—
Log. i (m=—1)

_ 44623980
4 —

Log.(n+ 1) —Log.n 211893

r(m-+n)=q(m+0) + EE (a +») =

25550.

dieſelebtere,als die gréßereZahlmuß genommen werden,

Macht man daher25550Verſuche,ſoiſtdie Wahrſcheins
lichkeitfür die Grenzen2F und 2 größerals 1229,

Jacob Bernoullimiíttelteauh die erforderlichenVers

ſucheaus, welcheden WVahrſcheinlichkeitenwenigſtensvon

TSSSTundvon 1F8S82entſprechen,und fand,indem er

due

i=10000 und i= 100000

ſeßte,die Zahlen

31258 und 36966

woraus ſh ergiebt,daß.die Wahrſcheinlichkeitſelbſtſchnel:
ler wächſt,als dte Zahlder Verſuche.Dieſe nehmen im

gegenwärtigenBeiſpieleum die beſtändigeDifferenz

5708 zu.

$ 35-

Da ſhon die Wahrſcheinlichkeit,daß das Verhältniß
der Zahl der Wiederholungenvon À zu der Anzahlaller

Verſuchein den Grenzen

m1 m—1
der sm‘{1_ sm‘— 1

m+n
und

m+n TE‘—+—n)und
s(m+n)

eingeſchloſſenſeyn wird, der Einheit,ſo nahe man nur,

immer will,gebrahtwerden kann; ſo muß dices‘um ſo

mehr fürdie Wahrſcheinlichkeitder Fallſeyn,daß dieſes
Verhältnißnichtgeringerals



m I 8m‘ I

ſeynwird (fürden Fall, wo das Verhältnißnur auf eis

ner Seite begrenztiſt),denn um die lehteredieſerWahr;
ſcheinlichkeitenzu erhalten,müſſenzu den Gliedern, die

die érſternbilden,no. alle diehinzugethanwevden, die

dem Gliede A mrm+r nra— vorhergehen, d. h.mit der

Reihe(m + n) n+) vergleichen.die Summe allerGlies

der vom erſtenm+n gn bis zu dem GliedeA‘m!m—"nrn-+?

einſ<{üßli<.

Folgerungenaus der mathematiſchenWahrſchein-
lichkeit.

S$. 36.

Ich habe.in den vorläufigenBemerkungenauseinatßs
der geſeßt,wie der Begriffder Wahrſchelnlichkeitin un;

ſermGeiſtedur< den Einflußentſteht,den die Wieder-

holungender zum Hervorbringencin und ebendaſſelbeErs

eigniſſesgünſtigenUrtheilebewirken, Ein Einfluß,dem
man unmöglichausweichen-kann, wenn dieſeWiederholung
vielmal ſtatthat,ſo daß hierauseine mathematiſcheWahr:
ſcheinlichkeitentſteht,die der Einheitſchrnahe kömmt;
und ih habe zu gleicherZeitbemerkt, daß die Rechnung
dieſemFall,noh den einerbet weitem geringernWahre
ſcheinlichkeithinzufügt.($.5.) Dahin führtauch der von

JacobBernoulliaufgeſtellteSaß ($.z0o.),ſo wie ihnCons:
dorcet anführt,indeiu-ermtt vielem Scharfſinnund ſehr
lôóblicherAbſichtdie Natur der Wahrſcheinlihkeiterörterte.

Man ſeheden Discours préliminaireſeinerEssai
sur l’Applicationde Fanalyseà la probabilité
des decisions.Er hatdieſeTheorieauf folgende5
Säge zurückgeführt:



1. Jt die WahrſcheinlichkeiteinesEreigniſſesgrößeè
als 2, ſo hat man mehr Urſachezu glauben,daß dieſes
Ercignißgeſchehen,als daß es niht geſ{hehenwerde,

2. Je mehr die Wahrſcheinlichkeitfichverméhtt,
-

deſtomehr wächſtauh der Grund zuglauben.
3. Er wächſtim gleichenVerhältiiſſemic dieſerWahr

ſcheinlichkeit.(Siehepag. VII, des angeführtenWerkes.)

S. 37.

Der erſtedieſerSágzeentſpringtuntnittelbaraus dem

Bernoulliſchen, denn vermehrtman ſo viel als erforderlich
iſtdie Verſuche,ſokann man zu einer der Einhcitſònahe
man nur immer willkommenden, Wahrſcheinlichkeitgelangen,
daß das Verhältnißder Zahl der Wiederholungeneincs

Ereigniſſeszu der AnzahlallerVerſuchein Grenzeneinges
ſchloſſenſeynwird, dieder WahrſcheinlichkeitdieſesEretgse
uiſſesſo naheliegen,als nur immer verlangtwerdenkanu.
Hierausfolgt,daß tvenn dieſelestereWahrſcheinlichkeit
auh nur wenigüber F beträgt,es ſo wahrſcheinlih,als

man will, werden kanw> daß die Zahl der Wiederholutgen
dieſesErcigniſſesmehereals die Hälfteder Anzahlaller
Verſuchebetragenwird. SeineWiederholungen.werden alſ&>
häufigerſeyn,als die des entgegengeſeßtenEreigniſſes,und

man wird ihm dahereine größereMöglichkeitzuſchreiben
müſſen,und indem die RechnungdieſeMöglichkeitvonder

einfachenWahrſcheinlichkeitdes Ereigniſſesableitet,ſo wird

dadurchdie Folgerungunterſtüt,nämlichdie öftereWier

derholungdeſſelbenEreigniſſes,über eineWahrſcheinlichkeit,
die man na< Belieben ſteigernkann.

Nehmen wir z. B. ein Erecigniß,deſſenWahrſcheinr
lihkeitLLL beträgt,ſo können, indem -man ſiein dett

gleihenBru<h FSFS verwandelt,nach $. 34. die:erfors

derlichenVerſucheberechnetwerden, um die Wahktſcheine
lichkeit,daß dieſesErciguißnichrwenigerals 1009 unter



2000 mal zutreffen werde, auf T222882 zu bringen.
Das Uebergowicht dieſesEretgn'ſſesüver oas entgegengee

ſete, obglcchan und für ſichſehrgering,weil nur uns

ter 200 cin einzigergünſtigerFallwehrſtattfi::det,fann
deſſenungeachtetauf eine Wahrſcheinlihkeitgebrachtwers

den, die der gleichiſt, aus einer Urte, die 1v00000

weiße Kugeln und eine ſhwarzechthält,eine weißeKugel
zu ziehen.

Auf cine ſehrſtrengeRechnungalſo,gründetſichdie
Behauptung zu Ende des $. 5. und die dem Worte

Wahrſcheinlich in $. q. beigelegteBedeutung.Der
Umſtand, den dieſesWort ausdrükt, iſt in der That
merkwürdig,weil jedeungleicheTheilungin der Zahl der

Fälleirgeudcines Zufalls,dur<h die Wiederholungder
entgegengeſeßtenErcigniſſeeine Ungleichheithervorbringt,
deren Wahrſcheinlichkeitſichna< und nah, ſo weit man

will, dcr Gewißheitnähernkann.
|

Der durch eitte ſolche WahrſchetnlichkeitgeleiteteGlaus
be bringtalſodie Norhwendigkeithervor,an cine weit ge-

ringereWahrſcheinlichkettzu glauben,uud ſeßtzugleichden

Sinn und Werth des Grundes feſt,Wenn bci jedemVer-

ſuchefr ſichbetrahtetdie Wahrſcheinlichkeitcines Ereige
niſſesnur wenig größeriſt,als die des Gegentheils,ſo
wird der Grund, eherzu glauben,daß cs geſchehenals
daß es nichtgeſchehenwerde, ſehrſchwachbleiben;zieht
man dabeiaber eine großeAnzahlvon Verſuchenin Bes

tracht,ſo giebtdie EntwielungallerVerbindungen- die

dieſeVerſuchemit ſi<fáhren,denen, in welchendie eins

fachenEreigniſſein Verhältniſſen, die ſichihrenWahrſcheins
lichkeitennähern,vorkommen, das Uebergew!ht Úber alle

andern. Die Anzahlder Verſuhe, und alſobeinaheime
mer die Zeit, müſſen alſonothwendigbci derWerthbe-
ſtimmungdes Grades von Zutrauen, den man der mathe:
matiſchenWahrſcheinlichkeitgebenmuß, in Betrachtgezos
gen werden. Daher tömmt es, daß es gegen die Kiuge
heitiſt,ſichohueNoth einem Zufalle'auszuſeßen,den

E
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man nicht Rr viel mal verſuchenkann. Dieſe Regel,
die ſchondie ce/nde Vernunft eingiebt,nimmr bier dei

Charaktereinc: ma?hematiſ<henWahrheitan , deren Wich:
tigkeitdurch die Rechnung feſigeſezti, und ſiewird in

der Folgevie Mittel an die Hand geben, genau und un-

ſermwahrenIntereſſeangemeſſen,die verſchiedenenSpe-

culationen zu würdigen,die man auf ungewiſſeBegebcn-
heitenmachen kann,

Der zweiteSal $. 506.folgtunmittelbar aus dem

ſo eben geſagten.Der Grund, das wirklicheZutreffeneis
nes Ereigniſſeszu glauben, muß mit der Wahrſcheinlichse
keit deſſelbenwachſen; denn wächſtdieſe,ſo bedarfman

wenigerVerſuche,um cine großeWahrſcheinlichkeitzu ers

halten,daß das Verhältnißder Zahlder Wiederholungen
dieſesEreigniſſeszu der AnzahlallerVerſuchenit auſßers

halbderfeſtgeſeßtenGrenzefallenwird; oder nimmt man

eine gleicheAnzahlvon Verſuchenund behältdieſelbenGrene

zen bei, ſo erháltman eine größereWahrſcheinlichkeitfür

dieſeGrenzen. Oder endlich,bleibt die Anzahlder Vers

ſuchedieſelbe,ſo entſprichtdieſelbeWahrſcheinlichkeiteiner

höhernGrenze, d. h. ſiewird cine größereAnzahlWies

derholungendes Ereigniſſesanzeigen,und folgliheine grös

ßereMöglichkeitfür das Hervorbringendeſſelben,als Folge
der vermehrtencinfahenWahrſcheinlichkeit.

$ 39

Was den drittenSabs $.36. anbelattgt,ſo ſcheinter

fürſi<hevident,ſobald man eingeſchetthar,daß der Grund,

an das Hervorbringeneines Ereigniſſeszu glauben, ſi<
mit der Wahrſcheinlichkeitdeſſelbenvermehrt, und dieſem

uochbeifügr,‘daßdieſerGrund auf die Wiederholungder



Urtheile der Möglichkeit $. 6. und 7. ſi< ſtänt,Er läßt

ſichauh unmittelbar auë den Rechuungendes Jzcob Bere

noulli ableirenz denù 1) da bet jederbeliebigenA1.zahl
von Verſuchendas wahrſcheinlichezu}jammengciezteEreizzs
niß das it, in welichew jedes einfacheEreignißna<h Vers

HälinißſeinerWahrſcheinlichkeitwiederholtwird, und 2)
durch das Vermehrender Verſucheman die Wahrſchei::lichs
keit der Ernheitſo nahebringenkann, als man nur immer

will, daß das Verhältnißder Zahl der Wiederholungen
dieſesEreigniſſeszu der Anzahlaller Verſucheſichimmer

wenigervon ſeinerWahrſcheinlichkeitentfernenwerce, námse

lih von dem Verhältnißder Zahl,der ſeinemH.rvorbrin-

gen günſtigenUrtheilezur Geſammtzahlder Urtheile,die

überhauptüber alles,was bei dieſemZufallege“<ehenkann,
gefälltwerden können $. 6., ſo iſt es narürlih, dieſes
lektereVerhältnißals Maaßſtab der Möglichkeitfür das

bezei<bneieEreignißanzuttehmen,oder den Grund für
den Glauben, daß eszurreffenwerde, danach zu ſchäßzenz

und man if dazu gezwungen, ſobaldman den Einflußzus
geſtehr,den cine großeWahrſcheinlichkeitauf unſereMeis
nung habenkann,

S8. 40.

Die Betrachtungder dur<h die Geſeßeder Combinas
tionen hervorgebrachtenmathematiſchenVerbindungzwichen
der Wahrſcheinlichkeiteines Ereigniſſesund der Zahl der

Wiederholungendeſſelben, nah Maaßgabe, wie die Verſus
chevermehrtwerden, leireteJacob Bernoulli zuerſtauf
die Möglichkeit,die Beobachtungvergangener Ereigniſſebei

der Beſtimmungzukünftiger,auf eine unbeſtreitbareArt
anwenden zu können, und ſo der Waßrſcheinlichkeitsrechs-
nung einen weit wihtigernZwe> zu geben, als den, das

Benehmender Spielerzu regeln,zu welchemZweckeer
E 2
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ſiezuvor erfundenhatte.*) Bernoulli vergli die Ereig:
niſſe,deren Urſacheunbekannt iſt,den wiederholtenZügen
aue einer Urne, die, weil nah jedemZugedie Kugelwies
der hineingeworfenwird, eineimmer gleicheaber unbekannte

Anzahl weiße und ſchwarzeKugeln enthält;dieſeHypo»
theſeſtúßtſi<hdarauf, daß die Geſammtzahlder natürli-

chen Ereigniſſeals unendlih angeſchenwerden kann, die

ſichdaherdur<h das wirkliheGeſchcheneinigerwenigen
dieſerEreigniſſenichtmerklichvermindert. Er legteſih

hiernachdie Fragevor: Ob, wenn man die Beobs

achtungen ohne Unterlaß vermehrt, die Wahr-
ſheinli<hkeitdas wahre Verhältniß zwiſchen
der Zahl der Fälle, in welhen ein Ereigniß
zutrifft,und den, wo das Gegentheil ſtatt fin-
det, zu erhalten, bis über cine gewiſſe Grens

ze ſteigern könne? *) Die AuflöſungdieſerAuf:
gabe, die cr als die ſchwerſteund wichtigſtevon allen,

die man úber dieſenGegenſtandhabenkann, anſah,be:

hielter 20 Jahre lang unter ſeinenPapieren, Jhre
Nüslichkeitwird dur< obige Betrachtungenmeines Erach-
tens außer allen Zweifelgeſest. Bernoulliaber giengwei:

ter, denn er hatreſich,wie aus obigerAufgabehervor:
geht,den Zwe vorgeſektdahinzu gelangen,die Wahre
ſcheinlichkeitder Begebenheitenbloß aus den Beobachtuns

*) Dieſesiſtder Gegenſtanddes 4ten Theilsdex Ars conjec-
tandi , dieſeshinterlaſſene1715 gedru>teWerk enthältſhon
die Grundfäßeciner Philoſophieder Wahrſcheinlichkeitsrech-
nung , aber,ſiegeriethfaſtgänzlichin Bergeſſenheit, bis Con-
dorcet ſie wieder hervorſuchte, vervollkommteund erweis
terte. —

**) Bernoullibedientſichhierdes Ausdru>cs: „daß die Wahr-
ſcheinlichkeiteinen Grad der Gewißheit überſteige,‘und
will damit nihts anders als Wahrſcheinlichkeitbezeichnen, die
er, daſieein Bruch iſtund die EinheitGewißheitvorſtellt,
als eluen Theildexletzternanſieht.,



gen, alſoa posfkeriori,zu erfenten, um ſo auf die

Autorität der Nechnung die Jnductionenzu ſtüßen,die

man aus’ der Wiederholungder Erſcheinungen„abnehmen
kann. So verwechſelter, wie ſi<haus dem zweitenAh;

ſchnittedieſesWerkes ergebenwird, die Art Wahrſcheine
lichkeitena posteriorizu ſhäßenmit threrBeſtimmung
a Priori,oder dur< Kenntnißder Combinationen;der

Unterſchiedder Reſultatedieſerbeiden Verfahrungsarten
aber, wird deſtogeringer,je größerdie Zahlder Beob:

achtungeniſt, Man kann ſi<ihrerbedienen, um die ei:

ne dur< die andere zu prüfen.
Da die BernoulliſhenFormeln zeigen, daß bei einer

langenReihe von Verſuchenüber denſelbenZufall,die

Vertheilungder cinfahen Ereigniſſeohne Unterlaß rebc

ſih dem dur<hihreWaährſcheinlichkeitangezeigtenVerhälte
ufſe zu nähern,fo beſtimmenfieau< die Bedingungen
der Urne, aus welchendie beobachtetenEreigniſſehervor-
gehen,mit einer immer größer werdenden Wahrſcheinlich?
keit, und fnúpfen zahßlreiheWiederholungendeſſelbenEr-
cigniſſes,an der Einheitſchrnahekommenden Wahrſchein:
lichfeiten,ſo daß der Glaude an die WiederkehrdieſerErs
eigniſſedur< die Rechnung eben ſo wie dur<h dieGee
wohnheitgeleitetwird , aber alsdann dur< Gründe, de-

ren Werthſichſhägenläßt.

$* 4 1
+“

IndemCondorcet,ſo wie ih es ſo ebengethanhabe,
auf dievorerwähntenSäge:von der Wahrſcheinlichkeitſi
�úßt, glaubter bemerken zu núſſen,daß doh „Fein di-

rektes und nothwendigesVerhältnißzwiſchender Wahre
ſcheinlichkeiteines Ereigniſſes“und ſeinerWirklichkeitſtatt
finde,’(Siehepag. x- bes$,36.angeführtenDiscours)
und, -um es zu hewciſen,ſagter, obgleichder Zufallúber

einErcignißſhon entſchiedenhätte,ſo würde dieſeEnts



ſcheidungdoh niht dur< das Uebergewichtder Wahrheit?
lihfeit,in Bezug auf alle,die nur die Bedinaungendes
Spieleskennen, und über das, was wirklihgeſchehenift,
in Unwiſſenheitſichbefinden,entſpringen.Ztehr man

3.B. aus einerUrne die 1000 weißeZettel,und einen ſchwar-
zeu enthälteinen dtîeſerZettelund faltetihn zu“ammen,
nachdem man ſeineFarbeerkannt hat,um ihnjemand zu

zeigen,der bei dem Zuge niht gegenwärtigwar, ſo wird

dieſervon dem Zettelnichts anderë behauptenkönnen, als

die Wahrſcheinlichkeit,daß dieſerZettelwciß ſey, betrage

IOD, Und daß er ſhwarz ſey nur xzlzp-deſſenunge:
achteraber iſteins dieſer beiden Ereigniſſefür diejenigen
gewiß, die den Zettelentfaltethaben,daherkann ein Ere

eignißf,das für dieſePerſonengewiß iſt,fürjenedoch nur

einen geringenGrad von Wahrſcheinlichkeithaben; die Uns

wiſſenheitüber das, was geſchcheniſ, ſczthierWahre
ſcheinlichkeitan die Stelle der Gewißheit,und da ſicden

Verſtand in denſelbenUmſtänden läßt,in welchener vor

derZiehungwar , ſokaun das Urtheilnur auf die bekannten

Bedingungender Urne Bezug haben. Aber was Condorcet

niht angeführthat,iſt,daß die Perſon, welche die Zies

hungennichtgeſehenhat, ſiemag nun vor oder nachdens

ſelben,wenn anders dieſegewiſſenhaftgeſchchen,über das

Ereigniß
‘

urtheilen,immer dieſelbeWahrſcheinlkhkeithas
ben wird, ſh bei einer gegebenenAnzahl von Ziehungetr
ncht über cine gegebneAnzahlmal im Urtheilenzu irren;ſo
daß die Verbindungder Wahrſcheinlichkeitmit der Wiederse

holungder Ereigniſſein dieſemFalleeben ſoihreganze
Stärke behâlt,wie in jedem andern. Und nur auf dieſer
Verbindungberuhenalle re<hemäßigenAuwendungender
Wahrſcheinlihkeitsre<hnung.

S- 42.

Bevori< dieſeBemerkungenbeendige,will 1< wle»

derholen, daß, wenn dieverſchiednenFällebeieinem Spiele



ſtreiggenomtnen von gleicherMöglichkeitſind,ſowohlwas
die Conſtructionder Spielwerkzeugeanbelangt,als gu
die Art und Weiſeſh deren zu bedienen, ſo haben die

vergangenen EreigniſſekeinenEinflußauf die folgenden.
Wenn man übrigensnah wiederholtenVerſucheneinaufs
fallendesWiederkommen in dem ErſchetnengewiſſerFälle
bemerkt,ſo hat man Grund zu glauben,daß die Einrich-

tung der Jnftrumenteoder die Geſchi>klichkeitdeſſen,der

ſichihrerbedient, dieſesWiederkommen verurſache;die

UnterſuchungdieſerWahrſchetnlichkcitaber gehörtzu den

der Wahrſcheinlichkeitena posteriori.

Hat man Grund einigeUngleichheitendieſerArt zum

Yoranus zu argwöhnen,ſo iſtes natürlih,bald die Wies

derholungdesjenigenEreigniſſeszu erwarten, das zuerſt
cintraf,weil man glaubenmuß, daß das Wahrſcheinlichere
eher zu treTenwerde, als jedesandere. Es iſauch nicht

ſchwerzu bemerêen, daß jedeUngleichheitunter den Wahre
ſchcinlihteitendie Wiederholungender einen begünſtigen
müúſſez cs iſtdieſesni<ts anders, als cine aus dem

BernoulliſhenSatzehervorgehendeFolgerung,die der ge:

ſundeMenſchenverſtandhinlänglichbewährt. Die Wäürdi-

gung der Wirkung dicſerUngleichheitkann auf folgende
ganz cinfaheArt geſchehen.

Es ſeye die genaue Wahrſcheinlichkeit,die dem Er-

cigniſſeÀ nah den Bedingungendes Spiels zukömmt,
und e’ der Unterſchiedmehr oder wenigerzwiſchendieſer
Wahrſcheinlichkeitund der wirklichſtattfindenden,ſo iſtdie

WaßhrſcheinlichkeitN mal A zu treffen,die eigentlihen

ſeynſollte= (e+e), wenn dieUngleichheitzu Guns;

ſtendieſesEreigniſſesiſt,und (e—e‘)?, wenn ſiezum

Nachtheildeſſelbenſtatthat. Weiß man. aber bloßdaß
dieſeUngleichheitſatt hat, ohne zu wiſſen,in weſcheo1

Sinne ſiegenommen werden muß, und betrachtetbeiße

Fálleals gleichmöglih,ſo iſtdie Wahrſcheinli-hkeitder

Wiederholungenfür die erſteHypotheſe= > (e—-e)"



und fr die zweyte = F (e—e‘)?, und die ganze Wahrz
ſcheinlichkeit

E(e+e) +e) ="+ n

+ A E e4—4 64 + x,

eineReihe, in welcher alle Glieder poſitivſind, dieſe

Wahrſcheinlichkeitüberſteigtdaberdie urſprünglichevon en,

Ein ähnlichesNeſultatfindetman auh fürdie Wahrſcheins

lichkeitder Wiederholungendes entgegengeſeßtenErcigniſſes,
die dur die Reihevon F(l—e‘)"—#+E(f—+e)" aúusges
druckt wird.

Die VermehrungdieſerWahrſcheinlichkeiten,die in beie

den Fällenſatthat, iſtdur<h die Verkürzungder zuſammens-
geſcßtenErcigniſſegewonnen, die aus den beiden entgegens

geſeßtenbeſtehen,wie ſichlcihtzeigenläßt. Bei 2 Ver-

ſuchenz. B. verwandelt ſihdie Wahrſcheinlichkeit2 eL für
die Combination A B in

X.2 (e+e) (fe) +52 (ee) (+e) =

2ef—2e‘2*)

Es——

)
n=2 a‘2

Beiſpieleüber dieBeſtimmungder Wahrſcheinlich:
feita priori.

$. 43

Mo:*:tiort in ſeinerAnalysedes Jeux de ha-

sard uud hieraufMoivre in der Doctrine of Chan-
‘

e

ur

* DieſéſeßternBemerkungenſindausder Théorieanalytigue
dés Praobabilicéspar La placepag.185—186 entlehnt.
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ces *) haben eine Menge Aufgaben über Hazardſpielege
lóßit;aber es liegtniht in meinem Plane,‘michlange.bét

dieſerGattungvon Fragen aufzuhalten,weil der größte
TheilderſelbenweitläufigeAuseinanderſcßungenerfordern,
um die Bedingungender Spiele,die fiebehandeln,ken
nen zu lernen, úverdies ſindmehreredieſerSpieleganz
aus der Mode gekommen, und faſtallen unbekannt,die
ihreZeit den Wiſſenſchaften- widmen. Die Beiſpiele,die

ih metnen Leſernmitzutheilenfür nöthigerate, werden

ſole Aufgabenbetreffen,die aus den einfahenCombina:
tionen ſichergebenund auf allgemeineFormeln gebracht
werden können, und die dazu dienen, einenBegriffvon
den verſchiedenenVerfahrungsartenbêi der Anwendungder
Rechnungauf dieſenZweig der Mathematikzu gebèn.

Zuvörderſkſolldie Wahrſcheinlichkeitbeſtimmt
werden, daß, indem man zufällig in einen

Haufen von m Stücken greift, man eine gee

rade oder cine ungerade Anzahl derſelbener-

greifen wird? Dieſe Aufgabe kann als Beiſpieldies
nen, wie nöthiges if�,dem erſtenAnſcheinzu mißtrauen.
Scheintes nichtnatärlihzu glauben,die ganze Auflöſung
hängenur von der Menge der graden und ungeradenZah-
len ab, die von 1 bis m cinſhließli<enthaltenſind?
Wáre m z. B, 5, ſo könnte man ſagen,da hierz un-

geradeZahlen1, Z, 5 und 2 gerade2, 4 vorkommen,
ſo iſtdie Wahrſcheinlichkeitfürcine ungeradeAnzahlScú>
F und fâreine geradeFZ;und wäre m= 4, ſowürde fols
gen, weil hier2 ungerade und 2 geradeZahlenvorfkoms-
men, daß beide Wahrſcheinlichkeiteneinandergleihund
jedeF oder L betráge.

Es iſ dem aber nichtſo, denn betrachtetman dieſen
Gegeaſtandmit Aufmerkſamkeit,ſo ergiebtſich,daß die

*) Daserſte dieſerWerke hatzweiAuflagen,von welchendie
leßter1725 erſchieneniſt,das ¿weite engliſh!geſchriebeñe
Werk hatz Auflagen,und dieleßteiſtvon- dem Jahre1756.



Stücke nah den verſchiedenenmöglichenArten, nah wel:

chen ſſein Verbinoungmit einander verêsmmen föunen

Calſonah den verſ<hiedenenmöglichenCoinbinarionen)crgrifs
fen werden können, nichr aber nah den verſchiedenenArx?
ten, nah wel<en die Zahl der SrüûckedieſesHaufensin
2 Thetleſih zerlegenlaſſen.Um dieſeszu zeigen,wollen
wir die Sitúe dur< a, b, c, d bezeichnen;dieſekôn-
nen zu ungeraden Zahienearweder zu 1 oder zu zZ ver:

Bunden werden, wodur< die 8 Combinationen erhalten
werden

a», b, c, d, abc, abd, acd, bed

und zu geradenZahlen entweder zu 2 oder alle4 zuſam;
men, was die 7 Combinationeugiebt

ab, ac, ad, bc, bd, cd, abcd.

Fúr jededieſerVerbindungeniſ es gleihmögli<h,daß

ſe ergriffenwird. Hierausfolgt,daß dic Waßrſchcinlich-
Feit eine ungeradeAnzahl Stücke zu ergreifen#7, und

die daß cine geradeAnzahlStúcke ergriffenwerden, nur

T7 betráge,

Erinnert man ſi<, daß die Coefficientender Glieder

Ïn der Reihevon (xa)", wenn man mit dem zwei

xen Gliede anfängt,die Anzahlder Combinationen von m

Dingen gebenzu 1, zu 2, zu Z 2c. genommen, ſo erz

Háltman

— I,2 + PEE + x

Für die Geſammtzahlder Combinationenin ungeradenZah:
len und

m (m=—1) m(m—1)(m—2)(m— 3) L

L.2 + L234 T6=E



für die Combinationen in geraden Zahlen, addirt matt beide
Aúsdrücke, ſo erkennt man in ihrerSumme leichtalle
Glieder der Reihevon (1+ 1)", außer dem erſtenGiie-
de: daherfolgt

I+P=(1+{+ 1-1 = 29-1,

Ziehtman den erſternAusdruX von dem lehternab, ſo
erháltman

P-I=(1—1)9—1=-—1

woraus man endlihfindet

TI— 2m—I , P— m—I. 1

und folglih,wenn man die Wahrſcheinlichkeitcine unge
rade AnzahlSrü>ke zu ergreifendur< e, und die für eft:

ne geradeAnzahldur<f ausdrü>t

2gm—T am—I -1€ =

2m_1
‘ i =

m1 *)

*) m verſchiedneDingegebenauh m == — möglicheFálle,
L

wenn je 1 genommen wird. Sollen dieſeDinge aber zu =

“Verbunden werden,ſomuß man jedesdieſerm Dingemit je-
dem der übrigenm —1 verbinden,wodurchalſo— (m— 1)

Combinationenerhaltenwerden. DahierbeiaberdasDing a

mit dem Dinge þ zuerſt, wenn a mit allenübrigenverbunden
wird , unter der Form ab vorfömmt , und hierauf,wenn man
Þ mit allenübrigenverbindet, unter der Form ba, beideaber
(wenn auf die Ordnungder Verbindung nichtRü>ſichtge-
nommen wird)denſelbenFallanzeigen,ſo iſdie Sumnee allex

möglichenverſchiedenenCombinationenzu 2 — __—
¡Sollenhierausdie Combinationen¿zu5 gefundenwerden, ſo
nus man jededexVerbindungenzu 2 mit den no< übrigen
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Die erſteredieſerWahrſcheinlichkeiteni immer größerals
die le6rere,ihregemeinſchaftlicheGrenze aber iſtimmer,

cm —

m—2 vetbinden, folglihwerden mn
nationenerhalten. Unter den Combinationen za 2 aber kom-

tnen jedebeliobigez Dingea, b, c unter 2 == 3 ver-

ſchiedneFormen vor, nämlih ahb, ac, hc daher erhâltman
unter den Combinationen zu z für jedez Dinge folgende3
Formen abe, ach und bea, die nichtverſchiedenvon einander

ſind.Die ſämmtlichenverſchiedenenCombinationenzu z betra-
m— 1) (m —2

gen dnhern) ; »z —2

Nimmt man an,daß dieſesGeſcßno<h für die Verbindun-

gen zu p gelte,ſodaß die Summe dieſerVerbindungen=

m (m—1'(m—2) -...- (m— (p—1))
25 P

ſ0 werden die Combinationenzu p+1 erhalten,wenn man

jededieſerCombinationenmit den no< übrigenm ——p Din-

gen verbindet,weil aver p-Þ1 Dinge zu p genommen

(pb)
.

= = p-+: verſhiedneFormen

geben,von welchenjedecine Form zu p +1 giebt,wenn man

zu ihrdas noh übrigeDing hinzuthut,ſofolgt,daß unter

den na< ob1generhaltenenVerbindungenzu p+x immer

p+1 Combinationen von gleicher‘Form vorkommenmüſſen.
Die AnzahlallerverſchiedènenCombinarionenzu p +1 iſtdaher

m(m—1)(m—2) .. - « (m—(p—1)) (m—p)
2 «5 p P+)

folglichgiltobigesGeſcßallgemein.

Da fertier(1
+ m —

0 pp—

1 IT 2 — 1 2

(m—2) Combie

o folgthierausdie Richtigkeitder Gleichungen

I+P=2" — 1
N

P—I= — 1 YU,



wenn die Zahl m als unendlich änge�ehen werden kann, Te
Obige Rechnungen ſindaus einer Abhandlungdes ſeligen
Bertrand aus Genf, die er der Acqdemie der Wiſſen-
ſchaftin Paris im Jahre 1786 vorlegte,die aber nicht

gedru>tiſt,entnowmen. Die Fragekann auh durchdie

Reentung mit Differenzen(calculaux differences)ges

{dptwerden. SieheNote [1 zu Ende dieſesWerkes.

Se. 44.

Die einfachenWahrſcheinlichkeitender beider Lotlerie
de France vorfommenden Fälle hângen nur von den

Coefficientendes 2ren — vten Gliedes der Reihe der Pos
tenzen des Binoms ab, und ihreBerechnungiſ ſo leicht,

daß ih m< je6btdabei niht aufhaitenwill, beſonders.da
ih bet Vergleichungder Einſätzeund Gewinne darauf zus
rückfommen ‘werde.*)

Die Auflöſungder folgendenAufgabe,über dieſelbe
Lotterie,iſtetwas ſchwieriger.

*) Die Lotterie de Francs hat im WeſentlichendieſelbeEin-
rihtungwie die deutſchenZahlenlorterien.Sie beſtehtaus
90 Nummern, von welcheu5 gezogen werden, und enthält-
daher

E Auszûge

99 . 89 AE

IGEE

—_— Amben oderCombinationenzu 2

909

„.

89 . 88

= 3° Ternen
99. 89 .- 88

.

87
—_

2

5 4 NQuaternen 4

99. 89.28.8786
1.2 Z.4 5

und dieſeZahlenſinddieCoefficientendes 2tey bis6ten Glie-
des der Reihepon (a+ Þ)29, uU

Quinterunen



Von den tm Nade befindlihen qo Numa

mern werden bei jeder Ziehung 5 gezogen, die

Wahrſcheinlichkeit,daß eine beſeßte Nummer

heraus fommen werde, iſtdaher # — 7x; nun

hat jemand 2 Nummern beſeßt, und es ſoll
die Wahrſcheinlichkeit ausgemittelt werden,

daß wenigſtens eine von dieſen beiden Numsz

mern heraus fommen wird? Die Antwort hierauf
iſtniht Fz , denn wäre dies, ſo müßte man, wenn 18

Nummern beſeßtwerden, eine Wahrſcheiniichkeitvon {$
oder dijeGewißheiterhalten,daß eine von 18 Nummern

herausfommen müßte, was abſurd iſt,— Eine jede Zie:

Hungiſtetne Combînationvon 5 belicbigenNummern der

H0, aus welchendie Loiteriebeſticht,ſiekann daherauf

90 « 89 83 . 87 . 86

4234 5

verſchiedneArten ſtatthaben,unter dieſenſindalle dís

Fällegünſtig,bei weleheneine der beſegtenNummern oder

auch allebeide vorkommen.

Um die erſternzu erhalten,muß man alle Combinas

kionen zu 4 von den 88 Nummern nehmen, die verſchiez
den von den beſc6tenſind,und jederdieſerVerbindungen,
die beſchteneine nah der andern hinzufügen.Dieſesgiebt

87.86. 85

.,
38 7.8 35

günſtigeCombinationen.
22.3.4

Nimmt man nun fernervon denſelben3Z Nummern alle

Combinationen zu Z, und fügtjederderſelbendie beiden

beſeßtenzu, ſoerháltman no<

88.87.80, |

Fp güuſtigeCombinationen,

werden nun die beiden leßternAusdrücke durch den erſtern

getheilt,und dabeidie dem Diviſorund Dividencgemeinsz



ſchaftlihenFactorenhinweggelaſſen, ſofindetman

8 2 87 _ _87

9.89

*

9.89 9.89 801

$. 45

Schließtman auf ähnlicheArt bei einer Lotterie,die
aus p Nummern beſtehr,von wellen bei jederZichung
q gezogen werden, uw die Wahrſcheinlichkeitauszumitteln,
daß unter s beſcktenNutrnmern k herausfommenwerden,
ſo mufi man zuvörderſtalle möglicheCombinationendeg

P—s ÚbrigenNummern zu q=—k>verbunden bere<nen,
dieſesgiebt

|

(P—s(P—s— N)...(P—s-(—U+ 1)
1 2 (g—t)

und hierauf; weil die s beſestenNummern ſichzu È auf

s(S—1).. .. (8—t+4-1)
1 2 t

verſchiedeneArten verbinden laſſe,dieſebeiden Ausdrä>e
mít einander multipliciren,um die Zahlder dem verlangs
ten EreigniſſegünſtigenFällezu erhalten,Die Zahlaller
möglichenFällewird dur<h die ſämmtlihenCombinationen
der Þ Nummern, gus welchen die Lotteriebeſteht, zu q
getiommen erhalten.Sie iſt=

_P(P—-1).o.o (pq D)
I 2 q

und daheriſ die geſuchteWahrſcheinlichkeit

(pP) (pP—8s-N)«... P8-(-D+N
1 2 (q—t)



s(8—T).(Etf I) <—2-3-
I 2 L pŒ-N)..-.(P— FH

dieſeFormel läßtſichno< abkürzen,wenn mañ die dem

Diviſorund Divident gemeinſchafclihenFactoren

1253 (q—t) wegläßt.

Lautet die Frageniht ſo, daß genau eine beſtimmte

Anzahlder beſeztenNummern herauskommenſollen,ſon
dern nur daß nichtweniger als die Anzahlh herausfkons
men ſollen,ſomuß man nah und nah an die Steilevon

t die Zahlen

h, h+1, h-+2
bis q ſehen,wenn s >@g oder bis s, wen q >s.

S. 406.

Nimmt man z. B, es habejemand 18 Nummern be-

ſeht,ſo findetman leiht,wenn man das ſo eben ange:

gebene Verfahrenbefolgt,folgendeWahrſcheinlichkeiten:

daß keine dieſerNummern heraustommcnwird,

72.71.70.09.68 1.2.3.4.5
i = 0,3184

I.2.53.4.5 90.09.88.87.80
93184

-daßvon dieſenNummern herauskommen

| 72.71:70:09Pg 2.345
Eine:

2.34 1 90.69.88.87.387
= 0,4213,

72.71.70 18.T I.2.,.

wei;
71.7

><
7 3 5

=

0,2076,
2.3 I.2 “0.898007

72.71 18.17.16I.2.3-4.5
Drei;72:7 eL

I.2
>

1.2.3 “°90.89-88.87.800,0475,



18.17.16.15 1.2.3. 4.5
__

1.2.3.4 90.89.88.87.80
|

18.17,16.15.14 T.2.3 4.5 :

nf; >= ———— — 0,00Fünf
1.2.3.4 5

y

y0.84.88-.57-85
92,

die Summe der fünf leßternWahrſceinlichteiten,oder was

einfacheriſt,
die Differenzder erſien von der Einheit

= L> giebtdie Wahrſcheinlichkeit,daß von 18 besT ASCS
ſeßtenNummern wenigjtenseine herauskommen wird.

2

Véíer;> ==.0,0050,

$. 47.

Huygehs, einer der erſtenGeometer,diéſ< mit

der Wahrſchelklichkeitsrehnutngbeſchäftigten,beihloßſein
WerfDeRatiociniisin ludo aleae(Operaldriatome
IV. pag.727.)mit 5 Aufgabett,von welchener betSeren nuë

die Zahlender Auſlöſungangegebenhat,und der zweiten
hater dem Sale nur folgendesbeigefügt:Drei Spies
ler A, B und C legen 12 Marken zuſammen,
und zwar 4 weiße und 8 ſhwarze, ſiekommen

übercin, daß derjenige von ihnen, der zuerſt
mic verbundenen Augen eine weiße Marke er-

greifen wird, gewinnen ſoll. A greiftzuerſt,
alsdann B und hieraufC, es ſoli nun die

Wahrſcheinlichkeitausgemtttelt iderden, dé

jeder für ſi< hat. DieſerSas veranlaßteMontmort
und Moivre*)zu zwei verſchiedenenDeutungen,Erſterer

glaubtedaß die*gezogeneMarke jedesmalwider zu dem

Haufen‘gethanwerden müßte, ſo daß‘dieWahrſcheinlichs

*) Siche Analysedes hasardsdeMontmrri pag. 564, die

Miscellaneaanalyticade Mo1vrePag. 199, und die Arz

conjectandipon JacobBernoullipag. 57-
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keit boi jedem Verſuchedieſelbeblieb,Moivre aber glaubte
das Gegentheil,und in dieſemSinne, wodur<h die Auf:
gabeetwas verwi>elter wird, lôßteer ſieauf eine ſehr
einfacheArt mittelſtder zuſammengeſeztenWaherſcheinlich-
keiten wie folgt.

N

Es ſeym die Anzahlder weißenMarken und n die

der ſhwarzen,ſo iſtbei dem erſtenZuge, wo die Anzahl
der Marken von jederFarbenoc vollſtändigiſt,die Wahrs

ſcheinlichkeit,daß eine weiße Marke gezogen wird, wodur<
ml

A gewinntma
und für das Zicheneiner ſhwarzen

n
, .

Marke
mn’ Dieſesleltereiſtüberhauptdie Wahr-

ſcheinlichkeit, daß der zweiteZug noh wirdgeſchehenkön-
nen, bei welchem.die Zahl der ſhwarzen Marken um die

vermindertiſt,die der SpielerÀ gezogen hat,ihreZahl
betrágtdahern— 1. FoiglihſinddieWahrſcheinlichkeiten
in dieſemZuge

m
——— fâr eineweiße Marke
m n-—1

n— 1

m--n-—1
Dieſemüſſenmit der beſondernWahrſcheinlichkeitdes Zu-

ges ſelbſtmultiplicirtwerden, um die der beiden Ereigniſſe
zu erhalten,die hierausſichergebenfönnen. ($.17.)Dies
ſesgiebtdie Wahrſcheinlichkeiten

fürcine ſ{warze.

nN m

mn
7

m+n-1
zu Gunſtenfür B

mn
°

m+n 1
gegen B,

alſoals Wahrſcheinlichkeit, daß der dritteZug überhaupt
nochſtattfindenwird,



Zieht BY etne {warze Marke, ſo bleibendavon nux

noh n— 2 im Haufen,und ſchließtman fürdieſenZug,
wie für den vorhergehenden,ſofindetman dieWahrſcheins
lichfeiten

ENEL n=1)" a Lu-— ¿u Gunſtenfr C

n(n-—1) n—2__——

gegenC,(m u)(m+ n=.) m--n-—-2.

alſo die Wahrſcheinlichkeit,daß noh ein vierterſtattfins
den wird,

Ziehtauh C eîne ſchwarzeMarke, ſ kömmt der Zug
von neuem an A bei cinem Haufen,der nur noh n—Z

ſ<warzeMarken enthält,er hatdaherdie Wahrſcheinlichkeit

n(n— 1)(n—2)
(m+n) (m-+n—1)(mf+n—2)Fu; au ges

winnen ,

___
n(n=1)(a=2)

(m+n,((m+n= 1)(m—+-n—2)uE zuu
ver:

lieren. Fährtman ſo fortund ſet der ginewegen

m--n=t, ſofindetman die Reihe

m mn mn(n—1)_ mn(n—1)(n—23
t—t(t—)“ 1C-nN (t-2)(EN (t=2)(=3)

mn(n—1)(n—2)(n—53)
t(t-ND(t-2)-)t-D

mn(n—-D(n—-2)(n—-3)(n—4):

LE=D(-DA-DEt-t=5)
in welcherdas Ite, 4te,7te 1c. Glied die Wahrſcheins
lichkeitenzu Gunſtendes SpielersÀ, das 2te, 5te, gte

F 2



2c. “die Wahrſcheinlichkeitenzu Gunſten des SpielersB,
und endlichdas Zte, ôte, qte 2c. die Wahrſcheinſichkeiten

zu Gunſten ‘des SpielersC ausdrüken. Es iſtaugens

ſcheinlih,daß das Spiel am ſpäteſtenendet, wenn die

Anzahlder ſchwarzenMarken erſchöpfteiſt,weil nuchher
keine Ungewißheitmehr ſtattfindet,welher von den Spice
lern gewiunctwird, und daß die ganze Wahrſcheinlichkeit
für jeden Spielererhaltenwird, wenn man die, welchem

er bei jedem Zugehat,ſummirt.Die Berechnungder Glies

der in der angezeigtenReihe wird leihterhalten,wenn
man jedes Glied auf das vorhergehendezurü>führt,wie
ih $. 27. gethanhabe,

Die von Huygensangenommenen Zahlengeben

m=4 n=8 t=12

und man findetfür den SpielerÀ die Wahrſcheinlichkeic

4 4 8.7.6 +4. 8.7.6.5.4.3
I2 I2 II.I0-.9 12 II.10.9.8.7.0

für den SpielerB die Wahrſcheinlichkeit

4,814, 870,5 +4,8-7/0-5:4-3-2I2 11 I2 II.Io.9.8 12 1I.10.9,.8-.7.0,5

und für den SpielerC die Wahrſcheinlichkeit

4 87 4 8.70.54—, _- + O/O

I2 I1I.IO 12 11-.10.9.8.7

4 8.7.06.5.4.3.2.1
I2 1II.1I10-9-8.7.0.5.4

Bringtman dieſeBrüche ſämmrlichauf den kleinſtenges

meinichaftlihenNenner, ſo werden obigeSummen vere

hältnißmäßtg



27,5335
Is 165 105

dieſe3 Brâcheſindzuſammender Einheitgleich,

$. 48.

Die wlederholtenVerſuche,welche der ſo eben gelsß-
ten Aufgabezum Grunde liegen,ſind von denen unter:

ſchieden,die i< $. 20. unterſuchthabe,weil hierdie Zahl
der Fállebei jedem Vexſucheſichvermindert.Dieſe Gat-

tung des Zufallskann man nichtmit dem Wurfe der Wür-

felvergleihen, wohl aber mit dem Zuge aus einer Urne,

wobei die jedesmalgezogne Kugelnichtwteder in die Ure

ne geworfenwird. Die Formeln, die bet dieſerHypotheſe
die Stelle der Reihevon den Potenzendes Binoms mn
vertreten , ſind merkwürdiggenug, um hierangeführtzu
werden, und ergänzen,was von den tviederholtenVerſuz
chengeſagrwordemniſk.

Eine Urne enthaltem weißeKugelnund n ſ{<warze,
und man bezeichnedas Herauskommeneiner weißen Kugel
mit A, und das einer ſ{hwarzenmit B, und ſeteder

Kürzewegen m=ſn=t. Siehtman nun darauf,nach
jedem Zuge 1 fowohlvon der AnzahlallerKugeln,als
auch von der Anzahlderjenigen,die die Farbeder als

gezogen angenommenen haben,abzuziehen,ſowird man nach
den Regeln der zuſammengeſektenWahrſcheinlichkeiten

|

fol:
gendesfinden:

Beím Tten Zuge:

m IL

fürA, 7-fürB,
Beim 2ten Zuge:

m n—1)
fürAA, fürrAB TE=5A 1e
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n(n=—1) |

nm

t=
fir BA,

=
Beim Zzten Zuge:

m(m— (m —2)
t(t—1)(t—2)

für BB,

m(m—1)n
t= DÚU=2)

©

mn(m—1)

nm(m— T1)
BAA

= a=2

für AAA, , AAB

Die aufmerkſamePrüfung dieſerwenigen Formeln
reihthin,um das Geſc fennen zu lernen, na< welchen

alleWahrſcheinlichkeitender verſchiednenOrdnungen von

A und B ſi< bilden. ‘Hier werden eben ſo wie 6g.21.
die Coefficientenbei den gemiſhtenFolgeneingeführt,ſos
Gald man die Ordnung der Ereigniſſeunbeachtetläßt.So
ergiebtſichz. B. die Wahrſcheinlichkeit2 mal A und I

__

m(m—1)n
mal B zu erhalten= 53

t=) <2)

Hierauserſiehtman leiht,daß die Wahrſcheinllchkeit
bei p Verſu<henp —g mal A und g mal B zu erhal-
ten, ſobalddie Ordnungunberükſichtigtbleibt,ausgedrückt
wird durch

P(P—DP—2) (p—q+ 1)
<

I 2 3 q

m(m—1)(m—2)..(mM—(p—+1)><n(n-1)..(n-q{1)
t&— 1) . (t— P+D 9

%) Dieſe Formel wurdedur Laplacein den Memoiresdes
Savans étrangerst, VI, pag,623 anyegeben.
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Die Theorie der Permutationen und Combinationen

iſt,wie ſichaus dem Vorhergehendenabnehmenläßt,eines
der fruchtbarſtenMittel um die Aufgabenzu löſen,die

die Wahrſcheinlihkeirsrehnungbetreffen.DieſeTheorieals

Grundlagedes elnfachſtenBeweiſesvon der Formel des

NetwtoniſchenBinoms findetman in meinen Anfangsgrünt
den der Algebra. Bis jekt aber wurden alle Größen
nur in 2 Gruppen getheiltund ihreverſchiedeneAnord?

nungen ausgemittelt,um aber die Allgemeinheitzu erhal-
ten, die der Gegenſtandzuläßt,muß man auswitteln,
was herausköêmmr,wenn man die gegebenenGrößen in

eine beliebigeAnzahlGruppen theilt.Die Formeln,die

zu dieſerBeſtimmungſicheignen,findetman in der Reihe
der Potenzendes Polynoms.

Schließtman von den Produktender Trinomien

a‘+b‘+ cc‘; a fbi 4c; aabt 1c.

wie $. 21. von denen der Binomien

m‘—+n’; m‘ n“; m+n‘ C.

fo ſichtman na< den Geſegender Multiplication,daß

dieſeProductealle Anordnungenenthalten,die man von

den Buchſtaben

a‘, be“,c‘, al, b““,Cc‘, alt, ba, C‘,

wenn man cinen in jedem Factordes Produktsnimmt,
machenkann. Es folgthieraus, daßwenn dieBuchſtaben
a, b, c verhältnißmäßigdie Zahl der Fällebezeichnen,
bei welchendie EreigniſſeÀ, B, C beim Iten, Aten,

Zten 2c. Verſuchhervörgebrachtwerden, ein partiellesPros
dukt z. B, a‘h//c‘/bhv die Zahl der Fállekeinen

lehrt,die der FolgedereinfachenEreigniſſe,welchedur<
AB CB bezeichnetwerden , entſpricht,



Nimmt man an, daß

a=a=a=a; bD=b/ =. =b;'
C‘= C= ti === d

ſoverwandelt ſichdas Produkt

(a+b + c) (a+b“ + cn) (arf bdc) 16,

in dàs Trinom (a+ bc) zu der Potenzerhoben,die
die Anzahlder -Factorenanzeigt,oder was daſſelbeiſt,
die der Verſuche;ein beliebigesGlied a‘ h““C‘ DIY dieſes
Produktes-wird ab2c, und findetſichſo oft wiederholt,
als es .môglih iſt,verſchiedneProduktezu bilden, von

ewWwelchenjedes die Buchſtaben a und c jeden cinmal und

H zweimalenthält,und die nah und na< die Zeichen,
4 M et, IV

. . die ſo weit gehen,als die Zahlder, , , ,..

Verſuche,erhalten.

Es ſeydieſeleßtereZahl =n, ſoiſtder Ausdru>

des allgemeinenGliedesvon dem Trinom (a= b— e)?

T « 2 4‘ . * . .

TI.2 PI QX 1,2...T

p-+1+r=n%

fr das Glied ab2c i

aP hbIcr, wenn

n=4, P=I, =2-, r=1

unddaherder CoefficientdieſesGliedes =12.

H Siehe: Complément des Elémens d’Algèbre,oder befſer,
die Einleirungin dem erſtenTheiledes Taité dv Calcul dif-

Yérentielet du Calculintégral,Jn der deutſchenUeber

ſegungvon Grüſon,die den TitelLehrbegrifdesDifferential-
und Integratcalculsführt, ſteht-dieſeStelleSeite 42—52.



Abſtrahirt'man daßervon der Ordnung’der Ereigniſſe;
ſówird das Glied 12a b2c in der Neihevon (a+b—+c)4
die Zahl der Fälleausdrücken,um bet 4 Verſuchendie

EretguiſſeÀ uád C jedeseinmal und B zweimalzu er?

haiten.
Da der Coefficient12 dur< die Vereinigungder Glte-

der hervorgeht,die aus'4 verſchiednenFoctorenbeſtehen,
welche ſ< in z Klaſſen zeriegenlaſſen,nämlih in die

von a, in die von þ und in die von c, ſozeigter in

der VereinigungdieſerGlieder, bei welchendieſeKlaſſc#
ſtattfindenkönnen, die Zahl der verſchiednenArten an,

nah welchen4 Dingein Z Klaſſenſi<zerlegenlaſſen, ſo
daß eine 2 déeſerDinge enthält,und die übrigenbeiden
nur eins.

Eben ſozeigtdas allgemeineGlied

aP ba cr

die Zahl der Fällean unter p + q + r Verſuchen
p mal, das ErcignißA, q mal B und r mal C zu er:

haſten,und der Coefficient,womit aP bc? multiplicirtiſ,
zeigtdieverſchiedenenArten an, wie ſichp-g+r Din:

ge in,ZzKlaſſenvertheilenlaſſen,von welchendie xte p,
die 2te q und bie Zte r dieſerDinge enthält.

$. 50.

DieſerlektereAusdrüE>kann unnfkfittelbargefunden
werden, wenn man beachtet,daß pg =+r Dingeſi,
zu p combinirenlaſſenauf

(+g+ (P+—1+>+r-1)-...… (q{-r4-1)
1 Þ2

verſchiedneArten, und wenn man p- von p—+-g=+r
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Dingen hinwegnimmt, ſo-bleibennoh qr, die ſich
zu q auf

(a+ g+r—D.... œ+5
I 2 q

verſchiedneArten combinírenlaſſen,man erhältdaherim
Ganzea die Zahl

TITI) (+1)
2 pxX1 2 q

als die möglichenArten von pq r Dingen2 Grup:

pen zu nehmen,von welchen die cine aus p und die an:

dere aus q dieſerDinge beſteht.Setzeman zum Zähler
und Nenner dieſesAusdru>s nochdie Factoren1.2.Z....r
und verwandelt p-q—r in n, ſo fkfômmt man auf dte

Formel des vorhergehenden$.
Man erhältdie Permutationenſtattder Combinatios

neit, wenn man die Nenner wegtäßt.

$. 51.

Jm allgemeineniſtalles,was die wiederholtenVer:

ſuchebei einer beliebigenAnzahlvon einfachenEreigntſſen
betrifft,in der Rethe der Potenzeneines Polynoms entz

halten,das aus ſo vielen Theilenbeſteht,als verſchiedene
Ereigniſſeberückſichtigtwerden.

Das allgemeineGlied der Rethevon

(a=-+pb-+c-|+d+e) alſo

1l o 2 . 5 . . 2 *«

°° 0 . . n

><
1.2... P>X1.2.,>I «2. TXT, 2,, 812, È
aP b1 cc"ds et

wobeipg r +s t=n,/- giebt die Zahlder Fälle



in welchen eín zuſammengeſeßtesEreignißHervorgebracht
werden kann, daß aus

Pp Ereigniſſen

R.

E

|

Hos
>

beſteht:dieWahrſcheinlichkeitdieſeszuſammengeſeßtenEr-

eigviſſeswird erhalten,wenn man obigenAusdru>k dur<
(a + b+ c+ d+ e) als die Geſammtzahlaller
Fälletheilt.

Es folgthieraus,daß man, um unmittelbar dieſe
Wahrſchcinlichkeitzu erhalten,ſtattder Buchſtabena, Þ,
c, d, e, die die Zahlder verſchiedenenGattungenvon

Fällenbei einem Verſucheangeben,die einfahenWahre
ſcheinlihkeitenderſelbenſeßenkann.

Das wahrſcheinlihſtezuſammengeſeßteErelgnißbei ei

ner und eben derſelbenAnzahlvon Verſuchen,iſt auchhier
das, in welhem die einfachenEreigniſſenah Verhältniß
ihrerreſpectivenWahrſcheinlichkeitenvorkommen. Ziehtman

z. B. nur 3 einfacheEreigniſſein Betracht,und ſezt

n=m(a=b—+c), ſo ſichtman leihtein, daß das

größteGlied der Neihevon (a+ b—#c)m(+b+c;das
jenigeiſt,in wel<hem amhmbeme vorköômmt,dann ſekt
man b=|-c= / und entwi>kelt(a+ (Z)Unakm?),ſo if
das größteGlied dasjenige,welches49:18 onthält($.27.),
aber dieſeskann für ſi< entwickeltwerden, wenn man

fürP7® die Reihevon (bh+ czmb+mcſeht,in welcher
das größteGlied das iſt;welcheshmbewe enthält,Folge
lichiſtau< das größteGlied des. Produktesama/Zm?dgs,
welchesamshmbeme enthält,

|



—_— 02 —

Zuſábezu $. 49, ç0 und 5ç1 von dem Ueberſeßer.

Die Bcnußung des Polynoms in der Wahrſcheinliche
keitsrehnung,die ſo häufigder Combinationslehrebedarf,
iſtvon ſo manuichfaltigerArt, daß eine ſpectelleAngabe
des Gebrauchs, der von dem allgemeinenGliede deſſelben

gemachtwerden kann, gewiß nicht überflüſſigſcheinenwird.

Jh ſete hierbeidie Richtigkettder zu Anfangdes

$.51.angegebenenForm des allgemeinenGliedes als ans

erkannt voraus, und wähle mehrererDeutlichkeitwegen,
cine ZtheiligeGröße a +b + c+ A e, deren Sum:

me ih =—g¿ ſeße,und die zu der Potenzn=p-+ q
r-+s+t erhoben wrd. Wos von dieſergilt,muß
überhauptvon jederkk ‘heiligengelten,da alle Behaups-
tungen aus dem allgemeinenSliede folgen,deſſenRichtige
Feit nichtblos für einen beſondern Fallzugeſtandenif.

Der Gebrauch.des Polynomsergiebtſihnun aus fol:
gendenSägen:

1) Es if einerlci,ob das allgemeineGlied durchdie

nte Potenzdes Polynoms gethetltwird, oder ob man je:

den Theildes Poiynoms durchdie Summe aller theilt,
und das aſlgemeineGlied eines Polynoms nimmt, das

dieſeQuotienten zu Theilenhat,d. h, es iſt

aP bI cf ds ef aP /b9 C)”dyset
(a+b—+cTaper C G Gz(z°
dieſesverſtehtſ< von ſelbſt(derCoefficientiſtin beiden

Fállenderſelbe)denn man faun die 2te Hälfteder Glei-

<ung auh ſchreiben

ap bg cf dset
_

aPb1crdser

gP.81.gr.gs,gf
—

gera+rc+s+e
aP bIcrdset aP ba cr ds et

e GTb+e+td+ep



Da nun jedes Glied des cutwi>keltet Polyttoms dies

Zahl- der Fälle für ein Ercigniß, deſſen.Wejen durchdie

ExponentendieſesBitedes ausgedrúëc|, und die ganze

Reihe die Zahl aller indgitch-nFâlleaiïzeigt,ſo wird au

Hierdie Wahr-c<heinlickeîteines Ercigniſſesdurch den Quoz

tteuren auogedruss,welcherentſtcht,wenn man das ente

ſprechendeSlied des Polynoms durchdie ganze Rethetheilt.
Jedes Gned wirddaherunmittelbardieſeWahrſcheinlichs
keitanzeigen,- wenn man ſtattdecGrößena, b, ce, d,

die Quotienten
D

2,0 TC iisTheiledes P€- dte Quotienten — „--—
= —_

a eile des ‘Dos
6 S866

(pnoms
nimmt, d. h. wenn man ſtattder Zahlder einem

ErcigniſſegünſtigenFälledie einfachenWadhrſcheinliéchteiten
ſeibſîſeur.

2) Der litteräliſche-Theildes allgemeinenGliedes als

ſo aP ber ds ef zcigtdie Anzahlder Fälle,in welcheit
bei n VerſucheneinzuſammengeſeßtesEreignißgeſchchett
kann, daß aus p ‘einfachenEreigniſſenA, aus q einfas
hen EreigntſſenB 2c. beſteht,und wo die ciufahenEts
eigniſſein etner vorgeſchriebenenOrdnunghervorgehen.Die

WaährſcheinlichkettdieſesEreigniſſesiſt

aPb1lc! det

Z. B,.es wirftjemand $ mal einregelmäßigesZwölfe>,
das 4 weiße Seiten, zZ ſhwarze, 2 blaue, 2 rotheund
eine.grúnehat. Die Wahrſcheinktchkeit,daß bet dem er:

ſen und zweiten Wurfe eine weiße Seite,bei dem dritten

cine ſhwarze,bei dem 4ten, zten und Gren eine blaue,bet
dem 7teneine rothe,und bei dem 8ten eíne grüne un:

42.35.23 22,1%

tenzu liegenfommen wird , iſt= ——__————-
« DieſelbeWahrſcheinlichkettfindetbei allen aus $ einfachen

beſtehendenzuſammcengeſelzrenin obigem,12e>e enthaltenen
Ereigniſſenſtatt,wenn jedeFarbefooftats indieſerAufs



gabe treffen ſoll,und dabei jedebeſondersbet etnem zum
Voraus beſtimmrenWurfe. — Die Wahrſcheinlichkeit,
daß unter obigenBedingunzendie rorheSeice $ mal zu

28
liegen de, iſ ——

216.Untet| liegentverde, iſt
128

26

5) Der Coefficientdes allgemeinenGliedes

1 . 2 è 3 è. . . e . . . n

2 PI. 2. qt T1 ZST. 2 È

zeigtdieZahlder Fällean, wie oft n Größen, die aus

5 verſchiedenenGattungenbeſtehen,zu B. aus p Größen

A, aus q Größe B, aus r Größe C ac. ſ< vers

ſeßenlaſſen, oder au< auf witevielArten n verſchiedne

Größen ſichin 5 Gruppen zerlegenlaſſen, von welchen

eine p dieſerGrößen die 2te q, die zte r, die 4te s

und die te È enthált.Beiden Aufgabenentſprihrcin
und eben daſſelbeReſultat.Die R1chtigkeitobigerFors

tel für den 2ten Falliſt$. 50. unabhängigvon dem

Polynombewteſen, und ihreNichtigkeitfür alle mögliche
Verſezungenvon n Größen, die aus 5 Gattungenbeſte?

hen, ergiebtſi< wie folgt:n verſhiedneGrößen laſſen

ſichbekanntlihauf 1.2.Z....- n verſchiedneArten ver

ſcßen;ſindunter dieſenp Größeneinander gleih,ſo ges

ben alle Verſeßungen, wo die übrtgenn —p ihrenPlaß

behalten,ſämmtlichein und eben dieſelbeAnordnung,und

da p Größen auf 1.2.3...p verſchiedneArten verſetzt
werden föunen, ſo iſtdie Anzahlaller verſhiednenAnords

nungen von n Größen,unter welchenÞ einandergleichſind

I.N. 3 . . . . o n

123 pp“

Sind überdies noh gq Größen einander glei<h,ſo muß

dieſesReſultataus gleichemGrunde nochdur<h 1.2.3-.-.4,
getheiltwerden 2c. , woraus die RichtigkeitobigerFormel

au< fár dieſenFallunwiderſprechlihſihergiebt.
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Die Ausmittelung der verſchiedenenGruppirungen- ſp
wie dte aller möglichenAnordnungen,gehörteigentlichin
die CombinatoriſcheAnalytik.Jn dieſeLehregehörtauc
die $. 52. gelóßreAufgabe, Die Wahrſcheinlichkeitsrech-
nung bedarfdieſerFälleaber, wenn die Wehrſcheinlichkeit
eines Ereigniſſesausgemitteltwerden ſoll,wo die Zahlder
Größen jeder Gatcung unverändert dieſelbebleibt,und

das gewünſchteEreignißeinigeder hierbeimöglichenFälle
enthâalr.Ji die Zahl der einem ſolchenEreigniſſegünſtis
gen Fälle=m, und man ſeltobigenCoefficienren= €,

. «
rm

6

ſoiſtdie WödrſcheinlichkeitdieſesEreigniſſes7° Iſtfers

zer dieZahlder einem andernEreigniſſegünſtigenFälle
= p, ſoiſtdie relativeWahrſcheinlichkcitdes erſternErs

m

eigniſſesin Bezug zu dem leßternm+

u

‘ die, wenn

gleihdie abſoluteWahrſcheinlichkeitdiejerEreigniſſedus

ßerſtgeringiſt,do< der Einheitſehrnahe kommen kann.

Auf dieſeArt läßtſichbei einem Kartenſpiele,die Wahrs
ſcheinlichkeitbeſtimmteBlätterzu erhalten,z.B. in Wbiſt

13 Blätter von elaerFarbe,- bere<hnen;eben ſodie Wahrs
ſcheinlichkeitein gewiſſesSpiel eherals ein anderes zu

machen, z. B. in Whiſt 13 Figureneherzu erhalten,
als 17 Bütter vou einer Farbeu. �ſ.ww.

4) Das allgemeineGlied ſelbſt,alſo

1 . 2 A 3 . . e. e. 0 n

I.2..PXI.2.qMI.2PQ NS IZ È

aP bi crds er

><

zeigtdie Anzahlder möglihenFälledaß ein

aus p einfachenEreigniſſenA

g B

rT C

S D und

L E



_— 96 —

zuſammengeſeßtesEreignißbei n Verſuchenîn unbeſtimme
ter ‘Ordnunggèſchehen“werde, ‘Die Anzahlaller möglichen
Fállei (a+ b——c+ d+ e), und daherdie Wahrs

ſcheinlichkeitdieſcs’zuſammengeſeßtenEreiguiſſes=

aPbIcrdset
C

ab +tefip
ſicientenbedeutet, Oder‘ es. iſtdieſeWahrſcheinlichkele
na<hNr. 1. =

aP bA cf ds „€

C (2°(5(2 (, (7
So iz. B. die Wahrſcheinlichkeitmit obigem12e>uns
ter $ Wärfen 2 mal die weißeSeite 1 mal die ſchwarze,

Z mal die.biaue, 1 mal die rothe,und 1 mal die grûs
ne in unbeſtimmterOrdnungzu treffen

I 2.3. e. 8 42.3.2321!
TI. ZIL

—

wo C obigenCoefé

12/8

42,323.27, 11
3360 128 °

Die WahtſcheinlichkeitjedeFarbeſo oft als oben angege?
ben in unbeſtimmterOrduung zu werfen, verhältfichdar

Herzu der ſiein ecínerzum Voraus feſtgeſeztenOrdnung
zu treffen,wie ZZ60: I.

“Daß úberhau$L:in den Reihender Potenzeneiner 2

oder mehrtheiligenGröße das Glied das größteſey,in
welchem die Exponentender Theile,wie dieſeTheileſelb,
zu einander ſi< verhalten,kann auf folgendeArt allges
mein bewieſenwerdeu:

1) Das allgemeineGlied von (a4-b)"kann nach
Art desjenigencines Pelynomsausgedrüktwerden durch

I. A.Ze o ooo eT
-

: aP bt —

I Zero PI Qee
A



und dieſesGlied iſtdas größteder Reihe,wenn a: Þp=

a b
‘

:

b:g, alſowenn D
=

F
Denn vergleichentoir es mit

irgendcinem andern Gliede,wo die ExponentenPk
und q—k ſind,alſomit

Ioannes n
khq—k —

1.2... (PEX 1.2... Cq—k)
ap+k hq—k — B,

foverháltſich
'

hk
A4:B= _

(q—k+1)(q—k+2)....g
gl

(+ D(P+2D.. (P+h)

der Nenner eines jeden Theilsbeſtehtaus k Factoren,
alſoaus eben ſo vicl als vielmal bei dem einen þ und

bei andern a im Zählerals Factorvorkömmt. Bei dem

|

b b
Vordergliedeiſtg der größteFactor,uad da

T1 > —

fo beſtehtdieſesaus k Factoren,von welchenkeinerkleis

ner als
q iſt,Jn dem Hintergliedeit PI der klein-

@L a

ſteFactor, und weil
Li << D’ſobeſtehtdieſesaus
+

a

1: Faetoren,von welchenjederkleinerals
—

iſt,Da nun

A b :

pP
—_

q ſoiſtjederder k FactorendesVordergliedesgrößer

als jederder k Factorendes Hintergliedes,und folglichdas

Vorderglicdſelbſtgrößer als das Hinterglied- und daher
endlichauh 4>B,

2) Das állgemecineGlied der nten Potenzdes Tris

noms ab +4cif
1.2. cac oc 00) TL

p ba cr= .
22 PXA, q. Diases Pr

A ©

G



Dieſesiſkdas größteder ganzen Rethe,wenn a: p =

b
b (

2

D: =: Pr, alſowenn
Par

enn da die

Summe der Exponentenin jedem Gliede = n ſeynmuß,
ſo wird jedesvon obigemverſchiedneGlied eine von fols
gendenFormen habenmüſſen:

Lare noue

p+kba—ker
Le PELS R 12A er=B

d
I Doe ooo n

PE
T2. PERF T2 Cg kE CED)

ap F+ þq—k cr! = C

oder endlich

I Qa

2... (pk) 1.2. CEE: 1.2.6. (C—-k—)
>< ap+Tkbat! cr—k—-l— D

und es verhältſi<

bk
A:B—

(q-k+1)(q—k+2)e... JT
ak

++... P+K)

wo Z/>B aus demſelbenGrunde, wie bei dem Binow.

Fernerverhältſi<

A:C =

HE gl
|

(q—k+1)(4-k+2) > (r—+HN)(-+2)...r
ak+l

|

(Pe) (P22). C++)
nd

A



bk cl

(ag ke). q “(r=EXr 12).
EES. -(p+K) “EEN. . (o-+k+1
Wo der erſteFactordes Vordergliedesim zweitenVers

hältniſſe,mit dem erſtenFactor des Hintergliedesaus

gleichvielen Factorenbeſtehe.Daſſelbeiſtauch bei den

ba

2ten Factorender Fall,und da überdies,weil
D

=

q
b C

die kleinſtenFactorendes VordergliedesI
und

—
|

H

jO

E

rößerſindals die größtendes Hintergliedes—-¡— undg größ H g
P+ 1

a Ñ

PEKk+1/ ſo iſtau< das Vordergliedſelbgrößer

als das Hinterglied,und folgli<hauchA> C.

Endlichverhältſich

4:D=
“(r-k-l1)(rk 2)

alkþl

Cp+1)(p+2) CPR) > (q) (a2)... Ca++
ck cl

kE. a=
*

-IED..r
"ak bi

Pto. PES aF... FD

Beíde Gliederdeë zweiten Verhältniſſesbeſtehenaus
C

k +1 Factoren, Jn dem

rea
iſtE der kleinſte

a

im Hintergliedeſind—-—- und die größten:< g fi
p—+1 Ff größ
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C a

nun 7 > —
und zugleich > TFu ſdfolgt

daß que ADD Folglichiſt4 das

2

GE Glied der

Reihevon (ab c),

Z) Jn der nten Potenzeines jeden Polynomsôber-
hauptiſtdas allgemeineGlied

I. 2. Doerr na o ede n

LPL CL 2 e R251 2.L tc.

aP bIcrdser x =

Das größteGlied wenu

a:p=b:j=c:r=d:8=e: Lt. alfowenn

Dénn da die Summe der Exponentenin jedem Gllede

=n iſt,ſo müſſen,wenn in einem andern Gliede PH *t-

nigeExponentengrößerſind als in L, andere um eben
ſo viel kleinerſeyn,-dem litteraliſchenTheilena< untere

ſcheidenſih daher4 und P immer um gleichviele Grund-

facroren(worunterhierdie Theiledes Polynoms ſelbt
alíoa, b, €, 2c. verſtandenwerden)von einander. Der

Coefficientvon B enrhált.im Nenner eben ſo vieleFactoe
rea mehr, als Einheitendie Vergrößerungder Exponenten

beträgt;dieſeFactdrenſind von fo vielfacherArt, als

Theilecinen gröferenExponenten haben,und ſiekönnen

dur die Formen pk, q 1, rm 2c. bezeichnet
werden, von jederArt aber enthälrder Nenner eben ſo
viele neue Factorenals Einheitendie Vergrößerungdes
Exponenten von dem entſprebendenTheile beträgt.Bex

zcichnetman daher die Summe der Vergrößerungendex

Expoaenten in B durch

ke
ſo entháltB, x neue Facto

8 de —_—TT tCxen vo n Fornien.LK! JF
»

r+m
von
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i _Q H Cc a

welchen jeder, tveil
TE

1e, Életner als
= ift,

Dagegen gehen die entſprehendenFactorendes“Nenners
von den Theilen,deren Exponentenin B kleinerſind,in
B nichefo weit als in 4, und 4 entháltim Nenner
Factorenvon den Formen s—n, t—o 1c. 4 uünterſch.-is

d
det ſichdaherdur<  Factorenvon den Formen ne

e

Ì —

A d e

1c, von welchenfeiner,weil — = — =
= klei

P $ Lt

A

tier als pifFolzlichverhältſch4/zuB wie « Factoren,von

.

a
.

¿L

welchenjeder> PE i
zu  Factoren,von weliherjeder<

pP
und daßer{| nothwendigerweiſe/>B. Hierdurchiſt
die zu Ende des $. 51, von dem Verfaſſeraufgeſtellteunt

vollſtändigbewieſeneBehauptung,daß das wahrſcheits
lichſtezuſammengeſeste Ereizniß das ſey, in

welchem die cinfachen Ereigniſſena<h Verhält:
niß ihrerreſpectivenWahrſcheinlichkeitenvor:

kommen, allgemeinbewieſen.

$. 52.

Um einen Begriffvon der Menge zu geben,zu wel-

cherdie Zahlder Combinationen ficherhebenfann,wenn

ſelb die Elemente niht ſehrzahlreihſind,will ih uns

terſuchen,auf wieviel verſchiedneArten die 32, Karten bet

dem Piquetſpielunter den beiden Spielern,deren, wie bes

kannt, jeder 12 erhâle,und den beiden Ha&feu, die

den Talon bilden,von welchender eine 5 und der andere

Z Blätter enthält, vertheiltſeyn können. Die geſuchte
Zahliſ der Coefficientvon a2 HI2 5d? in der Reihe
von (a+b c+{4)?? alſo

IZ 32
1,2122 12K N KULANZ
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und hebt man die dem Zähler und Nenner gemeinſchaftli
chenFactoren, ſo wird er das Produktvon

27 .32.52.72.132,17.19.23.29-31
= 1592314947068800

Die Spielkartenſcheinenniht längerals ſeit1392, wo

man ſiezur Unterhaltungdes Königs von FrankreichCarl
VI antrifft,im Gebrau<h zu ſeyn; ſeitdieſerZeit ſind

424 Jahre verfloſſen,was ungefähr1548060Tage bee

trägt.

Theiltman durchdieſeleßtereZahl die der oben be:

re<hnetenCombinationen,ſozeigtder Quotient 10285117114
die Zahl der Spielean, die täglichhättengemachtwerden

müſſen,wenn. alle möglihe Vertheilungender 32 Karten

hâttenzum Vorſcheínkowmen ſollen,wobei noh voraus-

geſcßtwird, daß keinSpiel2 mal vorgekommenſey.

Nimmt man alſoan, daß von den 170,000,000 Jn?
dividuen,als wie ſtarkman ungefährdie Bevölkerungvot
Europa ſchást,der Toote TheilPiquet zu ſpielenverſtehe,
und dieſeſih tn Paare theilen,um ſi<ausſ<ließli<die-

ſem Geſchäftzu widmen, ſo ergiebtſich,daß jedesPaar
täglih12000 Spielemachen müßte, was niht wenigiſt,
da jedesSpiel wenigſtens2, bis zZ Minuten währt,und

die 24 Stunden nur 1440 Minuten enthalten.

Man kann hierna<als gewiß annehmen,daß alle

möglicheCombinationen, die dieſesSpiel darbietet,no<
ni<t vorgekommenſind. Uebrigenswiſſenalle; die dieſes
Spiel kennen, daß die Anzahlder Combinationen nicht
mít der der weſentlichvon cinander verſchicdnenSpielever:

we<ſeltwerden darf, die beiweitem geringert�|, Moivre

beſchäftigtfh mit den letzternin der Doctrineof Chan-
Ces Pag. 184+
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$. 53.

Auf die Entwi>kelung des Polynoms hat Moivre

(Miscellanea analytica p. 190.) die Frage zurü®ge-
führt, die Wahrſcheinlichkeitauszumitteln mit

einer beſtimmten Anzahl Würfel eine gegebne
Anzahl Augen zu werfen. Um den von ihm einge-

ſhlagenenWeg zu folgen,wollen wir dur<h n die Zahl
der Wärfel vorſtellen,dur<hm die der Nummern, womit

jeder,von eins aygerehnet,bezeichnetiſt,dur<hp— L.

die Zahl,die geworfenwerden ſoll,und wollen die Bil:

dung der Reile betrachtenvon

(F+... + finn

dur< die Multiplicationdern Factoren,die ſieenthält,
und von welchenjeder=

+ f2 + f3.....O,

Es kômmt hierauf die Vereinigungder partiellenPro;
ducte an, die aus n Factorenvon der Form

fe , fA ,
fr beſtehen,

und, um fieua<h den Potenzenvon € zu ordnen, wuß
man alle die Glieder zuſammen nehmen, wo die Summe

der Epponentendieſelbeiſt, Es folgehieraus,daß der

Coefficientdes Glicdes,in welchem

+ P+y...=p+I1-,
die Zahlder verſchiedenenArten anzeigt-wie oftſichaus
n Zahlen,die aus denen von 1 bis m beſtehen,die Zahl
p—+1 bilden läßt,und ſo die Auflöſungder vorgelegten
Aufgabengiebt.

Die AusmittlungdieſesCoeffickenten,die nah der in

$. 51. angeführtenFormeläußerſtſhwer iſt,wird dur<
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die beſondereForm des zu entwi>elnden Polynomsſeht
cinfa<h.,Denn da

(F+ + C= fa(14 C4 fe, fin—1JO

und wie aus den Elementen der Algebrabekannt iſ (Lehre
von der geometriſhenProgreſſion)

2 _—r
—

I — fm

+ + fe, fm—T —

—F

ſo folgt,”daß die verlangteReiheaufdie gebrachtwers
den fann

E = fa(1 — fino(]— £)—0,

Aber

R
; >

f2m _.

n(n— T1)(n —

I 263

a — fy =1+7 f + ————

n(n 1)(n+2) £3
3I 2

2)
gam 2c.

notr
D

2

®

Läßt man daherden erſtenFactorfa außer aht, ſo
bleibtno<hin dem Produkteder beiden übrigen,ſo eben

entwickelten,die Glieder zu finden,in welchen ſp-+I—n

vorkômmt. Zu dieſerAbſichtnehme man in der untern

Reihedas Glicd,welchésfer+1—n enthält,und muſtipliz
virees rnit dem xten Glied der obernReihe,alſomit 1,

hieraufgeheman in der untern Reihezu dem Gliede zu-

rá>,welchesff I—n—m enthált,und multiplicirees mit

dem 2ten Sliede der obernReihe, das fn enthält,und
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fahre ſo fort,daß man ín der nntern Reiheimmer um

m Glieder zurü>kgeht,in der obern aber um ein Glied

vorrú>t, Hierdurcherhältman den geſuchtenCoefficienten

n(n+1)....P
__ n(n+1)--.(peI 2... (PI -D I.2.. (Ptr=n<m)

n(n+ 1)...(pP—.2m)
<

n (n— 1)
Trs2... (pp I—-n— 2m) I.2

eine Reihe,die man bei den angezeigtenProdukteſo welt

fortſeßenmuß, bis man auf cinen Factorftößt,der 0:

oder negativiſt.

DA 26,

Man kann dafúreine bequemereForm erhalten,wenn
man bedenkt, daß,ſobaldpP 1—n >n— 1, in dem
erſtenGliede alle Factorenvon p-1—n bis n— 1,

die Zählerund Nenner gemeinſchaftlihenthalten,gehoben
werden‘können,und daß man dieſeFactoren im Gegenz
theildieſcmGliede hinzufügenkaun, wenn

P+1—n<n-1
Beachtetman dies, und ſettdie Factorenin umgekchrter
Ordnung, ſowird das erſteGlied

p(P—1).... (p—n+2)
I. 2.Zeee e (n — 1)

tvas unmittelbar auf die analogenVeränderungenführt,
die bei den úbrigenGliedernanwendbar ſind,und ſektman
der Kürzewegen

pP—m=P“s, P—2 mp“, p— 3m=p‘“ U.
y

ſoerhältman die Formel

PpP— 1)... (P-n+2)
1.2. Zee (0 — 1)
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_.
PP... Pn

LL, 2. aH
pp D... C(p— n +2)

<< n(n— 1)

bi

+
1.2.3 (n— 1) 1.2

__

Pr (p‘— 1) APN (p‘—n+2) e Cn-1) (n—2)
I. 2 Ze (n—) 1.2.3

= 1.

die der von Moivre glceih iſt. Wendet man ſie,wie er

gethan,an, um die Fálleaufzuſuhen,mit 4 gewöhnlis
chenWürfeln 16 zu werfen,ſo muß ruan

pP=15, n=4, m=0, p‘=9, p“=3

ſeßen,wodur< erhaltenwird

15.14.13 9.8.7 43:27 43
_

27
I.2.53 I.2.Z3 I

Y

?
I.2.3 ‘1.2

DieſeZahldur<h62=—1296.was die Anzahlallermöge
lihen Fállebei dem gleichzeitigenWurf mit 4 Würfel ans

zeigt,getheilt,giebtdie WahrſcheinlihkeitFZ unges

fähr5 mit dieſenWürfeln 16 zu werfen.
Nimmt man nur Z Wärfel, und ſuchtdie möglichen

Arten die Zahlen3, 4, 5, 0, 7, 8, 9 und 10 damit

zu werfen, ſo findetman die Summe dieſerReſultate
== 1083,alſo die Hälftevon 63=216 als der Anzahl
aller möglichenFälle:es iſt alſogleichwahrſcheinlichmit

Z Wärfel auf einmal wenigerals 11 oder mchr áls 10

zu werfen. Dieſer Sat iſtdie Grundlagedes Spiels,
das unter dem Namen Knöcheln(passedix)bekanntiſt.

Zuſäbedes Ueberſekers.

Die in dieſem6. gelöſteAufgabe,kan au< auf fol:

gendeArt angegebenwerden: Man hat n ReihenZahet



— 107 —

len, von welchen jede, alle Zahlen von 1 bis m enthält,
aus jeder dieſerReihenſolleine Zahl genommen werden,
ſo daß die Summe der genommenen ZahlenÞP+1 bes

trägt.Auf wieviel verſchiedneArten kann dies geſchehen?

Es iſtbekannt, daß wenn irgend ein Polynom

(a+ b-+c+d+e...) zu der nten Potenzerhoben
wird, die Summe der Exponentenin jedem Gliede =n

ſcynmuß, oder beſſer,der litteraliſheTheileines jeden
Gliedes, ein Produkt von n Factorenſeyn wird. Sind

dic Theiledes Polynoms aber an und für ch mit Expo:
nenten verſchen,ſo wird zwar no<h immer in jedem Glie-

de der litteraliſheTheilaus n Factorenentſtandenſeytt,
aber die Summe der Exponenteniſtnun verſchiedenvon 11.

DieſeSummen geben jeßtüberhauptallemöglicheZahlenan,
die aus den Exponentengcbildetwerden können,wenn man

jen zuſammennimmt. Jede einzelneSumme für ſl< ge-

nommen, kömmt ſooft vor, als es möglichiſt,ſieaus n

dieſerExponentenzu bilden,wie ſi<haus $.49. ergiebt.
Geſe6tnun das Polynombeſtehtaus m1 Theilen,und die

ExponentendieſerTheileſinddieZahlenx1 bis m, ‘ſowerden
die Summen dieſerExponentenin den Gliedern der nten

PotenzdieſesPolynoms, alle möglicheSummen angeben,
die aus n mal den Zahlenvon 1 bis ‘m ſi<hbilden laſſen,

wenn jede Summe aus n Poſtenbeſtehenſoll,und folglich
werden auchalledie Fällevorklommen, wie oftdieſeSumme

P—+ 1 betragenfann. DieſeFällebefindenſ< natürli in

verſchiednenGliedern;fo entſprichtz. B. das Glied, wels

hes a* ÞP—8c4 als litteraliſhenTheilenthält,eben ſo:

wohldieſerForderung,als das Glied, welchesap—7b4c4

enthält,obgleihbeide heterogenzu cinander ſind. Jt es

aber überhauptnur um die möglichenFällezu thun,wie oft
eine einzelneSumme fi ſo bilden kann, ſo hängtdurchaus
nihts von dem Wertheder Wurzelna, b, c 2c. ab, und

man fann ſieſámmtlicheinander gleichſeßen,alſoa =%Þ

=C. = È, wodurchdieReihe
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at bEfrf-Kn ſi in

tf ff. fo verwandelt,

wo nun alleGlieder, in welchendke Summe derExponen?
ten dieſelbéiſt,homogenſind, und folglichals ein Güied

angeſehenwerden können. Der CoefficientdieſesGliedes

giebtdie AnzahlallexmöglichenFällefür eine beſtimmteSum?

me, und ſoläßtſ{<au< die AnzahlallerFállefinden,wie

oft dieſeSumme p+ [1 betragenkann. Durch dieſeBez

trachtungkömmt man auf die zur Auflöſungder vorgelegten

Aufgabevon Motvre gewählteReihe.
Der Gebrauch des ſummatoriſchenGliedes einergeome?

friſchenProgreſſionbei der Auflôſunghatzwar dicßgegen
ſich,daß durchdiecrhalteneGleichung

Cf + +. -pfr= (rf (1— Qn

der Werth der nten Poienzeiner m theiligenGröße, die

doh an und fürſich,weil n eine ganzeZahlſeynmuß, blos

aus einer entlihenAnzahlGlieder beſteht,wegen des Face
tors (1 — (n duch eine unendlicheNeiheausgedrükcwird.
AlleindieſeSchwierigkeithatdurchaus keinenEinflußauf die

Auflöſung,die dur< dieſesMittel um vielesabgekürztwird,
Dennda es hiernur daraufantkömmt, den Cocfficieutendes

Gliedeskennen zu lernen,welhes fo+* enthält,ſo iſtdas

größteGlied,welchesaus der unendlichenReihevon (1—£)—n
gebrauchtwird, dasjenige,welchesſo+1—3nentháſt,allerhör
hernGlieder bedarfman niht, Und ſiebleibendaherſämmt-
lih unbeachtet.

|

Der möglichkleinſteWurf mit n Würfeln,iſtdie Zahl
n und der möglihgrößtem n, dahermuß, wenn dieAufs
gabenichts unmöglichesenthaltenſoll,p +1 > n—

1

und

p< mn ſeya. Uebrigensiſt die Zahlaller möglichen
Wärfe =m®, Set man daherden geſuchtenCoefficiens
ten von fo —C, ſo iſ dieWahrſcheinlichkeitdieſesWurfs

C
Un ———

E

n
*



Kömmt es aber nicht blos darauf au, eine gewiſſeAus
zahlAugen zu werfen,ſonderneine Summe, die gus gee

gebneneinzelnerZahlenbeſteht,ſo werden bie möglichen

Jálledurchden Cocfficieuteneines einzelnenGliedes der

Reihedes Polynomsausgedrü>kt,und die Ausmittlung
aller“den ForderungenentſprechendenFälle,hathierbeidas
herfeineSchwierigkeit.Z, B.

Wie großiſtdie.Wahrſcheinlichkeitmit 6 gewöhnlichen

Wirfely
die Zahlen1, 2, 3, 4- 5 und 6 in einem

Wurfe zu treffen?

Hierthutmau beſſerſtatt(F--12 fff )E
des Polvuoms (a+ b+c+ de f)e ſh zu bes

dicen, wo a=1? den Fallcincs Wúrfels-bedeutet,wo
die 1. oben liegt,bb=f* den Fall,wo die 2 oben liege
1c. , alledieſe Fálleſindgleichmöglich,d. h. es iſtdie

Wahrſchetmlichkcit1 oder 2 oderZ 2c. oder 6 mit einem
Wárfel zurrefſengleichgroß. Die möglichenFálle1 ‘bis
6 mic 6 Wärfel zu: treffenwerden durh den Coefficiens
ten des Glicdes,welchesaHcde® enthält,auêgzedrúct.
Der Coefficientdes allgemeinenGliedes einer Otheiligen
Srößeüberhauptiſt

T2. Jeri eoo e ès 2
:

I 2 PCIe TC IA CLA SCI Zur CIA

and weil în gegenwärtigemFallen=6,

P=g=r==t=uUu=1I, ſo if dex geſn<te
Coefficient

T.2.3-4.5.0
7

T-

= 720
IXKIMXMIXKXIXIXI /

Die Anzahlaller mêglichenFällebeträgt21, und weil
hicrm=6, ſoiſtſie60° und folglichdie geſu<teWagr-
ſcheinlichkeir

— —_
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Die Anzahl der erforderlihen Würfe, um eine Wahrs
ſcheinlichkeit=—L zu erhalten,daßwenigſtenseinmal die

Zahlen x bis 6 fallenwerden, findetman nah $. 23.
durch die Wahrſcheinlichkeitdes entgegengeſeßtenFalls,
Denn ſehtman e==z2z als die Wahrſcheinlickkeitdes

verlangtenWurfs und f=2L2"dieWahrſcheinlichkeitdes
entgegengeſeßten,ſo muß der“6rth von n beſtimmrwers
den, ſodaß von der Reihe (e+-fn das Glied fo=—L
werde, denn alle übrigenGlieder enthalteit€ und entſpres
chenfolgli<hder Bedingung.Die Gleichungiſ alſo

(ZI) =S und dahern Log.(272)= Log.$

;

— Log.2 Log.2
folglichn =

Log.Z19— Log.524
—

Log.324—Log.Z19
= 44,57.

Bei 44 Wärfen alſoiſtes wahrſcheinlicherdie Zahleu
x bis 6 niht zn treffen,als daß die getroffenwerden.
Bei 45 aber findetdas Gegentheilſtatt.

ds 54-

I< will dieſeReihevon Aufgabendurchdie Untere

ſuchungder Wahrſcheinlichkeitbeſchließen,daß alle Numse

tern einer Lotteriein einer gegebnenAnzahlvón Ziehunr

gen herauskommenwerden; eine Aufgabe,die Euler und

Laplacedur< ganz verſchiedneMittel gelöſthaben.
Die Betrachtungdes Polynoms wäre auh hieran

wendbar, aber es ſcheintmir niht leihtzu der allgemei
nen Auflöſungzu führen,i<h will däherdie von Euler

(Opusculaanalyticat. IL. p. 333.)gegebneFormel
erfläâren.Die Note I1 enthältdieAuflóſungvon Laplace.

Es ſey m die Zahl der Nummern, aus wel:

<en die Lotterie beſteht,und von welchen bei

jeder Ziehung 1 Nummern gezogen werden; es
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foll die Wahrſcheinlihkeit auégemittelt wer-

den, daß in n Ziehungen alle Nummern her-
ausfommen werden?

D'e bei jederZichungglei<hmöglihenFälleſindalle
Com:éinanionen,die von m Nummern je 1 genommen ſi{<

m.ihen laſſen,die ZahldieſerFällewird ausgedrü>tdur<

m (m— 1) «... (m — i+ 1)
I.2 009 4.0.2 À

wir wollen dieſenAusdru> der Kürze wegen dur< P..,
bezeihnen, um dur<h P..—;- P—2 X, das auszus
drücken, was herausfömmt,wenn man m in m=—1,

m — 2 verwandelt, und um alleVerwirrungzu vermeiden,
wollen wir die Buchſtabena, db,c, d, e 1c. anſtattder
Nummern der Lotterteſegen, Dieſesvorausgeſett,ſo ges
ben n Ziehungen(P,„)"= Ph Anordnungender er-

ſternFälleje n genommen, unter welchenſih ſowohldie
befinden,die alle Buchſtaben(Nummern) enthalten,als
auch‘die,wo einigederſelbenfehlen,Die Fragereducirt
ſichdaheraugenſcheinlichdarauf,die leßternvon der Zahſ
allerFálleabzuzichen,um hierdur<hzu der Anzahlderje:
nigenzu gelangen,die die Bedingungender Aufgabeer-
füllen.Es iſtzuvörderſtgewiß, daß alle Anordnungen,
die einen beſtimmtenBuchſtabenz. B. a nichtenthakten,
in einer Lotterievorkommen, die aus den übrigenm — IT

Bmhſtabenbeſteht;ihreAnzahl beläuftſ< daherauf
Pr—x- und da ſo alle Buchſtabeneiner nah dem an-

dern fehlenkann, ſo har man ſhon mP?__, Anordnun-

gen, die von PL, abgezogenwerden müſſen,dieſesgicbt

n
m

Ph —_—

T1 Prix

Man muß aber beachten,daß unter den Anordnungen,
welcheden Buchſtabana nichtenthalten,ſih auch jenebes
finden,in welchenweder a no< þ vorfömmt;eben ſo bes
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findenſieſi<au< unter den Anordnungen,welche þ rtt

enthalten; daherfindalle Anordnungen,wo 2 Buchſtaben

fehlen,2 maſ abgezogen,indem man von P? die Anards

nungen abgezogenhat, die einen Buchſtabenniht enthal
ten; nun hättenerſtereaber, deren Summe ſihauf

m(Mm—T)_Pin
I 2 n—2

beláuft,nur ein einzigesmalabgezogenwerden ſollen,fie.
múſſendahereinmal zu dem obigenAusdru>e wieder hins
äugethanwerden, und man erhält

. m m(m-— 1)
Pa —

7 Pars Ty 2 Pires

Die Anordnungen,wo Z Buchſtabenfehlen,z. B.

a», b, c ſindzuerſtz mal abgezogenworden, uámlichmit

denjenigen, wo a fehlt,mit den wo b fehltund mit des

nen wo c fehlt;hieraufſindſiewieder 3 mal hinzuges
kommen, nämli< mit den Auordnungen,wo a und h

zu gleiherZeitfehlen,fernerwo a, c uud wo h und €

fehlen.Jndem man ſiealjo einerſeitsZ. mal hinwegges
nommen hat,ſind ſieandererſeitseben ſo oft wleder hine
zugekommen, und müſſendahervon neucm abgezogenwers
den, JhreAnzahlbeläuftſichauf

m(m=— 1)(m—2)
I 23

D 3

‘daherhatman nah dieſerOperation

m(m— 1): 110
— ——- n

Pa —

I
Pri1 + 1]. 2

Pri2

_m(m— 1)(m—2) n

I D 3
P

m— 3

Geht man zu den Anordnungenüber, wo 4 Buchſka:
ben fehlen,ſo ſiehtman auf gleicheArt, daß.ſie4 mal
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mit denen abgezogen worden ſind,wo ein Buchſtabfehlt,
fernerſindſie$ mal addirt worden, mir denen, wo 2

Buchſtabenfehlen,uud hieraufwieder 4 mal abaezogen,
mit den- Anordnunaen, wo Z Vuchſtabenfehlen; ſieſind

foigli<h2 mal mehrabgezoaenworden, als hinzuge*ommen,
und müſſendaherwieder einmal addirtwerden, Da übris

gens threAnzahlauf

m (m— 1)(m—2) (m— 3)
1.2 3 4 m—4

ſichbeläuft,ſoerhältman

Pi _— Pri—x+ I 2 m—2 —

m(m—1)(m—2) _,

I.2 3
Pus +T

m

n

(m—7)I(m—2)(m—3)
1234 m4

Das GeſeßfürdieſenAusdruæ iſ deutlichgenug, um

es, ſo weit man nur immer will, fortſeßenzu können.

Um aber die Wahrheitunabhängigvon allerInduction
feſtzuſtellen,iſtes hinreichend,zu bemerken, daß eine Ans

ordnung,wo p Buchſtabenfehlen, Emal abgezogenwors

den iſt, mit denen, wo ein Buchſtabefehlt,ferner
P(P—I)

1.2
addirt, mit denen wo 2 Buchſtabenfchlen-

_— T _—

hieraufpr 2) wieder abgezogen„mit denen,

wo zZ Buchſtabenfehlen,und ſofort. Das Nefultathier-
von

pi PPes PP-DP-D + P
—E ans

1 2, -
1 —

T+ >»

H
&
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was alle Glieder der Reihe von (1—1)? enthält, außer

den Iten Gliede, das #1 iſ und dem lebten1, na-

dem p ungeradeoder gerade, ObigerAusdru> iſ daher
in dem erſternFalle0, und in dem leßtern=—2;

folglichmuß zu dem Ausdrucke der Zahlder geſuchtenAns

ordnungen das Glicd

m (m=—1)(+ (m— P+ 1)
pn

I. 2 “5. P
m—P

mit dem Zeichen— hinzukommen,wenn p ungeradeund
mit dem Zeichen+, wenn p geradeiſt.

Die vorgelegteAufgabeiſt dahcrvollſtändiggeldóSe
dur< die Formel

m(m—1)....(m--p-f-1)
L 2 P

n

Prr—pePi— + Paare Lù:

ſo langeman fichauf die algebraiſcheBetrachtungenbes

ſchränkt,denu dieſeFormel giebtdie Zahlder dem gee

wünſchtenEreigniſſegünſtigeFälle,und theiltman ſie
dur< Pals der Zahl aller Fälle,fo erhältman die ges

ſuchteWahrſcheinlichkeit,daß alle Zahlender Lotteriein
11Zichungenherauskommenwerden.

Man ſieht,daß díe Fragevorausſeßktn > = und

Euler bemerkt auh richtig,daß die Formel, ſo lange

n< , Null bleibt,fernermuß man in den Werthen

von p bei p=m=—1i ſtehen bleiben,

Es verdient auh bemerke zu werdcn, daß PV?ſi< in

m? verwandelt, wern in jederZiehungnur eine Nummer

gezogenwird, alſowenn 1=1.



Euler hat gezeigt, daß es hinreihe, um obige For:
mela wenn m und n große Zahlen ſînd,leichtzu gee

brauchen,den Logarithmendes Verhältniſſeseines jeden
Giüedeszu dem vorhergehendenzu berechnen.

Denn ſeßtman der Kürzewegen

m m(m-— 1)
Y Pn— 1

— A, —5 Pue = B

m(m—I)(m—2) _,

Pag = Ce
1253

ſoerhältman

_A_ —

m
Pix BB m-—I Pro

E PA A2 Pais

C m — 2 B-3
——— =

—— 1c.
3 m—2

Gehtman zurú>zu den Werthenvon PZ, Po, , Pn,
1c, ſo ergiebtſich

_Pi— __(m—1)(m—2)...(mi)
PR (E EE SH= m.

Pare ¡(mn=2)(m=—53)...(m-—i=1) m=—i=1;?

Pr, (m N(m-2).. (mj (mN
3c. woraus folgt

Á I mi B m — I

(ZO= — —_— ———— —

m -- I———(
a7

;Po km A 2

m=—i—2
y,

m=— 2

H 2

(e

C
n

—

F= — ‘
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und bedient man ſi<der Logorithmen-

A m

Log.Pr
= Log.m — 1 Log.C

B m — T mT
Log.—

= Loge——_—B Log.—Li<]I

C m=—2 Mm—2_
Log, —g

= Log,GG.
— n Log.—— ¡>

6

und überlegtman daß

B A B C
Log.Pr

— = Log.
Pr

—— +909.A208.pr
=

B C
Log. pr + Log.B 6

ſofann man das Verhältnißeines jeden Gliedesder vor-

getragenenFormel mit dem erſtenverglihen,dur< eine

Reihebeſtimmen,die um ſo mehr convergirt,je größer
die Zahl n iſt,wodur< die verlangteWahrſcheinlichkeit
ethaltenwird, denn dieſeFormel giebt,wenn man ſie
dur< PZ theileund die obengebrauhteBenennung ber

behält

CB

+ —

E +9

% DieſeReihedrúct die geſuchteWahrſcheinlichkeitaus , daf in

n Ziehungen,wenn bei jederZiehungi Nummern gezogen
werden,alle m Nummern der Lotterieherauskommen.Die
Werthe der einzelnenGlieder dieſerReihefindetEuler auf
folgendeeinfacheArt: Es iſt

A m m—1i Nn

pn = C m )
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Sest mati m=90, i=5, n=109, ſo erhált
man mittelſtder 6 erſtenGlieder dieſerFormel,den Bruch

0,7410 wenigſtensbis T5555 genau, als die Wahr:
ſcheinlichkeit,daß die 90 Nummern der franzöſiſchenLots

A AB
weilferner

5

pe > Apo
B m —

1 m—i—1
uind

a

= 2 ml “ſoiſt
B A m — 1 m— i —1

Pp
—

pP,
>< 2

m
—1 i

C B

><
C

ben ſo weil
n

—
FGF, BB

Eben
Pm PA

B

C In-— 2 m—i=—2?n
und = —

C __ m—2 Pinpo
n

n mn—2

ÿ

i

u. , w. Es wirdalſojedesGlieddurchdas zunächſtvorher-
gehendegefunden,und ¿war dur eine ganz einfacheRech-
nung, wenn man derLogorithmenſih bedient. So findet

man allgemeinwenn pa
als das erſteaïgenommenwird,das

m

_Q
Cp + te GliedD

aus dem bekanntenpten Gliede
x

p°Fm

il
A 2

wl
n

=
—; —

PA Pi
D

und 0 p+ ; m— Pp

RN 2? m—i—pduPin
—

Pm >< p+1  M—P

wenn p=—m=—i, ſoiſ dieſesGlied=—o0, und mit detſel-
ben allefolgendeGlieder,dg jedesimmer dasvorhergehende
glsFactorenthält. P.
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terie herausfommen werden, ein Bruch, der bei weitem

F über�teige“) Es würde niht {wer ſeyn,ſ< wenn

mán zurü>geht,zu überzeugen,daß dieWahrſcheinli<{teitbei der 85ſtenbis Z6ſtenZiehung$ zu überſteigenbe:

ginnt. Sebt man die Zahl der Ziehungenauf 2950, ſo

reichendie beiden erſtenGlieder der Formel hin,fieaelen

0/9990, eine Wahrſcheinlichkcit,die nur wenig von 1

verſchiedenſt.
Sin den angefährtenBlemoires beſchränktſichEuler

vit auf die Aufgabe, die i< ſo eben geldßthabe,ſon
decn er ſuchtau< die Wahrſcheinlichkeitfür das Heraus;
kommen von m=—1, m—2 2c. Nummern, und kömmt

auf ſehrmerkwürdigeAusdrü>ke. Jh mache bei dieſer

Gelegenheitden Leſerauf eine Abhandlungauftiertſam,
die in denen der Academie zu Berlin fur das Jahr 1751

ecingerü>tiſt,in welcher er die Wahrſcheinlichkeitenbci

dem unter den Namen jeu de rencontre befannten

Kartenſpiele,angiebt.Die alleinigeAuwendungder The-
orie der Promucarionenführteihnzu äußerſtartigennnd

vortrefflichenReſulratem.

Von den Regelnbeim Wetten und der mathema-
tiſchenHoffnung.

S8. 506.

Bisheerhabei< die Wahrſcheinlichkeitennur an und

für ſi betrachtet,meiſtensaber bercchnetuan ſieum

*) Euler findet0,7419 aber Txembley, der auf dieſeAufgabe
in den Memoires der Academie der Wiſſenſchaftenin Berlin,
Jahr 1794 und 1795 (pag.76.)zuü>fömmt , hat mehr Ges

nauigkeirin der Rechnungangeweadet,und erhieltdie oben

angegebeneZahſ,



Einſaßund Gewinn bei den Spielen zu beſtimmen, und

im allgemeinennun den pecuntärenVortheiloder Nachs

theilbei auf ungewiſſeEreigniſſegeſtüßtenSpeculationen
zu ſchäßben.Bevor noh irgendcine mathematiſcheTheo:
rie, die der Zufälleaufgeklärthatte,war man ſhon darin

einig,jede Wette als gleich anzuſehen, bei we[-

cher die Wettenden ſolhe Summen ſchen,die
der Anzahl der ihnen günſtigen Fälle propor:

tionirt ſind. Derjenige,der bei dem Wurfe mit cis

nem 6ſeitigenWürfel, eine bezeihncteScite zu treffen
wettet, brauchtniht mehr als den Zten Theil von dem

zu ſeßen,was ſeinGegnerſeßt,denn er hatniht mehr
als einen Fall zu ſeinenGunſten,währendder andere

deren 5 für ſichhat.
So nmatûrli<hauh dieſeFolgerungiſt,ſo wird ſic

doch vicileihtno< deutlicher,wenn man zuvörderſtnimmt,

daß jede Scite von einem eignenTheilnchmerbeſetſey,
und daß der ganze Einſasdem zufallen.ſoll,deſſen‘Seite

geworfenwird. Es iſ hiernachkein Grund vorbanden,
ivarum der Einſaßeines Spielersgrößerals der der an:

dern ſeynſollte,Der Gewinn wird daherdas Fünffache
des Einſatesbetragen,und wenn jemand vor der Been:

dung des Sptels die Stelle von 5 andern übernchmen
will,ſo muß eer ihnennothwendigerweiſeihrenEinſaßer:

ſtatten;und folglihſet er 5 mal ſo viel als der eine,

nämlichgenau nah Verhältnißder Zablder ihnengünſti:
gen Fälle.

Was i< ſo eben über obigesBeiſpielbemerkt habe,
láßtfi<gleihfalilsauf verwi>eltere anwenden, man kann

auf gleicheArt anuchmen, daß 36 Wettende ſi<hin alle

die Fállegetheilehaben, die die Tabelle $. 7. enthält;
jederder Wettenden muß eine gleicheSumme ſeßen,und
der ganze Einſaßbilderden Gewinn eines einzigen,wenu
dic Bedingungihnzu erhaltendie iſi,daß der gewählte
Fall geworfenwerdez iſtdie Bedingua.aber nur mit deny
beiden Würfeln eine gewiſſeZahlzu werfen,ſohabenalle



Spieler, deren gewählter Fall dieſeZahlenthält,ein glei
<es Necht an dem Gewinne, ſiemüſſen ihn daherges
meinſchaftlihnehmen und gleih unter ſichtheilen.Jt
z- B. 8 geworfenworden, ſo ſind 5 VBewinner,weil

dieſeZahlin 5 Fállenvorkómmt; der ganze aus 36 ein?

zelnenEinſäßenbeſtehendeSaß des Spiels wird hiernach
von 5 genommen. Läßt man daherdurch eiren einzigen
alle dte vertreten, die die günſtigenFällefür 8 beſckt

haben,und durch eínen zweitenalle die die übrigenFálle

halten,ſo ſichtman, daß ihr Einſasin dem Verhäált-
niſſewie 5 zn Z1 ſtehenmuß, nämlichder Zahlder Fälle
proportionirt,durchdie ſlegewinnen.

DieſeBetrachtungen,von welchen Moivre zverſtGes
brau<h gemachtzu habenſchetnt(Doctrineof Chances

P+ 3.)rechtfertigen,wie mih dünft, hinlänglichden oben

aufgeſtelleenGrundſaß, na< welchem erfordertwird, daß,

wenn zwei Spieler, deren Wahrſcheinlichkeiten€ und £

ſind,die Suomen a und b ſeßen,und die Wette gleich
ſeynfoll,folgendeProportionſtattfindenmuß

a:b=e:f und daheraf=be.

$ 57.

DieſerGrundſaßreichtin allen Fällenhin, wo der

„Zufalldurch einen einzigenVerſuch entſcheidet,weil hiere
bei die Auſprücheder Spielerſichnur dur< das Geſcher
hendesEreigniſſesändern;ſo daß, wenn dur< den Wils

len der Spieleroder durch irgendeinhinzukommendesHine
dernißder Zufall,von welchem ‘das Spiel abhängt,unents
ſchiedenbleibt,und jedervon ihnenſomitden Fällenents

ſagt,die er dbeſezthat,ſeinEinſagihmungekürztwieder
zufallenwird, Es i� dem aber nichtſo, wenn, um das

Spiel zu endigen,mehrereVerſucheerforderlihſind, und

cinigevon dieſenſchonſtatthatten,ſo daß dadurchdie

Zahl der günſttgenFällefür die Spielerverándertif;



ihre Hoffnung hat ſichhiermitgeändert,und mit ihrdas
Necht eines jeden auf den ganzen Einſaß des Spiels.
Nach dieſenneuen Umſtändennun muß die Theiluyrgun-

ter ihnengeſchehen,wobei man ſih auf die allgemeinebet
all-n SpielenſtattfindendeUebereinkunftſtüßt,nah wels

cherjeder Spicler ſcin Eigenthum an das ge?

ſeßte Geld verliert, dafür aber zur Entſchät
digung ein Neht auf den ganzen Einſakßer?

hált, das: der Wahrſcheinlichteitproportios
nirt iſt, die er hat, dieſen Sak zu gewinnen.

Z. B. es wettet jemand mit einem ſe<sſeitigenWürs

fel zweimal na< einander dieſelbeZahl zu werfen;da

die Wahrſcheinlichkeitfür dieſesEreignißnur F=, und die

für das entgegengeſeßteLL iſ, ſo brauchter nur x1 und

ſeinGegner muß Z5 ‘ſeen. Nimmt man nun an, der

erſteWurf ſeygeſchehen,und die verlangteZahlgetroffet
worden, die Spieleraber wollen ſi<jet trennen, ſohat
der Spieler, welchergewettethat, dieſeZahl zu tverfettz
beim zweitenWurf einen Fallfürund 5 gegen ſich,ſeineHoff
nung iſtdaherjeßtſchrverſchiedenvon der vor dem erſten
Wurfe. Jn dieſemFalle,da man den aanzen Sas als zum

Spielegehöriganſehenmuß, habenalleglei<hmöglicheFälle
ein gleichesRecht bei der TheilungdieſerSumme, und ders

jenige,derverſchiednedieſerFällefürſi<verelnigt,muß die

entſprechendenThetleerhalten, dahermuß der erſtereSpies
lerF von dem ganzen Einſaßund ſeinGegner& nehmen.

$ 58.

Unter dieſerleßternForm erhältdie Regel beim Wets

ten, indem ſiedazudient, die dur< die Spielergeſeßte
Summen, bevorno< Las Spielbeendigtiſt,zu theilen,den

Namen Theilungêregel. Die Anwendung,welche
Pas cal bei den Aufgabendavon machte,die {hm der ſchon
$..23.angeführteChevalier de Meérévorlegte,hatzur
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Entſtebutgder WahrſcheinlichkeitsrchnungAnlaß gegeben.
Hier folgteine der einfacßſteudieſcrFragcn: Zwei Spie-
ler legen einen Einſaß unter der Bedingung
zuſammen, daß er demjenigen gehören ſolle,
der zuerſt zZ Partien wird gewonnen haben;
fie trennen ſi<, nahdem der erſte 2 und der

zweite eine Partie gewonnen hat; es ſoll der

Theil ausgemittelt werden, der jedem von

dem Einſaze“ des Spiels gehört, wobei vors

ausgeſeßt wird, daß dte Wahrſchcinlichkeit
eine Partie zu gewinnen, für jeden # ſey.

Mittelſtder zuſammengeſe6tenWahrſcheinlichkeitenkann

dieſeAufgabeſehrleichtgels werden. Hätten ſienoh eine

Parthiegeſptelt,und der erſteSpielerſiegewonnen , ſo
würde ihm der.ganze Einſabzugehören;die Waßhrſcheinlichs
keitdieſesEreigniſſesiſt$. Hätteer ſieniht gewonnen, ſo

hatjederSpieler2 Partien,und die folgendemuß nothe
wendigdas Spielentſcheiden; da aber die Wahrſcheinlichkeit,
daß dieſeParthienoh geſpteltwerden wird, LTbeträgt,fo
iſtdie WahrſcheinlichkeitF, daß der erſteſiegewinnt,und
eben ſovielfürden zweiten. Nun hataber der zweiteSpie-
lex nur dieſeleßztereWahrſcheinlichkeit,während der erſte

noch# vonder vorhergehendenPartiehat, folglihſinddie

ganzenWahrſcheinlichkeitenfürden erſtenSpielerL—1=2Z
und fürden 2ten Z.

Wenndaher der Saß des Spieles64 Piſtolenbeträgt,
wie Pascal annimmt, ſowird der erſteSpielerÀ davon

oder 48 Piſtolenund der 2te nur + oder 16 Piſtolennehmeit,
So einfachdieſesBeiſpieliſt,ſo reihtes dochhin, zu zel-

gen, was man bet allenthunmuß, dievorkommen können,

und führtdie Schwierigkeitaufdie Entwi>kelungallermöge
lichenFällebis zu demjenigenzurü>,durchwelchendas Spiel

beendigtwird.
Pascal triebbei obigemBeiſpieledie Rechnungnit

foweit, er beſchränkteſichauszumicceln,was geſchehenwäre,
wenn fleno< die 4te Partiegeſpielthätten.Jn dem Falle,



wenn der erſteSpielerſieverloren hätte,würde. jedervon
ihnengleichviele Partiengewonnen haben,und. daherjes.
dem cinRecht auf die Hälfteder 64 Piſtolenzukommen.-
„Wollenſieaber dieſePartieniht wagen, ſokann der erſte:

ſagen,Z2 Piſtolenerhalteih gewiß,.-dennih bekommeſie

ſelbſt,wenn ichverliere,was aber die andernanbelangt„ �0
iſtes möglich,i<herhalteſie,es iſtauh möglichdu erhältſt.
ſie;der Zufalliſgleih,wir wollen dieſeZ2 Piſtolendahex
zur Hálftetheilen,und giebmix außerdemmeine 32 Piftos
len, dte ih gewiß bekomme. Er erhält.daher48 Piſtolen
und der andere 16. (CEuvres de Pasgcalt. IV. p..

413.) DieſesReſultatiſtdaſſeibe, wie,das. durchdie zu-,

ſammengeſesteWahxrſcheinlichkeiterhaltene,und dieSchluße-
folgeſcheinthierum vieleseinfacherzu ſeyn, aberſieverliert

dieſenVorzugin verwiceiternFällen,die ſonichtanders ger.

lôſtwerden können, als indem man ſievon einanderabhäns

gigmacht, bis man zu obigemFallekömmt.
Fermat, der zu gleicherZeit wie Pascal ſl<hmit

der Aufgabe der Theilungbeſchäftigte,wendet Hierbeidie

Methodeder Combinationenum vieleseinfacherund allgemei:
ner an , denn ſieerſtre>tſichauf jedebeliebigeAnzahlvon.
Spielern,währenddie von Pascalſelbſtniht mehr bei5
brauchbariſt, Erhatte ſelbſteintgeMühe , dieAnwenLung
der Combinationen zu begreifen,indem von 7 Spielerndie
Rede war.

$. 59

Die Trennungder Spielervor der Beendung des Spiels,
die nur dur< Ueberecinkunftoder aus Spcculationenfatthas
ben kann, wird în dem Fallenothwendig,wenn das Ende

des Spielsnichtbeſtimmbarif „ wie dieſeswenigſtensmathee
matiſchmöglichiſ,în den Spielen,wo nur der Ueberſchuß,
der von dem eincn SpielergewonnenenPartienüber-die von,

dem andern gewonuenen gezahltwird, ſodaßder ganze,Ses
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winn ; oder das Ende des Spiels davon abhängt, niht blos

eine getviſſeAnzahlAugenzu zähten,ſonderneine Anzahl,
die die von dem andernSpielergewonnenen, um eine gewiſſe
Zahtüberſteigt.

Um dieſesdur< ein Beiſpielzu erläutern,ſollgezeigt
werden, was geſchehenkant, tbenn der Ueber!:<ußder Pars
tien, twodur< gewonnen wird, 2 beträgt;wir wollen Luch
A und B dieSpieler,ſowie die von ihnengewonnenen Par-
tien hbezeihnen,und annehmen, die Wahr:cheinlichkeiteiue

Partiezugewinnen,betrageF. Es iſ gewiß, daß alle

Anordnungen, in welchenderſelbeBuchſtabedie beidenerſten
Stelleneinnimmt,ausgeſchloſſenbleivenmüſſen, eben jowie

die, wo er mehr als 2 Stelleneinnimmt, weil dieſeeine

Partieanzeigen,die nur nah Beendigungdes Spftelsvor:
kommen kann; da bei der Anordnung AA der Spieler
A gewinnt„- ſo bleibr dte AnordnungÀ AB ausgeſchioſſen.
Manſiehtauch, daß derſelbeBuchſtabvon der 2ten Stelle

an nichtmehrals zZmal nah etnander vorkommen kann ; ſo
kann bei dem ten Spiele die AnordnungBAAAAB

niht vorkommen , weil ſievon der AnordnungBA AA abs

geleitetiſt,dur< welcheſchonin der 4tenParttedas Spiel
endet, Nach dieſenBemerkungenfindetman, daß die vers

ſchiedenenmöglichenEreigniſſeſind:

Beim 1ten Spiele beim 2ten beim Zten beim ten 2c,
A AA ARA ABAA

oder Bß AB ABB ABAB

BA BAA ABBA

BB BAB ABBB
« BAAA

BAARB

BABA
BABB

Sucht man in dieſerTabelle,deren Erweiterungkeine

Schwierigkeitmacht, die Anordnungenauf, in welchender

eineBUchſtabum 2 mal mehr vorkömmt als der andere,

durediealſodas Spielbeendeetwird, fofindetman derèn
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2 beim 2ten Spiele, nämli<h AA und BD; 4 beim ten
Spiele nám�lich

ABAA, ABBB, BAAA, BABB

und ſofort, Da die WahrfcheinlichkeitenfürjedesErcigniß
des
aten

Spiels T, fürjedesdes zten SpielsF - fürdes

ten LF
xS 2c. 3 ſocrhálrtan die Wahrſcheinlichkeit2 L= 3

dafiD Partitebei dem 2ten Spiele beendet ſeynwird,

4.77 — 3, daß ſiegenau beim 4ten Spieleenden wird,
uno folglichdie Wahr?cheinlichkeirEFE, daß die Partie
nicht¿anger als 4 Spieledauern wird, eben ſo findetman

L ++ fürdas bteSpiel und ſofort;es iſtübrigens
gewiß,daß die Partienur bei einergeradenAnzahlSpielen
enden kana.*)

Wollen die Spielervor Beendigungder ganzen Partíe
ſich.trennen, ſomüſſenſie,da die Entſcheidungungewtßift,
vorläufigúber die Zahl der Spiele überein kommen, na<
welcherihreTheilunggeſhehouſol. Jch will, um das ges

gebeneBeiſpielzu ergäuzen,annehmen, der SpielerA habe
das crſteSpielgewonnen, und ſchlägtdie Beendigungdes
Spieles vor, obigeTabellezelgt,daß wcun beim erſten
Spieledas EreignißA vorkömmt, für das zweitenur die

EreigniſſeAA und AB übrigbleiben,derenWahrſcheinlich?
keitÀ iſt, Durch das erſteregewinntder SpielerA, und

durchdas 2te ftehenbeideSpielergleich),ſodaß jederdieWahre

*) Sest man die Zahlder Spiele—n und die Zahl derieni-
gen „ die der eine mehr als der andere gewonnen haben muß,
wenn das Spielzu Ende ſeynſoll=—d, ſohat

a

am

m Endeder
ganzenPartieder einea+ und der andere —— 2

Spiele

gewonnen. Da nun dieſe beidenAusdrü>e ganze Zahlen(epn
müſſen,ſofolgt, daß wenn d geradeiſt,auch n geradeſcp
muß, und n muß ungeradeſeyn,wenn d ungeradeiſt.Muß
der Ueberſhußder gewonnenenSpielealſo2 öüctragen,fokann
die Partienur beieinexgeradenAnzahlSpieleenden 2c.

U.



ſcheinlichkeitT für ih hat,wie gleichanfangs,da ſie<
zum Spicleſezten.Nach dieſenBemerkungenſinddie Wahre
ſcheinlichkettenfür den erſtenSpielerL4-L.4=Z8Z,und

für den 2ten EL.F=—F. Nehmen ſiealſodas2te Spiel,
um ſi< darna<hin ihrerTheilungzu ri<hten, ſo erhält
der Spieler4 F des ganzen Einſaßesund ß 4. Was

auh ſhon daraus folgt,da 4 beim erſtenSpiele hers
vorgebrachtworden iſt, ſo ſind bei dem 2ten Spicle bie

AnordnungenBA und BB ausgeſhloſſen,und es bleibe

für den 2ten Spielernur der dur< das Ereignißà B

BezéichneteTheil.
Wenn der Gewinn der -Partíedavon abhängtZ Spiele

mehr als der Segnerzu gewinnen, ſo wird die Tabelle

aller bei jedem Spielemöglihen Eceigniſſeum vieles vers

wi>elter; ſieenthält8 bcim Zten Spiele, unter weichen

2 die Partie beenden, 12 beim Zten, 24 beim

Z

ten,
worunter 6 die Partiebecnden :c.; die Wahrſcheinlichtels
ten der Sreigniſ)eſindLTbeim 1ten Spiele,TLbein Zien,

L beim zten, tE beimten, FZbeim ten 2c., und

man fitidetdaherdie Wahrſcheinlichkeledie Partie zu bes

enden
beim Zten SpieleL; beim Zten 27; beim F7ten

.2 2c.¿ Und folgli<hdie Wahrſcheinlichkeit,daß die Pars
tie ſichnichterſtre>enwird äber das

gte SpielX42, über das 7te24-4 L;, 1.

wenn der Ueberſhußder gewecnnenen Spiele,um die Pars
tie zu gewinnen,mehr als 3 beträgt,ſo föômmt man auf
Leine geometriſheProgreſſion,aber die vollſtändigeAufls-

ſungdieſerAufgabe,eine der ſchwierigſten,die man über

dieſenGegenſtandaufwerfenkann, läßt ſi<hin gegenwär-
tigerAhhandlungnichtmittheilen.(SicheNote 11.)

$. 00.

Die Utiterſuchungder ungewiſſen Summen, d.h.
ſolcher,die vom Zufalleabhängen,hatiu der Wahrſcheins



lichfcitêrehnung einèn AusdruÆ> eingeführt, der einer bes

ſondern Prüfung verdient, nämlich mathematiſche
Hoffnung, worunter das Produft elner unges

wiſſen Summe mit der Wahrſcheinlichkcitſie
zu erhalten multiplicirt, verſtandenwird. Durch
die Regel der Thetlungſiehtman am beſtenden Srund

hiervoncin. Sobald die Spielerübercinkommen,den Saß
des Spieles vor der Beendung deſſclbenzu thcilen,ſo
habenſienur erſtHoffnung; und da dieſeNegel jes
dem von ihnen von dem ganzen Sabe einen Theilans

zcigt,der durch die Wahrſcheinlichkeirdas Ganze zu ges

winnen ca1sgedrú>twird, ſs war es natürli,dieſenTheil
für den WerrchjeinerErwartunganzunchmen.Man. kann

ihn auch als das anſehen,was ein anderer ihm zahlen
múßte, der, wenn das Spielfortgeſeßtwürde, ſeineStelle
einnehmenwollte, Man finderdieſeverſchiednenAnſichten
in der Regel von den Wetten,

S8. OT.

Erſtens, die Gleihungal=dbe (6. 56.)drü>t
die Gleichheitder Produkteaus, welcheentſtehen,wonn
man den Gewinn, den jeder Spielerhoſt,mit der Wahrs
ſcheinlichkeitihn zu erhaltenmulriplicirt.Man kann das

her ſagen,daß bei ciner glei<hen Wette die mas

thematiſhe Hoffnung beider Wettenden gleich
ſeyn muß.

Zweitens, ſiehtman den EinſaßdieſerSpielerals

ihnenniht mehr gehörigan, ſobaldſiethngeſckt,und

ſchägtdie Hoſſnungnach der dur< die Einſätzehervorge:
brachtenSumme, die den Gewinn bei der Wette auss

macht, ſo hat man

(a+b)efâr den erſtenSpieler,(a+b)€ fr den 2ten

und weil be =aL£ und e+f£==1,ſoſinddieſeWerthe



Leſpectiveden Einſäßzena und bd gleih. Man ſiehthiere
aus, daß der Einſaß eines jeden Spielers ſei
ner mathematiſhen Hoffnung auf die ganze
im Spiele ſtehende Summe glet<h ſeyn muß.
Der Einſaßkann als der Preiß angeſehenwerden, den

der Spielerzahlt,um dieſeHoffnungzu bekommen. *)

Drittens, bringtman die Gleichunga f=be auf
die Form

be—af=o

und betrachtetden Verluſtals eine negativeSumme, ſo
kann das Produkt — af der Summe —a mit der Wahrs
ſcheinlichkeitf ſiezu verlieren, bei der Schäßungder mae

thematiſchenHoffnungdes erſtenSpielersin Anſchlagges
brachtwerden, die ſich bildet, wenn man den Ges

winn oder Verluſt, den ihm jedes der mögli
chen Ereigniſſe verurſachtmit der Wahrſcheins
lihkeit dieſer Ereigniſſe multipliciret und

dem Verluſte das Zeichen — giebt. Sie wird

=0, wenn die Wetre gleihiſt;das will ſagen,die Ume

(tándedes Spielersmüſſen ſo angeſehenwerden, als häte
ten ſieſi< dur< ſeinenBeitritt zum Spiele niht ge
ändert.

DieſeleßtereAnſichtſcheintcinen Widerſpruchin die

Glieder zu bringen, denn die dur< die mathematiſcheHoffe
nung angezcigtenUmſtändendes Spielersſindblos erdichs
tet, und nichtdie in der Wirklichkeit“ſtattfindenden,Nach
der Beendigungdes Spielsiſtdie Baarſchaftdes Sptie-
lers entweder um Þ vermehrtoder um a verraindert,nache
dem er gewonnen oder verloren hat. Jn dem einen wie

in dem andern dieſerFálleſindſeineUmſtändevon denen

vor dem Spieleverſchieden.Wie kann man alſodieſen

——
Rt

*) Nämlichweil af == be, ſo iſ (a+b) e=ae+af—
a(e+f)==a und aus gleichemGrunde (a+b)f=b. Y,



Schluß auslegen, nah welchem zwei Ereigniſſeſichgegen!
ſeitigaufzuhebenſcheinen,die ſichdoh wehſelsweiseinans
der ausſhließen? Durch die Folgerungender wiederholten

Verſuche,die dur< das Vermehrenderſelben,ohneAufhs-
ren ſtreben, die Ausgleihungdes Gewinnes und Verluſtes

hervorzubringen,indem ſie die Vertheilungder einfachen

Ercigniſſedem VerhältnißihrerWahrſcheinlichkeitimmer

näherbringen,

S8. 62.

Dieſedur< CondorcetgegebneErklärung,der zuerſt
die Schwierigkeitbemerkte, ſtüßrfichauf dur<hdie Rechs

nung bewieſeneSäge. Bei einer beliebigenAnzahlvon
Verſucheniſtdas wahrſcheinlihſtezuſammengeſeßteEreigs
niß genaudasjenige,bei welhem der Gewinn dei Ver-

luſtegleichi. Denn wenn die EreigniſſeA und B, von

welchen dur< das eine þ gewonnen und durchdes andere

a verloren wird, verhältnißmäßigdie Wahrſcheinlichkeiten
habeu

m, Ff—
n

°—

mn‘
TT

m+n
bm—an

fo{ſtbe-af =

m+n
aud da bei x (mn) Verſuchendas wahrſcheinlichſteErs

eignißaus r m EreigniſſenA und aus xrn ErcigniſſenB

zuſammengeſeßtiſt,ſogiebtes dem Spieler,der fürA

wettet, die Summe

bmr-anr

die verſchwindet,wenn man die Gleichunghat

bm-—-an=o oder dieProportiona: b=m:n
A

Ss



Nämlich: wenn die Einſäßeîn demſelbenVerhältniſſemit.

den Wahrſcheinlichkeitenſtehen$. 56.

$. 63.

DieſesReſultatberuheteigentli<hnur auf einer relas

tiven Wahrſcheinlichkeit;aber man kann eine immer größer
werdende abſoluteWahrſcheinlichkeiterhalten,ſi<hdemſels
ben Reſultate,ſo weit man nur will,zu nähern,nämlichdie

Wahrſcheinlichkeit,daß das Verhältnißder Zahlder Ereigniſſe
A zu der Zahlder Verſuchein den Grenzeneingeſchloſſen
ſeynwird

m
q

M—I

m-+-n
un

n -+n

wenn man r (mn) Verſucheumfaßt$. 32.

Scbt man in dieſenFormeln5sma und sn ſtatm Und

n, nah der Bemerkung$. 3Z.; ſo werden obigeGrenzen

sm—+I1 SNI

s (m+n)
und

s (rm++n)

die ſi<auf zuſarmengeſeßteEreigniſſebeziehen,in welchen

höchſtensxs m Fr von der Art / mit xsn—r von

der Art B, und wenigſtensrsm —r von der Art 4
mit rs nr von Art B in Verbindungvorkommen. Jn
dem erſternFalleerhältder Spieler, der ‘für4 wettet,

(rsm—+r)b und giebt(rsn=—r)azder Werthdieſes
zuſammengeſehßztenEreigniſſesiſtdaher

(rsm—-r)b— (rsn—r)a=rsimb-na + 2e
;

IſtdieſerWerthpoſitiv,was ſtatefindet,wenn

mb + TP > na
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ſo drâ>t er den Gewinn des Spfelers,der für 4 wettet,

aus, und den Verluſtdeëjenigen,der für B wettet,
In dem zweitenFalleerháltman ſtattdes obigen

Werthes
a

(rsm—r)b-—(rsn+r)a=rs rubna -——}-

ein Werth, der negativiſt,wenn

a+ b
na + 2 > m b

und der alſoeinen Verluſtfür den erſtenSpielerund eie

nen Gewinn für den 2ten ausdrüt.
J� bm—an=o0, ſo iſtallesunter ihnengleich,

ſiehabenbeidedieſelbeWahrſcheinlichkeitniht mehrzu ges
winnen oder zu verlieren als die Summe

ab
rs e 5= r (a+b)

dieſesiſtcin beſtimmterTheildes ganzen Einſakeseines

jeden Spielers,denn ſchtman den aus der Gleichung
.

an

bm—an=o0 ſi<ergebendenWerthm
an die Stelle

ra(m—-n

von þ, ſo wird obigerAusdru>kram, und da

derganzeEinſaßdes Spielers,der für4 wettet,rsa(m—n)
=AI beträgt,ſo erhältman

r(a+b)= — :

die gewonnene oder verlorneSumme hatalſozu demgan»
I

¿en EinſagedasVerháleniß7 - das um ſokleinerwird.

je mehr s anwächſt,
SF 2
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Auf gleiche Art findet man, wenn man a an die

Stelle von Þb ſet, daß

M
r(a+b) =——

wo PT ben Einſa6 des für B wettenden Spielersbedeuz
ter, und aljorsb(m—n) betrágt.

1

Dieſesgiebtfür den 2ten Spielerdas Verhältnißas
Dieſesvorausgeſelt,ſokönnen, da man für s jeden

11

beliebigenWerthſehenkann, die VerhältniſſeR Ta
ſo fleín werden, als man nur immer will, und nimmt

man nun fâr rx immer „größereZahlen,ſo kanu mat

eine immer gröfer werdende Wahrſcheinliche
keit crhalten, daß die von einem der Spieler
verlorne und von dem andern gewonnene
Summe einen no< ſo kleinen gegebnen Theil
von ihrem ganzèn Einſatze niht überſteigen
werde. Uebrigensmuß bemerktwerden, daß dieſeSums

me, die r (a+b) beträgt,verhältnifmáßigmit der Zahl
r wächſt,und folglichau<h mit der der Verſuche,die
dur< rs (m——n) ausgedrü>twird.

Das Wachſen der Wahrſcheinlichkeit,ſo wie man eine

größereAnzahl von Verſuchenbegreift,ergiebtſichaus
dem der Anzahlder Glieder, woraus der $, 32. ange;

fährteAusdruk zuſammengeſeßtiſt,und hängtvon dem

FactorLr ab. Nimmt man dieſenFactorbeſtändigan,
und láßtden Ausdru> rs (m—n) dur< den Factors

wachſen,wedur< die durh die Vertheilungder einfachen

EreigniſſebezeichnetenGrenzen immer mehr beſchränktwer-

den, ſo erhältder Ausdru> der Wahrſcheinlichkeit,da er

nur immer dieſelbeAnzahlder Glieder begreift,etnenges
ringernWerth,wie ſhon$. 29. bemerkt worden iſt,und

wie man aus der Formel in der 1ten Note Nr. 8, abs



nehmen kann. Außer dieſemund dem vorhergehendenFalle,
fann no< der angenonmen werden, wo vr und 8s zugleich
ſi<hverändern,jede dieſerZahlenaber niht ſoſchnellals
die der Verſuche.wä<ſ, die Wahrſcheinlichkeirbleibt' un:

verándert dieſelbe.Die verlorne oder gewonnene Sums

1

me r (a+b) vermehrtſi<,aber ihreVerhältniſſeLe
I

¿n dem Einſalzeeines jedenSpielersnehmenab;

hierausfolgt,daß dieſelbe Wahrſcheinlichkeiteis
ner Grenze des Verluſtes oder Gewinnes ents

ſpricht,deſſenWerth immer größer wird, aber

ſo, daß er cin Theil von dem ganzen Einſaße
wird, der deſto geringer ift,je länger man das

Spiel fortſeßen kann.

$ 64.

Wir tollennun annehmen,dieGleichungbm=an=o0
findenichtſtatt,ſonderndie Hoffnungdes zweitenSpie:
lers Überfteige,die des erſten,und wollen daherſeßen
an=b mc, ſo folgtin dem erſtenFalle

rs $—e + ab Gewinn des erſtenSpielers
i 8 5 ÀVerluſtdes zweiten,

und în dem zweitenFalle

rs c+ a+b Verluſtdes erſtenSpielers

î S ; $Gewinn des zweiten

Man ſiehthieraus,daß der Gewinn des erſtenSpie-
lers in Verluſtſihverwandelt, und der Verluſtdes 2ten

a

in Gewinn, ſobaldc > —; der erſteSpielerver?
S
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liert alſoauf jedem Fallinnerhalbder den zuſammenges

ſeztenEreigniſſenvorgeſchriebenenGrenzen, während der

zweiteimmer innerhalbderſelbenGrenzen gewinnt. Da

nun die Zahl s, ſo großman immer will,genommen wers

den fann, ſo folgt,daß ſo gering auch der Unters

ſhied iſt, den man in den mathematiſchen
Hoffnungen zweiter Spieler zuläßt, ſo kann

man do<h dur< das Vermehren der Verſuche
cine jede beliebige Wahrſcheinlichkeit erhal-
ten, daß der begünſtigte Spieler ſtets im Gee

winn, dex andere aber immer im Verluſt ſeyn
wird.

DieſerlesteSaß ſcheintmir hinreichendgenug, die

Regelder gleichenWetten zu re<htfertigen,und den Sinn

feſtzuſtellen,den man mit mathematiſhe Hoffnung
verbtnden muß; er beweißt die Nothwendigkeit,die Wier

derholungdes Zufallsbei der Schäßungdes Verluſtesund
Gewinnes, die er verurſacht, in Betrachtzu ziehen,und

rechtfertigtvollkommen dieBehauptungzu Ende des $.17.

*) Condorcet fügtdieſenBetrachtungennochfolgendebei, die

niht wenigermerkwürdigſind,

In der Reihe von (m+n) r(m-+n)nâhertfi die Sum-
me der Gliederdiedem größten, alſodemjenigen, in welchem

mn yorfômmt, vorhergehen,mit dem Werthe der gan-
zen Reihe verglichen, immerwährenddem Verhältniſſe1/,;
daſſelbeiſibei den Gliedern der Fall, die dieſemgrößtenGlie-
de folgeu.Erſtereentſprechenden Ereigniſſen,dur<h welche
der für A wettende Spielergewinnt,die andern den Ereig-
niſſen,dur< welcheſeinGegner gewinnt;wenn ihremathe-
matiſcheHoffnungengleichſind,und nur in dieſemFalle.
Es folgtunwiderſprehlichhieraus,daß die UmſtändederSpie-
Jergenau dieſelbenfind,denn ſo wie die Verſuchewiederholt
werden , ſtredehdieWahrſcheinlichkcitenzu gewinnen,für bei-
de gleichzu werden (Essai$ur la probabilitédes décisions
eic. Þ. 145.).Die Grenzeninnerhalb,welcherih mi< bei ge-
genwärtigemWerke beſhränkenmuß, erlgubenmir nicht,dea
Beweis fürobigenSas beizufügen.
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9. 65.

JAH habe bis jet nur 2 möglihe Erefgniſſebei je
dem Verſuchebetrachtet,allein man wendet die mathema*

tiſcheHoffnungbei der Schäßung allerArten von Zufall
an. Z. B. Es macht jemand ſih auheiſhig, €i-

nem andern der einen 6ſeitigenmit den Zah?
len von 1 bis 0 bezeihneten Wäürfel wirft,

ſo viel Francs zu zahlen, ſo viele Augen
er werfen wird, wieviel muß der Werfende dem

andern zum Voraus geben, damit er dieſe Be:

dingung machen fann? Die. mathematiſcheHoffnung
des Werfendenbildetſich,wenn man, die, von allen mög:
lichenEreigniſſen,und die dem Produkteder Anzahlder

Augenauf den verſchiedenenSeiten, mit der Wahrſcheinlich-
keit F eine dieſerSeiten zu treffenmultiplicirt,gleich
find,addirt. Das Reſultatiſt

è +2+5+4+5+60=3{f7.

Kein Ereignißbeträgtgenau dieſeSummez aber ſieiſt
das Mittel zwiſchenGewinn und Verluſt,nämlicherſtes
rer kann eben ſoviel als der leßzterevon dieſerSumme

abweichen.Denn der Werfendeerleidetbei den Augen

1, 2, Z-, einenVerluſtvon 25fr, 14fr,Ffr

und erhältbei den Augen

4- 5- 6 einen Gewinn von Tfr,1Lfr,23ff

beide de>en cinander. Für den andern Spielergiltdaſs
felbenur in umgekehrterOrdnung.

DieſeAusgleichungkann zwàr nie mit ſtrengerGee

nauigkeithervorgebrachtwerden, aber die vervielfältigten
VerſucheſtrebenohneUnterlaßſiehervorzubringen,ſowie
fiedahinwirken, den geringſtenVortheilanzuhäufen.Dies

ſesbeweißtdie Erfahrungtäglih,Perſonen,die beſtäns
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dig Geſellſchaftsſpiele, wo dieBedingungenfürbeideTheile
gleihſind, unter ſh ſpielen,und die ungefährgleiche
Fertigkeithaben,ſehenmit der ZeitihrenVerluſtund
Gewinn ſih einander nähern;dieBanquierbei reinenHas
zardſpielenim Gegentheil,die dieſeSpiele bei gewiſſen
Vortheilen(dieihnenvon den Gegnern zugeſtandenſind)

immerwährendtreiben,verſchaffenſichdadur< ein ſicheres
Einkommen , ſobaldſieFond genug haben,um einigevon

Zeit zu Zeitvorkommende bedeutende Verluſtede>en zu
fönnen.

$. 66.

Die Lottertenſind von dieſerArt und ihrBeſtehen
gründetſichdarauf, daß ſie den Einſätendenkeinen Ger

winn, der ihrem Niſikoentſpricht,ertheilen:das Mißvers

hâltnißiſtmetſiensbedeutend,und wird immer größer,ſo
wie die Wahrſcheinlihkeitendes Erfolges(dieWahrſcheins
lichkeiteneines Gewinnes)ſi< verringern,wie man aus

der Lotterie de France abnehmenftann.
Der einfache Auszug oder das Herauskommetr

einer einzigerNummer wird nur mit dem 15fachenEins

ſaße bezahle,obgleichdie Wahrſcheinlichkeithiervonnur

7g $ 44. beträgt,und alſoeinen Gewinn gebenmüßte,
der das 17fahedes Einſatzesbeträgt,und folglich)mit

dem 18fachenEinſaßebezahltwerden ſolte, Die mathese
matiſcheHoffnungdes Banquiersüberſteigtdaherdie der

Spielerum Fg=F

Der beſtimmteAuêëszug oder das Herauskommen
einer einzigenNummer, bei einem zum Voraus beſtimme
ten Zuge, Zz. B. beim erſten,wird nur mit dem. 70fas
<en Einſatebezahlt,bei einer Wahrſcheinlichkeit= 5.
Der Vortheildes Banquiersbei dieſemZufalleiſtalſo
28=#.

Die A mbe oder das Herauskommen von 2 beſeßten
Nummern in einer Ziehung,wird nur mit dem 270fachen



Einſatebezahlt.go Nummern aber zu 2 verbunden,ges

ben
90-89
I. 2

= 4005 Amben, und die 5 Nummern der

5.4 , E
,

Ziehungg= 10, die Wahrſcheinlichkeit,daß eine Am

10

be herausfkommenwird, iſtdaßerZoos’
die entgegenger

3995
ſeteWahrſcheinlichkeit

-

4005
der Gewinn des Spielers

ſolltedaherdas 22 — 399,5 ‘fachedes Einſaßesbe;

tragen;der Vortheildes Baugquieriſtfolglich

69) —— = =

—(399-5—_2 9
4005 4005

Ant

Die beſtimmte Ambe oder das Herauskomtnen

zweierbeſestenNummern bet zum Voraus beſtimmtenZúü-
gender Ztehung,wird nur mit dem 5 100fachenEinſake
bezahlt.Da hierdie Anordnungenzu 2, nt<t aber blos

die Combinationen berü>kſihtigewerden, ſo enthaltendie

go Nummern 8010 beſtimmteAmben, da fernerdie Züs

ge beſtimmtſind,ſo iſtdie Wahrſcheinlichkeiteiner be-

ſtimmtenAmbe 7Fr5z die entgegengeſehteWahrſcheinlichs
keit $802, der Gewinn müßte alſodas Zoogfachedes
Einſatzesbetragen.Folglichiſtder Vortheildes Banquier

2

(8009—5099) —775 = Ft
8010 gou“

Die Terne oder das Herauskommenvon Z beſeßten
Nummern in einer Ziehungwird mit dem 5500fachen
Einſaßebezahlt,90 Nummern aber zu Z verbunden,geben
90.89.88

25 117480 Ternen,und die 5 Nummern
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5.4.3
der Ziehung

1.2.3
eíne Terne herauskommenwird, iſ alſo>x+25>5= 117576
und die entgegengeſeßzteWahrſcheinlichkeirLT7FT;der Ges

winn müßte daherdem 11747fa<henEinſaßeglei ſeyn,
folglichiſtder Vortheildes Banquier

6248
_

T42
(11747—5499)Tro7g—

178 267°

= 10, dieWahrſcheinlichkeit,daß

Die Quaternen oder das Herauskommenvon 4 be:

ſeßtenNummernin einerZiehung,wird mit dem 75000fachen
Einſaßebezahlt;go Nummern aber zu 4 verbunden geben

90.89.88- 87

T2 3“4

Numrnern der Ziehung

= 2555190 Quarternen, und die 5

— Zaù =5/, die Wahrſchein-

lihfeit,daß cine Quarrerneherausfommenwird, iſ

arrieros= xre - die entgegengeſeßteWahrſcheinlichs
FeitTILSIT;der Gewinn müßte daherdem 511037fas
<henEinſagegleichſeyn; der Vortheildes Banquierbes

trägtfolglich

1
__

436038218019
(511037—74999)Zrroz8  oIIo38  2o5519

Man konnte ſonſtau<h die Quinternen beſezen,
oder das Herauskommenvon ç beſeßtenNummern in der-

ſelbenZiehung,es wurde mit dem I1008000fachenEins

ſae bezahlt;¿go Nummern aber gebenzu 5 verbunden

90-89-88. 87-86
I.2.3:4:5

ç Nummern der Ziehungtur eine, die Wahrſcheinlichkeit
für eine Quinterne iſ daher375255553die entgegenges

ſete Wahrſcheinlichkeit2TZZZFSF, der Gewinn müßte

daherdem 439492067fachenEinſatzgleichſeya;daherbes

= 43949268Quinternen,und die
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trágt der Vortheil des Banquier

I
__

42949268
(4394267— 999999) 77079268 43949268

was mehr als ZZ beträgt,

Man hat dieſeArt zu ſpielenabgeſhaft,bei welcher
die Schwierigkeitzu gewiinen ſo groß iſt,daß jederda:
von hätteabgehaltenwerden ſollen.Um ſichhiervonleiht
einen Begriffzu machen,brauchtman nur zu bedenken,

daß wenn in 4 verſchiednenStädten monatlih 2 Ziehun-
gen geſchehen, alſojährlih9H, mehr als 457804 Jahr
erforderli<hſeynwürden, wenn alle Quinternen herauskom-
men ſollten;wobei no< vorausgeſeztwird, daß in dieſer
unermeßlihenZwiſchenzeitkeine 2mal herauskomme,Die

Ziehungaller Quaternen erfordertbei derſelbenVoraus:

ſchungmehr als F323 Jahr. Man würde auf no< aufs
fallendereReſultatekommen, wenn man nah der Formel

6. 54. die erforderlicheAnzahlZiehungenbere<hnenwollte,
die vorgenommen werden müßten,um eine Wahrſcheinlich-
keit von # zu erhalten,eine Quinterne oder Quaterne zu

gewinnen.

8. 67.

Man muß übrigensniht glauben,daß der Gewinn
des Unternehmensbei einer Lotterieſo unermeßli< ſey,
als obigeRechnungenzeigen.Damit das großeMißovers-
háſtnißzwiſchenEinſagßund Gewinn unfehlbardie ganze

Wirkung hervorbringe, iſtes erforderlih,daß alle Combi
nationen der Nummern glei beſeßtgeſpieltwerden, dieſes
iſtaber bei weitem niht der Fall. Das Beſetender
Auszúge, was am zaßlreihſtengeſchieht,iſtäußerſtun-
gleichunter den 0 Nummern vertheilt,na<h Maaßgabe,
wie fiezuleßtherauësgekommenſind,oder nah abergläubi-
{henTräumereien;ja die Adminiſtrationder Lotteriehatte
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N<G, indem ſiedas Herauskommenetner zu ſtarkbeſeßten
Nummer befürchtete,das Rechtvorbehalten, ſie zu ſchites

ſen,d. h.keinenEinſaßauf dieſeNummer mehr anzunehs
men, aber eine langeEcfahrunghat ſieüber dieſeFurcht

beruhigt,jebtſeßtſiedem freienWillen des Spielerskeis
ne Grenzenmehr, nur verkauftſieno< wie chedem zum

Voraus ausgefertigteLooſe, um ſo viel als móöalichdie

Einſäßeauf alle Combinationen zu vertheilen.Uebrigens
iſtes niht nothwendig,daß die Verrhetiungder Einſáge
ſi< ſehrder Gieichhettnähere,um die Unternehmerfür
Verluſtſicherzu ſtellen,Man kann ſih hiervonüberzeu:
gen, wenn man ſeineVorrheiledur< das Verhältnißſei?
ner Einnahmenund Ausgabenbci jederZiehungbetrachtet.

Wenn alle Auszügeglcihbeſezrtwären, ſo würde eis

ne Ziehungihm F >< 1F oder 75 Einſäge koſten,hátte
er 90 erhalten,ſo bliebe ihm ein ſichererUeberſhußvon

15 Einſáßeu,und er würde ſchonohneVerluſtwegkom-
men, wenn au<h nur 75 Nummern beſeßtwären Macht
man dieſelbeRechnungbei den übrigenArten zu ſpielen,

ſo ſichtman den Ueberſhußder Einnahmeüber die Aus:

gabeſi< auf eine ſo ſ<nelleArt vermehren, daß der Un-

ternehmerbei weitem frühergede>t iſt, bevor no< alle

Combinationenoder Añordnungenbeſetztſind.
Die Vortheileder Lotterie,die ſichwährendeiner lan:

gen Reihevon Jahrenals ſicherergebenhaben;die Ver:

luſteund Unordnungen, von welchenſie die Urſachefür
eine dur< threbetrügliheHoffnungberauſhteMengeMens

ſchenaller Klaſſenwar, unglü>klicherweiſeeben ſo ſicher,

ſprechenlauternoh als obigeRehnungen gegen die Schwache

heitbei cinem ſo ungleichenSpiele Summen zu wagen,

von welchen„ein bei wettem nüßlichererGebrauchhätte
gemachtwerden können, ſowohlzur Verbeſſerungdes mo:

ralíſhenals des phyſiſchenZuſtandesder Menſchen, wenn

man gut eingeríchteteund weiſeverwaltete Sparkaſſenein-

gerichtethätte,wo die kleinenErſparniſſefleißigerArbei-

ter und treuer Diener geſammeltworden wären, um ih-
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nen dadurch eíne ſichereHülfevorzubereiten,für die Zeit
des Alters und der Unbrauchbarkeit,

Diejenigen,die mit aller Gewalt unbefonnteneHoffs
nungen dur<hſebenwollen, haben auf alle möglicheArten
die Combinationen, die die Einrichtungder Lotteriedars

bieten, und die Tabellen der Nummern, die ſeitihrer
Eautſtehungherausgekommenſind, dur<ſuht,um ein Mits

tel aufzufinden,dur welches ihreſchwacheSeite ſih ents

deen lieſe.Dieſesháâtrenſieauf eine vernünftigereArt

thunkönnen, wenn ſiedaraufgefallenwären, dieProgreſs
ſioneines wachſendenEinſaßesſo feſtzu ſehen,daß ein

einzigerglückliherZufall, deſſenWahrſcheinlichkeitbedeus

tend ſeynwürde, allen frühcenVerluſtdeen müßte; als

lein dur< dieſesMittel kann man zu einer,auch nur wes

nig bedeutenden Wahrſcheinlichkeit,einen ſelbſtſ<hwachen
Gewinn zu erhalten,niht anders gelangen,als wenn man

cine bedeutende Summe ausſeßt,bei welcher der Verluſt
in gar kein Verhältnißzu dem zu hoffendenGewinne ſteht.
UnbemittelteSpielerkönnen ein ſolhesSpielnichtverfols
gen, ohnedaß es ſiledru>kt oder ſieſi< übernehmen,
ſieſindöftersgezwungen davon abzuſtehen,und verlieren

die ganze darauf verwendete Summe. Was die reichen
Leute anbelangt,dieſekönnen von ihremKapitaleeinen
bei weitem beſſernGebrauh machen,wenn fiees zur Vers

beſſerungdes Ackerbaues,zur Vervollkommnungder Künſte
oder zur weitern Ausdehnungdex Handlungverwenden,
Bei dieſemSpiele,von welhem man ſagenkanu, daß
die Natur der Banquierſey, vermehrenweiſeund aufge:
klärteSpieler,da die reproductiveKraft der Naturden
Fond bildet, threGlücksgüter,währendſiezu gleicher
Zeit der Geſellſchaftzu einem AnwachsihresWohlſeyns
verhelfen.
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Von der moraliſchenHoffnung.
$. 68.

Nichtblos bei einem ungleichenSpielewagt ein vers

nânftigerMann keine etwas bedeutende Summe bei einer

beträhtlihenWaßhrſcheinlichkeitfür einen kleinen Gewinn,
er denft ſelbſtalsdann no< ſo, wenn au< die Bedíngun:_
gen des Spiels gleichfind;aber er iſtim Gegentheile
leiht dazu zu bewegen,eîne geringeSumme bet einer

ſehrkleinen Wahrſchetnlichkeitin der Hoffnungauf einen

bedeutendenGewinn zu wagen. Betde Fällekönnen deſs
ſen ungeachteteiner und eben derſelbenmathematiſchen
Hoffaungentſprehen,denn die Gleichungbe=a tfbleibt

immer, wenn in einem ihrerGlieder der eineFactorin
demſelbenVerhältniſſeſi< vermindert, in welchem der an:

dere größerwird. Die moraliſcheSchäßungdes Ereigniſs
ſesiſtalſohiervon der mathematiſchenWerthbeſtimmung
deſſelbenverſchieden.Der Grund hiervonliegtin dem

Mißverhältnißzwiſchenden Folgeneines Verluſtes,der die

Glücksumſtändedes Spielersbedeutend vermindert, und

den Folgeneines Gewinnes, dur< welchennur eine unbes

deutende Vermehrungderſelbenbewirkt wird. Es iſ un-

beſtreitbar, daß der abſoluteWertheiner Summe Geldes

niht immer das genaue Maaß threrWichtigkeitiſt;meis

ſientheilsmuß man ſiena< dem Schadenſhäßen,den thr
Verluſt,oder na< dem Nuten, den ihrGewinn verſchaffe,
was von den Glücksumſtändendesjenigenabhängt,der ſie

gewinnenoder verlieren ſoll;aber wie ſollman dieſeBee

trahtungmit in die Rechnungbringen?WelchesVerhälte
niß láßtſihzwiſchendem Eigenthumeund den ungewiſſen
Summen aufſtellen?WelcheFormel,die allen Bedinguns-
gen des Gegenſtandesgenug thut,muß an die Stelle der

mathematiſhenHoffnunggeſeztwerden? Jſ es endli<h

wohl dienlih,dieſeSchäßung der ungewiſſenEreigniſſe
außer Acht zu laſſen? Dieſesiſtes, was ichjestna<
und nah unterſuchenwill.
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$. 69.

Um der relativen Schätzung des Verluſtesund Gewins

nes eine Grundlagezu geben,ſcheintes zuvörderſtunere-

läßlihdie Gegenſtändedes Aufwandes nah ihrerNÜßlichs
feir zu flaſſificiren;alleines würde ſehrſhwer ſeyn,auf

“dieſeArt einen Tarif zu bilden,den jedermann anerkennt.

Die Mittel zum Wohlleben,der Ueberflußſelbſt,an den

man ſichgewöhnthat, werden öfrersals Theildes Noths
wendigen angeſehen,und jederbeſtimmt den Werth der

Giüksgüternach ſeinerLageund ſeinerMeinung. Manu.
ſiehtalſoin dem Begriffedes relativen Verluſtes
und Gewinnes, nur das Mehr oderWentger in

weitläufigemSinne genommen, der das Geſeßder Zu: und

Abnahme ihrerWichtigkeitvölligunbeſtimmtläßt, ſo daß
alſofein anderes Mittel hierbeiRechnungin Anwendung
zu bringenübrigbleibt, als eine Hypotheſezu bilden,

und ſiedur< Vergleichungdeſſen,was aus thrfolgt,mit
dem, was der geſundeMenſchenverſtandzeigt,zu prüfenz
cin Verfahren,das niht zu genauen Reſultatenführt,
wohl aber dazu dienen kann, das Annehmbarevon dem

Abſurdenzu unterſcheiden.
Was am beſtenauf den erſtenAnbli> hierzuſ< dars

bietet,iſt,als Maaß der Wichtigkeiteiner Summe in

Beziehungzu irgendeinem Beſiß, das Verhältntßbeider
zu einander ſelbſtanzunehmen,und hierna<hfolglihden
Sas aufzuſtellen,daß jemand der 1000 beſigt, und

100 gewinnt, einen gleihenVortheilmit dem habe,der
bei einem Beſißevon 100000 eine Summe = 10000fr
gewinnt,und mit dem, der 1 gewinnt,aber nur

10 hat.
Sobald matt bei der Schä6ung ungewfſſerSummen

das vorherigeVermögen berü>ſichtigt,ſo erháltdieſelbe
Summe , ſobaldman ſieverliert,eine größereWichtigkeit,
als wenn man ſiegewinnt. Denn ein Spteler,der 1000
in Vermögenhat,und eine Summe von 100 wagt, iſt
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dem Verluſtedes Toten TheilsſeinesVermögensausgez
ſest;die WichtigkeitdieſerSumme für ihn wird folglich
dur<h> vorgeſtellt;gewinnter dieſeSumme aber, ſo

hater 1100, und dieſelben100% ſindnur 7 ſeines

Vérmögens, und habenfolgli<heinen geringernmoraltſc;en

Werth. Buffon,der dieſeHypotheſeaufgeſteurhat,fols

gerthieraus,daß das cinfa<ſteund gleihſteSpiel dasjes

nige, bei welhem 2 Perſonenvon gleichenGlücëöumſtän-
den eine gleiheAnzah!günſtigerFállefür ſichhaben,ims
mer einen abfoluten Verluſtam Vermögenverurſacht,denn
das Ereignißvermindert das Vermdgen des Verlierendett

bedeutender, als es das des Gewinners vermehrt.Jm
obigenBeiſpieleiſtdie WerthbeſtimmungdieſesVerluſtes

5 — rr xiÂS5;in dem Beiſpielevon Bouffon,wo die

ungewiſſeSumme die Hälftedes Vermögens der Spieler

beträgt,ſind die moraliſhènWerthe des Verluſtesund

Gewinnes dur< È und F ausgedrüt,wovon der Unter-

ſchiedZ beträgt,*)

Allgemeinſeya der vorherigeBeſiß,und œ die un?

gewiſſeSumme; ſo wird die WichtigkeitdieſerSumme
2

®
alsVerluſt ausgedrúcktd

2

(8s Gdurch
2

a erluſt ausgedrú ur<
a+

a e:

Ó
&

winn, und der Unterſchiedbeideriſta(a+
a)

Dieſesfährtnatärlihdaraufden Werth eines Verlue

ſtesauszumitteln,der mit dem Gewinne æ gleicheWich-
tigkeithat. DieſerVerluſtſey=Xx, ſoerhältman

œ ax œ
— R —R=

La folglichx=

La
=

1+:
a

®

[|M

*) Essais d’Arithmétiquemorale, p, 69. t, IV, du Supple
ment de l'Histoirenaturelle, Ausgabein 4to.
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Aus dieſemleßternAusdru>kefür x erſiehtman, daß
der Werth davon ſih um ſomehrœæ nähert,jekleinerder

Bruch œ wird: ſodaß Gewinn und Verluſtnur alsdent
a

gleiheWichtigkeithaben können, wenn ihrVerhältnißzu

dem vorherigenBeſißeunendlichkleiniſt.

$. 70,

So betrachtetſieDaniel Bernoulli anfängli<h,und
nimmt an, daß ihrmoraliſ<herWerth oder ihreWichtigs
keit,die er dur<h das leiteiniſheWort emolumentum

bezeichnet,im umgekehrtenVerhältnifiezu dem vorherigen
Beſitzeftehe.*)

Fernernimmt er an , daß irgendein.Vermögendut<h
die Anhäufungunendlichvieler kleinerZuwachſe, von wels

chen jeder einen Grad der Wichtigkeithat, der ſeinem
Verhältniſſezu dem ſchonvorhergebildetenKapitalepros
portionirtiſt,entſtandenſey, Die Summe allerdieſer
Grade machenzuſammendie Wichtigkeitoder den moralis

hen Werth der ſo hervorgebrachtenSumme aus. Bes

zeihnetman dur<hœ die kleinen Anwachſedes Kapitals,
dur<h a, a, a, a... KX ſeineanfeinanderfolgenden
Werthe,und dur<hkk eine beſtändigeGröße, ſo wird die

Wichtigkeitdes Kapitalsx**) durchdie Reiheausgedrä&t

kæ kæ Eoœ kœ kœ
a T ar +T zr +T atu + x—æ

deren Summe, wenn man œ unendlichklein nimmt, durch

*) Comznentarii Academiae Petro politanae V, p, 175,

=; Soll heißendie Wichtigkeitder Summe, wodurchdas Ka-

pitala in x ſihverwandelt,
L

u.
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die Integralrechnung ſehrleihtgefundenwird. (SieheNote

111.)Mit ihrerBeihúlfefindetman kLg.: als das

Maaß der geſuchtenWichtigkeit.
Um ſh zy überzeugen,daß dieſesMaaß die gemachte
Bedingungerfüllt,iſtes ſhon hinreichend,wenn man díe

Entwickelungder Logarithmenin Neihenkennt;denn nimmt

man an, daß x ſichin x — @æ verwaudelt , ſowächſtder
X XT &

: .

Ausdru> Log.7
der nun Log.(—) wird um die

Größe

kæ
währendobigeReiheum das Glied TT wächſt, beide Ans

wachſenähernſichder Gleichheitum ſo mehr, je kleiner
œ iſt.

Der Diviſora bezeichnethierein Grundkapitalgerins

ger als dies kann der Werth von x nichtwerden, dere

niht negativangenomrnen werden darf, denn wie Berr

noulli bemerkt,kann man nur von dem Menſchen,der ſo
eben vor Hunger ſtirbt,ſagen,er beſitzeabſolutnichts;
„derjenige,der dur< betteln ſi< eine jährlicheSumme

von 10 Goldſtückenerwirbt,wird niht 50 unter der Bes

dingungannehmen,auf dieſesMittel ſeinLeben zu friſten,
ſo wie auf jedes andere, Verzichtzu leiſten.Daſſelbeiſt
bei denen der Fall, die nur vom Borgen leben. Könn-
ten ſieſichwohl je diefesHülfsmirrelverſagen, ſelbſtfür
eine Summe, die mehr als hinläuglihwáre, ſievon ih
ren Schuldenzu befreien? Wenn alſo der Bettler und

der Borgerauf dieſeihreGewerbe nichtverzichtenwollen,
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erſtererniht gegen"ein Kapitalunter 100 Goldſtä>ken,und

leßtererniht unter 1000, ſo köunen wir ſieanſehen,er?

ſeren als 100 Goldſtúkerei<hund leßternals habe evy

ein Vermögenvon 10600 Goldſtü>ken,obgleihman im ges

meînen Leben ſagt,der eine beſißeni<htsund der andere

wenigerals nichts.“ Jm allgemeinenwird das Vermögen
einesJndividuumwenigſtensdur<hdie Subſiſtenz,die er

dur<hAnwendung ſeinerKräfte und durh ſeinenFleißers

langt„ vorgeſtellt,und verſchwindetnur mit ſeinemLeben.

$. 71.

Bezeichnenwir dur<hy die Wichtigkeitdes Kapitals
X, und dur< y“ die des Kapitalsx“, ſoiſt

R‘ X X“

y‘—

y =Kk Log. T —k Log.—
= Log. —

Nehmen wir nun wie im $. 69.an, daß a ein Vermö

gen bedeute und œ irgendeine ungewiſſeSumme, und

ſezenX=a, x=a—+ æ und x‘=a—æ, ſv wird die

Wichtigkeitder Summe œ ausgedrü>kcdurch

a-+æ C
a—œæ

a
Kk20g. als Gewinn, und dur KLLog.——alsVere
luſtund iſtin dem 2ten Fallenegativ.

Um einen Verluſtx zu beſtimmen,deſſenWichtigkeit
der des

Gewinnesœ glei<hiſt,müſſenwir ſeben
—

x

—T&a a
— KkLog,

=

—— = LKLog. E, daher —
a

a—_

d
a

und x=
.

a+

DieſerWerthiſtdem gleich,welcherdur<hdieHypoe
theſevon Buffonerhaltenwird, obgleichim Uebrigenbei

K 2
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dieſerHypotheſedie Wichtigkeitdes Verluſtesbci 1wveitem

ſchnelleranwächſt,als bei der von Bernoulli. Zwei ſehe
von einander verſchtedneHypotheſenalſo entſprechenden-

ſelbenBedingungen,die der Gegenſtandbei dem erſten
Anblicke darbietet,nämlichdaß der Werth der ungewiſſen
Summen na< Maaßgabeabnimmt, ſo wie der vorherige
Beſißgrößerwird, und daß die Wichrigkeitdes Verluſtes
größerals die des Gewinnes ſey, Man könnte no< eine

unendlicheMenge andere Hypotheſenauffinden,die daſſels
be thun;alleindie von Bernoulliſcheintdie annehmbarſte,
da ſiezu den Elementen, aus denen die Kapitalienſi<
biden, hinabſteigt,und weil wirklihim gemeinenLeben

dur< die ſchrkleinen Summen, die man mit Gleichgüls
tigkeitverlierenoder gewinnenkann, dieverſchiednenGlückss

umſtändegeſhäßtwerden. Man ſagt„Es ſchadetihm ſo
viel einen Thalerzu verlieren als mir 1 gl.‘/ das will

ſagen„ein Thaleriſtbei ſeinemVermögendas, was bei

dem meinigenein Groſcheniſt,“

S. 2.

Statt desabſolutenWerthesſolcherSummen , die von

“ungewiſſenErcigniſſenabhängen,ſubſtituireDaniel Bers

noulli ihremoraliſchenWerthe,oder die Wichtigkeitder

Kapitalien, die dur die Veränderungen, welchedieſeEr:
eigniſſein den Gluksumſtändendes Spielershervorbringen,
ſichergeben.Wenn z. B. Ereigniſſe,deren Wahrſcheins
lihfiten€, £, g ſind,die Summen œ (3,y hervoës
bringenſollen,und a den vorherigenBeſiybezeichnet,ſo
wird anſtatt

eæ+fB+2 y (5.61.)

als der mathematiſchenHoffnung,genommen

Y=k (etogLE —- £LogI tog.
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für den moraliſhenWerth der Glücksumſtändedes Spie:
lers,der dicſeEreigniſſeerwartet, Dieſesiſtdas, was

Bernoulli rnensura sortis nennt, und Laplacefor-
tune morale im Gegenſaßder fortune physique,
námlih im Gegenſal des abſolutenWertheseines Kapis
tals von gleicherWichtigkeit,Bezeichnetman dieſesKa?

pitaldur< -X, ſoerháltman

VY=K Log.Zund daherN= (a+æ)©(a+6) (a+y)
denn es iſte f-+g=1 ($.12.)

Sucht man den gleihenWerth des Gewinnes oder

deſſen,was Laplace möraliſhe Hoffnung nennt,

ſo muß man X=a +x ſeßen,wodurch erhaltenwird

x= (a+ æ) (a+) (a+ —-a

Entwickeltman die Potenzenund dfe angezeigtenMul-

tiplicationen,und beſchránkeſichblos aufdie Elieder,in
welchen.die ungewiſſeSum!z,n nur quf der erſtenPotenz*
vorkommen , ſofindetman

x= arti+s+ acte! (ca+ ſee

was ſichaufXx=eæ+ (2 —+sy reducirt,

weil ef ſ—-g=I und e+f+>+g—1=o0.

DieſesReſultat,daſſelbewie diesdez mathema tiſchen
Hoffnung, zeigtdaß die moraliſche Hoffnung ge:

uau denſelbenWerth hat, wenn die ungewiſſenSummen
ſehrklein in Verhältnißzu dem votherigenBeſizeſind,

eineFolgerung,die man nie aus den Augeu-verlierendarf,
und die aufgleiheArt aus allen Hypotheſenhervorgeht,
die man über die Wichtigkeitder ungewiſſenSummen auf:

ellenkann.

Folgendesſind die vorzüglichſtenAnwendungen,die
Daniel Bernoullivon ſeincrFormelmacht.
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| ZuſäßedesUeberſekers.

Beide die Buffonſheund BernoulliſheHypotheſeha:
ben das gemein,daß ſiedie WichtigkeiteinesGewinnes oder

Verluſtesdur< das Verhältnißdeſſelbenzu dem übrigen
Beſiseſhäßen;nur mit dem Unterſchiede,das Buffon un-

mittelbar den ganzen Gewinn ‘oder Verluſtmit dem übris

gen Vermögenvergleiht,Bernoulliaber denſelbenin klci-

ue Theilezerlegtſi< denkt,und jedem dieſerTheileeine

Wichtigkeitbeilegt,die immer von dem vorherigenBeſitze
abhängt;daherhatna<h ihm der lezteTheildes Gewin-

nes, weil das Vermögendur die übrigenTheilevorher
ſhonvergrößertiſt, cinen geringernWerth als jederder

übrigenTheile.

Sesen
“

wir das Vermögen einer Perfon =a, und

das durchgewiſſeEreigniſſeveränderteVermögen =x,

ſo wird nah Bernoulli die WichtigkeitdieſerVeränderung
» N

ausgedru>tdur< k Log.7
dîc Veränderungmag zuGun-

ſtenoder zum Nachtheilgeſchehenſeyn;erſteresiſtder Fall,
-

X x

wenn x > a und da alsdenn > 1, ſo iſtLog.„poſitiv;
die Wichtigkeitcines Gewinnes wird folglihimmer durch
etwas poſitivesangedeutet: leßteresiſtder Fall,wenn

x xX

x<<a an, da aber alsdann 7 < 1, ſo iſtLog.7 negativ,

und.folglichwird die Wichtigkeitdes Verluſtesimmer durch
etwas negativesauêgedrüt.

n

y .
X

Der Ausdru> k Log.7 verivandeltſ<, wenn man

“e
UE atæ

a a iL

x= ät œæſet, in k Log.—— und os iſtdie Wichtig:

, , ae
feitcines Gewinies == LkLog. —_ und dieeinesVers
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a — œ

luftes &=k Log. — Bezeichnen wir die Wichtigkeir

des Gewinnes œ mit g, und die des Verluſtesæ mit

Vv, ſo iſt

a—d> a+ æ

a
Vv: g==°Log.—— Log. nämlich

Vv: &=Log.(a—æ)— Log.a: Log.(a+ æ)— Log.a

und wenn wir die Zeichenunbeachtetlaſſenund blos auf
die Größe des Werthesſehen

Vv: g=Log.a — Log.(a—æ) : Log.(a æœ)—Log.a

Verluſtund Gewinn verhaltenſi< alfozu einander, wie

die Differenzender Logorithmenvon zwei paar Zahlen,die

gleicheDiffererizenhaben. Nun iſ aber die Differenzder

LogorithmenzweierZahlenn und n+ d deſtokleiner,je

größern iſ, folglihiſtauch hier

Log.(af æ)— Log.a <L Leg.a — Log.(a— œ).

und daher=< v. DieſelbeSumme hat alſoals Ger

winn wenigerWichtigkeitals ihrzukömmt, wenn ſieVerz

luſtift.
Die eigentliheAnwendung dieſerSchäßungwird ‘erſt

dadur< erhalten,wenn man eine Formelfür die Glúks-

umſtände- desjenigenausmittelt, der ungewiſſeEretgniſſe
erwartet. Das AufſuchendieſerFormel iſtder Zwe> des

$. 72., und die Gründe des dort angewendetenVerfah-
rens ſindfolgende:

Die Summe æ hat fúr denjontgen,dereinVermögen
a 06

=a beſist,eine Wichtigkeit=k Log DieſerAus:

dru> trittaber erſtalôdann cin, wenn das entſprechende
Ereignißwirkli<hgeſcheheniſ, d. h. wenn dieWahrſchein-
lichkeitfür daſſelbein Gewißheitübergeht,und alſo=
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wird. So lange dieſesnoh niht der Falliſt,muß dieſe
Wichtigkeitmit dcr Wahrſcheinlichkeitfür æ multiplicirt
werden, und die Wichtigkeitiſtdaher,wenn die Wahr-

a+ æ

ſcheinlichkeit€ beträgt=k e Log. —
Auf gleiche

tf

Art hatfür den Beſizervon a die Summe /Zbei einer

Wahrſcheinlichkeitf dieWichtigkeitk fLog. - und

die Summe y mit der Wahrſcheinlichkeit2 hatdie Wichs
a .

tigkeitKkgsLog.——, Sind nundie z Ereigniſſeœ, (3,

y die alleinmöglichen,von welhen eins geſhehenmuß,

ſo iſte f—2=1, und die Wichtigkeitder Erwars-

tung für den Beſiservon a iſt

K fetog.LE + f Log.
—a+ 8BL, Log.En

der Einfluß,den dicſeUmſtändeauf das Vermögen a -du?:

ßern, ſeyvon der Art, daf a dadur<hin X ſichverwan:

delt, ſoiſtnah der Grundformeldie Wichtigkeitdieſes
X

Einfluſſes= Log. T
und daraus - folgt

a8 y at mk fotogLE Lf tog.
2

LN —

X
K Log.— y oder

Log.(af æ) (aFB) (a+ y) — Log.arte

=Log. X — Log.a uud weil efg =1 ſsiſt

G+ aB DI=x

glei<hden Vermögensumſändendesjenigender obigeErs

eigniſſeerwartet.
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Es, verſtehtſichvon ſelbſt,daß enn einesdieſerEr?
eigniſſez. B. / Verluſtverurſacht,a—/(3ſtatta +s
geſeßtwerden muß.

Die beſtändigeGróße k, die der Formel beigefügte
wurde, um nöthigenFallsGebrauchdavon machen zu köône

nen, verſchwindet,woraus hervorgeht,daß überhauptkeine
dritte Größe bi der Schäßungder Vermögensumſtändeeis

ner Perſon, die ungewiſſeEreigniſſeerwartet,Einflußhat.

$. 73.

Zuerſtſuchter die Umſtändeeines Spielers,dep
I 00 Thlr.beſibtund die WahrſcheinlichkeitZ.hat,entweder
50 Thlr.zu gewinnenoder zu verlicren.Ju dieſemFalliſ

c=+>, f=}, g=0, a=1I00, «=50, P=—50

und daher
IL LT

X= (100+509)?(50)?=1/ 50. 150=87.

DieſerSpielerhättedemnach einen Verluſtvon 1Z Thlr.
in ſeinenprimitivenUmſtänden,dieſerVerluſtwird auf.
6 Thlr.reducirt,wenn man a=200 annimmt.

$. 74

In der 2ten Fragenimmt “Bernoullian, es wers

den eincn Kaufmanne 800 Thlr. abgefordert,
um ihm Waaren zu aſſecuriren, deren Werth:
auf 10000 Thlr. ſi< beläuft, und die vor ihs
rem Transpyorteüber Meer einer Gefahr ver-

loren zu gehen, ausgeſeßt ſind, deren Wahr:
ſcheinlichkeit-5 beträgt, iſtes dem Kaufmane
ne zuträglich,dieſen Vertrag einzugeheu? Um

hierüberzu urtheilen,wollenwir die phyſiſchenGlücksums
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ſtändedieſesKauftfakks.vergleichen,wenn er die Gefahr
des Transports;anf’ſich”nimmr, und -wentt er die ihm átte

geboteneAſſecuranzannimmt. Wir wollen immer durchà

das Vermögen bezeichnen,das er -außerder in Frageſte:
hendenWaare beſlkt,-und ſegen

' |

æ— 10000, e=3F5-.t==s#59;

der allgemeineAusdru> fürX

pelt
im erſtenFalle

(a+ 10000)*

und im 2ten Fallea#9200, wo er einen gewiſſenVer-

laſtvon 800 Thlr.erleidet.Nachdèm.nun
T TI

(a#10000) 26 a 20

kleiner oder größerals a——9200if, wird die angebotes
ne Aſſecuranzdem Kaufmanne moraliſ<vortheilhaftoder

nachtheiligſeyn.
Hierausergtebtſichcine Beſtimmung,von a oder des-

jenigen,was er im Vermögen habenmuß, um dieſeAſſe:

curanzverwerfenzu können;es iſtdies der Werthvon a,

wél{heraus der Gleichungſichergiebt

(a+ 10000)25 a
25

=a +9200
denn ſieiſtdie Grenze, in wel<herder Vortheilvon dem

Nachtheile'ſichſ<heidet.DieſeGleichunginBeziehungauf
den Buchſtabena na< dem Verfahrenbehandelt,welches
dazu dient, nummeriſheGleichungendur< Näherungzu
l&ſéñ;giebta—5043. So langeder Kaufmann went

ger als dieſeSumme beſißt,ſchreibtdte BernoulliſcheFor:
mel ihmvor, ſi< die-Waaren aſſccurirenzu laſſen.

Bet dieſerFormel{ftes niht ſo,wie bei der der mathes
matiſchenHoffnung,hierſinddie Bedingungenfürjeden
der Spielerniht gleih; au< ſu<t Bernoulli,um die

AuflöſungdieſerAufgabevollſtändigzu machen, das Ver?

COjo



mögen auf, was derjenige beſizenmuß, der die Gefahr
auf ſichnehmen will. Bezeichnetman dieſesVermögen
mit b, ſo findetman den phyſiſchenWerth der Glücksum-

ſtändedes Verſicherersals FolgeſeinerSpeculation

T9 x

(hb800) (b —9200)28

und ſektman dieſes=b, ſo erháltmañ

T9 I

(DA-800)2Tb—9200)22=. b

wodur< ein Werth von b ſi<ergebenmuß, ſo daß wenn

er wenigerbeſizt,es unrehtvon ihin ſeynwürde, ſih in

dieſeSpeculationeinzulaſſen; dieſeSumme iſ 14243 Thlr.
Er müßte wenigſtens29878 Thlr.beſizen,um dem

Kaufmann nichtmchr als 600 Thlr.anftattder 800 Thlr.
abfordernzu können, wenn die Gefahrdieſelbebleibt:
und ‘dieſerwúrde unreht thut, dieſesAnerbieten zu vers

werfen, ſo laage ſeinVermögen ſichniht auf20478 Thlr.
beläuft. Man findetdieſeZahlen,wie die obigen,wenn
man 600 anſtattder Z00 ſubſtituirt.

S9 75 /

Berüſichtigtman nur den Werthder mathematiſchen
Hoffnung, ſo ergiebtſi<, daß es gleichgültigiſt,ob man

eine Summe bei cinemeinzigenZufallewagt oder ſieauf

mehrerevertheilt,die dieſelbeWahrſcheinlichkeithaben,
¿. B. die Waare auf ein einzigesSchiffzuverladen oder

ſieauf mehrerezu vevrtheilen,wenn die Gefahrdes Vere

luſtesfúr alleSchifedieſelbeiſt. Denn bedeuteta den

Werth der Waare, x die Zahl der Schiffe,von welchen
unter a +11 gerade»n vetloren gehen,ſo ſindalle Fälle

ihrerAnkunftin der Formelenthalten
r(r—

m+n = + m'—T! n + Gene?n2 +
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r(r-1N)(r- 2)————— — t= 3 3

123
mt—3n3 +2.

Jf die Ladung auf L Schiffe vertheilt, ſo beträgtder
ra

Werth, wenn alleSchiffeankommen L fommen r—1

a

att (r—-D 7 u. ſw. Multiplicirtman mit dieſen

Summen die ihnenentſprehendenGlieder,ſo ſichtman
leiht,daß das Produktbeträgt

ma(m—t 4+— mi—2n+ C-Dr-2E n t—3 n3

+ ic.)=ma (m + n)r—E

und theiltman es durh (mn), ſo erháltman
m 2a

m+En
als mathematiſ<heHoffnung„, eben ſo als hätte

man nur ein einzigesSchiffgenommen.
Die BernoulliſheFormel ſcheintmehr mit der allger

meinen Meinung übereinzuſtimmen,die dafüriſt,die ge-

fährdeteSumme zu vertheilen.Um es zu beweiſen,bes

ſtimmter nah und nah dieUmſtände eines Kaufmannes,
der 4000 Thlr.beſigt,und fúr 8000 Thlr.Waare über

Meer erwartet, und dieſeWaare entwederauf 1 oder

auf 2 Schiffe,deren wahrſcheinlicheAnkunft F> beträgt,
verladet. Jn dem erſternFall iſtder Werth der phyſie
ſchenGlücksumſtändedieſesKaufmannes

(12000)rs(4000)T0— T1071

Der 2te Fall,welcherzZ zuſammengeſeßteEreigniſſedar:
bietet, deren Wahrſcheinlihkeiten(5)2, 2. 75 + 75
(5)? find, ($. 20.) und wo #=8000, (= 4000,
y=90, giebt

Tr 8 T

(12000)F055 (8000)155(4000)?90=: 11033.



Zieht man von dieſenSummen 4000 Thle,als den

vorherigenBeſiß des Kaufmanns ab, ſoerhältman 6751
und 7033 fúrdie moraliſchenWerthe der ungewiſſenSum-
men, die er erwartet, Durch die Formelfár die mathe?
matiſcheHoffnungfindetwan 83000 X 75 = 7200, eine

Summe , die größeriſt,der ſichabet die aus der Ber-

noulliſhenFormel hervorgehendenReſultateum ſo mehr
nähern,je größer“die Anzahlder Schiffeiſt,aufdie man

die Waare vertheilt, 4

$. 70.

Dieſer Geometer beſchließtdie Abhandlung,von wels
her i< einen Auszug mittheile,mit der Aufldſungeiner
Aufgabe,die zuerſtZweifelerregte,über die von den Ers

findernder Wahrſcheinlichkeitsrec<hnungohne wettere Präs
fung angenommene Scháßung der mathemati¡chenWahrs
ſcheinlichkeit.Sie wurde Montmort dur< Nicolaus Bers

noulli vorgelegt,*).und erhieltden Namen Petersburse
ger Problem ohneZweifelaus dem Grunde, weil Das
niel Bernoulli ſiein den Memoires der Academie dieſer
Stadt anzeigte,Man findetdavon folgendeAngabe:
Peter erbietet ſi<heine Múnze in die Luft zu
werfen, und verſprichtan Paul 1 Ducaten,
wenn bei dem erſten Wurfe, na<hdem die Mún-

ze zur Erde gefallen iſt,das Wappen zu oberſt
liegt; iſt dieſes erſt bei dem 2ten Wurf der

Fall, ſo will er ihm 2 Ducaten geben, 4wenn
es erſt bei dem Zten Wurfe der Fall iſtu. ſ.f.,
ſo daß bei jedem folgenden Wurf die Summe
immer verdoppelt wird. Man ſoll die Ums

ſtände von Paul beſtimmen. DieſesSpielheißtim
franzöſiſhenCroix ou pile(Wappen oder Schriftim

al.

*) ânalysedes Tenx de hasard, p. 402. sfeAufgabe,
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deutſchen),es kömmt dem Wurfe einesWürfelsgleich,der
nur 2 Seiten hat.

Wendet man- die Rechnungbei obigenBedingungen
‘an, ſo findetman für Paul

die Wahrſcheinlichkeiten$, |»,F--7
zu gewinnen I, 2, 4... 20! Ducaten

wenn Wappenfälltbei 1ten, 2ten, zten....nten Wurf

die mathematiſheHoffnungſeinesGewinnes hatdahereis
nen Werth von

2+ 2+Þi 4 p=
2

Da es nun aber niht unmöglichiſt,daß Wappen erſtnah
einer AnzahlWärfenerſcheint,die größeriſtals jede bes

liebigeangebbareZahl, folgtalſohierausniht, daß, bes

vor das Spiel beginnt,man dieſeuncudlicheZahlannehs
men müſſe? Der Einſaßvon Paul muß alſounendlich

ſeynz aber welcher vernünftigeMenſch wird bei dieſem
Spielenichteine unendlihe Summe, das iſtabſurd,ſon:
dern ‘ſelbſtnur einigermaßenbedeutende Suminen wagen.

Dieſesiſtdas Parodoxon,welches die Geometer zu erkiás

rei oder zu vermeiden geſuchthaben.
Einigeglaubtenalle Schwierigkeitenzu heben,wenn

ſieeutweder. cie ſo großeSumme als Maximum des Gee

winnes feſtſeßten,daß alles, was zn dieſerSumme no<

hinzukommen fönnte, weil davon ſih au< nichtder ge:

ringſieGebrauh machen ließ,als abſolutunnús angeſehen
werden téónnte,oder beſſer,wenn ſieeine ſogeringeWahre
ſcheialichkeitfeſkſeßten,daß ſieals Null, und dasdieſer
WahrſcheinlichkeicentſprechendeEreignißals unmöglih an-

geſehenwerden könnte. Durch die erſtereBetrachtungmuß
das Ende des Spielsbeidem Wurfe angenommen werdet,

von lyeichemder Gewinu dieSumine beträgt,die als Grenze
deſſen,was noch núbli<zu beſizeniſt,angeſehenwerden
kann. Cramex nimmt für dieſeGrenze die Zahl



224=16777216

und dabei den Thaler als Einheit an. Se6t man dafûr den
Ducaten , der in der Aufgabe als Einheit gebraucht if, ſo
endigtdas Spielbei dem 2FſtenWurf, und der Einſaßvon
Paul beſchränktſichauf 127Ducaten. Sichtman aber jede

Vermehrungder Summe 224 als überflüſſigan, warum

ſollteman ſinicht ebenſo gut auf die Summe 224 — 1,

die ſowenig von jenerverſchiedeniſt,beſhränkenkönnen;
und fährtman ſofort,wo ſollman aufhören?

Wollte man das Spielbci dem Wurfe beendigen,wo die

WahrſchrinlichkcitdaßWappen erſchienenſeynmüſſe,der Eins

heirſchrnahekômmt, und die entgegengeſezteWahrſcheinlich-
kcitſofleiniſt, daß ſieals Null„angeſehenwerden fönnte,

und 75g Als dieſeannchmen,ſomáßtedas Spielbei dem

1Zten Wuüurfeendigen,da die WahrſcheinlihfeitWappenerſt
bei dem 14tenWurfe zu treffen75Fgzbeträgt.Bei dieſer
Beſtimmungwürde der Einſaßvon Paul nur 6E Ducaten
betragen;ſiehtman aber die Wahrſcheinlihkeit75555 als

Null und uimmt den Bruch==> fürdiemoralijheGewiß?

heit,wie Buffonwill,was ſolman von den Wahrſchein-
lichkeiten2722 und T8089,die ſowenigvonjener verſchies
den ſind,behaupten? Es iſ alſounmöglichfeſteGrenzen
beiWerthbeſtimmüungenanzugeben, dfe immcr nocheineAus?

dehnungzulaſſen.Jc werde auf dieſenGegenſtandwieder

zurückkommen; aber was i< ſoeben angeführthabe,iſthin:
veichend,um mit Daniel Bernoulli und Condoreet zu ſchlie:
ßen, daß obigeErklärungenſcichreſind.

S5. 77

Die BernoulliſcheFormel dringtbeſſerin dieSchwierigs
keiteneiu, weil ſiedas Ende des Spiels nichtzum Voraus

beſtimmt. Bezeichnetman das Vermögen von Paul mit a,

und das was ex zum Spieleſezenſoll,dur x, ſobeſizter.
wenn Wappen crſcheint



beim 1ten Wurf a—xX—1; beim 2ten a—R—+2;

beim Zten a=—x +4
welchem È 7 È

als die Wahrſcheinlichkeitenentſprechen,dieſesgiebtdiephy:
ſiſchenGlú>ksumſiändenah den Bedingungendes Spiels

x LT

X=(a—-x+ 1)?(a—x—+234(a—x—+4)®
was dem vorherigenBeſiba gleichſeynmuß, wenn man ques

drü>en will, daß die Umſtände des Spielersſichnihtgeän-
derthaben; man erhältdaherdieGleichung

X x TL

a=(a—=x=+1)?(a-x+2)# (a—x + 4)®

von welcherder 2te Theileine unendli<heAnzahlFactoren
enthält.

Man kann nichtleihtaus einer ſolchenGleichungdie

Werthevon x finden,ſet man aber a—x=a“, ſoiſt

a=(a4-1)2(a+ 2) (a+ 4) (a!+8) 1

und dieſsGleichungführtzu dem Werthevon a durchdet

von a’, woraus man alsdann den von x findenkann, Man

kann dieſeGleichungauchunter dieForm bringen

a=12.24,4Ÿ,gT51c >
/_T eT eT

tat fp fr fap a

tvo die Factorendes 2ten Theilsimmerwährendabnehmen
und dieEinheitzur Grenzehaben,denn in ihremallgemei:
nen Ausdrucke

t

0— E a‘ —_

20 und (1+ZAE p29
nähertderExponentſi<der Null immer mehrund mehr.
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Bedient man ſi< der Logarithmen,ſoiſt

Log,a=({+ |+; +26) Log.2

+ 1fog.(1+a) +

E0.Í12 + {Log.21++ Log. 414+22 16,vH Frs 85

Die Reihe,womit Log.2 multiplicirtiſt,läßtſichum-
wandeln in

C++ +) =D =1

dieſeReihe hat daherLog. 2 zur Grenze. Was den

ÊbrígenTheilder Gleichunganbelangt,ſo wird er ſehr
convergirend,wenn a‘ niht beträchtelihift, und ſtrebtſi<
in eine geometriſ<heProgreſſionzu verwandeln, denn der

Logarithmenvon 1 +2 nähertſi<himmer mchr und mehr
Z ſelbſtproportionirtzu werden, wenn dieſe:Größe ein

Bruch iſt, der immerwährendabnimmt; und tvenn

Log.(1+2) < 0/4342, ſo iſtes leihtſi<zu úberzeu-
gen, daß der Werthvon a endlichbleibt,ſolangea‘ ends

lichiſt,wodur< das paradoxeverſchwindet.

Set man a‘=0, ſoerháltman a=2; das will

ſagen,wenn Paul nur 2 Ducaten im Vermögenhatund

ſieim Spieleſekt,der- moraliſheWerth ſcinesVermöse

gens ſichniht ändert. Seßt man a—X=100 und bee

nußt 10 Glieder,ſo findetman a=104,38 auf xS5
genau, dieſesgiebtx=—4, 58.

uw

*) Die Anſicht, die Cramervon dieſemProblemhatte,findet
man in einem Briefe,deu er 1728 an Nicolaus Vernoulli

ſchriebund der deutſchin dem Hamburger Magazin erſtern
Bds.

5

tes Stück abgedrucktiſt, wo Seite 75 —9o ein Auszug
aus der Abhandlungvon Daniel Bernoulli, „Berſucheiner

neuen Leßrevon dem Maaße der Glü>sêſpiele,/fichbefindet.

L
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$. 78.

Folgt wohl daraus, weil die Formel des Daniel Ber;

noulli ſchrgut den verſchiedenenVerſuchenentſpricht,die
wix damit gemachthaben,daß man ſieanſtattder der

marhematiſhenHoffnungſegenmüſſe? Condorcetund vor

ihm Nicolaus Bernoulli(Neffevon Johann)waren nicht
der Meinung. FolgendesſindihreGründe : Nicolaus

Bernoulli ſah in den Reſultatender erſterndieſerFor:
meln nur gute Rarhſchläge,um Perſonenaufzuklären, die

ſh auf Speculationendes Zufaliseinlaſſenwollen, nicht

aber Regeln,um eiue gleicheTheilunguntex den Spielcrn

‘Duan

rde

Er ſagtin dieſerAbhandlung„Fernertheiltmir derſelbe(Ni-
colaus Bernoulli)die Gedanken des Herrn Cramers von dieſer
Schwierigkeitmit , diedieſerſhon einigeJahrevorhergehegt
hat, ehei< meine Abhandlungſchrieß.Jc habedieſelbenmit
den meinigendergeſtaltgleichförmiggefunden, daß es zu ver-

wundern iſt,wie wir beide in einer folhen Sache ſo genau

habenübereinkommen können.‘ — Veber dieſenGegenſtand
verdientau eine Abhandlungvon G. Ch. Lichtenbergnachge-
leſénzu werden. Sie hat die Ueberſchrift:„Betrachtungeu
Über einigeMethoden eine gewiſſeSchwierigkeitin der Be-

re<nung der Wahrſcheinlichéeitbeim Spielezu heben,/ und

befindetſichin ſeinenveraihten Schriftennah deſſenTode

herauêgegebenvon L Chr.Lichtenbergund Fr.Kriesgter Bd.
der phyſikaliſchenund mathematiſchenSchriften4terBd. Seite

5—46. Er widerlegtvorzüglihdie von d'Alembert und

Beguelingegen die BernoulliſcheHypotheſeaufgeworfenen
Zweifel.Es verdientaus derſelbenbeſondersaugeführtzu
werden , daß er die beiden Seiten der zu werfenden Münze
mit 1 und 0 bezeichnet,fodaß 1 geworfenwerden ſoll.Man
‘erhâlthierdur<,wenn man die Würfe von der Rechtenzur
Linken mit dieſenZeichenanmerkt, den Ausdru> nach der

LeibnigiſchenDyadik für das,was Peterzulegtdem Paul
auszahien muß. Auch fônnen aus dieſem Umſtande;no<
mehrereinxereſſanteFolgenabgeleitetwerden. UV.
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zu bewerkſtelligen.Daniel Bernoulli

,

der uns mit dieſer

Meinung von Nicolaus bekannt gemachthat,erklärtſelbſt
zu Anfangſeiner Abhandlung,daß ein Tribunal andere

Grundſäßebefolgenmüſſe,als die, welche ſcinerFormel

zu Grunde liegen Sehe zwei Spteler in etne

ſolche Lage, daß keiner von beiden vor dem

andern was voraus h.at,iſtdie Regel der Wetten,
und auch die, welche die ſtrengſteJuſtizvorfchreibt.
Die BeryoulliſheForel, die im Gegentheileinen Uns

terſchiedzwiſchenbeiden Spielernmacht, da ſie den äârs

mern begünſtigt,hebtalle Bedingungendes Spiels auf.
“Die eine Partie,indem ſieihrJutereſſeund {hrebefon-
dere Lageberú>ſichtigt,kann darauf kommen, daß es, weil

Verluſtihreinen größernSchadenzufügt,vortheilhaftſeyn
würde, den Einſaß zu vermindern.und den Gewinn zu

vermehren;kann die andere Partieaber ‘hiermitzufrieden

*) Quod cum nulla sít ratio, cur expectantiplustribuide-
beat uni quam alteri,unicuiqueaequae siíintadjudicandae
partes;ratioues autem nullas consiíiderarl,quae persona-

rum statum respiciant,solasgueillas perpendi, quae ad

conditiones sortis pertineant, Taleimn sententiam ferant

judicessupremi publicaauctoritate constituti,al vero hoe

loco non judiciased consilia danda, sunt; regulaenempe,
quibusqguisquesuam sibimet estimare debeat sortem pro
diversa rexum gniarum constitvtione, UnterdieſerAnſicht
ſtelltDaniel Bernoulli ſeineGrundſáßeanf (vag.175—176.
der angeführtenAbhandlung).
Von dem Briefedes JacobBernoulliführter folgeudesan:

Is vero teslatus est neguagnam siíbidisplicereméatt ve

rnenstra Sortium sententiam, sì modo quivissuae sortis

aestimator sit,aliter vero sìrem labere , sì trtius instar

judicissecundum caquitatemet institióamwnicuiqyuecolu-
eorum sorlem assìgnaredebeat, Nnd er fügthinzuId
ipse Ppäriterin $, 2, exposui(pag.189—1g90a der angeführ-
ten Abhandlung.)
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ſeyn? Der Nachtheilwürde ohneZweifelniht groß ſeyn,
wenn aus dieſerSchwierigkeitein verringerterGeſhma>
am Spiele folgte;aber um über den Werth der Ber-

houlliſchenFormel richtigzu urtheilen,muß man unterſu-

hen, ob die gewöhnlicheTheorieder Wahrſcheinlichkeiten
niht eben fo gut die Nathſchlägebegründet,die der gemei-
ne Menſchenverſtandan die Hand giebt,

Da dieſeTheoriedie Nothwendigkeitbezeugt,die Ver:

juchedes Zufallsimmer mehr und mehrmalenzu wieders

holen,um. einigermaßenbedeutende Wahrſcheinlichkeitenzu

erreichen,daß niht mehr als ein gewiſſerTheil,nichtet:
wa des erſienErnſaßes,ſondernder ganzen Summe al:

ler Einſäße $. 63. verloren gehenwerde, einer Summe,
die immerwáäáhrendwächſt; folgtdaraus niht natürlichder

Rath, keine bedeutende Summe bei cinem ſelbſtgleichen
Spielezu wagen, wenn man den Verſuchniht öfters

wiederholenkann, und folglichjedesmalnur einen ſehr
kleinen Theilvon dem zu ſeßen,was man beſikt?Die

BernoulliſcheFormel,ſagtman, thutmehr, ſiegiebtein

genauesMaaß des Einfluſſes,den dieſerRath auf die

Spielerausüben ſoll.Hieraufkann mati erwtedern, was

ſchon$. 69,geſagtworden iſt,daß man den numeriſchen
Werthen,welche aus Hypotheſenabgeleitetſind,die auf

ſo vie[verſchiedneArten verändert werden können, keine

größereWichtigkeitbeilegenmúſſe,als ſiewirklichhaben;
und Daniel Bernoulliliefertmir hierzuſelbſtden Bes

weiß. Er bemerkt, dæ ein von Glücksgüternentblößter
Menſch, der die WahrſcheinlichkeitX hat, eine Summe

von 20000 Fr. z. B. zu gewinnen, unre<t thunwürde,
dieſeHoffnungniht für gooo Fr, hinzugeben,obgleich
fienah der gewöhnlichenRegeleinen Werthvon 10000 Fr.

hat. Wir wollen ſehen,was die ſeinigegiebt. Es bes

deute a immer den vorherigenBeſis, ſo ſind.die phyſi-
ſchenGlücköumſtändedesjenigen,der dieHoffnungauf ohi:

gen Gewinn hat,



(a+ 20000)aZ

Erinnern wir uns nun, daß a nie Null werden kaun

$. 70. , und ſezena=500 Fr.,was bedeutendgeringer
iſt,alsdas ſ<hwächſteKapital, das dem Werthe des

jährlichenFleißeseines Menſchenentſpricht;ſo findenwir
1° 500. 20500=3202 ungefähr,hiervon500 abgezo:
gen, bleibt2702 Fr., viel wenigerals 10000 Fr., aber

können wir ſagen,daß dieſesdas wenigſteſey, was er

für ſcineHoffnung.nehmen könne? Kann er ſichnicht
in einer Lagebefinden,die es ihm zur Pflicht-macht,mit

wenigerno< zufriedenzu ſeyn? Sagt nichtBernoullé

ſelbſtmit Recht, daß 2400 Thlr,für cinenMenſchen,der

ſ<on eben ſovielbeſist,der deren aber 4300 bedarf,um

feineFreiheitwieder zu erlangen,einen vielgrößernWerth
haben, als für jemand, der nichtsbeſi6t,aber freiiſ.

DergleicheuUmſtände können der Rechnungnichtunterwor-

fenverden, und es heißtdie Formeln mißbrauchenſieauf

dergleichenBeſtimmungen anwenden zu wollen. Um dar-

úber Rechenſchaftabzulegen,wie im vorliegendenFalle
10000 Fr. die mathematiſcheHoffnungvoritellenkönnen,

muß man berücfſichtigen,daß dieſerZufallſih eine große

Anzahlmalwiederholenkönne, woraus ſichimmer wahr:
ſcheinliherergebenwird, daß die Verluſteund Gewinne

gegen cinander gehalten,ungefähr10000 Fr. als den

mittlern Werth des endlichenReſultatsgebenwerden.,

$. 79.

Wenn alſodie Formel fâr diemathematiſcheHoffnung
als mittlererWerth der Gewinne und Verluſtebetrachtet

wird, ſo kann fieau< nur ſo lange angewendetwerden,

als ein ſolcherWerth ſtattfindet,derdié Stelle des reel:

ſenWerths,welcherunbekannt iſt,vertritt; dieſesfindet
aberbei dem PetersburgerProbleme$. 76. nichtſtatt.

Ein Spiel,deſſenEntſcheidungeine unendlicheZahl von
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Würfen umfaßt, und das folglih niht als einê angeſehen
werden fann, das Wiederholungenzuläs,gtebtaus dicſer
Urſacheauch.-keinenmittlern Werth des Sreigniſſes,das
es hervorbringenfann. Man braucht auch niht einmal
die Grenze bis zum Unendüichenhinauszurü>kèn.,um das

- abſurdezu, erkennetz;,das ſtattfindet,wenn man von dem

mit'lernWerthe.Gebrauch machen will. Man hatgeſehen,
daß Paul nur 64 Ducatenzu ſezenbraucht, wenn man

ſichauf ¿zZ Würfe beſchrán?t;aber wird Wappen nicht

frúhergeworfen,ſo mußnPeter 222 =—40960 Ducaten

bezahlen, eine Summe, dèxen-Verluſtnur dur<h den Ges

winn ciner ſo großenAnzahlPartien erſeztwird, daß
man dafür gar keine vernünftigeHoffnunghegen fann.

Geht man bis zu dem 27fca Wurf, und nimmt nur 1

Centimeals Einheitan, ſo beträgtder Einſaßvon Paul
niht mehr als 135 Centimes und Peter könnte

1342177,28 Fr. verlieren,die Wahrſcheinlichkeitdieſes

Verluſtes—x7iſt zwar außerordentlihklein,aber do<

no< immer ni<t Null.

Die Formelder mathematiſchenHoffnung,gehörigvers

ſtanden$. 61., ſcheinthierna<hmit den richtigſtenBes

griffenüber das Spiel übcreinzuſtimmen,führtzu den

FolgerungendieferBegriffeund ſtärktdie Klugheitsmaßras
geln, indem ſieimmer zu der Nochwendigkeirfährt,nur
geringeSummen auf einmal zu wagen, Und erlaubtſo
nur das Spiel als Unterhaltung,ohne daß es üble Fols

gen habenfönne, anzuſehen.Sobald man ſi<von dieſer
weiſenVorſichtentfernt,kann ſienur no< eine genaue

Gleichheitder Gefahrunter ſolchenleidenſchaftlichenMens

ſchenherſtellen,von welchen.jedérauf deu Nuin des ans

dern denke. Es iſtcine Art Zweikampf,beiwelhem man

die Waffen gleichmachen muß; denn na<h den ſehrrichti
gen Bemerkungenvon Condorcet iſtderZwe>bei Schäßung
der vom Zufalle.abhängendenEreigniſſeerreicht,wenn die

Spielerin gleichenUmſtändenſichbefinden;aberman kann
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es niHt daßin bringen, daß die Umſtändeeines Menſchen,
wenn er ſpielt,dieſelbenſind, als weun er niht ſpielt.

Wenn hierna<die Klugheiterlaubt,ſi<hauf Speku-

lationendes Zufallseinzulaſſen,ſo kann es nur bei ſol-
chen ſeyn,die ihrerNatur ‘nah mehr für ſichhabenals
die Wahrſcheinlichkeitenfür die matzematiſ<heHoffnung
ausdrücken,Alſonah den Bemerkungen des $. 64., je

mehr das Unternehmenwiederholtwird, deſtomehr wird

die Wahrſcheinlichkeitdes Erfolgesvergrößert.Aehnliche
Speculationenbei dem eigentlihenSpieleverlebendie Ges

ſezeder Wahrſcheinlichkeit;nnd wenn beſondereRäkſichten
den Regierungenerlauben ſiezu dulden, ſo muß die ſtrengere
öffentlicheMeinungſieinAbnahmezu bringenſuchen:Aber
es iſtetwas ganz anderes bei den Speculationenim Handel,
den Aſſecuranzenund allenUnternehmungen, wo der Vortheil
als BelohnungfürnüßliheArbeit und als Austaquſhreeller
Wertheangeſchenwerden muß.



Zweiter Abſchnitt.

Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeita posteriori,
nämlichwenn diè GeſammtzahlallerFálleunbe-

grenztiſt,und ihrVerhältnißzu der Zahlder
FällejederArt ſichnichtangebenläßt.

$ 8o.

Kenntman die Form des Würfels oder die Bedingungett
der Urne nicht,die die beobachtetenEreigniſſehervorbringt,
ſo muß man, um zu ihrerWahrſcheiulichkeitzu gelangen,
alle Formen oder Bedingungenbetrachten,dur< die ſie

hervorgebrachtwerden können, um hierauseine Art mitt:

lere Wahrſcheinltchkeitabzuleiten,die ſch um ſomehr der

wahrennähernwird, je größerdie Zahl der Beobache
tungen iſk,($.40.)

Hat man z. B. aus einer Urnenah und nach5 weiße

Kugelnund eine ſ{hwarzegezogen, und dabei jedesmaldie

gezogneKugel wieder in die Urne gethan,und man weiß,

daß die AnzahlallerKugeln4 beträgt,weißeund ſ{hwarze
zuſammengenommen, aber man iſ ungewiß, wieviel ſie
von jederFarbe enthält,ſo können über die Bedingungen
dieſerUrne folgende7 Hypotheſenaufgeſtelltwerden :
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Z weiße Kugeln, 1 ſchwarze,dahere=2, f=+#,
2 1 2 4 =F, f=#$,
I 5 ; ZZ z e= tt,f=},

wo e die Wadhrſcheinlichkeitfürdas Zichencinerweißen,Und;
f die für das Zieheneiner ſ<hwarzenKugel bezeichnet.
Die Wahrſcheinlichkeitdes zuſammengeſeßtenEreigniſſes5,

weiße Kugeln und eine ſchwarzezu ziehen,welchedur<
4 63 f ausgedrú>tiſt($.22.) wird nah und nach

27 10 5
v4 04 94

Die leutereHypotheſe,die diekleinſteWahrſcheinlichkeit
für dies zuſammengeſesreEreignißgiebt,iſ au<h an und.

für ſichbei weitem wenigerwahrſcheinll<h,als die beiden

übrigenHypotheſen,denn wenn die Urne niht mchr als

eine cinzigeweiße Kugel enthielte,ſo müßte dieſelbeKu:

gel zZ mal nacheinandergezogen werden. Mai begreift,
daß bei weitem weniger Schwicrigkeitſtattfindet,wenn

ſie2 weiße Kugeln enthältund noh weniger,wenn ſie
deren Z in ſichfaßt, Die Leichtigkeit,mit welcherjede

Hypotheſedie beobachtetenEreigniſſeherbeiführt,giebe
natürlih die WahrſcheinlichkeitdieſcrHypotheſe;denn je

mnehrdem HervorbringendieſesEreigniſſesgünſtigeVere

bindungenſieenthält,deſtomehrGelegenheithat man das

Urtheilder Möglichkeitdeſſelbenzu wiederholen(6s.5
und 6.). Daher hat‘man den Grundſaßaufgeſtellt:die

Wahrſeßeinlichkeiten der Urſachen (oderder Hy:
potheſen)ſind den Wahrſcheinlichkeiten,die dieſe
Urſachenfür die beobachtetenEreigniſſegeben,
proportionirt.

*)DieſeBehauptungbefindetſichin demVI. Bde. des Savans

ét rangers, Boyer in den philoſophiſchenTransactionen.von

1765(p.570.)und Pricein denen von 1764 (p,296.)haben
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St dem gegenwärtigen Beiſpieleſinddie 7 aufgeſtell-
ten Hypotheſenden Zahien27, 10, 3 proportionirt; ihre
Summe muß überdies, da eine von dieſenHypotheſen

nothwendigerweiſeſtattfinder,der Einheitgleihſeyn,das

Her“folgt,daß jede dieſerWahrſcheinlichkeitender ihrents

ſprechendenZahl dur< dieSumme aller z Zahlengetheilt,
gleihſeynmuß, wodur< die Brücheerhalcenwerden

27 16 5

40° 40° 46°

Man kann auc< ſagen,daß unter den Combinationen,die

dur<) die geſammten Hypotheſengebildetwerden, die

27-+16++5=46, weiche mit den geſhehenenEreige
niſſenzuſamnenſtimmen, die alléinmöglichenſind,und daß
die Wahrſcheinlichkeiteiner jedetiHypotheſechen ſo wic

die cines Ereigniſſesbeſtimmt wird, indem man die Zahl
der Fálle,bei welchenſicſtattfindenkann, durch die Zahl
aller möglihen Fälle theilt,was dieſelbenBrüche wie

oben giebt.
Endlichmuß no< bemerkt werden, daß dieſeBrüche

oder die WahrſcheinlichkeitenderverſchiednenHypotheſen
ſ< bilden, wenn man dfe in jeder Hypotheſe bes

rechnete Wahrſcheinlihkeit des zuſammenges
ſeßten Ereigniſſes dur< die Summe ſeiner
Wahrſcheinlihkeiten in allen Hypotheſen,
theilt.*)

4

ſchondieſenGegenſtandbehandelt;aber Laplacehatihnzuerſt
auf dieanaſytiſheForm gebracht, in welcherman ihngegen-
wärtigvorträgt, und die um vielesdie Anwendungenerleich-
tert und allgemeinermacht.

*) Judem Condorcet, von dem iches entlehnthabe, dieſesBeis
ſpielbehandelt,(Elemens des Galcul des Probabilités p, 65.)
nimmt er fünfHypotheſenan, nämlichalle die möglichfind,
wenn mannicht aufdiebeobachtetenEreigniſſeRü>Eſichtnimmtz



Es iſ leih“eiñzuſchen,daß dieſeRegelallgemeinſ,
denn bezeichnetman durch hh, h/, he“, h‘“ die Wahr:
fcheiulichkeitender verſchiednenHypotheſen,dur<hwelchè
das ſatt gchabtezuſammengeſeßteEreignißhervorgebracht
werden fann, und dur< a, a‘, a‘, a‘ die Wahrſcheins
lichkeiten,die jedeHypotheſefürdieſcsEreignißgiebt,ſoiſ

h+ hh+ hh“ = L

hihihihi —=a:a’:a‘iag

und folglihwenn tnan

pataTaT ſelt

a gl __a— — ( —
——- Dsh =

T
9 h — F 5 h“

=

—

D 2 hre—

TP )

SS. 81.

Hat man einmal die Wahrſcheinlichkeiteiner jeden

möglichenHypotheſegefunden,ſokann man leihtdieWahr-

denn man kann jaauh annehmen, daß alle4 Kugelnweiß,
oder daß ſieſammtli<hſ{<warzſind,da aber weder ‘die eine

noch die andere dieſerbeiden leßtenHypotheſendie beobach-
teten Ereigniſſehâttehervorbringenkönnen, ſoi�ihreWahr-
ſcheinlihfeit=0, wodurchalſonichtsin den oben erhaltenen
Reſultatengeändertwird.

*) Die Wahrſchéeinlichkcitender Hypotheſenverhaltenſi<zu eins.

ander wie die.der beobachtetenEreigniſſein dieſenHypotheſen,

daherh:h‘=—a:a‘ alſoh::a=—h/: a‘ und allgemeinh:a=

h/a! = Ua = h/a folglihnah Euklid Buch 5

Saß 12

ut +b h/ + atrapa fai =h:a=h:h/ etc.

numlih i= —=hb/: a‘

2 at
'

und daherh = T° bh“= Cd etc, tl.
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ſcheinlichkeitfür die Ereigniſſebei den folgendenZügett
daraus ableiten,in unſcrer Aufgabe z. B. bei dem Zzten
Zuge eine weiße ober cine

wargeKugel zu ziehen.Es
iſtleihteinzujehen,daß dieſeAufgabeauf die des 6. T9.
zurückgefühteewerden fann, und ih dur< dte zuſammens
geſehteWahrſcheinlichkentaußöſen laß. Die drei aufgee
„ſtelltenHypotheſenéöunen als drei verſchiedneUrnen angeſehen.
werden, ſo daß aus etner von dieſeridas erwartete Ereig
niß nothwendighervorgehenmuß. Die Waßhrſcheinlichkeit
dieſesEreigniſſesiſidaheraus dencn, die cs în jeder
Hypotheſehat,rauſtiplicirtmit der der Hypotheſeſelb},
guſammengeſckt,Daher erhältman für das Herauskom:
men cinerweißenKugelbei dem zten Zuge

27 3,6 2,5 14/116
6 4 Fw 6 1 a

und fürdas Herausfommeneiter ſchwarzenKugel

IO 2 3 53__ 68

SWatw it i= e

Man wird für jedesandere Beiſpielauf gleiheArt

finden,daß die Wahrſcheinlichkeit cineë neuen

einfachen Ereigniſſes erhalten wird, wenn

man aus den vorhergehenden Ereigniſſen die

Wahrſcheinlichkeitder verſhiednen möglichen
Hypotheſen berechnet, und die Summe der

Producte dieſer Wahrſcheinlihkeiten mit de-

nen des Ereigniſſes in jeder Hypotheſebes
ſonders multiplicirt, nimmt.

$. 82.

Um allgemeineFormeln na< den oben aufgeſtellten
Grundſágenzu conſtruiren,wuß man zuvörderſtbeachten,



daß bei den naturlichen Ereigniſſendie Geſaimmtzahlder

Fälleals unendlichangeſehenwerden muß, oder alleein

facheWahrſcheinlichkeiten,nämli< alle zwiſchenO und 1

enthaltenenVerhältniſſeals möglich,ſo lange inan über

die wahren oder enger beſchränktenGrenzen,in welchenſie

eingeſhloſſcu'ſeyn können, in abſoluterUnwiſſenheitſich
beſinoet. Man muß alſo dur< eine AnzahlHypotheſen,
die als unendlichangeſehenwerden kanúi, dte Wahr|cheins
lichkeitendes zuſammeügeſeßtenEreiguiſſes,welches ſtatt

gehabrhac, beſtinmen, und dazu fann man auf folgendsa
Art gelangen:

A und B follen2 einanderentgegengeſezteEreigniſſe
ſeyn,von welchen das cine m mal und das andere n mal

ſichzugetragenhat. Man nehmean, die Einheitſeyin
ſehrkleine Theilegetheilt, die dur<h æ vorgeſtelltwerden,

und bedenke, daß die einfahe Wahrſcheinlichkeitdes Er-

cigniſſesA dur< irgendein Glied der Reibe

œ, 28, ZU, 4œ .

ausgedrü>twerden kann, endlichbezeihneman der Kürze
wegen dur< C den Coefficientendes Gliedes, welchesin
der Rcihe von (e4-)w+ndèn Factor emfn enthält,
Dieſesvorausgeſetzt,ſo bilden die verſchiednenWahrſcheins
lichkeitendes zuſammengeſeßtenEreigniſſesvon m mal À

und n mal VP folgendeRcthe

Cœæn(1—æ)n,C (20)(T—2æ)",C C3œ)n(1—3æ)?..

C (I— œ )v n

von welchen jedes beliebigeGlied durh CxM(1—x)n
vorgeſtelltwerden kann. Die Summe

C(an(1—a) + (2a)n(1—20)4 (34)V(1— ze)
verre ej (1M—a) A= Cs

wird der:Nenner der beſondernWahrſcheinlichkeiteinerjer
den Hypotheſeſeyn $. $0. Die Jutegralre<hnuugfährr
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ohûe Schwierigkeit zu. der Grenze*) dieferSumme. (Siehe
Note TI1.) Da der Gegenſtandaber äußerſtwichtigiſ,
ſo will i< für die Leſer, denen dieſeRechnungnichtbes
kannt iſt; das Verfahrenangeben, deſſenCondorcetbei

dieſerGelegenheitſich.bedienthat.**)
Man multéiplicirezuerſtdie NeißeS mit œ, ſo wird

dasallgemeineGlicd derſelbendurh @x®(1—x)" qus-

gedrü>t,und die Summe aller Glieder, die dieſem all:

gemeinenvorhergehenfann ausgedrü>cwerden durch

Axm+I (I—x 0 + Bx2+72 (1—x )}0—T
Cam (1x) 2p 16

wo A, B, C «x. die unbeſtimmtenCoefficientenbezeichnen.
Láßt man x um die Größe & wachſen,ſo wird dieſe
Summe

A (x—+a)"+Y(I—t—æ)—B(x-+œ)m-+2(1—x—-a) X

PCL a xa +e
und ziehttmnan hiervon‘die vorhergehendeSumme ab, ſo
bleibtdas úbríg,um was fiezugenommen hat, und das

génaudem Gliede æxB(1—x)" gleichi�t. Man erhält
daherdie Gleichung

*) UnterGrenze muß man hier¿mmer eine Größe ſihdenken,
welcheeineGróßein ihrem Wachêthume, oder in ihrerAb-

nahme nichtüberſchreiteny oderſelbſtniht crreihen,de! fie

ih aber.doh, ſovie!man will;náhernfann. Man ſeheLa-

croixLehrbegriffder Differential- und Integralre<hnung,deut-

{cheÜeberſezungven Gruſon Seite 9, UU.

-#%)Flemens du Calcul des FVrobabilitésp. 20. DieſesBer-

fahrenbeſtätigtdies dur JntegralrehnungcrhalteneReſultat;
Ubrigensiſtes núgli<aufdie gemeineAlgebradie Auseinan-

' derſeßungeinecr-Fornielzurü>zuführen,auf welchedieſerganze.

Theilder Wahrſcheinlichkeitêstehnungberuht.



A : (x + m (1 — X —- a) — xm+T (1 — xn è
+B (xt a)nr+2 (1—x—æ I — xm 21x01
+ C Hxa) (1—x-æœ)n-* _— x (1x )8- 2g

/

Lic = ax (I—x) (LD

Umdieſe Gleichungbequem zu entwi>keln,ſce man

I—X=Z, unid man wird bemerken,daß diezweiteRethe
(der einen Seite der Rechnung)aus der erſtenentſteht,
wenn man À in B, m1 in m+2 und n in n—

verwandelt,und eben ſodie übrigenReihen.Läßtmay ſichdii

hernur aufdie erſteReiheein, ſoerhältman dieAusdrüke

À (+ +t! (z— æ)

=A mt + (m Dax+ FC —na

+ 1.)=

* Die Annahmeder

Mehea xr (2—xSnp BE I ete.

fürdie Summe von r-—? Gliedern,wenn exa)" q

das xteGliedangeſehenwird,ſiüßtſic)aufdieBoraréſeuna,
daß dasſummaroriſheGlied eineFunctiondes allgemeinenGlie-

des ſcy. Ob die Form deſſelbenrichtiggewähltiſt, muß ſi"
durchdie Ausmittingder Werthe für dieCoefficicnteiund

durch die Vergleichnngdeë Werthes für beſondereFálle,wo-
dieſerWerth andersvorherbeëaunriſ, ergeben.— Da fer-
ner in der Reihe,fürwelcheobigerLusdru> das ſummatori:
ſhe Glied ſcynſoll,aus jedemGliede"das zunächſtfolgende
erhaltenwird,wenn x ſichin x4-- verwandelt, ſowird durch
dieſeSuvſtitutiondas fummatöoriſcheGlied für x—-2 Glieder
in das fürr Gliederverwandelt. Seßztman- alſodiê Summe
der x Glieder ==S und die de! r—1 Glieder=“, ſoi|
S—S“ dem xten Gliedeglei, und bieraufbernktdiceG!ei-

ung (E) 1.
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= Áxm+1z 4 (mf DAaxmzi—n Axt +I g0,1

+ Aa +A 3 2c.

wo die Glieder, in wel<hen höhere Potenzen von æ als

die erſtevorkommen , blos angedeutetſind, Ziehtman von

dem leßternReſultatedas Glied Ax"+T!(1—x)"=

Ax"+1 zn ab, ſo bleibt für die erſteReiheder Glei

<ung (1)

(m+iáaxrz? -nAextiz—T Aa +

Man ſiehthieraus,daß ſámmtliheGlieder dieſerGlei

chung dur< es theilbarſind, und die ganze Gleichung
wird daher

A im+ I)x2? <- nx+2t 21 (+ A‘æ + 1.

-+B‘(m+2)x +t] — (n-—122128
-+-B‘æ + tc.

+ C (m3) +222 — (n—2)x +3238
-- C‘a + :.

+ 1 = x Zr,

DieſeGleichungbeſtehtimmer, ſo kleinauh der Werth
von œ iſt, und ſiedehntſich,wenn man 4=o0 ſebt,

I

auf den Fallaus, wo die Zahl¿1 der Gliederdieſer

Reiheunendlichwird; und da ſieimmer ſtatthabenmuß,
was auh x bedeute,ſp muß man ſiena< Verhältnißder

Größenx und Zz ordnen, wodurchſiedie Form erhält

tam) aunenfn Cm a) Bunten
—_— in-1)B— (m—+3)Cêx+2z"—_—2— 1, = 0,
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Sekt man nun den Coefficienten eines jeden Gliedes
=0,*) ſoerháltman

I
A (m-+1)—I=0 und daherA= m1

IL

nA-(m—++2)B=o0 B=
EE)

— C—
n(a—1)

(n-1)B—(m+3)C=o,C —(m+1)(m+2)m+3)
2c, Die Retho

a ian(1a) + (2a)"(12a)

+ G-an(-x+ a)
hathierna<hzur Grenze

x I(1—x)0 nx"+2 (1—x)n—T
m+r

TT

(m+n C(m+2)

n(n) x+3 (1— x0
+T (m+N) mEs) (m3) *

n(n—1) (n=)... Tx ++

T FO) En ED
denn der Werth dieſesAusdru>kesentſtehtmit der Reihe,
weil er ſo wie das allgemeineGlied xm(1—x)?,wenn

man x=0 ſeßt,verſchwindet.**)

Mtep

*) Nach der bekanntenRegel, wenn

a BRC RD =o

lv iſtu<
A=—0,R—0;, C=o0, D—0 etc. U.

**) Diejenigen,dieIntegrueechnungverſtehen,werden aus obis
ger Bemerkung den Zwe erfeinen,daß aus derſelbenfich

5



Das lette Glied der Reihe (1 —æ)"æ? entſpricht
dem Werthe X= 1—<%&: je kleiner aber œ ift,um fo
mehr nähertſichdieſerWerth.von x der 1; man kankt

daherdie Einheitals den lebtenWerth von x annehmen,
und daherwird die Grenzeder vollſtändigenReihe

n(n—-D)(n-N).....I

(m+1) (m+2) (m+3) (m-+ n+ 1)

(weilalleübrigeGlieder den Factor (1—K%)=0 ents

haiten)uud dieſesiſtdie Grenzedes Werthesvou œs,

$. 83.

Gevor ih von dem Ausdru>ke der oben betrachtetetrt

Grenze!mehrereAuwendungenmache, bemerke ih, daß ſolans

ge x als unbeſtimmtangeſehenwird, dieſeGrenze durch

SO Gezeichnetwerden ſoll;in jedem andern Falleaber
werde ih den Werth, derdem leztenGliede entſpricht,
angeben. So ſollder Ausdru> SG die Grenze fúrdie

Reihebezeichnen,von dem Glicde an, wo x=o0 bis zu

demjenigen,in welhem Kk=1, hiervoniſ der Werth,
die am Ende des vorhergehenden$. angegebneFormel.
m,n)

'

SL bezeichnetdie Grenze derſelbenRetheaber nur bis

zu dem Gliede,wo x=T, daraus folgt,daß

(m,n) (m n)
S1 1SL

2

die Grenzefür die Summe aller Glieder der ReiheæS
giebtvon denjenigenan, wo X=F# bis zu dem, wo R= 1.

ergiebt,es bedarfdem obigenAusdru>e feinevtkührliche

Conſtantebeigefügtwerden. Die bekann „+! manx—o

ſe6t, aus dem Werthe, welche“oerAusdrud hierdur<€f-

hüt, fichergebenmuß, und19/s/<im gegenwärtigenFalle

ſelbſt=0 iſt.



Die Werthe dieſerAusdrú>e werden um vieles eine

facher,wenn n=o0;z die allgemeineReihedes vorherges
henden$. beſchränktſichauf ihrerſtesGlied

x1 (1—x)a
m I

; und weil (1—x)?2=1 ſoiſ

xV-+1
(m) — —

T
=

(m)
—

———

Sx Inm+

1

L
und Sx m-{-I

wen man X=T ſebt.

$. 84.

Wenn man das vorhetgehendegut verſtandenhat,ſo
iſtes leiht, die WahrſcheinlichkeirkünftigerEreigniſſezu
erkennen. Nach dem $. Ho. geſagteniſtdie Wahrſchein
lichkeitelner Hypotheſeoder irgendeines VerhältniſſesR=

xn(I—) xm (T—x)n
5

—_

œS

Multiplicirtman ſiemit x (s.81.),ſo kann man hiere
von die

Padrſcheimictett
ableiten ein EreiguißA mohr

xl (T — x)
zu erhalten,nämlih— - woraus, was

jederHypotheſebeſonderszukömmt, erhaltenwird, wenn

man na<h und na< œ, 2æ, Zæ 2c an die Stelle von x

ſeßt;die Grenzeder Summe dieſerReſultateiſtfolgli<
Smt)
SE , Und der Werthdes Zählerskann aus dem von

Si n)abgeleitetwerden, wenn man m in m1 ver:

wandelt;ſubſtituirtman dieſeWerthe,ſo erhältman

n(n—1I)(n—2)....1
(m2) (m+3) ---- Cu-Ta-T2)2



-—

(m+1)(m+2).... (m+n+) m1
n(n—1)(n—N I n+ n+2

nachdem man die dem Zähler und Nenner gemeinſchaftlis
hen Factorengehobenhat.

Sucht man die Wahrſcheinlichkeitfúr das Zutreſfeneis
nes neuen EreigniſſesB, ſo erhältman, da die beſonde
re WahrſcheinltchkeitdieſesEreigniſſesin der x entſpres
henden Hypotheſe(1—X) iſ, die Ausdrücke

ax (1 — x) . oe x (1—x of 1

aP AH co

Sm 12, n 1

ST
—

w+n+z
tatt

der

Wahrſchei m+nStatt der Wahrſhheinlichkeiten
motz

und

Enf
erhältman na< dem gewöhnlichenVerfahrendieAusdrü>e

m 11

m+n’ Tun’ ‘welcheentſtehen,wenn man die An-

zahl,wie oftjedesErciguißerſchieneniſt,dur< die Gee

ſammtzahlder beobachtetenEreigniſſetheilt,und die mit

den obigennur in dem Falle zuſammenſtimmen,wenn
mn, tn dieſemFallewird jederder 4 Brücho=1,
unter allen andern Umſtändeniſ die erſtereShäßzungvon
der lekteritverſchieden.Ifè. B. m=3 und n= 2,
ſo gebendie cinen $ und $, und die andern $ und 2:
was übrigeusbemerkt zu werden verdient,iſtdaß die

ſtrengeSchäßung der andern ohneUnterlaßſ< nähert.
Man ſiehrdies, wenn man die beiden Glieder der erſten

Wahrſcheialichkeitendurh mn theilt,wodurchſiedie
Form erhalten

1m n I

m+n
+ fn m+n + mn

und

1+ Er I + En
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m n
]

r alsdani —— — werdedie nur alsdant
+a

und
m+n

verden können,

wenn man die Zahl m—{-nunendlih annimmt.

Die Differenz

m mr m—n

m+n m-+n+2  (m+n(a+n+2)

welche poſitiviſ, wenn m >n zeigt,daß dasjenigevon
2 Ereigniſſen,welchesam häufigſtenzugetroffenhat,eine
immer zunehmendeWahrſcheinlichkeithat, wenn die Zahs
len m und n in einem unveränderlihenVerhältniſſezu

einander wachſen, Das Gegentheilfindetſtatt,wenn

m< n, DieſeVerwandlungenſindmerkwürdig,da ſie

dur< die bloßeWiederholungdes Geſchehenenhervorges
brachtwerden; die Theorieder Wahrſcheinlichkeitena po“
steriori ſtimmtalſogut mit der von Bernoulliüber die

aufeinanderfolgendenVerſuche$. 28. zuſammen. Denn

es folgtaus der einen wie aus der andern, daß das Ver-

háltnißder Zahl der EreigniſſeÀ oder B zu der Gee

ſammtzahlallerbeobachtetenEreigniſſeihreeinfacheWahreſcheinlichkeitzur Grenzehar.

S. 85.

Die Wahrſcheinlichkeit, daß bei p neuen Wiederholun-
gen deſſelbenZufallsp— q EreigniſſeÀ pyndq Ereigniſſe
B vorkommen werden, läßtſ< mittelſtder oben auseins

andergeſeßktenGrundſäßeohneSchwierigkeitfinden. Jn
der x entſprehendenHypotheſewird die Wahrſcheinlichkeit
dieſeszuſammengeſeßtenEreigniſſesdurh x?Þ—4(1—x)1
ausgedrú>t,wenn die Ordnungwie die einfachenEreigniſſe
aufeinanderfolgenſollen, beſtimmtiſt,und im entgegen:

geſelztenFalledurch

i 2
Pp): P— LL1)xP—I(T-X)I—=C“xP—A(1-x)I
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O : ‘ æxn(I— x)"
Wird dieſeWahrſcheinlichkeitmit

ZS
als der

WahrſcheinlichkeitderHypotheſeſelb, multiplicirt,ſo er-

háltman für die geſu<hieWaßhrſcheinlichkeit

o x+P—1 (1— x)"+4 C œ x"+P—1(1—x)"+4
oder

æœS œsS

nimmt man die Grenze dieſerSumme von xX=o0 bis

X= 1, und láßtden von x UnabhängigenCoefficieuten
GCG“unbeachtet,ſo wird ſie

(m —q n-{-
Sì

++p—4g, +49)

Sn)

(n-+DG+1— 1) -

(m—+-p—g-+1)(m-+p—q+2)-Er FED
(m4 D (m+2) .... (m+n—+1)

n(n— 1) I

ein Ausdrr>, der ſichnoh vereinfahenläßt,wenn man

die Factorenvon 1 bis n,» die zugleihmulciplicitenund

dividiren,hebt, hierdur<erhált'man

(n+ m+q—1) . (n +1)
mtr E) PrP

(m 1)(m+ 2)...(m n+ 1)

Wennn>P—q9g, ſo kann man auf gleicheArt nochdie

Factorenvon m p—q+1 bism+n-+1 einſchlüßsti heben,und obigeFormelwird

in+1)(m+2)...Gm+p-DCn+1)(n4-2)..0+
(m-f-n-{-2)(m+-n+3)….. (m+n-+p+1)

Sekt man 3B. pP=—Z3,= I, ſogiebtdieſerAusdru>die
Wahrſcheinlichkeitdes zuſammengeſeßtenEreigniſſesAAB =
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(m—+—(m 2)(n—+- 1)

(m n-+2)(m- n+ 3)(m-+ n+ 4)

und theilt man jeden Factor des Zählers und Nenners

dieſesBruchesdurh m—n, ſo ſiehtman leiht,daß er

2
m“ n

'

'

immerwährend(mn) fichnähert, alſoder zuſammen-

geſektenWahrſcheinlichkeit,die aus den einfahenWahr:
IN n

ſcheinlihkeitenm+n m+n $. 21. ſi< ergiebt.

DieſelbenUmſtändefindenbei dem allgemeinenAusdrucke

ſtatt,und bewährenſ<, wenn man dieſenAusdruck mit

Hülfeder Formeln entwickelt,die dazu dienen, durchAns

näßerungdie Producte ciner großenAnzahlFactorenzu
bere<hnen;man findet,daß wenn die Zahlenm und n

ſchrgroß in Verhältnißzu den Zahlenp und g ſind,

Er die Grenze des allgemeinenAusdru>s iſt.

(SieheNote I.)

Alſo,je größerdie Anzahlder beobachtetenEretgniſſe
iſt,deſiowenigerweichendie einfachen,ſowohlals diezu-

ſammenzgeſeßtenaus obigenFormelnabgeleitetenWahrſcheitie
lichkeiten,von den a prioribeſtimmtenWahrſcheinlichkei-
ten ab, oder mit deſtomehr Genauigkeitſtellendie durch
die Ordnung der EreigniſſegegebnenVerhältniſſedie eins

fachenWahrſcheinlichkeitendar. Die Möglichkeit,die ei:

nen für die andern zn nehmen,bot ſichdenen, die zuerſt
úber dieſenGegenſtandnachdachten,ſo mnatürlihdar, daß

ſiedicſelbeals an und für ſih gewißanſahen; aber man

konnte ohneBeihülfeder Rechnung,welchezeigt,daß ans

ſtatt‘bervermuthetenGleichheiteine immerwährendeund
mehr und mehrzunehmendeAnnäherungſtattfindet,fich
hierüberkeineRechenſchaftgeben.
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S. 86.

Mittelſtder ſoeben von uns abgeleitetenFormel,vers

einigtman in einem einzigenAusdru>ke alle Wahrſchein:
lichkeitender zuſammengèſeßtenEreigniſſe,welhe dur<h p
neue WiederholungendeſſelbenZufallsſtattfindenkönnén;z
es iſthierzuhinlängli<hna<h und nah G=0, =1,

=2, =5 216 zu ſeßen. Beháltman die dur< C‘ bes

zeichnerenCoefficientenbei, um die Ordnung der einfachen

Ereigniſſeunbeſtimmtzu laſſen,ſo bildet ſi<hdie Reihe
m Dy m — LT D= I

gr pS
„P-+T)

TD
gu n-+p)

Tgr
die hierdie Stelleder Reihedes Binoms (e+)? bei

Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeitenfür die wiederholten
Verſuche,a priori,einnimmt $. 22. Die Summe der

Gliedervon dem erſtenbis zu dem allgemeinenGliede

m-+p—q9,"+9
pp... p—+N SS Í

A q S(nm)

m _2, n-+-2

+ PPI) gt
TP )

I 2, Sn)

einſ<lüßli<,giebtdie Wahrſcheinlichkeit, daß niht wenie

ger als p—q ErcigniſſeÀ und niht mehrals g Ereige
niſſeB vorkommen werden.

Wenn n=o0 und q=o0, ſoverwandelt ſi< Sqn
I

í m — ———

. ;

:

n S7 =

11
$. 83.- Und obigeFormelreducirt

fi<auf das cinzigeGlied

gt _ m7
SS terr
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tvelches die Wahrſcheiulichkeitausdrü>kt,daß p mal na<
einander À vorkommen wird, wenn man es zuvor m mal

ununterbrochennah einander beobachtethat.
Theileman die Zahlp in Theile,die den Zahlenm

E MP np
und n proportionirtfind,nämlichin m+n

und
m-En

ſogiebtdie Summe der Glieder aus obigerReihe,von
dem an, in welchen

s Faja + Zz, n + ma — 2)

vorköômmt,bis zu demjenigen,welches

g
m + Y —

2), n+ pea+)

enthält,die Wahrſcheinlichkeit,daß bei p neuen Wiedere

holungendeſſelbenZufalls,die Zahl der EreigniſſeA, um

niht mehr oder wenigerals z ſi< von der Zahlentfernen
werde, die m proportionirtiſt.

$ 87.

Bevor ih zu den Anwendungenübergehe,muß i<
noch zeigen, wie ih zu AnfangdieſesAbſchnittsbemerkte,
daß die a posterioribeſtimmten Wahrſcheinlic-
keiten eine Art mittlere Wahrſcheinlichkeiten
ſind; dieſesfolgtwirklihaus der Art, wie ſieerhalten
werden, und wirftein neues Lichtauf ihr Weſen. Da

der Ausdru> Cx"(1 —Rx) 6. $2. die Wahrſcheinlichkeit
angiebtm mal das ErcignißA und n mal B zu erhal:
ten, wenn ihreeinfahenWahrſcheinlichkeiten% und 1 —x

ſind,ſo giebtdie Summe ihrerin allen mdglichenHypo-
theſenberehnetenWerthedur< ihreSumme getheilt,den
mittlern Werth(nah der Alligationsregel),Die Summe

mehrererGrößengetheiltaber giebtdaſſelbe,als wenn man
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jede für ſi<theiltund die Quotienten addirt:und wenn

man die Einheitin Theifezeriegt,von weichenjeder= œ-

l

loi die AuzahldieſerTheile—; nun if

XV (1 — X)?

a = x (I — jf

[-4

der Ausdru> CS fann daher als der etnes mittlern

Werthesangeſehenwerden, den man aus den verſchiednen
Wahrſcheinlichteitenbildet,die das ſtart.gehabtezuſammen:
geſekteExeignißin allen möglichenHypotheſenhat.

Alle unten folgeideAusorúE>e laſſenſi< auf gleiche
Art nach dieſerAnſichtableiten. Jt die Rede von der

Wahrſcheinlihkeitein neues ErcignißA zu erhalten,ſo
erhältman, da die Wahrſcheinlichkeitdes aus dieſcmund
den vorhergehendenzuſammengeſeßtenErciguiſſes,in der

x entſprechendenHypotheſeCx(1=x)"x=Cx"+!(1—x)"
iſt,als mittlern von allenHypotheſenabgeleitetenWerth,
die Grenze der Reihe,deren allgemeinesGlicd iſt

C
x +I

Li
x)

—

œ

nämlih C S+19),

=Cæœx"+1 (1— x)

DieſelektereWahrſcheinliHkcitſollſichnah den Grunds

ſäßender zuſammengejeßtenWoahrſcheinlichkeit$. 17. auh
Silden, wenn man die des ftartgehabtenzuſammengeſelzs
ten Ereigniſſesmit der cin EceignißL mehr zu erhalten
muttiplicirt,die gegenwärtigeiſt daherdem Quotienten

der erſterndur< die teßrerngetheiltgleich,wodur< erhal;
ten wird
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Simm)

wie man -$. 84. gefundenhat.

DieſelbenBetrachtungengeben für das Geſcheheneis
nes neuen ErcigniſſesB die Wahrſcheinlichkeit

Sm F+)

SG)
‘0

Die Summe dieſerbeiden Waßhrſcheiulichkeitenbeträgt1,
wie cs ſeynmuß; denn um die Summe von zweiNeihen
Glieder zu erhalten,kann man damit anfangen,die Glies
der zu addiren, wie ſiein beiden übereinſtimmen, und

hieraufdie Summe der Glieder, der dur< dicſeAdditios
nen gebildetenneuen Reihenehmen.

Man hathiernach

oix+ I (1—'x)"+ xn (1— x)"+1—

ox (1 _— x)"ix+ (1_— X =æx" (1 — x)

und nehmenwir nun die Grenzender addirtenReihen
und die ihrerSummen, ſo ergiebtſich

Smt In 4 Snm+ D — Sm),
und daher:

S(m-Þxm)

+ Stm,n-+1)
_

gm)
—;

Sn) Sen)

$. 883.

Man fann dieſeBetrachtungenleiht auf die allge:
meinenFormeln6. 85. und g6. ausdehnen.Die Sum:

men derGlieder,aus welchen die leßteredieſerFormeln

beſteht,‘dieallebei p neuen WiederholungendeſſelbenZu:
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falls möglichen Ereigniſſein ſi< faft, muß der Einßeit

gleichſeyn,wic die Summe der Glieder von (e+e.
És iftauh nichtſhwer einzuſehen,daß dieſeganze Theos
rie darauf hinauskóômmt, daß. die mittlere Wahrſchein-
lichkeitdes ſtattgehabtenzuſammengeſeßztenEreigniſſesals

Einheitangenommen wird, mit welcherman die Wahre
ſcheinlichkeitenvergleicht,die aus den Verbindungendieſes
mit den zukünftigenEreigniſſenſichergeben.Man kann

daherdieſeWahrſcheinlichkeitenauh als telativtn Bezie-

hung zu der erſternanſchen.Hicrausfolgt,daß ſienicht
immer für dfeſelbenVerbindungenzukünftigerErcigniſſe
dieſelbenſind,was bei a prioribeſtimmtenWahrſchein?
lihkeiten$. 22. niht vorkömmre.

Die Formel$. 85. ändert ihrenWerth mit mm und

n, wenn gleihp und g dieſelbenbleiben, und da neue

beobachteteEreigniſſedieſenWerth ändern, ſo folgtmit

Gewißheit,daß die Folgerungen,die man aus ihnenabe
leitet,niht weit ausgedehntwerden dürfen. Die Wahre
ſcheinlichkeit,daß bei dem Aufeinanderfolgender känftigen
Ereigniſſe,/ und B ſichnah einem annáherndenVerhälts
niſſezu denen wiederholenwerden, dieſhon vorherbeobs
achtetworden ſind$. 86. , vermehrtſichniht ohneUn-
terlaß,wie durh-die a prioribeſtimmteWahrſcheinlich-
keiten 6. 28. Um aus dieſenFormelnnüßliheReſultate
zu ziehen,muß immer die Zahlp der künftigenEreigniſſe
ſehrklein ſeyn,in Beziehungzu der Zahl mn der

vergangenen, au<h muß dieſeleßterean und für ſi<hſehr
bedeutend ſeyn,ſo daß einigeneue Beobachtungennicht
hinreihen,um die aus den erſternabgeleiteteReſultate
merklih zu ändern. Mit dieſenEinſchränkungenund bei

Unterſuchungen,deren Natur keineſtrengeGenauigkeiters
fordertund ſelbſtniht zuläßt, kann man faſtimmer ſtatt
der Formeln dieſesAbſchnitts,die des vorhergehendenſubs
ſtituicen,was ſehrglü>li<iſt,denn die Rechnungen- die

ſhon dur dieſeweitläufigſind,würden durchjene qhne

Beihülfeder $. 25. angeführtenNäherungsformelnsfters
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gar nit ausfuhrbarſeyn; au< wil i< nur einigedée
durchLaplaceúber dieſenGegenſtandaufgelößtenFragen
anzeigen,

$. 89.

Erſtenshater den Näherungsausdru>fürdie Wahr-
ſcheinlichkeitder Reſultategegeben,die aus den Tabellen

der Sterblichkeitabgeleitetſind, wenn man die Zahl der

Beobachtungenkennt, dur< welehe ſieangefertigtworden

ſind. Dieſe Tafela, deren Einrichtungih weiterunten
anseinander ſeßenwerde, gebenzu erkennen,wieviel man

einer AnzahlzugleichgebornerJndividuenbet einem gewiſ-
ſenAlter noh leben werden. Es ſeymn die eiſtere
dieferZahlenund m die zweite;ſomuß man, wenn man

die FolgerungendieſerBeobachtungenauf p Kinder auss

dehnenwill, dieſeZahlin Theilezerlegen,die deu Zahe
, pm

len rtionirtſind, dieſes giebt
m+n

len m und 11 propo ſind, ſesg
mLa

fâr

, p .

die no< lebendenund
VIE

IDE

En
fürdiegeſtorbenen.Soll

nun das Zutrauengeſhäßtwerden, das dieſeReſultate
verdienen,ſo muß man dieWahrſcheinlichkeitenausmitteln,

daß der Fehler,dem ſieunterworfenſeynkönneu,in ſehr
enge Grenzeneingeſchloſſenſeynwerde, was erhaltenwird,
wenn man die Summe der Glieder von dem Ansdrucke
$. 86. berechnet,von demjenigenan, welches

gm En +2, n Er — 22

enthält,bis zu demjeñtigen,in welchem

mp n Pp

gmTafn
— zZ, n+ m-Fn T2

vorkömmt.



Obgleich Laplace den Atinäherungêwerth für dieſeSume

me äußerſteinfach:beſtimmthat, fo giebter doh feine

numeriſcheRechrungzund wirklichſichtman ſchonjestein,
und wird in der Folgevollkommen überzeugtwetden, dafi
eine ähnlichePrüfung faſtunausführbariſt,wenn ſieniht
für ſedesAlter und mittelſtſehrvervielfältigtenTabellen

wiederholtwird, und daß es vorzüglihdie ſharfſinnigen
-Kunſtgriffein der dazu erforderlichenRechnungenfind,die

thrWerthgeben,wie bei dem größtenTheileder Unter-

ſuchungendieſerArt.

$. qo.

Die zweiteFrage,von welcherih hicrdie Auseinan-

derſebungund Neſultatemictheilenwill,hateine wirkliche

Anwendung. Sobald man .déegeringeVeränderungwahr:
genommen hatte,die die Zahl der Geburten und Todese

fállebei ciner Bevölkerungdarbietet,deren Gang nicht
durchnaturlicheoder politiſhePlagen geſiértworden iſt,

ſuchteman die VerhältniſſedieſerZahlenzu denen der gans

zen Bevölkerungzu beſtimmen,indem man die Liſtender
Geburten und Todesfällein verſchiednenTheilendeſſelben
Landes und für verſhiedneJahre zu einer Zeitanfertigte,
wo man eine genaue Volkszählungin dieſenTheilen-benue
ßen fonnte. Das ſo erhaltenemittlereVerhältnißſchien
geeignet,die Bevölkerungdes ganzen Laudes auf eine ſchnelz
lere und ſicherereArt kennen zu lernen, als eine ganze

Volkszählung,die immer vielZeiterfordertund öftersvielen

Schwierigkeitenin der Ausführungunterworfeniſt. Dieſe
von Moheau zuerſtans LichtgebrachteJdee, wurde 6

Jahre lang unverdroſſenvon Duſejour,Condorcet und

Laplaceweiter verfolgt.)Ste hattenſichvorgenommen,

*) Sichedie Recherches sur la populationde Ila.France par
Moheanu und die Mémoires de l'Academie des Sciences,
Jahrgängevon 1774— 1789.



ihre Rechnungen nah und na< auf jedes der 182 Bläte

ter der CaſſinijchenCharte von Frankrei<hanzuwenden z

diefeArbeir erſtre>êteſib <on auf 1449Blätter, als ſie

unterbrochenwurde. Die Revolution hattedieGrundbee
ſtimmungengeändert,und deswegen fiengLaplace1799
ſievom neuen an. Die Regierungverordnete hiernahin

30 gewähltenDepartemens ſorgfältiggenaue Liſtender Ges

burten, Heurachenund Sterbefällevom Jahre8 bis 11

(vom 22. Sept. 1799 bis dahin1802) anzufertigen.
Es ergabenfih hieraus

Geburten Heurathen Todesfälle
110312 Knaben 46037 1036059Mannsperſonen.
105287 Má-chen 99443 Fraueusperſouen,
und fúr dcn Beſtand der BevslkerungderſelbenDepartes
mens in dex zweitenEpohe 207376015Ändividuen, Nach
dieſenZahlenſtehendie Geburten der Knaben zu denen der

Mädchen tn dem Verhältniſſevon 22 zu 21z die Heus
rathenzu deù Geburten in dem von Z zu 14; endlichdie
der Bevölkerungzu den jährlihenGeburten, wie 28,3553
ungefährzu 1, was für alle damals der franzöſiſhenRes

gierungunterworfeneLänder, wo zuſammen die jährlichen
Geburten ungefährauf 1500000 ſih beliefen,die Zahl
der geſammtenBevölkerung42500000 giebt.*) Laplace,
der hieraufſichNecheuſchaftvou der Genauigkeitgebenwollte,
die er von ſclnerSorgfalterwarten fönnte, ſuchtedie

Wahrſcheinlichteit,daß dieſeSchäßungkeinen größernFehs
ler als von 500000 unterworfenſey. Folgendesiſtdie
Ableitungfür die AuseinanderſehungdieſerAufgabe mite
telſtder analytiſ<henFormeln:

Bezeichnetman dur<h mn die Zahl dek in der

erſtenZählungenthaltenenIndividuen,dur< n die der jähre
lichenGeburten , die F der oben für Z Jahre angeführten

*) Théorie analytiguedes Probabilitésp, 591,
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Summe der Geburten für beide Geſchlechterbeträgt;dur
g die Zahl der Geburten în ganz Frankreih,ſo wird

(m LTnqP
=

Penttaomnn

mit Aubegrifder Zahlg der Geburten betragen;und
folglichwird

die Bevölkerungdieſcsganzen Landes

Ty(m 1—4, n+9

C/S,
ST)

dieWahrſcheinlichkeitſeyn, daß dieſeBevölkerungaus den

beiden Theilen(mT129
Bildet man dahereine Reihevon Glieder,die dem

obigenähnlihſind,und giebtdem erſtenExponentenalle

TP q— gq+ z und

—

q und g zufammenzgeſeßtſey.

Werthezwiſchenm
m2 Tn

m + nt qx, und läßtdie zweitenExpo-

nenten {mmer ng bleiben;ſo giebtdie Summe dieſer
Glieder die Wahrſcheinlichkeit,daß die aus den Geburten

gefolgerteZahlder ganzen Bevölkerungſichniht über die

Zahlz als ein mehr oder wenigervon der Wahrheitent?

ferne. Fúr zZ = 500000 geben die Näherungsformeln
von LaplaceTEL als den Werth dieſerWahrſcheinlichkeit,
und nimmt man ‘Z=700000, ſo wird das Gegentheil
von derſelbenWahrſcheinlichkeitunmerklich.

S- 9I.

Bei allem vorhergehendenhatman angenommen, daß

fürdieſelbeHypotheſedie einfacheWahrſcheinlichkeitbeſtän-

dig ſeyznämlichdaß man jedesmaldie gezogneKugelwie-



der in die Urne lege. Dieſe-Vorausſe6ungſchienbei dem

größtenTheileder naturlichenErcigniſſeanwendbar, denn

man fichtihreUrſachenals immèr auf gleicheArt wire

kend an, odet das Verhältnißder Zahlender gleichmöglis
chenFälleals beſtändig.Condorcetindeſſenbeſchränkteſich
nicht auf dieſeBetrachtungen,er hat eine Aufzählungals
ler Hypotheſenaemacht, die der Gegenſtandzn:aßt,und

har ficeinergründlichenUnterſuchungunterworfen.*) Er

unterſcheidetdrei: „ 1) die, wo die Waßrſcheintichkeitbes

ſtandig‘iſt,‘wo man jedes (einfache)Ereignißals gleich
möglich annimmt, oder wen!gſtensdie mittlere Wahrſcherne
lichkeitfür jedesals auf glieiheArt beſtimmt(das iſtdie,

womit wir uns beſchäftigthaben).2) die,wo man dieſe
Wahrjcheinlihkeitveränderlihannimmt , aber unabhängig
von der Zeic,tn welcer die Ereigniſſegeſchehenſind,und
von der Orbnung, in welcherman ſiebeobachtet‘hat.
5) die, wo man ſicablängigannimmt, oder vielmehrals
Fönnten ſievon dieſerOrdnung abhängen,'*

Die dritteHypotheſe,als die allgemeinſte,ſolltemeis
ſtensgebrauchtwerden; denn es iſtcin Grundgeſcsder
Wahrſcheinlichkeitsrehnung,alles in Betrachtzu ziehen,
was niht als unmöglicherkannt wird. Aber könnte es

nichtkommen, daßdie Kräfte, die gewiſſeEreigniſſeher-
vorbringen,ſih ändern, und folglihihreWahrſcheinlichkeit
größeroder geringerwird? Daß wenn ſieaus ciner Ente

wi>kelungnah und na< hervorgehen,die Orduung ihrer
Erzeugung,die Epoche,in welcherfieerſcheincn,Einfluß
auf ihreMöglichkeithabe? So langedieſeMeinungen
noh niht durch poſitivebeſtändigeGeſcsevölligbeſeitige
ſind,fönnen die aus der erſternHypotheſeabgeleiteter

Wahrſcheiulihkeitennur auf eine begränzteZeitausgedehne
werden, und müſſen öftersna<h neuen Beobachtungenwies

der bere<huetwerden. Man ſiehtleihtein, daß die Fors

meln, in Beziehungzu der leztcrnHypoihßeſe,außerhalb

E

———— - -—

#) Memoires de l'Academie des Sciences 1785.p, ‘539.
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der Gränzen einer Abhandlung liegen, die es blos mit den

Aafangsgründen zu thun hat. Jh verweiſeüber dieſen
Gegenſtandden Leſerauf die angeführtenM-wmoires und

auf den zten Theilder Essai sur la probabilitedes

décisions etc.

Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeitder Urſachen
(oderder Hypotheſen)dur<hBeobachtungen.

$. 92.

Sieht man bei der Wahrſcheinlichkeitder Eretgniſſe
allezwiſhen0 und 1 enthaltenenVerhältniſſeals möglich
an, ſo wird die Wahrſcheinlichkeirder x entſprechenden
Hypotheſeausgedrücktdur<

oexm (T—x)n—

us G84)

DieſerBruch, deſſenNenner die endlihe Größe Sw)
$. 82. zur Grenzehat, iſtum ſo kleiner, je kleiner æœ

iſt;und je größer folglihdie Zahl der gebildetenHypo:
theſeniſt. Nimmt man daherdieſeleßztereZahl unend-

li<han, ſo wird œ unendlichklein,und jede Hypotheſe
hat nur eine unendlih kleineWahrſcheinlichkeit.Uebrigens
iſtes auch nichtdie abſoluteWahrſcheinlichkeiteiner dieſer
Hypotheſen,die man auszumittelnſi<hvornimmt, ſondern
die relativenWahrſcheinlichkeiten,was ſehrleihtiſ, denn

bezeihnetman eine andere Hypotheſedur< x“, ſo erhält
man, na< dem $. 13. geſagten,als Wahrſcheinlichkeitder

erſternHypotheſein Beziehungzur zweiten

ee xm (1— x)? xm(T—x)D
Km
XE

(1x) xm (Tx JNm1) xm (1x)

ein AusdruE, in welchem&œ@ verſhwindet,



Der Werth dieſesAnsdru>s hángtvon dem der Ver?

Háltniſſex und x“ ab, und bringtman ihnauf die Form

I

XD (1 _— x‘ 0
xm (T— x)

ſoſiehtman leiht,daß er um ſo mehr der Einheitſ{<
nähert,je mehr x(1—x)®? den Werth von x‘w(1—xn
an Größe überſteigt.Er erreihtden möglihſtgrößten
Werth,wenn man unter allen Gliedern der Reihe

an (I—æ)n,(24)(1— 2a), 2c

das kleinſtefürx‘ (1—x‘)"und das größtefürx®(T1—x)"
nimmt. Erſtereskann nie Null werden, ſo lange nicht
eine’der Zahlenm, n Null iſt, Was das größteEs'ed

anbelangt,ſo findetman dur<h Differentialrehriung,daß
144

es dem Werthex =

m+n entſpriht,nämli<h daß

:
Tn

dur<hden Werth,aus welchem 1——=

En folgt,

das Produkt xm (1—x)" größerwird, als durch jeden
andern Werth, den man x beilegenkann, DieſesReſuls
kat iſtſehrmerkwürdig,denn es lehrtuns; daß unter

allen Hypotheſen, die die wahrſcheinlihſte iſt,
in welcher die cinfahen Wahrſcheinlichkeiten
der EreigniſſeAund B dem Verhältniſſe, wie

oft jedes dieſerEreigniſſe geſhchen iſ, zu

ihrerGcſammtzahl gleich ſind. Dieſestrifftüber-
dies mit dem Sabe $. 27, zuſammen, obglcihes auf
weit allgemeinereBetrachtungengeſtügtiſt.)

*) Den Werth von x, bei welhem eine Function dieſerGröße
ein Maximum oder Minimum wird, findetman bekannt <<,
wenn man dieFunctionſeloſtdiferenzirt,und das Uifferentiale

N 2
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H. 93.

Dieſelbe Hypotheſe kaun, außer daß the
die größte relative Wahrſcheinlihkeit zus

kômnit, auh noh als ſi< ohne Unterlaß, na<

Makgabe, wie die Zahl der Beobachtungen
bedeutender wird, der wahren Wahrſcheinlichs
feit náhernd angeſehen werden, näâmli<hwenn
man dieſeZahlnah Umſtändenvermehrt,kann man cine

der Einheit,ſo nahe man nur immex will, kommende

Wahrſcheinlichkeiterhalten,daß der wahreWerth von x

innerhalbder Grenzen

m m

ma | e und
ma

©

eingeſchloſſenſeynwird, die Eröße c mag no< ſo klein

ſeyn. Der Ausdru> für dieſeWahrſcheinlichkeitbeſteht
aus der Summe der Wahrſcheinlichkeiten,die den ver:

ſhiednenWerthenentſprechen,die tan x innerhalbder
oben angezeigtenGrenzenbeilegenkann. Er iſtdaher

S(mm)_— gm)
Sm n) ($.83.)

wenn man der Kürzewegen

m Tt]

mtn
= ntc

=0 ſeßt.Daher iſtim gegenwärtigenFalle

a 1 — x) — 0 alſo

mx! dx(1— x) — N xx) dx =S

folgli<hm(1—x) — nx =0

iworaus folgtm==mx-þnx

undendlich1 — x u.
'

+IN n
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fe6t; da man Hierbei aber annimmt, daß m und n be:

deutende Zahlen ſind,ſo muß man, um hiervonden Werth
zu finden,ſichder Näherungsformelnund der Integral:
rechnungbedienen (ſicheNote ITIL.)und deßwegenkant die

Auseinianderſebungdes zu Anfang dieſes$, aufgeſtellten
Saßeshternichtſtattfinden.J< will blosbemerken,daf;die:

ſerSaß dem von $. 283.analogiſt,und den Fundamen!

tallehrſakden Jacob Bernoullinur für die Beſtimmungen
der Wahrſcheinlichkeitena prioribewieſenhat, auf die

ganz allgéèmoinenBetrachtungenſiügt,welchedazu dienen,
die Wahrſcheinlichkeitena posteriorizu beſtimmen.

$. 94.

Aus dem vorhergehendenergiebtſihauh, daß wenn die

Wahrſcheinlichkeireiner Hypotheſeinsbeſondereniht angeb:
bar if, die Wahrſhcinlichkeir,von-dem Jnbegriffemehrerer,
innerhalbGrenzen,deren Differenzendlichiſ, cingeſchloſ:
ſenenHypotheſeueinen endlichenWerthhat,denn dieſes
it bei dem Ausdrucke

S(mm)— Sy
Sm)

in allenFällen,wenn db—a eine endlicheGröße iſt,der

Fall. DieſeBemerkungiſtäußerſtwichtig.Wenn man

z+ B. ein ſtetesUebergewkchtin der Anzahlder Fälle,in

welchenein Ereignißgeſchichtüber die Anzahlder Fälle,
wo das entgegengeſeßzteEreignißſtatthat, beobachtet,ſo
iſtman zu glaubengeneigt,daß das Hervorbringendes

erſternleichterſey,als das des andern, oder daß cineUr:

ſacheſtattfinde,die eherdas eine als das andere beſtims
me, oder endlih, was no< immer daſſelbeiſt,daß dte

einfacheWahrſcheinlichkeitdes erſternEreigniſſesT übers

ſteige.Aber dieſerGlaube,der anfängli<nur eine einfa-

ve Wahrnehmungiſ, verſtärktſichnah Maßgabe,wie
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die Ereigniſſefortfahren,ſi<hin derſelbenOrdnung zu er-

zeigen,und iſteiner Schäßkungfähig,wenn man nach der

Zahl der Beobachtungendie Wahrſcheinlichkeitbeſtimmt,

daß der Werth von x innerhalbder Grenzen zwiſchenF
und 1 eingeſchloſſenſey,was mittelſtdes Ausdrucks ge:

ſhchenkann

(m; (m,n
Sm) —— Sp SL”

)

————-.— —=I— ——e,

Sm) SD)

Se 95.

DieſeFormelnhabenin Beziehungzu den Geburten
eine ganz eigneAnwendung. Arbuthnot,der bei den Lie

)tender Geburten in London vom Jahre 1629 bis 1710
bemerkte, daß die Zahlder Geburten der Knaben ſih wee

nig von der Zahlder der Mädchen entfernte,und wahr-
ſcheinlichglaubte,es könne fein urſprünglichesNarurgeſeßz
ſtatthaben,welches difeſeZahlenin ſo wenig von der

GleichheitverſchiednenGrenzen erhielt,wollte in dieſer
vermeinten Gleichheitein immerwährendesWunder ſehen,
Nicolaus Bernoulli im Gegentheil,dem die hinlänglichbes

merklicheDifferenz,die bet dieſenZahlenſtatthatte,auffiel,
ſo wie daß immer mehr Knaben als Mädchengeborenwur-
den, ſahhierinmit Nechtdie Anzeigeeiner größernMögs
lichkeitfürdieGeburt der Knaben, als für die der Mädchen:
das Verhältnißder Zahlder einen zu der Zahlder andern war

T3,*)Um es zu beweiſen,zeigter, daß wenn man einen 35ſcis
tigenWürfel, der 18 ſhwarzeund 17 weiße Sciten hat,
14000 mal wirft,eine Wahrſcheinlichkeit,die größerals

42 iſt, ſtattfindet,daß dic Zahl,wie oftſ{hwarzgetrofs
fen worden, ſichniht über 103, ſey es über oder unter

der Zahl7200, von dieſerlcßternZahldieFF der Würfe

%)Analysedes Jeux de hasard , par Montmort pag. 388.
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beträgt, entfernen werde; es war daher n{<t auffallend,
daß unter "4000 Geburten die Zahl der von jedem Ge:

ſhle<te,um nichtmehr von dem durchihreeinfacheWahrs
ſcheinlichkeitangezeigtenVerhältniſſeabwichen,nämlichvon

7200 Knaben und 6800 Mädchen, DieſeBegebenheit
hatſi< von neuem in den meiſtenStaaten von Europa

beſtátige.Daniel Bernoulli hat ſichdamit beſchäftigt,
und endlih hatLaplaceſiedur<h directe Formeln, näm?

lichdurchdie des vorhergehenden$. behandelt.**)

*) Novi Comment, Acad. Petrop.t. XIV, pars 1a et t. XV,

#5) Nach einem 82 jährigenDurchſchnitt(von 1629 bis 1710)
wurden inLondon jährlih11429 Kinder geboren.Die meiſten
Knaben wurden im Jahre1661 und die wenigſten1703 gebo-
ren. Auf obigeMittelzahlreducirt, betrugim erſternJahre
die Zahlder Knaben 6228, und die der Mädchen 5391, und

in dem leßternJahre die der Knaben 5745 und die der Mäd-

chen5684, Nimmt man nun an, daß es gleihmöglichſey,
daß ein Knabe oder ein Mädchen geborenwerde, #0 iſtdie

Wahrſcheinlichkeit,daß unter 11429 Geburten nichtunter 5745

und nichtüber 6218 Knaben ſcynwerden , ungefähr°/%7;und

die Wahrſcheinlichkeit, daß dieſes82 Jahre hintereinander

geſchehenwird, iſ einemBruche gleich,der 1 zum Zähler
und eineZahlvon' 44 Stellen zum Nenner hat. Hierausfel-

gerts’Gravesande, daß wenn die Geburten von Oßhnge(ähr
abhiengen,die Londner Begebenheitenunmöglichhättenge-
ſchehenfönnen. Dadieſes aber dochwirklichder Fallwar, ſo

iſtoſenbar,daf es einegöttliheWeisheitbewirkenmuß, da-

mit die Ordnung,wel<zezur Erhaltungdes menſchlichenGe-

<le<ts erfordertwird, beibehaltenwerde, daß ein unendli-

hes Weſen die unendlicheWahrſcheinlichkeitdes Gegentheils
überwindetx. So beweißter Gottes SorgfaltdieBegeben-
heitendieſerWelt zu regieren.(Mam ſchehierüberAbhand-
lungen ous der juriſtiſchenund politiſchenRechenkunſtvon

Carl Chassot de FlorencarurtAſtenburg1781,GS. 53— 54)
Y.
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Vont 1745 bis 17834 geben die Liſtender Geburten
in Þ ris 393386 Knaben, 377555 Mädchen, Zaßlen,

derenVerhältnißungefährFT beträgt,alfo geringer als

Fg - die man dur<hdie Liſtenvon London vom Jahre
106 4 bis 1758 cinſhlúßli<findet,und als SF das èur<
die Liſtendes KönigreichsNeapel (inirAusſchlußvon Sis

cil:en)von 1774 bis 1781 einſ<lüßli<erhaitenwird.

Uebrigenshabendie NäherungsformelnLaplace durch die

crſtenbeiden Zahlenfür die Wahrſcheinlichkeit,daß x gröe
ßer als E ſey,die Einheitwenigereinen Bruch gegeben,
in welchem die Einheitdur< eîne Zahl von 72 Stilen

getheiltiſt.HZ Ein kleiner Ueberſhußin der Zahl der

Wiederholungeneines Ereigniſſes,Über die der Wiederho:
lungendes entgegengeſeßtenEreigniſſes,war alſo.durchſeine
Beſtändigkeithinreichend,um mit einer unermeßlicen

Schnelligkeitdie Wahrſcheinlichkeitzu vergrößern,welche
eiue größereLeichtigkeicfürdas erſtereals ſúr das lettere
anzeigt;und. je mehr die Beobachtungenſichhäufenund
daſſelbeVerhältnißder Größebetbehalten,deſtomehrwächſt
auh dieſeWahrſcheinlichkeit,

$. 96.

Die Formel$. 93. wird um vieles einfacher,wenn

nur Ereigniſſeeiner einzigenArt vorgekommenſind. Ju
dieſemFalleverwandelt ſichSF" in

2

I
(tn)

4 MFN

man erhältdaher

T
und Sr =

T7; 6.853)

I 2+ — 1

i— = —

_—
7

E

#5)Théorie analytiguedes Probabilitésp. 379.



als Waßrlcheinlichkeit, daß die des immertoährend beobach:
teten Ercigniſſesgrößerals È ſey, Man kann dieſeszuz
vörderſtauf eins der merkwürdigſtenPhänomenenim Welte

ſyſtemeanwenden, nämli<hauf das gleichförmige,womit

die Hauptplanetenund ihreMonde ihreUmläufe um die

Sonne halten.Siehtman die Bewegung eincs jeden die:

ſerKörper als ErneuerungderſelbenBegebenheitan, ſo
zeigtdie WiederholungdieſerBegebenheiteine Urſachean,
die die Nichtungvon Weſtennah Oſten vorzugsweiſevor
der entgegengeſeztenRichtungbeſtimmt. Wendet man die

Rcchnung nur dci den Hauptplanecenan, um nur Um-

ſtände,die ſtrenggenommen einander gleichſind,in Bes

trachtzu zichen,ſo muß man m=11 ſcßen,woraus folgt

212 —1 40995
22 4090

»

als die Wahrſcheinlicßkeit,daß eine größereLeichtigkeitfür
die Bewegung von Weſken na<h Often,als für die im ent-

gegengeſestenSinne vorhaudenſcy, Man würde ein bei

weitem bedeutenderesReſultaterhaltenhaben,wenn man

den Hauptplanetendie bekanntenMonde, deren Anzahljet
auf 18 ſi< beläuft,zugezäßlthätte,und ein Reſultat,
das der Einheitno< um Vieles nähergekommenwäre,
wenn man, als von derſelbenUrſacheabhängig,Ae Gleiche

fôrmigkeitangeſehenhâtte,mit welcher die beobachteten

UmwälzungenverſchiednerdieſerKörpergeſchehen.

EinigeAutoren habendiefeWahrſcheinlichkeitauf eine

etwas abweichendeArt geſhäßt,indem fe hierbeivon
dem $. 70. aufgeſtelltenGrundſaßeausgiengen;wobei ſie
aber daraufſi< beſchränkten,den Fall, wo eine abſolute
Urſacheſtatthabenwürde,mit dem zu vergleichen,wo
die beiden entgegengeſeßtenRichtungengleihmöglichwären,
wodurch die Hypotheſenauf zwei reducirtwerden, von wels

hen die eine fr das geſcheheneEreigniß,die dur< die

GinheitvorgeſtellteGewißheitgiebt,und die andere die
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1

Wahrſcheinlichkeitrr: Die Wahrſcheinlichteitder erſtern

Hypotheſeiſthiernach

I 211 2047

l 2-1 2048’
I +7

wenn man nur die Hauptplanetenin Rechnungbringt.
Dieſerle6tereBruch iſ kleiner als der obige,aber i<

glaube,daß die Betrachtungen,dur<hwelche er abgeleitet
iſt,nichtallgemeingenug ſind. Es iſtwahr, wenn man

nur auf diceRichtungder BewegungRückſichtnimmt, ſo
findetman nur zwei Fälle:aber kann man ſicals glei
möglichannehmen,wenn man über die Art und Weiſe,
wie die Bewegung eingedrü>tworden iſt,ſih in völliger
Ungewißheitbefindet;kannihreRichtungnicht anſtattcis
ner einfahenWirkung das Reſultatdes Zuſammenfluſſes
verſchiednerFälleſeyn,die man folglich,in alleu möglichen
Verhältniſſenmit denen annehmenmuß, die die entgegen
geſezteRichtunggegebenhabenwürden?

Die engen Grenzen,in welchen die Neigungender

Bahnender ältern bckannten Planeteneingeſchloſſenfind,

ſienehmen nur am Himmel eíne Zone von ungcfähr18
Grad Breite ein, bildeten au< elne großeWahrſcheinliche
keit, um alle BewegungetidieſerKörperciner einzigenUrs

fachezuzuſchreiben;aber die Entde>ungdes ‘PlanetenPale
las, deſſenBahn cine Neigung von mehr als Z4 Grad

gegen die Ekliptikhat, ändert dieſeWahrſcheinlichkeitin

etwas, die no< dur< die Entde>ungſolherKörper ſich
veränderttwürde, die mehrnö< von der Ekliptikſi<hent-

fernen,und mehr excentriſcheBahnen durchlaufen,und ſo
den Uebergangvon den Planetenzu ‘den Kometen, deren

Bewegung in jederStellungund Neigungſtatthat,bile

den würden.
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Die in dem vorhergehenden $. gebrauchte Formel läßt
fich auch bei ciner Frage anwenden, die die Philoſophen
des vergangenenund des gegenwärtigenJahrhundertsbes

handeltHaben,nämli<hauf die von der Verbindungder

Wirkungenzu den Urſachen.Einige,wie Hume, haben
verneint,daß wir irgendcinen ſolidenGrundhätten,eine
Abhängigkeitzwichenzwei Wirkungenanzunehmen,die ſi<
beſändigbegleitenoder auf einander folgen.Andere, des

nen dieſerSkepticiêmus,deſſenFolgenſi<hauf unſerehäu
fiz;ſtenund nothwendigſtenHandlungenavêdechnenmüßte,
verwegen vorkam, behaupteten,daß ein inneres Gefühl,
ein GeſetzunſererintellectucllenOrganiſationuns antrieb,

xde Wirkung auf eine Urſache,die wir immer in der

rorhergehendenfänden,zurü>zuführen.Noch andere ent
<, indem ſiebefürchteten,dieſeGeſekeder Vernunft,
îieſeGrundfacta,die ſo ſehr deu angebornen Jdeen

ihnli<hſind, zu ſehrzu vervielfachen, glaubten,daß díe

Betrachtungder verſchiednenStufender Wahrſcheinlichkeit
niht blos die moraliſchenPhánomeneerklären,ſondernauh
ein Maaß fúr das Zutrauengebenfönne,das wir zu un!

ſernErkenntniſſenfaſſenkönnten oder ſollteen,Sie ver-

mieden ſo den Pyrrhonismund den abſolutenDogmatism
Lehren,die glcih abſurd fiad, aber vou welchen die

zweite,die ſo oftder Habſuhtund dem Ehrgeizegewiſfer
Menſchendiente, und die der Faulheitallerſchmeichelt,
weit gefährlicherals die erſteiſt,die immer in den Gren-
zen der Speculationbeſchränktbleibt,da ſelbſtná<h dem

hitzigenStreite über die Exiſtenzder Körper der ent-

ſchiedeaſtePyrrhoniſtes nicheunternehmenwird, durchdie
Mauer zu gehen,um aus ſeinemZimmer zu kommen.

Deſe den Mittelwegeinſhlagende“Lehre,die ran den

graduireenScepticismennennen könnte, zuerſtdur< Hels
vetiusaufgeſtellt,wurde dur< Condorcet als die einzige

empfohlin,,dieallenSchwierigkeitenäbhelfenkönnte, weil
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ſſeganz auf Erfahiuungberuht,von woher alle unſere
JdeenihrenUrſprungnehmen, Er iſtöftersin ſeinen
Werken daraufzurüdgekommen.Aber Mendelſohnſcheint
der erſtegeweſen zu ſyn, der beſondersdie Wahrſcheins
lichkeitauf die Verbindungender Wirkungen zu den Ur-

ſachenangewendet hat,in einer Abhandlungüber Evidenz,
die im Jahr 1763 von .der BerlinerAcademie gekrönt
wurde. Er ſ<ließtwie folgt:

1 Daben wir ein einzigesmal erfahren,daß zweiBes

gébenheirenA und B ſi< unmittelbar folgen,fo bieten

ſichuns drei verſchiedeAnaalmen dar: SEurnwederha!A

ſcinenGrund in B, oder A und B gabenihrengemcin-
ſhafclichenGrund in einer dritten UrſacheC, oder es

Hängtendlih jede von beiden von einer eignenoder unahs

hängigenUrſacheab Ja den erſtenbeiden.Fällenmüſſin

Ce immer aufeinanderfolgen,im dritten Falleaber iſtizr
Zuſammentreffendie Wirkungdes Zufalls, ſiekönnen cbin

ſowohlgetrennt,eatferntvon einander, als vereint vorkons

men.“ Man ſiehthierausſchon,daß wenu man den Eire

fluß- der Wiederholungender Urtheileder Möglichkeitau;
unſerm Geiſt($.5 u. 6.) annimmt, es dahinführen
muß, eine VerknupfungzwiſchenA und B, ſeyes unmit:

telbareoder cine mittelbare anzunehmen.„Wenn ſiealſo
von neuem erſcheincn,und bei ihremErſcheinenjedesmal
vereint vorkommen, ſo wird es wahrſcheinlih,daß dieſe
VereinigungihrenGrund in einer der erſternbeiden Hy-
potheſenhat. Je öftersdieſeWiederholungſtatthat,und
das Zuſammentreffenbeider Begebenheitendabei immer be-

werktrwird, deſtomehr wächſtdieſeWahrſcheinlichkeit, ſte
kann ſo ins unendlichewachſen,"Wir wollen ſcher,wie
die RechnungdieſeleßtereBehauptungrechtfertigt.

$. 98.

Man hateine großeAnzahlmalna< einanderdas aufe
einazderfolgendeoder gleichzeitigeErſcheinender Begebens
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heiten À und B beobachtet; die Whrſcheinlichkeit,daß dies

ſesErſcielnenaus einer großenMöglichkeitfolgt,wird era.

háſten,wenn man die Wahrcheinlichkeitder Hypothefe
ſuch,na< welcherdas Verhäl:uifder Fälle,die dem Zus

ſawnnenireffenbeider günſtigſd, wenig von dex Einßele

verſchieden‘iſt;und um es deutlicherzu machen, kanu;man

meines Erachtens die Fraçefolgendermaßenausdrúken:

Man hat aus einer Urne (mítder Vorſicht,ſieim-
mer wieder hereinzu we-fen)eine große Anzahl
Looſe gezogen, die mit AB bezei<hnetwaren;
enthieltdic Urne nur Looſe dieſer Art, ſo ws
rc das Zuſammentreffen der Buchſtaben A und

B nothwendig. Aber dieſesiſtunbekannt, ſo
lange man no< nicht alle Loſe herausgezogen
hat. Es wird daher gefrazt, wie groß iſtdie
Wahrſcheinlichkeit, daß das Verhältniß der
Anzahl Looſe von der Gattung der herausges
zogenen, zu der Anzahl alter Looſe innerhalb
gewiſſer Grenzeuv cingeſ<hloſſenſey?

|

Es bezeichne1 die Anzahlder Looſe,a einen dex

Einheitſchrnahekommenden Bruch;dieWahrſcheinlichkeit,
daſ das unbekannre Verhäxnißzwiſchena und 1 falle,
wird ausgedrú>ktdx«ch

Sim)_—_ gw Sm)
— =

—

— e G: 93)

und ſeztman dieſeWahrſcheinlichkeit=P, ſoiſt

P=1—am+? (g.83).

Da aX,ſo fann ler Werthvon an+®? ſo klein wer:

ben, als man nue immer will:der Werth- der, wenn a

nur werigvon der Einheitverſchiedeniſt,nichtſchnellabs
nimmt, wird dieſes,ſobaldm ſchrgroßißt,Es ſeyz.B.

1000000
a

— ——-

1000001
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und man erhebe es zur '00 000 oooten Potenz, ſofindet

man lett, mittelſtder Legarithmen,daß dieſeYotcnzder

Einheitdur< eine Zahlva 44 Stellen getzeilt,gieich

ſey;und da dieſesdie Watrſcheinlichkeitdes Eutgegenges
ſeßtenvon dem, was mat ſc<ht,iſt,ſo kann man dars

aus abnehmen,wie ſehrdice leutereder Eindeitſich
nähert.

Nimmt man Þ

alé
bekann:und a als unbekannt an,

IMF

ſo erháltman a=1/(1—P) Segstman P=L und

läßtm immer 1004600000 bedeuten,ſofindetman

A0, 999999995Z-
ungefähr,ein Bruch, ter ſehrwenig von der Einheitvere

ſchiedeni , und dieſesVerhälmiß,der mit AB bezeiche
neten Looſe, zur Zahlaler, wird die Grenze ſeyn, die

die wahrſcheinlichenVerhältaiſſeven denen, die cs nicht

ſîind, trennt, ſo daß dasjenige,was nux um etwas gerins
ger iſt,ſhonwahrſcheinlichwird.) 2-3

%)Hat man uichthinlänglichgroßelogorithmiſcheTafeln, um

dieſeRetnung ausführenzu nnen, (o kann man ſichder
Formelbedienen

x
—

14

À Log.a (Logaa = 87

1 Log.e
+ ——2 vLog.ey + ete,

Man ſehe$. 125. des erſtenBuchs zon Eulirs Einicitungin
die Analyſisdes Unendlichen.Nur bedientſic,Euler der Hys

perboliſchenLogarithmen, wo alſoLog.e=1, und daherfehlt
im DiviſordieſerFactor. U.

Man muß hierLog.e=—0,45429 /eßen,a in 1—P und x

in —— verwandeln;und wenn m+2 ſehrgif iſ, ſs

ſinddiebeidenerſtenGliedec hinreihend.Jm obizenBei-
ſpiele,wo 1—L= / echâltman

L

2 m! <= 1 —

E —1—
1

I11 L 190000001

ungefähr.
F 909

SS
4



DieſeReſultatekönnen einen Begriffdavon gebet,
was der numertſhe Ausdru> der Wabricheinlichkeitfür dis.

Abhängigkeitder Phänome ſeyn muß. die, wie z+B. das

Zuſammenſioßenund die daraus folgendeOrtsveränderungder

Körper, ſo ungemein oft în einem cinzigenTage und

an einem einzigenOrte wiederholtwerden, wenn man ſie
auf alle bekannten Jahrhunderteund auf die ganze Erde

ausdehnt.
Die Waßhrſcheinlihkeit,daß es ſehrwenigFällegiebt,

die der ſtetenBewegung der Erde entgegen ſind, ſchon
ſehrbedeutend, wenn man ſieaus der Zahl des Sonnen

Auf- und Untergangsbis zu den frúheſtenZeitengezählt
folgert,wird um vieles größernoh, wenn man auf die

bekannten Geſezeder BewegungenunſeresGloben Rücks

ſichtnimmt; denn die Uebereinſtimmungder beobachteten

Lagen mit den berechneten,deren Anzahl faſtunendli<h

iſt,müſſen als eben ſo viele neue Begebenheitenbildend

angeſchenwerden.
Es fehltohneZweifelno< viel, daß die Begebenhei:

ten in Verhältnißzu andern Verbindungen,die als Nas?

turgeſeßeangeſehenwerden, ſo vervielfältigtwären; wie

auchdaß der größteTheilunſererFnductionenauf ſolche
Grúnde ſichſtüßen;aber man muß den Einflußwohl be-

achten,deu die am häufigſtenwiederholtenBegebenheiten
in Vergleichzu denen äußern, die wenigeroftvorkommen.

Sobald die erſternuns den Gedanken von der Beſtändigs
keit der Naturgeſezehabenannehmenlaſſen,ſo dehnenwir
ſieauf alles aus, was unter unſernAugen vorgeht,und
auf alleFâlle,die uns vertraut ſind,unſerZutrauenin
der Verbindung der Wirkungzu den Urſachenwird zur

Gewohnheit,und kann aus, dieſem Grunde um vieles

ſchnellerwachſen,als die dur< obigeRechnung angezeigte
Wahrſcheinlichkeit.

Aber der weſentlicheZwe> unſererBeobachtungen,nätn-

li das,was geſchehenfann,vorherzu ſehen,dieWahrſchein:
lihfeictfurdas geſchehencines‘neuen. Ereigniſſes,das dex



ſou beobachtetengſeh iſ, intereſſirtuns am tneiſten,denn
es kann dazu dienen, unſerBenchmendarnachemzurthtcnz-
für dieſenFall aver nimunt die Rechnu.:g einen hel weis

tem fürzernWeg z- denn der Ausdru> Lons($.86.)iſt,
wenú m ſehrgroßiſt,ſchrwenig von derEinhettverz
ſhieden,Der Sak z. B. die Sonne wird Morgen“
aufgehen, hat,wenn man davei einen verfloſſcnenZeits
raum von 6000 Jahrenin Rechnungbringt,eine Wahrs

LL
_

219T150T E ,

ſcheinlihfkeit=

2191502"
Nehmen wire eine Zeitvon

mehr als einem Tage, ſo nimmt die dur< die Formel

mp qusgedrú>teWahrſcheinlichkeitimmer mehr

und mehr ab, und kann äußerſtſchwachwerden; aber dieſe
FolgerunghatnichtsAuffallendes,denn die Zukunftkaun

Geſetzeenthüllen,die uns no< unbekannt ſind.*)

*) Bertrandde Genéve (Developpemensnouveaux de la par-

tie élémentaire des Mathématigues t. IL.pag. 418.)hat eben-

fallsobigeAufgabebehaudelt,aber nur mittelſtder Wahr-

ſcheinli)feitenà priori; und er hatals einfacheWahrſchein-
lihfeitdes beobachtetenEreigniſſesdie angenommen, die /2
für die Wahrſcheinlichkeit,daß dieſesEreignißm mal nah

cinander ſi<wiederho!enwird , giebt;denn die Hyporheſefür

dieſeWahrſcheinlichleitbegünſtigtweder das Dervorbringendex

Reiheder beobachtetenBegebenheiten, nv<) iſtſieihrentge-
gen. Nach dieſemVerfahrenhatman

, 4
m . —

1
x= 7, daherx = — —

m

Y’
und da nach dieſemAusdruke x ſichum ſo mehr der Einheit

nähert„ jegrößerm wird, ſo fan man alsdann auh um ſs
mehr die Erſcheinungcies Ercigniſſeserwarten, das den ſcbon

ſtattgehadtenähnlichit. Die Formelder vorherzchendenNo-

te giebt.indem Falle,wenn m bedeutendif
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Es fehlt unsalſo.nichtatt hinlängſlchenGrüüden,um
die Rechtmäßigkeitder-Schläſſe-von desè,V:rgangenheitauf
dic Zukunftdaraufzu.-ſtúóen,und ebenHierinbeſtchrdie
Macheder Analogie; aberiſtes nichtGelehrteneben ſo:
wohlwie dem gemeinenManne zugekommen,daf,indem
ſieſi< zu ſehr auf dieſeMacht verließen,ſiein Jrri¿hüs
mer verfielenund voretlige.Behauptungenwagten? Und

doh fonnten ſiekeiner andern Srcimme folgen,um die

Wahrheitzu entdeen, Man prüſe.diein der.Note $. 1,

angeführtenNegeli:von: Descartos-odexdie vón.Newton
mit Aufmerkſamkeit,und; magn wirdnichtsanderes darin:
nen finden, als Vorſicht;‘die-,möglichſtgenaueſteAufzähs-
lung“der.verſchiednenSeiteneines Gedgnken, oder dex
VerbindungenverſchiednerBegebenheiten.zu erhalten.Jf
die Aufzählungvollſtändig,-daßdieAbhängigkeit,-diemgn
in allenFállendieſelbefindet,nothwendig,wird„ „ſoerhält
man Gewißheit, ſey.es phyfiſcheoder intellcctuelle, wenig:
ſtensfür jedenunzerlegbarenTheildesRaifonnementsodgr
fürjedeBegebenheitbeſouders,($. Lacu._.2.)Außerdem
kann man nur die der Analogiegúuſtigen-Fällemitden
entgegeïgeſeßtenvergleihen;und wenn fichauthaufangs
keine der.lebternArt zeigen,ſo iſtman dochnichtvere
fichert„. daß feine verkommen werden, EineHypotheſe,die
‘éêinegroßeAnzahlvon Begebenheitenvollſtändig.erklärt,
iſtdoh nihts weiter als wahrſcheinlich,und die Ne<uung
ſhäßtden Grad dos Zutrauens,den ſieverdient;aber fo
langenoch‘nichtalleBegebenheitenbeobachtetund.mit der

«(a

À

. 1  — m — 3/=1—— V/= ——-;
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was nichtvielvon m verſchiedeniſt;aber Bertrandhat

nur eine einzigeHypotheſeberü>ſihtigt,währenddie directe
Methodeſieale umfaßt.

'

Q
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größten Genauigkeit gemeſſ6#Fſind,fann keineHhpotheſs

ſichinWahrheitverwandeln,die glülichſtenſinddoc

jlefütſtticgéMérhöden,- un die“Abhingigkeitrinergrö:
feônodergetingernAnzahl“on”“Begébenheitendur cit

tnzigeForitieéTur‘Pêrkmpfen“,¡Eyber““durcheinen”einzigenAusdru>zu verftchen.
MP

SÓ, 200,
ort GTE T4 1h

Dies>wäreii?pit?Güuidſätë;;nachwelchen Condorcék,
4adem er: abſolüteGèwißheithu lit“‘das:Peivußftſeyn¿einor

‘gégènwärtigen“Etipfindnig5und: it“die auzenbli>klichenund

‘vóllig'übérzettgeidenWäßgrn&ßungèR"‘detUebereinſtimmung
Vber “dév Verſthiedräheli?FveiëySdren::ſe&ta;:die allgerheine

“Meigutig?*al?ilsNückfehe>derDezröönheicen,.die-wir:mehre
tile in hûs'oder ‘an“kndèténGegenſtändenbeobachtethas
ben ; zl«gläübeti5s-den“Gründ: allerunſererübrigen
Memittniſſangab!under mate zwei:Klaſſen von. Wahrs
Aeimlichtéïien,voAiele dit erſterediejenigenenthielt,
!bèren:Wkterſchled'boni-de?Eithrtt:unauzrbbar,-aber:ſoklein

qe, HR 63:Aveffi, fè a#ic -án «Rsochriung
ad!Viti life tris var“ eine:-Gewohns
FeitVeêlaſtn7vbn! dev wir uns feine Rechenſchaftgeben

funtity.‘rE-1ie ecs Dei Den Weßrſcheinlichkeitender zwei?
dû!Rafthawödevdehmuc chunJöllten.*).

i.Soble

ANA (I “0:Gvb uin ti ir pe
«var

O

dea

TE, TTT TgrFE a4

Fn Aifangdeb!‘Währſheiniichkeiten.:der erſtenKláſſebefindet
“idiz,welcheuúſernGlaubenandieExiſtenzder Körper

begrüudet,eder„unſereUeberzeugung,“daßdie Reihe der

Emyſindungen„diein einem Augenbli>kebei uns hervorge-
brachtworden find;fichſtetsunrer ähnlichenUmſtändenauf

HleicheArt.wiederholenwerden, oder mit.
gewiſſenVerände-

rungen,dieſtetsmitVeränderungdeë Umſtändeverknüpft
find.//*‘(Efsditr l’applicatión’de TAnälyse à laPFrobabiy

lité,ete, Vorredepag, AIL)

/



det ſic<eine ununterbrocheneSteigerungvon- den Sägen
die auh nichtden geringſtenZweifel Raum laſſen,bis
zu den Ungewiſſeſten.Die BerrachtungunſexerKenntniſſe
aus dieſemGeſichtspunktegiebrdem Scepticiömeine ſolides
Grundlage„der in den griechiſchenSchulen zu einer (ás
cherlichenAufſchneidereiausartete;der aber bei den Neuertt
befreitvon dieſenpedantiſhenSußbtilitäxenwahrePhiloſos
phiegewordeniſt,und nichtetwa darin beſteht,alles zu

bezweiſeln,ſond-rnalle Beweiſeabzuwiegenund ſieeiner

ſixengenAnalyſezu unterwerfen;niht zu beweiſen,der

Menſch könne nichtswiſſcn, ſonderngenau zu untericheia

den, und als GegenſtandſeinerWißbegierdedas zu machen,
was ihm zu wiſſenmöglichiſt.)

S, 10L

Da die mathematiſcheTheoriemít den einfachenAn-
ſichtendes ſ<lihtenVerſtandes, und mit den Rejulraten
dex Erfahrungdahinzuſammenſtimmen,daß ſiebeweiſen,
die Geſeßeder Natur können ſichwenigſtensin derLänge
der ZeitdurchdieFolgeder Begebenheiten,die jeneGeſe6ezur
Urſachehaben,bewähren;ſo folgt,daß wir bei Aufgaben,
deren Elemente zu verwi>eltſind, um die Verbindungen
zu erſchöpfen,die Naturbefragen,die Begebenheitenqufs-

zählen,und vergleichenmüſſen,um die ganze Kette durchs
laufenzu fönnen;kurz,daß wir a posteriorivon dem

Uurtheilenmüſſen, was unmöglichvorhergeſehenwerden
kann. Dieſesiſtdie Grundlageund das Motiv der An:

wendungen der WahrſcheinlichkeitörehnungaufPhyſik,Mo-
ral und Politik.

DieſeAnwenduttgwird immer zu nüßlihen Neſultaz
ten führen,oder in jenem wohlthätigenZideifelerhalten

o

Y

*)Elogede Franklin, Oeuvresde (n
orest tom. IV. p.94.
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der gefähßhrlihenJrrthäümern vorbeugt, wenn man ſiemit

Vorſichtmacht, nämli<h wenn man mit Sorgfaltdie

Begebenheitenna<h den verſchiednenUmſtänden, die fie
darbieten,unterſcheidet,um ſo zu vermeiden, daß man

niht auf alle beziehe,was nur einigenzutkömmt,daß man

nichtdie Anſichtenvermenge, die getrennt ſeynmüſſen,
und daß man niht Schlüſſefür allgemeinnehme,die aur

innerhalbgewiſſerGrenzen wahr ſind. Dieſes ſinddie

Vorwürfe, die man zuweilenmit Necht ſehrgelehrten
Rechnungenmachen kann, in deren Reſultateaber man

weder große Evidenz,no< einen nahenNußon findet.
Was man úbrigeusbeachtenmuß, iſt,dafiman aus Mah-

geldes Gegebenenſichgenöthigtſah,ſieauf oft ſehrabs
weichendeAnnahmen zu ſtüßen,wodur< ihrGang ſo vers

wickelt und ihreReſultateſo ungéwiß wurden. Eine hints
länglicheAnzahlvon Beobachtungen,die von allenden geſucht
ten FolgerungenfremdenUmſtändenbefreitſind,wird immer

cin eben ſocinfachesals fiheresMittel darbieten,dieſeFols
gerungen zu entde>en,oder ihreAusdehnungoder ihren
Werth zu ermeſſen,und folglichdieVerbindungenzu ſchäâze
zen, die ſieherbeigeführthaben.

Einfachetreu geführteRegiſterwerden immer hinret-

hen, um die Wirkungeneiner Auflagedur< die Verände:

rungen, die ſiein dem Aufwaade und der Conſumtion
hervorbringt,zu erkennen;und die Regiſtervou dem Hane
del durchdie Bewegung des Etngangsund Ausgangswer-
deit dazu dienen, die Fortſchrittedet Manufacturenund
der Kultur des Landes kennen zu lernen.

Auch kann man von dem Schulweſendur< die Vere

zeichniſſevon den Subjectenurtheilen,die ſichna< Ver:

laufmehrererJahre gebildethaben; von der bürgerlichen
Geſesgebungdur<h die. Menge der Proceſſe,die ſiehere
vorgebrachtoder denen ſievorgebeugthat; von der krimi:

nellenGeſesgebung, dur<h die Zahl der Schuldigen,die ſie
verdammt, oder freigeſprochenund wieder aufgenommen

hat. Um aber von dieſenBeobachtungenGebrauchmachen



zu fönten, iſtes erforderli,daß die Prüfungdes Sy-
ſtems.fortgeſekt,daß die Neſultatemit Unpartheilichkeit
geſammeltſind, um mit Genauigkeitgezähltwerden zu
kónnen.

Ich ſagegezählt; denn ſo langeman es no< nice

dahinbringt, verfälltman faſtimmérin ausſhweife1de
Declamationen. Die Regierungkann keine.Maaßregelnnthr
men, durchdie niht das Jntereſſeeiner großen Anzakl
Individuenbeeinträchtigtwird; und wenn die Perſonen,
die es betrifft,Anſehengenug haben,zu reden wiſſen,
oder fúr ſi<hreden laſſen,ſowerden die dem größtenTheils
der Nation nüßlihſtenMaaßregelnniht beſichenkönnen;
einigemit Nachdru>koder LiſtangeführteNachtheilewere
den eine Widerrufungveranlaſſcn,währendeine genaue

AufzählungihrerWirkungen,das UebergewichtihrerVore
theileúÚber die Nachtheilederſelbenunbeſtreitbardargethamn
habenwürde. Jirdem man ſichvon dieſemVerfahrenents
fernte,hat man es ſelbſtangreifenkönnen;

Um ein Beiſpielvon dieſenſeichtenUrtheilenzu ge:

ben, die man dur< den erſtenEindru> über Gegenſtände
fällt,die elner genauen Schäßungfähigſind,will ih die

ſhöônenReſultateanführen,die Duvillard in ſeiner
Unterſuchungüber den Einflußder Blattern auf die Sterb-

lihfeiterhielt.Er hat aus den Sterblichkeitstabellenvon

Genf, Haag und Berlin bewieſen,daß nach znrükges
legtem Zoſten Jahre die Blattern für diecjese
nigen, die ſie no< niht gehabt haben, um ſo.
weniger gefährlichſind, je weiter ſie im Alter

vorrücken. Die gewöhnliheMeinung iſtdieſemReſul-
tate entgegen, und es läßtſichleihtzeigen,wie ſieſich

hatbilden können , bevor man genaue Beobachtungenüber
die Anzahlder dur< die Blatternbei verſchiednenAlter

verurſachtenTodesfällegemachthatte. Man war um ſo
mehr úber dieſeTodesfállebetroffen,da ſieſpäternah der

gewöhnlihenEpochedieſerKrankheitvorfielen.Die Wichs
tigkeitder Perfonen,die ſiehinwegraft, für die Geſell:
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<a, und eîtte Gefahr, die man nué als dêr Jugend
-döohend anzuſehengewohntwar, habenftarkauf die Ein:

bildungder? Beobachtergewirkt;ſo haben‘rein moraliſche
Eivdrücke bei einem Urtheilemir gewirkt,wo nur die

Rechnungin Anſchlághättegebrachtwerden ſollen.“Was

hiergeſcheheni, hatbei allen den Umſtänden no< um

vielesmehr Kraft,wo das Jntereſſeund die Leidenſchafe
en bedeutend mitgewirkthaben. Auch hat man bis jet
nür von dem, was die Sterblichkeitder Individuenund

ihreVermehrungbetrifft,einigermaßenlangedie Begebens
heitengeſammelt;daherhabeneine großeMenge Schrift-
ſteller,die úber Srtaatsverwaltunggeſchriebenhaben,in

dieſenBegebenheitenden Maaßſtabgeſucht,um den Werth
der verſchiednenVerwaltungs- und Regierungsſyſtemezu

‘würdigen,Aus dieſemGrunde willih mit einigerGes

nauigkeitdie Art angeben,wie hierbeiWahrſcheinlichkeits-
re<nungangewendetwerden kann.

Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeitendes menſchli:
chen2ebens,

Se TO2.

Das Anfertigen“der Sterblichkeitstabellerwürde ſchr
einfachſeyn, wenn mah aus den Regiſtèrnder Verſtorbee
nen die Todesfâlleeiner großenAnzahlIndividuenna<
den Regiſternder Geburten aushebenkönnte, um mittelſk

dieſcmbeſtimmenzu können, wieviel zu Ende eines jeden

Jahresvon jedemAlter noh übrigſind. DieſesMittel
aber iſtäußerſtfeſtenanwendbar;denn Reſultatedieſer
Art kónnen nur alsdenn Zutrauenverdienen,wenn ſieäus

einergroßenAnzahlBegebenheitenabgeleitetſind, befindet
man ſi<-alſoan einem Orte vow geringerBevölkerung,
fſomuß-man ſieaus den Regiſterneiner langenReihevon

Jahrenausziehen„ um ſiezu ‘der‘Anzahlder gleichzeitigen
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Geburten, die in-einer gyoßenStadt „„yyrkommen- zi. ert
heben. Abeë wer, wird: in:dem,‘einen;wie in, dem andern;
Falle es: durzuſeßzenſh;,getpayen,,ein.jedesIndividuum,
bei.vorfommenderOrtsveräudgxungey-oder Auswanderunge
immer vor Augen- ‘u behaiten,durch die Unvollſtändigfeiten
der Regiſterund. diegrofie,Ænzahl.der öftersvorkommenden
Namen, die ſhon alleinhäufigeineMenge Verivtrrungen
veranlaſſenkönnen, ſich.nichtirre leitenzu laſſen?Uud;
da, wie man bald ſehenwind, und,wie auchleihtvort
aus zu ſeheniſt, die.ZeitaufdieWahrſcheinlichkeitendes,
menſchli<henLebens,„ ſeyes durchpolitiſche,„Veränderungen,
oderduxdie Vervolllommnungenin Regierungund Polizei,
diedurchdie Aufklärungherbeigeführtwerden,-,Einfluß.hat;z,
ſo,ſtimmenTabellen„die“durch:Beobachtungen,- welcheeis
nen zu,großenZeitraurn-umfaſſen„.. entſtandenſind,weder
mit der Epoche„iu. der ſiebeginnen, noc mit der gegens
wärtigen,zuſammen.LÆs-zeigen,fichalſohierSchwierige
Feiten, die das obenangezeig(zVerfahren,einigebeſondere
Fâlleauêgenommen--die ic;weiterunten anführenwerde,
Faſtunmöglich.machen; auchhatman einen ganz anderi
Weg eingeſchlagen.

Die älteſteSterblichteitätabelle, die man hat,ifdie;
welcheHalley.aus den.Regiſiernder StadtBreslau:in.
Seßleſienabgeleityt;hgt>und die ex. in deu philoſophiſchen
Transgcetionenvon 1693befanntgemaehthqt. Er wählte

dieſe;Stadt, weil.dieZahl der Geburten"und die der Tos.
degfálle,hier-.ſehrweaigverſchieden:ſind,und glaudte,daß
die:Bevölkerungdéeſes-Ortsungefährimmer in demſelbeuw
Zuſtandeverbleiso,(im Beharrunggzuſtandeſey)und daß
folglichderVeriuſtan Jndividuenvon verſchiednemAltex
genauder Sterblichkeitin dieſemAlterproportionirtſey,
wonä<man alſodiè in jedem'Jahre*vérftorbenenJndi:

viduén‘alswärenſie A ilbieſomJahregeboren,
zeigend,wie„nachundnseinegleicheAnzahlzugleichge:

bornêr‘Jüdividuen, abſterben.„Halleyſummirtaſſodie
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Zahl der fü Bresläu vom“ Jahre 1687 bis 1691 vorgee
fallenen Todesfälte;-zerlegte dicſe.Zahlnah dem verſchiede
nen Alter, zoghierauf‘von ‘bèr:ganzenZahl die der Kine

der ab, welch? in ihremerſten’Jahre verſtorbenwaren,
der Reſt zeigtedie Zahl der:Ueberledbenden,von weicher

er hieraufdie der Kinder abzog,‘die in ihrem zweiten

Fahre ſterben,um die der Ueberlebendenzu erhaltenu. ſ.f.z
und.endlihreducirte er diëſeverſchiednenZahlen,um die

Rechnungzu erleichtern,aufPéoportionalenvon 1000,

wodur< er die Kinder von 1 Jahr ausdrüte. *)
Das Bequeme dieſerVerfahrungsartergänzt,was ihr

an Genattigkeitabgeht,da man ſo hätifigdie Anwendung
wiederholen:kan, ‘und da ‘diè°Jrrthütner,die der Gegensr
ſtondmit ſi bringt,durch"Verſchiedenheitder“ Orte und

Zeitenſihgegenſeitigaufheben,ſo kan man zu mittlern

Werthengelangen,die der Wahrheit-nahe genug kommen,
um intereſſanteReſultatedarzubieten.Smart hat ſiefür
die Stadt London benußt;Dupré de Saint-Maur für
París, und ſieiſtüberhauptfaſtfür alle Hauptſtädteund

no< für vicleandere Orte angèwendetworden. Aber in

mehrerenTabellen,z. B. in den von Dupré de Saint-

Maur haben ſi< bedeutende Unrichtigkeiten.eingeſchlichen,
weil das Alter der Verſtorbenenöftersfehlerhaftiſt;da
Perſonen,die es angeben,entweder ſelbſtniht gehörig
unterrichtetſind,oder nur cine runde Zahl angeben;ſo
findetman oft 60 Jahr, wo 59 oder 58 ſtehenſollte,
und hierausergebenſichin dem erſterndieſerAlter mehr
Todesfälle,als wirkli<ſtattgehabthaben.DieſeUnriche
tigkeitbemerkt man bald dur< die Unregelmäßigkeit,mit

4

*) Jt nâmlih die BevölkerungeinesOrts im Beharrungszu-
ſiande,und es ſterbenim Durchſchnittejährlihdaſeldſtn

Menſchen,unter welchen3.B. p die 20, g die zo und

xr

die

4° Jahrealtſind,ſichbefinden,fo kann man folgern,daß
von n zugleichgebornenp inihrem20ſen,4 in ihreinzoſten,
und r in ihrem40ſtenJahreſterben. U,
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welcher die Zahlen in der Tabelle aufeinander folgen, und

man muß ſieauf die wahrſcheinlihſte-Arc zu verbeſſernſus
chen,indem man die Differenzenübereinſtimmendermadjt1

dieſeshat au< Saint -Cyran-bei den Tabellenvon Du-

pré de Saint - Maur gethan.*)
Das Zuſammentreffender erforderlihenUmſtände,um

die Jndividuen einzeinfolgenzu können, hat bis jekt
nur bei eintgenKlaſſen, deren Sterblichkeitsordnungvon

der des Menſchengeſchlehtsüberhauptſehrverſchiedeniſt,
ftattgehabt.Dieſes.war der Fall bei den, Beſizernder

holländiſchenLeibrenten,von welchenKerſeboom**)die Srerbe

lichkoitsrabeſleeingerichtethat; beiden Beſhernder frans-

zóſiſchenLeibrenten,die unter den Namen der Tontiniers

bekannt ſind,und bei den Mönchen des Benedictiner:Or-

dens, von welchenDeparcieux die Tabellenangefertigt
hat 2c. Das Jutereſſeder Regierung,die bei einer Gee

fellſhaftvernünftigerPerſoneneingeführteOrdnung, geben
den RegiſtorndieſerKlaſſen eine Genauigkeitund Deut-

lihfeit,dieihreBenußung außerordentlicherleihtern;aber
die Reſultatèweichenſehrvon denen des gewöhnlichenLe-

bens ab. Nur für Kinder,die geſundgebautzu ſeyn
ſcheinen,und im allgemeinenfür Erwachſenevon guter

Leibesbeſhaffenhcitnimmtman Leibrenten.Diejenigen,die
cin ſolchesEinkdmmen- genießen,führenmeiſtenseine ein-

facheund mäßigeLebensart,wodurch ihrLeben verlängert
wirdz viele ſindunverheurathet; die Mönchewaren es alle,
und gtiengennichteherin den Orden, als nah dem ſie
den Gefahrender Kindheitund Jugend entronnen tvaren.
Die für ſolheJndividuen berechnetenTabellenkönnen

*) SichedeſſenRecherches sur les Rentes viagéres2te Theil
P- 25.

*) Kerseboom Verhandelingtot een proeve om te weeten de

probablemenigte des Volks in Holland, Haag 1738.
Y,



dähßer auh nur fâr diejenigen benust werden, die in dent

ſélbenUmſtändenſi< befinden;wie man ſezeu.wird, wenn

ih die Theorieder Leibrentenvortragen:werde, DieAufs
gabon,‘mit welchenih mich zuerſtbeſchäftigenwill/ bezies
Hen ſichbios auf das Leben an° und fr < betrachtet,
und auf ‘dic Bevslkerung,und. ih ſee dabei voraus, daß
die künftigenErctgniſſeſicheben ſo, wie die:vergangenen
folgenwerden, was erlaubt iſt,da die Zahl der leßcertr
in Verhältnißzu der der erſternals ſehrgroß angeſehen
verden kann.

$. 103.

Die einfachſtedieſerFrageniſt, die Wahrſcheinlichkei-
ten det fernern“Lebensdauer, für jedesAlter - auëzumittelnz

z. B. dieWahrſcheinlichkeitnoh 10 Jahr zu leben,wenn

man ſchon40 alt ift,wird crhalten,wenn man. durchdie

Anzahlder Perſonenvon dieſemAlter die,Anzahlderjeni-
ger“’theilt,,die-das 5ota Jahr erreichen.Die in dem

Annuaire du Bureau des Longitudeseingerüdte
Tabellefúr-das:Geſes--derSterblichkeitin Frankreich,
giebtfür dieerſteredieſerZahlen369404, und fär dte

andere 297070, woraus #27=—0,805ungefährfolgt;
die über:die LondnerRegiſterdur< Price-eingerú>êteTas

belle224.— 0,696; die von Wien. durh- Süßmilch

222—0,7383dia von Berlin dur< dehſelbenZZ =

0,7473 endlihdie des plattenLandesin der Schweiz
dur<h Maret 220,652 eine Wahrſcheinlichkeit,die

ſärkerals"allevorhergehendeniſt.

SS. 104.

ensdanees fârcín gegebnesAlter.“Manverſtehtuntet



‘die�er Dauér die Anzahl Jahte,
”

tia “welcher die Wahrs
ſcheinlichteitnoh zu leben,und die, daß man nicht

mehr leven“werde, dieſelbenſind,alſo:ſede=F. Es iſ
gewiß,daß dîeſesalsdann der‘Fallift,wenn diè Zahlder
Peéſonendes Alters,‘von dem man” ”aulsgeht,aufdiè

Hä!frereducirt iſt.Sucht mañ ‘dieſenAusdru, indem
man von der Geburt zu zählenahtfängt,ſo findet“matt
nach den Tafelnvon Dupré de Saint-Maur,daßdieſe
Zahlin Paris zwiſchen8 und 9 Jahren“fällt;in London
etwas unter Z Jahr: in Wien etwas ‘ukter 2 Jahr;
Bertin etwas darüber;ader um vielcsweiteraufdem Laude.

Die mittlere Tabelle für ganz Frankreichin dem ÁAnnu-

aire gicbtdafür 20 bis 21 Jahr; die für Englandzwi

{hen 27 und 28 Jahr; die fürBrandenburgzwiſchen
25 und 26’ dié fôr die Schweiz41 Jahr. Dieſerun-

gémeine Unterſchiedzwiſchendem Lande und der Stædk

kann ui<ts anderem als den Folgendes áußerſtenElendes,

der Unreinlihkeit,dér engen Wohtiungenund der'daraus

folgendenUngeſundheit"in den Hauptſtädtenzugeſchrieben
iveröen. În Montyvellier,ciner Stadt, deren Bevölke-

rung ungefährauf-232000Jndividuenſichbeläuft,uúdwd
tian die Luſt als ſedrgeſundanſieht,iſtdieſeBahjdeſt
‘ſenungeachtètnur gegen6 Jahr.

Da mit 40 Jahrengewöhnlichdie:Umſtändeeinès
Menſchen iu Ordnung ſind, und er nun anfängt,dè

FrüchteſeinerfrühernArbeit zu genießen,ſo kann man

neugierig.ſeyn, die waörſcheiniiheLebensdauerfür dieſes
Alrer zu kennen,Die oben angeführtenTabellen geben
fúr Parismchrals21 Sahr, in Frankrei<im Durchs

ſhnitt23 Jahr. inLötidoh18; in Wien mehrals 193
in Berlineben ſo, in der Schweiznahean 25

Der größteTheildieſerTabelle érſtre>tſ< nur we:

higüber go Jahr,dieman als das größteAltexanſchen
Xann, da es äußer ſelteniſt,niht blos dieſesAlter zu

Überleben, ſondernſelbſt“es nur zu erreihen:Das Vers

HältnißderAnzahlJundépviduenvon dieſemAlter zu der
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der Geburten, wird als Maaß der größten Lebens

lánge für den. Ort, für welchen die Tabellen angefertigt
ſind, angeſeheniberdenkönnen. Die Tabellen dés An-

nuaire geben.fürFrankreich750556= 9/0038; die Tas

bellevon Londongeben 777g—0,0020; die von Wien

T25750,0020; die von Berlin 7557=—0,0042 und

die von der Schweiz0,0050; dieſeleßtereWahrſcheinlicher
feit,größerals alle übrigen,wird no< von der übertrofe

fen,die die von Gorſuh aus den RegiſterneinigerKirche

ſpielein EnglandberechnetenTabellen darbietet,und dio

0,0070 betrágt.
Man darf bis jestno< niht zuvielauf dieſeReſul:

tate re<nen, da die Zahlder Beobachtungen,die auf die:

ſesleßtereAlter ſicherſtrefen,ſchrklein iſt. Die Tas

bellen,welcheKerſeboomüber das Abſterben der Rentes

nirer in Hollandaufgeſeßthat, und die von Deparcieux
aus den Regiſternder franzöſiſchenToutinen, obgleichſie
fichauf eine Klaſſevon ausgewähltenJndividuenbeziehen,
erſtre>enſih doh ni<t bis 100 Jahr; die erſteregiebt
fâr go Jahr 78s = 09,0071;die zweitefür das Ecr-

reichendes goten Jahres,wenn man das Zte zurückgelegt
Hat,0,0110.

Priceſagt,daß die Wahrſcheinlichkeit,das Zote Jahr
zu erreichen¿77in Paysde Vaud ſey,> in Bran-

denburg- 75 in Breslau,7 in Berlin, 75 in London,

rx in Wien. *)
PA

*;ErſterTheilder denInſtitutevorgelegtenMemoires.pag.
‘75.Florencourtin ſeinenAbhandlungenaus der juriſtiſchen
und politiſchenRechenkunſtSeite 75.u. f.giebtdieSterblichs
Feitêordnungnah einem reducirtenMittelverhältnißaus Süß-
milchsTafelti, füreinigeHauptſtädteundfür das platteLand,
und leitethieraus, indem er von dem Sage ausgeht, daß auf
dem Lande ungefährzweimalſo viel Menſchen als in den

Städten leben, ‘cineallgemeineSterblichfeitsordnungab, die

« dem Werke Seite 276 angehängtiſ. Seine Reſultateaber



=— 221 —

$. 105.

Jt den Tabellen, die i< ſo:eben benusthabe,ſins
die Geſchlechtervermiſcht;indeſſeniſtdie Srerblichkettsptdi
nung niht für beide Geſchlechterdieſelbe,ſtei� auch noh.
nah den Beſchäftigungen‘und andern Umſtändeùverihié
den, und man wáärde ihreWirkungenbeſtimmen"önnen,
wenn man die TodesfälleinKlaſſen,die auf dieſeUri)
ſtändeBezug hätten,trennte. Man hat dieſes;ſeitdeñ
man die NúplichkeitdieſerGatkungvon Beóbathtunnki
eingeſehenhat,zu thunangefangen;aber die Béſtinimnúni
gen fehlenoft,was die Todesfälleanbelangt;und! wenn

man ſiefindet,wird die Arbeit,ſiezu ordnen , ungemein

ſhwer,weil man ſiemit verſchiednenAiſichtenimmer wies

der vor: vorne anfangenmuß. Man würde ſieum vieles

abkúrzen,wenn man Tabellen in--derſcharfſinntgenForm
entwúrfe, die Condorcèt ángegebenhat, um die Begebenx

heiteneinzutragen,oder die Gegenſtändedur< eine Vers

bindung von Zeichenzubezeichnen,die die hauptſächlichſten
Eigenthümlichkeitenangeben.*)

in den erſternTabellenſowohl,wie in dér-legternſtimmen
nichtmit den im $F.angegebenenReſultatenZuiwnmen.Nach
ſeinenreducirtenTafelniſ diewahrſcheinlicheLebensdauervon

der Geburt angerehnetin London 12 —

13 Jahr, in Wien

undBerlin 5
—- 6 Jahr. Nachder von ihmabgeleitetenall-

gemeinenSterblichkeitéordnungiſtdieſe19,74 Jahr,und die

wahrſchcinlicheLebensdauerim 40otenJahre22,71 Jahr. Das

Maaß der größtenLebenslängeiſtnachdieſerTabelle0,0077.
N.

*) Man ſeheſcineElémens dn Calcul des ProbabilitésD. 31.

Wenn dieſeFormen , in deren Erklärunger nichtDeutlichkeit
genug hatbringenkönnen, dur<heinigeNaturkundigerichtig
verſtandenund angewendetworden wären,ſo iſnichtzy zwei-

feln,daßſiebald angenommen,und vielmehr noch daraus

gefolgertworden wäre, ohne die außerordentlicheKürzein



}

Wenn man uur den Gang der Reſultateverſtehenwil,

ſo iſtes bequem, ſtattder Tabellen Zeichen za ſubitituie
gen,wo.dieZahlenentwederdurch Linien oder Fiächen

vorgeſtellt.werden;dieſenaturlihenZeichender Größe mas

Gen fig,iudemſieunwittelbardie Veränderungenauss

drûcken,„dem Augeſichtbar,dieſes.i#.das Ergenthümliche
dex Moxtalt.tätsCurven. Man ‘uennt die Linicyn

ſa4;welcheentſtehen,weun man apf einer in ſovielegleis

he,Theilegetheilte:Linie-,alsJahre, die längſteLebensz
dauerenthält,ſenkrechteerrichtet,die der Zahlder in
jedem.-Alteruo< lebendenJudividuenproportiourtſind.

$. 106.

a - Ó

Dajede: continulrlicheCurve ſichdur< eine Gleichung
ausdrú>enläßt,ſohabeneinigeGeometer geſucht,auch
dieGleichungfür.dieMortalitätscurvezu erhalten,indem

ſiealle in der SterblichkeitstabelleenthaltenenZahlendurch
eine Formel zu verbinden ſuchten,Lambertfand,daß die

Gleichung

KX KX

P_=y
—_———— ——

e 13-082,2,431a)yY= I0000

pe

rechtgut die Tabelleausdrú>ke,die aus den Regiſternvon

Londonangefertigtiſt; und Duvillard ſ{hlugnah der Anas

Jlogievor, tm allgemeinendieGleichunganzuwenden

y=N Em  —L_e =

Anſchlagzu bringen.Sie iſteineArt Wörterbuch,wo man

dieWorte durcheineMengeSchlüſſelfindenkann.
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wi weicher y “ote'-gahl der Jndividuenvon x. Zahken : ves
deütet- N. dié -Geſammtzahlder Geburten,t.:das Höchſte.
Altét‘inder Éabelle,€* die Grundzahl'der hyperboliſchen
Logorithmen,m, Kkuud 1 beſtändige:Größen , ‘déefür
jede Tabelle beſondexsbeſtimmt»werden müſſen.)

Nur in ‘deaerſten Jahrenſcheintder Gang "denTäz

bellen ſehrunregelmäßig;aber die jährliheZah!der:Vers
ftorbenenwird bald für cinen.mehroder weniger“bedeys
tetiden Zeitraum beſtändig.Die Tabelle von Breslau

z.-B. giebt6 Todesfällejährli<hvom 12ten Jahre bis

zum 22, 7-.von22 bis 29 2c, und“ läßtſi< ſo in arith-
metiſcheProgreſſionentheilen.Moivre . fand, daß mar,

1

"p

e e , ‘
4 cn Ld Pa

« ,

*) SicheLambertsBeiträgezum Gebrauchder Mathematikzter
Thl.p, 483., und Les Recherches sur les Empruntispar
Duvillarxd pag. 8.

x

Lacroix‘hatinètenGliede dieſexEleichutge 5,555tvia
auch in Lamberts Beiträgender Exponentaugegebewift,allan
es iſtdies cin Dru>fehlex,wie erfeſtſpâterangegabeg:[y

ben ſoll,und cê mus ſlaitdeſen e 15,552ſtehen,”“Flore
court führthierbeidas Werk von Greg,Fontana,là”'dotiïina
degliazzardiin Milano 1276a F< habe ſelbſtmach"der
fo verbeſſerten"Formel einigeder von Lambert Seite 482‘niT-
‘gegebenenReſultate1tacgerechnet, und ſiefobeſſerſtimmend
 Gefuñden.—

Lambert fügtdieſerFormel no< dieBemérkungz
bei;,dieGleichungiſtaus einer.Parabelund ¿weenlogiſtiſchen
Linienzuſamutengeſeßt, und überhauptſchreinfa<.Das. erſte
Glied- welchesparaboliſ<i�,würde angeben,daßdas menſ-
licheGeſchlechteben ſowegſtirbr,wieein eylindriſchesGefäß
voll Waſſerfichausleert.Die zweiaudernGliederhabenmit
dem Erwärmen und Erkältender Körper viel ähuliches2e.
Deſſenunerachtetwerde ih die hiergegebeneFormelnur ats
erwas mit der Beobachtungnocherträglihgut übereinſtimmen-
des,und ſtattdes Jnterpolirensbrauchbaresanſehen.“

:

y.
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ohne ſich{pertvon der Wadhrhetrzu enrfernicu, gur vins

einzigeProgreſſion.vom 22ten Jahrebis zum 86 zu bils

den braucht;dieſeslegtereAlternahm er für das höchſte,
Unid ſah das höhereAlter als zu ſeltenvorkommend an,
als daß és nôthigwäre, es mit in Rechnungzu bringen,
Dieſe Progkeſſion, die die Einheitals Differenzhat,und
ſichmit 80 Jahr auf Null reducirt,giebtfür die vors

hergehendenAlter eine AnzahlJndividuen,die dem Ues

berſhuß von $6 Jahr über jedesdiſerAlter gleichiſ,
ein Ueberſhuß,den Moivre complément de vie

nennt. Für ein Alter von 50 Jahrenz. B.. iſtdie Zahl
der Lebenden 36, die Wahrſcheinlichkeitno< 1 Jahr zu

leben ZL, und die no< 10 Jahr zu lebeu 26, Ausdies

ſemGejehßzergiebtſichdie ſehreinfacheFormely =860=—x,*)

$. 107.

-Nach dem ih die Aufgabenunterſuchthabe,die ſ<

qmittelſtder Sterblichkeitstabellenfaſtbeim erſtenAnbli>

Tôſen-laſſen,ſo will ih nun zu denjenigenübergehen, die

mehrRechnung erfordern.Die erſte,womir ih mich be:

ſcháftige,iſt die Ausmittelungder mittlern Lebens:

dauer. DieſeJdee ſcheintNicolausBernoulli zuerſtge-
habt.zu haben,indem er für die Lebensdauer die Formel
Der mathematiſchenHoffnunganwendete, die bei der pecu-

mniarenWerthbeſtimmungder Zufällegebrauchtwurde. $,
Ho. u, 05.) Da jedesJndividuumbeſondersſichcin-
bildenkann, das höchſteAlter zu erreichen,ſo wird die

Hoffnung„ die es auf alle die Jahrehat,die bis zu die:

ſem Altervorúbergehenmüſſen,dur< die Productege:
meſſen,wenn man ihreZahlmic der Wahrſchcinlichkeitſie
u erreichenmultiplicirt.

#) Man ſeheTreafise of annuilies,

**) Actorum erxuditorum supplementa6, IV. p. 159:
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S< nehme ein Beiſpielaus der von Deparcieux
angcefertigtenTabelle, Man findetdaſelbſt,daß bei dem

Alter von

87, 88, 89, 99, 91, 92, 93- 94, 95

Jahrenno<

20 / 22, 16, 11, T7, (1, 2, I, 0

Individuenübrigſind; und weil die Todesfällezu vers

ſiednen Jahreszeltenſtatthaben,ſonimmt man die Mitte

des Jahresals den gemeinſchaftlihenZeitabſchnitt.Ji

dicſerHypotheſezeigtdie Differenz7 zwiſchender Zahl
der Jndividuen,die zu 87 und 88 Jahrennoch leben,
die Zahlderer die in dieſemJahregeſtorbenſind,und man

kann ihnennur eine Lebensdauer von 6 Monat oder F
Jahr anrechnen,und fährtman ſofort,ſoergiebtſich,
daß die Lebensdauervow

Jahre
7, 6, 5 4 - 3, 2, 1, I

Jndividuenerreichen,Dieſesvorausgeſcßt,ſo kann jeder
der 29 Individuen,die 87 Jahr alt ſind,unter einer

der unternAbtheilungenſichbefinden,und die entſprechen:
de Dauer zu erreichen,hater die Wahrſcheinlichkeiten

- 6 42 1T I.
25o- 25: 55, 25, 25 25: 207 253

multiplicirtman daherdieſeBrúche mit derentſprechen?
den Dauner, Und addirt die Producte,ſo erhâlrman

155= 2 Jahr8 Monat, als wie lang man bei einem

Alrervon $7, Jahrennoh zu leben Hoſſnung hat,Y

*) Wenn eine gewiſſeAnzahlzugleich.geborner-Menſchennach
einor einfachenoeometciichenProportionabſtüröèn,10 nir*

9
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Der Theil des. obigen Vexfahrens, în welchem man

¿nert die Zahlen 7, 6 2c. míit den entſpreehendenBrüs

hen F, F>2c. multiplicirt,und die Producteaddirt,läuft
augenjcheinli<hdaraufhinaus, die Geſammtdauerder Evie

ſtenzder JtudividueneinerjedenGruppe zu bere<nen,ünd
indem man das ReſultatT5 durch die Zahl29 der Jns

dividuentheilt,ſovertheiltman dieſeDauer unter allen

gleich.
.

Subſtituirtman ſtattder Zahlen7, 6 1. die gleis
chenWerthe29=—22, 22=—16 2c. und zeigtdie Muls

diemittlereLebenödauervon der wahrſcheinlichenLebensdauer

Ç. 104. nichtverſchiedenDenn ſegtman die Zeitbis zu dem

höchſtenAlter,von dem Jahre angerechnet,für welchesdie
Lebenôdaueraufgefundenwerden ſol =—n, und dieAnzahlder

¿u AnfangdieſerZeitlebendenPerſonenvon gleichemAlter
=a, (0iſt

tda

= Na.
w

[PV [2
und folglich= dîe wahrſcheinlicheLebensdauerdieſerPer»

ſoneit.
Denkt man ſichfernerein re<twirêlihesDreie>, in wel-

hem die beidenden reehtenWinkel einſchließendeSeiten zu

einanderroie n:a ſichverhalten,ſo wird die Flüchedieſes

Dreie>s= — dieganze Lebenskiaftder a Perſonenzuſam-

mengenommen ausdrü>en , und folglichiſtdie mittlereLebens-

dauer cinesjeden= — ; a = — der wahrſcheinlichenLe-

bensdauer glei.
Lambert ſtelltSeite 502 des angeführtenWerkes dieFrage

auf, roiemüßte das Geſesder Srerblichkeitſepn, wenn die

wahrſcheinlicheund die mittlere Lebensdauer zuſammentreffen
ſollte;und er fômmt zu dent Reſultate,daß dieSterbl'hkeits=-
linieeine geradeLinieſeynmúßte,und beweißt(ozu gleicher
Zeit,daß der Unterſchiedbeider ni<t von Fehlernin -dep

Sterblichkeitêorduung, wie vieleglaußten,(worunterſelbſt
„DauielBernoulliwar) herêomme. PU.
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tiplicationen mit“ dèr Lebensdauer E, 2 2c. blos an, [1
wird die Summe der ‘Producte ausgèdrúc>t dur<

PAGA
MAIA+-+ -DFE(4-

+ BC-D+S(-9)

was man leicht auf bènAusdru> bringen fant

5. 29422+16+ 47+ 4+ i+,
und es iſtnur nochübrig:dteSumme der Gliedervot

22 an, d. ft.die Zahlder Individuen,die zu 88 Jehr

no<leben,dur< 29 zu theilen,uud zu dem Quoriecncett-
no<L„zu addiren.

Dieſe.von DeparcieuxangegebeneRegel gilt,alls
gemein,ſo daß wenn a, a‘, a, a, a die Zahl
der in den aufeinanderfolgendenJadbrennoh lebendenJ

Ins
dividu

enbezeichnen
(wo a‘ die leßteZahlin der Tabelle

i), V die mittlere Lebensdauecr,von dem Alterangerech«
net, das dererſtenZahla- entſpricht,und.V“ die für das

Alter bet a‘ bedeutet,ſoerháltman
|

a‘ a‘ LL arV=1+

a‘ afarvL

ſuchtman aus dem zweitenAusdrukeden Werth von

a‘ fa a, undſubſtituirtihn in die erſteGleis

chung,ſowird dieſe

a’ E

V=E+ 7 V2)"

eineFormel, mittelſtwelcher.man leiheY dur< V“ fit
det, und die daherbequemiſt,um oie mittlereLebense

P 2



dauer, die den. verſchiédnenahrenentſpricht,zu bere<hnen,
wenn man beidemhöchſtenAlteranfängt,

H. 1 08.

Durch die mittlereLebensdauervergleihttnan die vers

ſ<hiednenAlter,Orte und Zeitenin Verhältnißzu der

Lebenskraft.Jn Frankreihfindetman für dieſeDauer
nach der Tabelle in dem Annuaire, wenn man von der

Geburt ausgeht,23 Jahr9 Monat; in London 17 Jahr
11 Monat; ‘iùWien ‘15 Jahr 9 Monat; in Berlin

17 Jahr 1 Monat- und in der Schweiz37 Jahr 1

Monat.

Die Geſchlechterbietet auh in dieferHinſichteine be:

deutende Differenzdar. Ylourguesfand nah 21 jäh-
rigenBeobachtungen,daß in Montpellierdie mittlereLes

bensdauer-von der Geburt angerechnet,wenn man beide

Geſchlechterzuſammennimmt, 26Jahr Z Monat 20 Tage
beträgt;- trennt man ſieaber, ſo iſ die der Perſonen
männlichenGeſchlechts24' Jahr, Zz Monat, 15 Tage,
und die dex Frauen 28 Fahr,Zz Monat, 28 Tage.)

Erſt,nachdemman den Gefahrender erſicnKindheit
entronnen iſt,gelangtman zu der größtenLebenshoffnung.
Das Alter, dem dieſeHoffnungentſpricht,oder von wels

chem an gerechnetdie mittlereLebensdauerdie größteiſ
iſtnach den verſchiednenOrten verſchieden,und zeigtſo
die Epochedes Lebens, die das Landoder andere charak:
teriſtiſheUmſtändeder Tabelle am meiſtenbegünſtigen.
Jn Frankreichgiebcdie Tabelle des Annuaire für dieſes

*) DieſeFortimeliſtais der Théorie analytiquedes Probabili-

tés p. 411 entlehnt.

*&yMémoires présentésà la ‘premièreClassede l'Institutpar

des Savans étrangerst. LL pag«. 71-— 72.



Maximum 43 Jahr 5 Monat, und es fällt in das zte
Jahr das Maximum für die wahrſcheinlicheLebensdauer

iſtdarin 45 Jahr 8 Monat, und fälle1 Jahr früher.
Die Beobachtungenüber Sterblichkeitgehenni<t weit

genug, daß man einigermaßenältereZeitenmit der gegen!

wärtigenvergleichenkönnte, Es ſcheintindeſſenwahrſchein
lih, daß die Fortſchritteder Künſte und Wiſſenſchaften,
indem ſiedie Bequemlichkeitendes Lebens vermehren,auch
die mittlere Lebensdauer vermehrthaben;und Genf bietet

ſcheneinigeBegebenheitendar, die dieſesbewähren.Im
ſe<hzehntenJahrhundertbetrugdie mittlere Lebensdautr

niht mehr als 182 Jahr, im ſiebenzehntenJahrhundert
war ſieauf 2ZX Jahr‘geſtiegen, und im achtzehntenJahrs
hundertiſtſieauf Z2F Jahr angewachſen.Daſſelbeiſt
bei der wahrſcheinlihenLebensdauer der Fall($. 104.),
ſiebetrugim 10ten Jahrhundertnur 4FJahr,im 17ten

11F Jahr, und äberſtcigtim 18ten Jahrhundert27
Jahr.

$. 109.

Die Sterblichkeitstabelledient au<h no<, die Art

zu beſtimmen,wie die Bevölkerungnah dem verſchiedenen
Alter zuſammengeſestiſt. Nimmt man dabei immer an,

daß die Bevölkerungim Beharrungszuſtandeſey, nämlich
daß die Zahlder jährlichenGeburten beinahedér der Tos

desfällegleichſey,und beſtändig,ſoiſtes hinreichend,um
die Zahlder ‘von einem gegebenenAlter evxiſtirendenJndi-
viduen zu finden, wenn man zu dem Jahrezurü>geht,
wo die JndividuendieſesAltersgeborenwurden, und

*) Man ſehediein der Bibliothiquebritanniquet. IV. p, 328

enthalteneAbhandlungvon Hodier.DieſeFactaſindauchvon

Malthus in ſeinemWerke über das Principder Population
angeführt.
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„nach der, Sterblichkeitstabelle berechnet „: wieviel bei dem ere

fer Zeicraume no< übrig von ihnen ſind;und dieſcsiſt
die geſuchteZahl,

Nimmt man die Zahlder in derTabellebemerkten
Geburtenfür.die der jährlihenGeburten an, und addirt

die ſämtlichenZahlendieſerTabelle, ſo crhélt‘man den

: Betragder BevölKrung,der. den Geburten und der durc

ſlevorgeſtelltenSrexblichkeitsordnungentſpricht,Ziehtman
„fernerna< und na von dieſerSumme die Zahlder Gee

‘burten,die der Jundividuenvon 1 Jahr,von 2 Jahr 2c.

ab, ſo drâ>étdex Neſt die Zahlder Individuenaus, von

1 Jahr, 2 Jahren 2c. an, bis zu dem höchſtenAlter.
Auf dieſeArc iſtdie in dem Annuaire etngerú>teTas
‘belleunter dem Tittel„Geſesder Population‘in Franks
reicheingerihtet.Mehrerer Genauigkeitwegen, nimmt

man nachdet im vorhergeheuden$. gemachte Beinerkung,
anſtattbce fürjedesJahr angegebnenZahlen,das Mits

tel zwiſchen2 aufcinanderfolgendenJahren, um ſo die

Todesfälleauf das halbeJahr,das der mittlereZeicraum
iſt,zu reduciren.

DieſesZertheilender Bevölkerungnah dem Alter iſt
viellèêihtdas wichrigſtein Betrachtzu zichendeReſultat,
bey der Scháßungdes Wohlſtandes-eines Staats, da,(wie

Malchusbewieſenzu hadeaſcheint,die Zah!der Gebur-

ten, die {Y ſehrvermehrt,ſoéaldin der Populationeine

Lüke eutſicht,ſo.wie nah zerſtörendenSeichen, niht ges

eignetift,um von den Fortſchrittender Bevölkerungund

ihrerreellenKraft zu urtheilen,Jn Wahrheitbefindes
ſi dieſelebterebei der Zahl.der Individuen,die in ih:
rein ben Atcer ſind,und dercn Kräfteſh ſo weit ents

wickelthaben,als es der Zuſtandder Civiliſationin Vers

bindungmit einer guten Vertheilungder Mittel ‘zurExis

fteuzerlaubt, Eine Nation, die hierineinenVorzughat,iſt
immer einerandern überlegen,bei der mehrKinder gebos
ren werden,beiwelcherder ſehrvielfältigeVerluſtſichauch,

ſehr,leichterſext,die aber durchdieſefrüheZerſtörungin



Verhältuiß weniger Subjecte von reiferem Alter haben wird.

Ein Wachsthum tu dieſemTheileder Bevölkerungiſ nur

eine Laſtfür den Staat.

$ 110,

Die verſchiednenAufgaben, von welchendie Auflöſung
in den vorhergehenden$.$. unter der Vorausſezungangege!
ben iſt,daß die Vevölkerungim Beharrtunngszuſtandeſey,
ſindvon Euler mit Beruckſichtigungder Veränderungenbe-

handeltworden, die ſichaus der Differenzder Zahl der

Geburten und der der Todesfälleergeben“),Jh will zeus

gen, wie einigeſeinerFormeln erhaltenwerden, ſowohl
um die $. 107. aufgeſtelltenGrundſägezu beſtätigen,als

auh um einen Begriffvon dieſerArt Unterſuchungenzu

geben.
'

Es ſeyP die Bevölkerungfür elne gegebeneZeit,N
die Zahl der Geburten,und A die der Sterbefälle,P“,
N“, 3T-, PP“ 2c. die analogenZahlenfür die folgenden
Jahÿre,und man ſee

P P°

=, 75 =m**), ſoiſt

-
| nN

P=nN=mM.; daherM =
——

,
111

*) Abhandlungender Berliner Akademie der Wiſſenſchaften
Jahrg.1760.p, 144.

**) Man nennt — das Maas =der Fruchtbarkeitund — daë

Maas der Sterblichkeit,Die Bevölkerungnimmt zu , wen1t

<>, im Gegentheilnimmt ſieab, und fieiſtim Behar-
N ITL

rungszuſtande,wenn =__——,alſowenn m=n. UY.



P‘=P+—N—M=P+N (1n PP n m

=? ——m1 Hl

Nimmt man die Verhältni��e m und n als unveränderlich
an, ſoerhâltman auf gleicheArt

mn

yPP“— Pit+ __

und die Bevölkerungnimmt zu oder ab, nachdem m >n
oder rm << n, ‘

as
m— n

Set man der Kürzewegen 1 + a =9- und

iy den Gleichungen

P=nN, PV =nN“

fürP-, P-“ 1c. ihreWerthePg, Pg? 1.

ſo ſind, wenn man ſtattVP ‘ſeinenWerth nN nimmt,
alle auf dieſeArt gebildetenGleichungendur< n theilbar
und gebendaher

N-=N g; N“ =N gq?1.

auf gleicheArt erhäktman

M‘=Mg, M“ =Mg* tz.

Aus dieſenFormelnergiebtſich,daß bei der angenomme?
nen Hypotheſedie Bevölkerung,die jährliheZahlder Ge-
burten und die der Todesfälle,ſämmtli<hgeometriſchen
Progreſſionenmit demſelbenExponentenfolgen.Es tſ das

herhinreichend,dur<h Beovachtungzwei.aufeinanderfols

gendeGliedereiner dieſerProgreſſionenzu kennen, um den

Exponentenzu finden;und nichtsiſtalsdenn leichter,als



anzumitteln, in wie viel Jahren die Bevölkerung zu einem

gegebenen Verhältni��e anwachſenwird.
Es möge 8s dieſesVerhältnißbezeihnen,und Tr die

AnzahlJahre, die von der Epoche, wo P die Bevdôlke-

rung iſt,verfließen,ſoerhältman die Gleichung.

Pqr=—sP oder gf=s;

und bedientman ſi< der Logorithmen, ſoiſt

r= Lo
°

“a
Die Schvelligkeit,mit welcherdie Bevölkerungſich

vermehrt,hängtgrößtentheilsvon dem freienund urbaren

Raum ab, auf welchen ſieſi<ausdchnenkann, und von

der Vermehrungder Nahrungsmittel.Die vereinten Staa?

ten von Amerika, die beide Vortheile
'

vereinigen,ſchetnen
ihreBevölkerungin 25 Jahrènzu verdoppeln.Man hat
Grund zu glauben,daß dieſesWachëthum in demn günſtige
]tenFallein 15 Jahrenſtatthabenkönne.*)

*) Soll dieBevò!kerungin 15 Jahrenſihverdoppeln,ſo muß
= 1,9473 ſeyn, und es iftalsdenn„ wcil

q=1-+ m—BL
mm 13

n

1— 0/0473 .n

und m wird unendlichfobald
i —9,0473.n=0 alſon==21,14, da nun

m =

m == T0 ſo muß in dieſemFalleM—o0, und folglid

dúrfteNiemand ſterben,wenn bei dem Maaße der Fruchtbar-

feit= _———die Bevölkerungin 15 Jahrenſiverdoppeln
21,

ſoll.Jſtn > 21/14 « « « 0 wird m negativ,und dieſeszeigt
an, daß wenn die jährlihenGeburtenwenigerals den 21ften

Theilder ganzen Bevölkerungbetragen„, dieVerdopplungder
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Mittelſtder im vorigeng, erhaltenenRelationen fin-
det man leí<htdas Geſeß der Sterblichkeit,wenn man

N, gq, A, und wile dieſeleztezceZahl na< dem vere

ſhiíednenAlter zuſamtimengeſeßztiſt,nämlich wenn man die

Zahlder Todesfälleven jedem Aiter fürdtegegebneEpoche
kenne. Bezeichnetmán durch

Vrs Vs» Vg» etc.

das Verhältnißzwiſchender Zahl der Jndividuenvon 1,

2, 3 2c Jahrenund der Zahl der Geburten, und durch

Ms , M, , M, , M, etc.

‘dieZahlder Todesfällevor dem Iten, 2ten- Zten 1c.

Jahre, ſoerhältman zuerſt

N — M
Vx =—_ daherM, = N (1—vz;)

Gehtman zu dem Jahrezurü>, das der Epochevon P,
N

N ; NT ($. 110.) vorhergeht, ſo wird man

q für die

Zahlder Beburtenfinden,woraus die Kinder von 2 Jahr
ih ergebenz esdem,Geſch

der Sterblichkeitmußte dieſe

Zahlſichauf —vr im erſtenJahrereduciren,und im

N
zweitenJahreq 2 werden, man erhältdaherfür die

Sterblichkeit.zwiſchendem erſtenund 2ten Jahre

Populationin 25 Jahren nur noh ‘indem Falleſtattfinden
Fann,wenn jährlihmehrFremde einwandern,als der Tod

Perſonenhinwegrafft. yu,



N N N
M, =

q
—

q =
7 (vr — v2)

Geht man 2 Jahre vor der gegebnenEpochezurüE, um

zu der Geburt der Kinder von Z Jahren zu kommen, ſo

iſtdie den Geburten entſpre<hendeZahl
_

N
ſ< im 2ten Jahre aufTEVas und auf —

q Vv, im 3ten

Jahre;daherdie Sterblichteitzwiſchendem zweyten und

N

q?, ſiereducirt

Zten Jahreq (Vv,— V5) und folgli<
+

N

M, =

q (V2— V5).

Fährtman ſo.fort,ſo findetman immer Gleichungenvon

derſelbenForm , aus welhen man nah und naz erhält

My
n=I— x

M, M, +M,q
YV,=V1— N

= I —

N
I

Mq? _ a M,.1+M,gq
Vz = NY

= I —

N

Lqî?__ oM; 4M,gq? {+-M,.g3

Ce

wenn qg=1 iſt,ſo erháltman AL=N, und obigeAus;
drückereducirenfihauf

Nv, =M— Ms ,

Nv, =M—Mg—AM,,

Nv, =M—M,—M,; —M,,

Nv, =M—M,— M, —M,—M,, «#.



_— 236 —

näâmli<h die Sterblichkeitstabelle läßt ſichaus der Zahlder
Geſtorbenen,na< dem Altervertheilt,eben ſo ableiten,
wie es $. 102. angegebeniſt.

$. 112.

Wenn das Geſet der Sterblichkeitbekannttſ, ſo läßt
ſ< auf gleicheAct das der Bevs!kerungbeſtimmen,wenn
man zu den frühernGeburten vor der Epoche von P zu-

rû>geht,und jededieſerZahlennah den verfloſſenenJahe
ren reducirt. Nüunmt man 100 für das Zieldes Lebens,

ſo erhältman fúr die Jahre

lI, 2, 5° 100

bie Zahl.der Judividuen

N N N N
|N,

q 1 q22’ qiVa g190
V roo

und folglih

NN N

P=N+ 7 v;.+ PACS + grosVI005

daher

Wenn die Bevölkerunginveránderlisiſt,fo erhältman
da J=—I, wie im $, 109.

P=N(1+vr pv {Vr 00)

Subſtituirtman ſtattder Größen 1, Vz - Vz- Vg te.

das Mittel zwiſchenzwei unrmittelbaxaufeinanderfolgens
den, nämlih<
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I ’T T JF „T« _TIHAÈ Vx Ev EV, e E Voo FEV100o!ÈVroo

ſoverivandelt ſih obigeFormelin

P=N (1+ vz ++vs. Voo) D

welchesdie$. 109. angegebeneRegeliſt.

S. 113.

Halleyſcheintder erſtegeweſenzu ſeyn,dee gezeigr
hat,wie man aus einer Sterblichkeitstabelledie Wahr?
ſcheinlichkeitenfür die Dauer der ExiſtenzmehrererJndi-
viduen, z+ B. die Dauer der Ehen, folgernkênne,wenn
das Alter eines jedenMittgliedeseiner ſolchenGeſellſchaft
bekannt iſt. Scin Verfahren‘hierbeiiſtkeinanderes, als;

das, nah welchem die zuſammengeſeßtenWahrſcheinlichkeie
ten gebildetwerden. $..1.

Um die Anwendung hiervonauf den vorgelegten:Ger

genſtandzu zeigen,wollen wir die verſchiedenenWahrichein?
lihkcitenfür eine 1 ojährigeVereinigungciner Perſonvon

25 Jahrenmit ciner von 20 Jahrenaufſuhen. Es kann

ſeyn,daß ſiezu Endeder 10 Jahrennoch leben, oder

daß nur no< einer lebt, oder daß beide geſtorbenſind.

*) Wäre das Ceſcgder Sterblichkeitdur< eineFormel,wie die

von Lambertausgedrü>t,(F.106.) ſobrauchtman ſichnicht
daran zu dinden,alle jährliheTodesfälleiu dieſelbeEpoche
âu ſehen,und Ekdnnteannehmen, daßdasAbſterben:der Indiz:
viduen währendder Dauer des ganzen Jahrescontinuirli<)-ge?

hehe; aber man müßte alêdenn Differentialienund Jntegra-
lien,ſtattder vben angeführtenGrößen und Reiheneinführen,
wie man aus dem von Duvillard unter dem TitelAunalzeeel

tableaux de l’influence de la petite vérole sur la mortali-

ts:herausgegebenenWerke erſehenkann. Aus der erſternTa-

belledieſesWerkes ſinddie von mir aus dem Annuaire an-

geführtenTaballengenommen.
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Die Sterhlichkeitstabelleaus dem Annuaire, auf x000

Geburten reducirt, giebt dieWahrſcheinlichkeitven 25 Jahren
an uo< 10 Jahr zu leben’‘494,die entgegengeſestiſt

1— FE = Fp; und von 20 Jahren an gerechnet432
wovon das Gegentheil1 — 432—-HF- beträgt.

Aus dieſenoáufacheaWoahrſcheinithkoitencrgebènſi.
die zuſarnmengeſcbten

422 , 4282daß ſieno< beide leben werden;

er 222 daß die âlterePerſontodt ſeynwird;

491
+ fx daß dio jüngeretodt ſeynwird;

VT 35x daßbeidè geſtorbenſeynwerden;HAruh
¿Fm allgemeinen,wenn € und e‘ die Wahrſcheinlichs
keitenbezeichnen,für das Leben eines feden der Jndivie
duen, nách Verlaufder Zeit‘der Vereinigung,£ und f“

die entgegengeſeßtenWahiſcheinlichkeiien,-ſogiebtdas Pros
duktvom

(e+f)(eff) =ee +e ffe f+ff=1
ee‘, e‘f, ef, ff

als die 4 oben aufgeſtelltenWahrſcheinlichkciten.Will man

blosdie Wahrſcheiniichkeitwiſſen,daß irgendciner der

beidenJudivibuennoh lebeuwird, ſo hat man

eee’ fpeft=1—ff

was am einfachſteniſt,wenn dieZahlen£ und L die kleis

nern ſind.

$. 114.

Mit dieſenWaßhrfcheinlichkeitenkanu man die Sterbs

lichkeitötabellefür ‘jedeVereinigungbeſouderseinrichten;

fé6tman dabei voraus, daß z. B. 1090 auf einmal ſi.
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gebildet haben, und daß die einfachen Wahrſcheinlichkeiten
e, e‘, f, f' ſichauf das erſieſeitdem verfloſſenenJahe:
bezichen, ſohat man zu Ende dieſesJahrs

1!

1000 Ce‘ Vereinigungendie no< beſtehen;

1000 e‘f wo die júngerePerſonnochlebt;

Iooo e wo die âltereno< lebt;

1000 fí/ wo beide veeſtsrbenſind.

Berechnetman dieſelbenZahlenfürjedesJahr,ſaers

Hältman eltte Tabelle,der ähnlich,die DuvillardÚben
die Ehen, aus den RegiſternderStadt Genf angefertigé
hat,*) und mit deren Hülfe man die wahrſcheinliche
Dauer und die mittlere Dauer der Vereinigung-
eben ſowie die waheſchetnliheund mittlereLebensdauer
aus der Sterölichkeitstabelleder Judividuen($.104. Us»

107.)beſtimmenfann,

Um ſeinerTabelle von den Ehen mehrGenauigkelt
zu geben,hat Duvillaro € und f nach dem- Géſeß dere

Sterblichkeitbei Männern genommen, und e“ ‘und £',nah
dem fürFrauensperſonenaber dieſeVorſicht,auf die er

ſ<, aus Mangel beſſererHülfömittel,beſchränkt, läße

noh cinigeUngewißheit,denn in den gewöhnlichen
Seerblichkeitstabeklenſinddie Todesfälleder verheurarhetew
Individuenwit denen der unverehelichtenvermengt, und

man hatGrund anzunchmen, daß die Sterblichkeitsordnung
für beide Klaſſennichtdieſelbeſey, man müßte ſiedaher
von einander uncterſcheflden.Die aus unmittelbarüberEhen
angeſtelltenBeobachtungenangefertigtenTabellen,verdies

nen den Vorzug vor den Zahlen,die nah obigem Verfahs
ren gefolgertwerden, und ſind überdies von allerRechs
nung unabhängig,die man, um die leßternzu erhalten,

Vaa

*} Recherches gur LesEmpruntsp, So.
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anſteltenmuß. Dieſes‘iſtein ſehrauffallendesund einfas
cheáBeiſpiel-vou dem, was ih $. 10 . über den Vors

theilder directen.Beobachtungenbehauptethabe. So lan

ge man an ſedem Orte nur das allgemeineGeſeß der
Srerblichkeitkannte, mißte man annehmen„ es ſtimme für
beide Geſchlechterbeinaheübercin;hat man beide Ges

ſchlechterunterſchieden,ſo muß do<hno< vorattsgeſeztwer:

den, die SterblichkeitverheuratheterPerſonenſey wenig
von der der unverehelichtenunterſchieden;aber die beſon?

dernBeobachtungenüber die Dauer der Ehen und ihre
Trermungſindvon allen Hypotheſenunabhängig,und ges
ben‘unmittelbardie erforderlichenWahrſcheinlichkeiten,

S- 1154

Die Unterſuchungenüber die Wahrſcheinlichkeitendes

menſchlichenLebens habeneine äußerſtwichtigeAnwendung
bei den Streitigkeitengefunden,die über das Einimpfen
der Blatternſicherhobenhaben. Es waren zwct entſchei:
dende“Aufgabenzu löſen: Erſtensmußte gezeigtwerden,
wieviel Judividuen das Einimpfenerhaltenwürden, um

daraus die Núslichkeitdeſſelbenfür die Grſeilſchaftzu er:

kennen; und betrachtetman zweitensden Gegenſtand'in

Beziehungzu dem perſönlichenJutereſſe,ſo múßte dieGe-

fahr,welher das JndividuumdurchdieſeOperationnah
ſeinemAlter und ſeinemBaue ausgeſektwird, gegen die

Gefahrabgewogenwerden, eheran die natürlichenBlat:

tern, als an irgendeiner andern Krankheirzu ſterben.
Die erſteredieſerGefahren,die gegemvärtigiſt, mußte
der Einbildungum vieles mehr auffallen,als die zweite,
die anf die ganze Dauer der Exiſtenzvertheiltiſt,und
nur in der Ferne ſichzeigt. Dieſem Unterſchiedewollte
d'Alembertnocy die Verſchiedenheitdes Werths,den die

Jugendjahrein Vergleichzu dem reifernAlter haben,bei-

fügen;aber hierverfälltman. in die ungewiſſenSchä6un-
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gen, die durchauskeinGegenſtand‘energeltenNechuutig
ſeyn*fönnen.

-Man wärde-keï<t"zugenauen‘Beſtitiimungetiübevdiè
eine ſo wie úber die andere der oben aufgeſteſltenFragen
gelangenweun man die „Zahl "der Individuenfennte,
die,jedesJahr-von,den Blattern befallenwerden, ihr
Alter;die Zahlderjenigen,die daranſterben,und wels

hes dieWahrſcbeinlichkeit.ſeynwürde. jedesJahrzu ſter-

ben,wenn die.Blatternnichtmehrexiſtirten.Dieſeleßrere
Beeſtimmunghatman auë dem ubrigeagegebenenund den

gewöhnlichen.Sterblüchkeitsçabellengefolgert,indem man votr

der Geſammwtzahſder TodeéfáilefürjedesAlter,dic durch

dieſeSeuche verauſaßtenTodesfälleabzog-, und den Reſk
durch die Zahlaller-von dieſcmAlter exiſtirendenJndivi-
duen theilte;..aber,dieſesſet, meiues Eráchtens,voraus,

daß die durch die BlatternhingeraftenJuüdividucnin felis

HeáldetóKrankheitverfallenſeyn‘wücden';wenn ſievor

‘dieſerbewahrtgeweſenwäretü;“éine“(Botaßäſecung,die man

niht wahlanuehmenkann. Es möchtewohlgenauer.feyn,
die dur< andereKrankheitenveranlaßtenTodesfälle.nicht
mit der Geſammtzahlder von dem in Nede ſtehendenAl-

ter cviſtirendenFnFividuen,ſondern. mitderZahldieſer
Individuenum diejeuigenvermindert,die at die Blattern

geſtorbenſind,zu vergleicheny. obgleil)vauch‘Hieransnöch
niht die Art und Weiſe"inRechnunggezogeniſt,wie
dieſeleßternFndividuenabſterbenwürden, wenn ſie.von
den Blattern béfreitwären. "Uns dieſeEntwürfe zu vere

meiden- müßte man“ lnmittèlbaë'dieſeStekblicdKisbeiJe
dividuenbeſtltnmet,«die von:dem Einfluſſe-derSeuchebes

freitſind. Wähltttan Hierzu:“diejenigen,die dé Blatz

tern ſchon’gehabt,ſd könntë“fan do<_ns<:“befürchten,
daßdieſeKrankheit‘in derBeſthaſenhris

‘dèsKSvperseíte
Véeräñderuhg:bewirkthabe,wokbneh di *Sterblichkeitäord:
ing ncht ‘dieſetbeblelbt7"die ſe bet aufjade-‘andéteArt
Wii”:dieſer“KrankheitbefreitènIndividueniſs aber esſey
authrinit“diéſenSchivierigkeitenwie es- wolle,ſo'nehmen

“wie
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oh die. Reſultateimmer denſelbenGang, und i< hable
ſienur angeführt,um zu zeigen,wie mißlihdieſerGe-
genftandiſt. Jh komme auf das oben angKcigtegege
bene zurû>.

N ſeyimmer dieZahlder jährlihenGeburten,und
ih werde dur< vy‘, Vv“, yv 1c. die Zahl der Judivi-
duen, dic von 1, 2, Z Jahrenexiſtiren,durd æœ, æœ',

a, œ' u. diejentgen,bie vor dem T, 2, 5 2c. Jahr
von den Blattern befallenwerde, und durh u. u
a’ diejenigen,die daran ſterben,bezeichnen.Die durch att

dere KrankheitenveranlaßtenTodesfällewerden daherſeyn

von 0 bis 1 JahreN—v“ —

y»
Ibis 2 VI — VV — pps
‘ 2 bis 3 Vi — VL — ps» 16.

Díe Wahrſcheinlichkeitenan dieſenKrankheitenzu ſterben,
ſindnah der erſtenHypotheſe

{

— UU i;
a TOO

1

gl te
2

101 = 180N—v—uy V-V— u Vl Y u

N
>

y‘
4»

y
,

und nach der zweiten

N— v‘— p Vi Y 4 VI Y — a!
—_—

9 7. e ,
N— yu V'— [A =

7 2C.

Fm allgemeinenmögen ſieaus dieſenAusdrüEken abgeleis
tet ſeyn,oder aus den vorhergehenden,oder auf jedeans

dere Art, ſo wollen wir ſiedurchm, m“, m“, m“ 1,

bezeichnen; nachdem die Blatternausgerotterſind,geben
eine Anzahlvon X Geburten N (1— m ) Kinder von eis

nem Jahre,N(1—m) (1—m“) Kinder von 2 Jahren
1c.,Zahlen,welchedie Srerblichkeirstabelle,die dieſenUmnſtäns
den entſpricht,bilden; und vergleichtman ſiemit dex
Reiheder Zahlen FV, Vv‘, vv, Vv 1c., ſo kann man

hierausdie Zahl der Jundividuenableiten,die,voz:jeden
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Alter erhalten werden, die durh fie getvonnene Vermeh-
rung der mittlern Lebensdauer insbeſondere,und die, web

che für alleJadividuenhierausſih ergiebt,Kennt -man

Überdies das Verhäticnißder Zahl der jährlichenEhen zu
der Anzahlder mannbaren Jndividuen,und das Verhäkts
uiß der Zahl der Ehen zu der der Geburten, ſo erhält
mant den Anwachs bei den Geburten, der dur< die erhals
tenen Judfviduenhervorgebrachtwird; und dieſesiſtder
Gewinn fur die Bevölkerung;damít er aber wirkli< ſtatk

habe,iſterforderli<h,daß auch die Leichtigkeitzu ſubſiſtis
ren in demſelbenVerhältuiſſewachſe.

$. 110,

N
Jn den gegenwärtigenUmſtändenbekommen æ India

viduen die Blattern von 0 bis 1 Jahr und x ſterben
daran, hierausfolgtfür das erſteJahr die Wahrſcheins

- Hp
N

die Blattern zu bekommen
Y

><
E XF

Cb r

daran zu ſterbenund — niht von ihnenbefallen

lichkeit

zu werden.

Von N—æ Judtviduen,die ſieim erſtenJahrenicht
gehabthaben, bleibenwegen der dur< andere Krankheiten
verurſachtenSterblichkeitnur noh (N—>æ)(1—m) und
unter dieſenbekommen æ‘ die Blatternim zweitenJahre,
wovon “ ſterben;dahererhältman für das zweiteJahr

o
die Wahrſcheinlichkeiten————— ,hrſ< Y)

(N= e)C E)
die Blattern

zu.bekommen CSICTI) daran zu“ ſterben,und

— davon befreit bleit
Í

1] -

(Ns) C-0)
avo zu bleiben.Dic

Zahlder Individuen,die von den Blatternnichtbefallen
QA 2
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ſud, und..die (N—@æ)(1 —m)—@ betrágt, reducire

fihdur andere Krantheitenauf ((N—æ)(1—m)— a)
(1 m‘).vom Aten bis ‘zum ZtenJahre. Fährtman .ſo
fort,ſo fann man diejedem Jahre entſprechendenWaßr4
ſcheinlihkeitenauf gleicheArt folgern,
*… Bezeichnetman der Kürzewegen mit s“, 8“, a‘ 1

die Zahl der Jndividuen,die zu AnfangeinesjedenJahs
res noch niht von den Blattern befallenworden ſind, ſo

ſinddie,Wahrſcheinlichkeitendaran im 1ten, 2ten, gtett
WW :Jahre-zu ſerben,

V pu! pt
4 .

> 9, le 5e €N° g gl

die Wahrſcheiulichkeitenvon der“Zahl der Fndividuenzu

ſeyn,die zu Anfaugdes Iten, 2ten, Zten 2c. Jahres
noch?nit diven!befallènworden ſtud

'

e“
. e!! gilt

.

Ar

7 Y
pT

u N e‘ e!

AT

ivorausdie Wahlſcheinlichkeitenim 1ten, 2ten, Zten 2c,

Jahredaran-zu(Ferben„, wenn man von der Geburt an

re<net,ſichêrgeben.
t e et (4

uitLE l fa A &_ ————

|

Ath — 1
N 5 NN“ N

und von 1 Jahrangerechnet

pe UT
(2 e? e

2.
s‘ & 68

Neſultate,die man auf alle Jahre anwendenkanu,wenn
man die Größon 2 und x nach der ZahlderJahre-ac
centuirt.Die Summe

Fu +Fp“+--



diefer Wahrſcheinlichkeitenzbis zu der.längſtett-Lebensdauer

fortgeſeßt,giebtdie Gefahran den Blarternzu ſterben,
in Beziehungzu dem Jahre, von dem. man gusgegangez
iſt.DieſeGefahriſtes, die man mit der vergleichen
muß, an eingeimpftenBlattern zu ſterben,um den Vor-

theilzu würdigen,den das EinimpfendenjenigenÎÄudivi-
duen gewährt,die ſihihm unterwerfen.

$. 117.

Aus dieſenNechnungenließſichleichtdie Zahl hex

Sndividuenvon ginemjedenAlter ableiten,die, ohnedie

Blattern gehabtzu haben,ſterben,ihremittlere Lebens

dauer und mchrereaudere Folgerungen,die Duvillard in

dem von ihm angeführtenWerke cntwikeit hat,deren Aus-

cinanderſebzuttrgaber niht in meinen Plan gehört.
Daniel Bernoulli ergänztedurh ſeinenungemcinen

Scharfſinndie odigenFacta, die ihm fehlten,dadurch,
daß er auf 2 Hypotheſenſichſtüßte,die übrigensdie Erc

fahrungnichtbewährthat;nämlih die Gefahrvon den

Blattern befallenzu werden, ſey für jedesAlter dieſelbe,
ſo wic auchdie Gefahrdaran zu ſterben;©) aberder Vors

theilwar außerdem ſobedeutend,daß er no< ſchraugen:
ſcheinlichblieb des Fehlersungeachtet,den Duvillard mit

HülfevielfacherBeobachtungen,die er ſpäterüber die

BernoulliſcheAbhandlunganſtellte,gänzlichvermied. Fols

gendesſindeinigeder vorzüglichſtenReſultate,die er er:

haltenhat,
Man findetSeite 142 u. f.ſeincsWerkes: 1).daß

in dem naturlichenZuſtandeunter 1000000 Kinder 85685
früheroder ſpäteran den Blatternſterben,und daß ihre
mittlereLeben@dauer7,9 Jahr becrägt;2) daß wenn dieſe
Krankheitnichtmehr ſtatthätte,ihremittlereLebensdauer

_

-
A

_—

Y Méareires de F’Academie des Sciences de Paris 1760,
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44,7 Jahre betragen: würde, und dafi în dieſemZuſtande,
den der Autor l’étatnon varioliquenennt, die mitts

leve Lebensdauer aller IndividuenZ2F Jahr anſtatt28
($. 108.)ſcynwürde, die Bevölkerung,die für 1n00000

Geburten, 28763000 FYudividucnbeträgt,würde auf
32250000 ſi<belaufen.Dieſeswären die Wirkungen
des Jwmpfenswenn dieAnwendungallgemeinwürde. Und

wer könnte verhindern,daß ſilees nicht wcrèec, da ſieſo
außerordentlichleiht iſt, au< niht die geringſteGefahr
darbietet,und die Zahlder directen und indirectenVerſus
he, denen man ſie„ſhon untcrworfenhar, ißren Nuten
dur<h cine Wahrſcheinlichkeitbewähren,die der Einheitſehr
nahe kômmt, und durchdie einfahſtenRe<hnungengeſchägzt
werden kann?

$. 118.

Níichtblos über die Blatternhabendie AerzteBeobs
a<tutgstabellenangefertigt;Man hatſchoneinigeWerke,
in welchen dieſeMethode die einzige,die wirklih demons

ſtrativiſt,befolgtworden; da die Arzneikundegrdftentheils
nur’ aus Factabeſteht,die unmittelbarvon Beobachtungen
abgeleitetſind,die alleindie Wirkungder als gut erkanns

ten ſpecifiſchenMittel bemerkbar gemachtund bewährthat.
“Die Kräfteder Natur verbinden ſichauf ſo verſchiedneArs

ten mit den verſchiednenHeilmethoden, daß vielleichtkcine

dieſerMethoden, wenigſtensſcheinbar,ganz von allem Ers

folgeentblößtiſt. Durch Vergleichungder Menge dieſer
Erfolgemit der Geſammtzahlder nah jederMethodebes

Zandelten“Krankheiten,und è: der Narur überlaſſenen
(wenn dieſcrleßtereFallact habenknn) alſo,muß man

das VerdienſtdieſerMethoden wärdigen,und die ohne
Unterlaßerneuerten Einwürfe gegen die Medicin beantwore

ten. Pinel und mehrereandere Aerztehabendie Reſul-
tate bekanntgemacht, die. in Jrrenhäuſernerhaltenwor-
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den find. Jm Jahre 1789 hat William Bla, ein eng?

liſcherArzt,‘eine arithmetiſcheund mediciniſ<heAnalyſe
der Krankheitenund der Sterblichkeitdes Menſchengeſchiechts
(An arithmetical and medical Analysisetc.)be:
kannt gemacht. Durch die Fortſezungund weitere Aus

dehnungeiner ähnlichenArbeit kann man unveränderlich

feſtſegen, ob die ArzneikundewirklicheFortſchrittegemacht
hat. Die Hospitäler,zdählreihernnd bei weitem beſſer

eingerichtetals im vorigenJahrhundert,erleichterndieſes
Unternehmenungêmein.*)

©) Manhat den phyloſophiſchenGeiſt,d. h. dieaufalles,was

für die GeſellſchaftJntereſſehat, angewaudte Vernunft (8

ſehrverlâumdet,daß es wohl erlaubtſcynmag, alledie ſichern

Factain das Gedächrnißzurü> zu rufen,die zu Eunſten der:

ſe{benſind. Eins der auffallendſteniſtdie Verbeſſerungdes

Schickſalsder Kranken in den Hospitälern,die wir den Bo-

mühungen von Menſchen verdankon,von denen hinlänglichbe-

fannt iſt,daßſienur dur reineMenſchenliebehierzubewegt
wurden. JhrerVorſorgeverdanken wir es, daß, und zwar

in einerungünſtigenZeit,das Anhäufender Kranken in ei-

nem Bette in dem Hôtel - Dieuaufhörre, daßdie Maaßregeln
genommen wurden, um die ungemeineSterblichêeitder Fin-
delfinderzu vermindern,daß man eigneEntbindungs-und

Sänganſtaltenbildete,ſo wie mehrereandere Einrichtungen,
die hieraufzuzählenvielzu weitläufigſeynwürde. Jn dieſem
ſo gerühmten17ten Jahrhundertwar die Sterdlichkeitim

Fôtel-Dien in Parisden Fremden ein Aergerniß,es kamen

daſelbſtmehr als 3000 Krankejährlih,aus Mangel an Vor-

forgeum. (SieheEssay cendingfo prove that in the Hos-

pitalcalled l’Hôtel Dieu at Paris, thére die above 3000

per annum , by reason of illaccommodation (1637),Poli-

vicalsEssays,by William Petty1755 p- 63.)ReligióſerEi-

ferfann ohneZweifelwie das Mitleiden die Hülfsmittelver.

ſ<mwenden,nur dieVernunftſpendetſiemit Unpartheilichkeit,
indem ſiedieEinrichtungenmit Ordnungvoruimmt , und weiß
ſodey größtenAnzahlIndividueneincnAntheilvon Wohlſepu
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Von Leibrenten und Aſſekuranzenaufdas Lebenund.

aufSachen.

$e 119.

_

Die Wahrſcheinfichkeitender Dauer des wenſclicen
Lebêhs,verbundenmitdem Anwachſender Kapitalien,die

auf zuſammengeſeßtenZinſen auëſtihen,haben zu den
Leibrenten, êén Aſſekuranzen auf das Leben,
zu den Sparkaſſenund überhauptzu? allenden Spes
culationen Veranlaſſanggegeben,wodur< man ſichentwes-
der für die Gegenwartoder für die ZukunftpecuniäreVor-

theileverſchafft,die von den Zutfällender Sterblichkeitade

hängen. Die WichtigkeitdieſerTheorienhat dte Fragen
über dieſelbevervielfacht,und eine Menge Schriftſtelterſe
zu behandelnveranlaßt.Man darfdaher hiernur dio

nöthigeaweiſungerwarten, wie WaHßrſcheinlichkeitêrehnung
dabei angewendet wird, und dazu iſtdie Auflöſungder
einfachſtenAufgabenhiùrcichend.

Wir wellen zuvörderſtjedes der in der Sterblichkeits-
tabelleenthaltenenVv Jundividuenvon einem gegebenenAl:
ter, als Eigenthürner.einer Leibrente s anſehen,alſoals

ſolche,von welchenjederſeinganzes“Lebenhindurchdieſe
Summe jährlichempfängt;ſo wird derjenige,der dieſe
Renten austezahienmuß, uud den ichden Banqufernen:
nen wil, zu Ende des erſtenJahresdie Summe v‘s zu

áhlenhacen,zu,Endedes„zweitenJahresv‘‘s,zu Ende

deszienv/s u. ſo,fi,wo v/, V7, Vv, 2c, dieZahlder
Individuenbezeichnen, - diezu Endo eines jedenJahres
aoch„leben, Bedeutet.nun k den

geſeSlichenZinsfuß„*J

zu verſhegen,und bereitetin,der GegenwartHülfsmittelfür

“die‘Zufunft. ;

Dt ſollcigentliddentTheilaysdrüÆen„.dendiejährlichenJu-
tereſſenvon.dem Kapitalebetragen.So iſtbei 5 p. C.

t= o =0,05X
I

PU.



ſo finddie WerthedieſerSummen zu Anfangdes erſkeu
Jahres (nah der zuſammengeſettenRabattrehnung)ver?

hältnißciaßig

vs vg vts
,

Ft GTD G+
und ſo fort,ſd weit die Sterblichkeitêtabellegeht.Sume
mirt man alles,ſv erháltman den Geſammtwerthdeſſen,
was die zu -Anfaygdes erſtenZeitraums exiſtirendenPers
ſonenhabenzahlenmüſſen, um dieſeRente zu erlangen:
jederhatdaherfácſcinenTheilzahlenmüſſen

I Vg

TE + Eo: + Gao F} =

8 Vi

Fr tp H CL El
Die Summe S8iſdas Kapital der LeibrenteSs, Und if
auch der mittlereWerth der Summen, die der Banquier.
zahlt,auf alleJndividuender Tabellevertheilt,ſo zwar

daß er weder Verluſtnoh Gewinn hät, wenn die Rens
tenirer genau nah den in der Sterblichkeitstabelleenthals
tenen Zahlenabſterben.

Die Formelder mathematiſchenHoffnunggiebtdenſel-
ben Werth für $, wobei man nur einen Rententirerzu
beru>ſihtigenbraucht;denn da die ungewiſſenSummen
auf den erſtenZeêitpunctreducirt

S 8s. s

+t G+ Eo
betragen,und die Wahrſcheinlichkeiten,daß der Röèntenti:
rer noh zu Ende von

Is 2, D2 M»

Jahreneuiſtirenwird,
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7 y‘ V1
Viani AA

e t

vv y

find, ſoiſ ſeinemathematiſcheHoffnung

VV rl Ss v4s
'

S

TE tr pt orte
144

V

=>; Tt + (1+)? + C+ +T ic,$
derſelbéWerth, der oben für $ gefundenworden iſt.

$. 120.

Dieſe beiden Arten die Aufgabeauf cine Gleichung
zu bringen,erinnern .an die Betrachtungen$. 78. und

zeigen,wie der Zuſtonddeſſen,dêr etne einzigeLeibrente

bezahlt,von dem cines Banqutersverſchiedeniſt,der cis

ne beträchtliheAnzahlRenten auszahlt,damit ihreSterbe
lichkeftna< der Ordnungerfolge,diein der Sterblichkcitst
tabelleangegebeniſt. Die erſtereUnternehmungiſtſchr
gewagt, die andere im Gegentheiliſtes wenig, wenn an-

dersdie Tafelnah der Claſſeder Individuendie die Rente

beziehen,angefertigtoder ausgeſuchtiſt, Wenn cine öf:
fentlicheAnleiheauf Leibrentengemachtwerden ſoll,ſo
muß man ſi<wohl vorſehn,für cine großeStadt nicht

ihreallgemeineSterblichkeitsordnunginAnwendungzu brins

gen. Denn es intereſſirenſichfaſtnur ausgeſuchteJndi-
viduen für ein ſol<hesAnleihen,auh fallenſiedem Staate

ſehrzur Laſt,wenn er für jedenKopf, nämlichfür jedes

beliebigeAlter,die Rente nah einem und demſelbenZins:
fußeauszahlt,wie in Frankteih1780, wo folgendeSper
culationhierdur<veranlaßtwurde.

EinigeBanquier,die den Vortheilbemerkten,welcher
die Weiber in Genf hiuſichtlihder mittiern Lebensdauer



über die Männer hatten, ließen dur< Aerzte eine gewiſſe
Anzahlderſelbenausſuchen,die ſchondie Blattern nnd

Maſern überſtandenhatten,deren Leibesbeſchaffenheitdie

beſteſchien,und über deren Lebenswandel ſiewachen konns

tenz auf dieſeKöpfe nun legtenſieihreGelder aus, die

ſiein eín einziges,durchUebereinkuuftunter ſich,in Af:

tien getheiltesKapitalzuſammenthaten,um ſo eine große
AnzahlPerſoneumit in ihreSpeculationziehenzu kön

nen. Da ſieuun 9 pC. Zinſenerhielten,ſo konnten
ſie 7 pC. abgeben,welches über die geſeklihenZinſen
war, und da die 2 pC., die ihnenübrigblieben,auf zu:

ſammengeſeßieZinſenausſtanden,ſomußten ſiezu 5 pC.

gerechnetin 26 Jahrendem Kapitaleglei<hwerden. Nun

überftcigtaber die wahrſ$HecinliheLebensdauer der Weiber

in Genf bei weitem dieſenZeitraum, da ſteſ< auf 490
Jahr ausdehnt,und da fernerdieſesnur die mittlere Lee

bensdauerder Weiber überhauptvon allenStänden zu-

ſammengenommen iſt;fo hát man hinlänglichUrſachezu
glauben,daß die Lebensdauer der Perſonen,die von den

Banquiersausgeſuchtwurden, viel bedeutendergeweſenſey,
und ſona< wird man ſichniht weit von der Wahrheit
entfernen,wenn man fürihrenGewinn die Sumtne an-

nimmt, zu welcherdas Kapitalna< Verlaufvon 40 Jahe-
ren anwächſt,und nach dieſerZcit überſteigtcs ſeinen
zweifachenWerth.

Dieſesiſtnur ein flüchtigerUeberblik,denn um die

Größe des wirklihenVerluſtcsfür den Anleiherim ge-

genwärtigenFallezu finden,müßte man mit Genauigkeit
die Sterblichkeitsordnungder JndividuenjenerKlaſſe kene
nen, und daraus berechnen,welchesder geſeßlicheZinsfuß
ſeyn müßte, damit 9 pC. Leibrenten bezahltwerden
fönnte. Die AuflöſungdieſerAufgabehängtvon der Glet:

<ung $. 119. ab; das Gegebenewäre v, Vv‘,y“, y!“

: GS
2c. und man erhâlt8 = , wo S als gemetnſchaftlis

eherFactorbeiderGlieder der Gleichangverſhwindet,und



hferausfolgt

O Vt vil
T== T7:ZertarT +t + 2c. è

eine Gleiung, aus welcher der Werth von kt geſuchtwer-
den müſte, was nur dur< ungemein mähßſamesSuchet

geſchehenkann, wcun man niht ſchoneinc großeMenge

nah verſchiednenSterülichkeitrenund Zinsfüßenangefertigte
Tabellenhätte.

'

Se 1215

Es iſtleihteîtzuſchen,daß ganz einfahearithmetiſche
Mittel hinrerhen,um den Werth vou S zu berehnen und

die Aufgabedirect zu lóſen,ſelbſtwenn man cinen Ume

ſtandbeachtet,den ih mehrerer Einfachheitwegen außer

Achtgelaſſenhabe. Jh habebei Conſtructionder Formel

S. 119. angenommen, daß die Todesfälleder Rentenirer

ſämmtlihzu Endeemes jedenJahresſtatthaben;da dies

ſem abernichtſo iſt,und den Erben ein verhältnißmäßiz
ger Theilder Rente für die Zeit gut gethanwird, die

derRenteuirer no<hgelebthat, ſomuß!man, um dieſe

DifferenzauszugleichenLT(v+ v“)ſtattv/, I(C
ſtattv/ 1c. ſubſtirziren,Wenn man ein ſtetigesGeſcß
dcs Abſterbenseinführen.wolite, ſo müßte tiati ſtattder

Zahlenvv. einen allgemeinenAusdru>
bes Geſchesder SterblichkeirC. 106. einführen,und zur

AntegralrehnungſeineZuſiuchrnehmen.(SieheNote III.)
Meiſtensbeſchränktman ſich,um die Rechnungabzuse

kürzen,auf die Perioden,währendwelchercs erlaubt ſeyn
kann, die jährliheAnzahlderTodeófálleals conſtantans

zunehmen. Bezeichnetman dieſeZahldurchm, ſowird

VV —

N, VV =v— 2m, = —

zm, 16

wodur<der Werthvon S8 ſi{<verwandeltin
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8s, VvV—-m Vv—2,m v=-53m

= Tera Fatos +2
DieſerAusdru> läßtſi<in folgendebeide zerlegen

8 oT T
'

IT

Tre + eT az TL
Ssm

— regt +TertaÞtorFap
wo n dá? Anzahlder Jahrebezeichnet,aus welchendige

1

+t A

ſo wird die erſteReihe,die cinegeometriſ<oProgreſſioniſt,

Periodebeſtehe.Seßr man der Kürzewoegen

1—q"
— m: E

I—g
?gs(1+g+... f+q=gs

und die zuficeoerwandeléſichin

— PE +tag + ng)

Seßt man

I-23 nq T= CL

und multiplicirtbeide Glieder dieſerGleichungmit q, ſs
daß ſie

q292+393 ng =gLl

wird; addirt zu dem Gliede links die-geometriſhe-Proz
greffion

I++. +a
. 1— qu LT

:

und-zu dem Gliede rechtsIq als die Summe

dieſerProgréſſion,ſo.erhältIna ag pae.
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I-+2q+351449 + (0+ Dq=

g+tg
Bedenkt man ferner daß

1f29+394?+49.... (np )g= (aga
fo ergiebt ſichdie Gleichung

I —q n+1[+ Cn Ne=q+
Tg

aus welcherfolgt

I- (nÞ+Dg
C= I—q

MittelſtdieſerlezternSumme und der erſternReihe,
erhâltman endlih<

qs(1—q) gem, 1—qut mT
I—q v (C1-g)? I—g

[= Ì

S‘ =

1
eine Formel,bei welher nur noh Et anſtattq ge-

ſeßtzu werden braucht,und einkgeReductionen vorzunehs
men ſind,bei welchenih mi< nihtaufhaltenwill. Wens

det man flebei jederPeriode an, von dem Alter ange:

pechnet,von welchenman ausgeht,bis zu Ende der Sterbs

*)Durch dieDifferentialrehnungkömmt man ſehrleichtzu die-

ſemReſultate,denn es iſ augenſcheinlich,daß

—_— 2,
1 +2944 592... + ng

1
— tate: g

n+1Il —

q ,

d—_l——
-) AufgleicheArc findetman dieSumt«

+ q)

men von analogenNeihenbeibeliebigerOrdnung.
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lihfeitstabelle, ſo giebtdie Summe der für S“ gefnndenen
Werthe, den von S8, Die Hypotheſevon Moivre $.106.

iſtdari; bequem, daß ſie,wenn man vom 12ten Jahre
anrechner,nur eine einzigePeriodebildet.

$. 122,

Da man meiſtenseine Tabelle der Leibrentenfür jor
des Aiter anfertigt,ſo hatEuler în der $. 110. anges
führtenAbhandlungbequem gefunden,die relative Miíſe
eincs jedenAltersaus der’ des folgendenabzuleiten.Vies
dient man ſih der unten beigeſclßtenZahlen,die das Als

ter bezeichnen,ſtattder Striche,wömit y in der Formel
$. 119. verſeheniſt,ſo erháleman fürdas Alter n

Vi+3 V+ VnF -

= + QE + BA +
und fár das Alter nI

__ __S_ Vnr+2_ V+
Su+1 —

V1 ,+t + tz + ie.$
und das höchſteAlter der Sterblichkeitstabellegiebtdas

letzte.Glied dieſerReihen.Theiltman die zweiteGleis

<ung dur< 1 +t, nmultiplicirtalle Glieder der erſten
Gleichungmit Vv,, und die der zweitenmit V+, - Und

ziehtdie ProducteGliedfärGlied von einander ab, o
bleibtdie Gleichungübrig

: Vn+tr_ _—_
Vn-+r

Vn S,—

+t Sn+1 —_— S

1-+&

dur<hwelcheman S, fennen lernt, wenn S,„4-ybefannt
iſt,und ſiekann dazu dienen, die Werthedes Kapitals
zu bereuen» dasdie Rentes gebenſoll,wenn man beim



HôchftenAlter airfängt, Gewöhnlichnimmt man 8s =1
vda = 100.

iaa À “Teis ie ouf

e

Die Renten auf zwei Perſonenlaſen ſ< auf eine

ähnlicheAct berechnen,vert mai ſtateder Wahbrſcheinlichs
vv vl

Saiten:=p — ‘26S 11G Die,aufein«zderfolgeudeWer:

Ihe‘derGrößenFHP
TC

M; reedLe Fer —fA
¿48 RT

ſubſtieuirt, die$. 1.13, dieWahrſcheinlichkeitausdrû>en,
daß irgend.cine.votr;deg:„beidenPerſonen,„aufwelchedie
Mente bezogenwird, noh am Leben iſt;oderauh, wenn

may bei ciner Tabelle,díedas Geſcsanzeigt, nah wel-

<em éînegegebeneAnzahivon - Verbindungenvon bekanns

ten Alter nah und na< abſterben, die Betrachtungenau
Anfang des $. 119. anwendet.

-

3 $:

« Die „einfachſte:Ars. dyxr Tontiítéèn iſt“im Grunde

nut ‘cine"Annuitätauf währftheinliche“Friſt;denn bci dies

ſerAnſtalt,wo dle ÜberlebendenRentehirery die nachund

uach abſzccbendenbeerben,bezahltder Barnquier'alleJahré
dieſclbsSumme His juvo-vólligenErlöf<hungder ganzen
KlaſſeRentenirer von cinem Alter, Nehmenwir an, es ſey
S die Summe, die ſiealle gemeinſhaftli<ßangelegthaben,
s die Summe, die der Banquier.ihnehjährlichauszahlen
muß, und n die Zahl der Fahre,dte bis zu dem höchſten

AlterderSterblichkeitstabelleverfließenmäſſeu,foerhälttaatr

Grt)s— 1 y

J Pa

T 24

8 =.8
GE t)e
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Was die Summe s aubelangt, ſo wird dieſeuntcr den

Rentitern na< der Anzahlder Individuen,die jedesJahr
noh leven,vertheilt,

Wenn die Klaſſeder Rentirer ſehrzahlreichiſt,ſo iſt
klar, daß n die Anzahlder Jahre bedeutet,von dem ans
gere<hnet,in welehem îe dieſe Anſtalterrichtet,bis zu dem

leßtenin der Sterblichfeitstabelſeatigeacvenen Jahre, im

entgegengeſeßtenFalleaber würde der Banguierihnenun?

rechtthun,wenn er das Zielder Aunuitác ſo weit hine
ausrú>éenwoilte. Saint-Cyranhat in Vorſchlagge?
bracht,das Jahr als Ziel anzunehmen,in weichem die

Waßhrſcheinlichkeitdaß alle Rentirer geſtorbenfeyn fSnns

ten, FZbeträgt.Fârxzwei Rentirerè. B, würde ecsdas

Jahr“feyn,bei welchemdie Größeff aus 6. 1153.ſ<
auf È reducirt,nämlich dies wáre das Ziel der wahr:
ſheinlihen Dauer der Geſellſchaft.*)

Wenn die Rentirer nur einen Theik-der Einkünftedek
Verſtorbenenerben, zz,B.. die Hälfte,ſo hat der Ban-

quéerzu bezahlen,am Ende des erſtenJahres
V— Vv

__
VT Vv

(+——)= =

—
Renten, am Ende des

y

V— y VV
2ten Jahresvt ———

=

C

mds und ſo fort;

man erhältdaherdie Gleichung

*) Recherches sur Tesemprunts 2ter Thl.pag. 48. Menn
‘man dieſelbeDauer bei allen Leibrentennehmen wollte,fo
reurdeſi dieBerechnungauf die einerAnnuität¿urúcéſühren
laſſen,und ſonoch um vieleseinfacherwerden ; aber ſieroûrde,
ſchrſelteneTäle ausgenommen, ſchwächereRenten zun Re-

ſultatageben,als nah vem Verfahren$. 2119. erhaltenwer.
den: Unter dieſerBedingungwürde dieſz‘Berechiung viclleicht
paſſenderſcy, wo: nur-von einer einzige!Rétitedie Rede iſt,
denn in dieſemFallewagt der Banquierviel,aber warum ſolite
der Retirer einen na<theiligenCowract eingehen,da.erhöhere
Zinſengenießenfann,wenuet eci ¿ahlreichernAnſtaltbeitritt.

N
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8s >r br vv +“

=F H aporta Fj
und jeder Rentirer erhált zu Ende des erſtenJahres

:

V V‘)8
die Summe Tre, zu Ende des zweitenJahres

(v+v)s
Y

1c.

$. 125.

Die Theorieder Sparkaſſen if niht viel von der der

Leibrenten fur eine einzigePerſon verſchieden,und die

Theorieder Kaſſen, dur<h welche den Wittwen eine Peus
ſiongeſichertwird (der Wittwenkaſſen)iſtder der Leibrens

ten für 2 Perſonenin vielem ähnlich.

Bei den Anſtaltender erſtenArt giebtjedesMitglied
entweder eine Summe, die er auf einmal bezahlt,oder
eincn jährlihenBeitrag,um ein Recht auf cinen Gehalt
im ſpäternAlter zu erhalten,oder auf Unterſtusung,im

Falleer von einer Krankheitbefallenwird. Es iſt leicht

einzuſchen,daß wenn S die gegebeneSumme bedeutet,

um dafurnah einer Anzahlvon n Jahreneine Penſion
s zu bekommen, und ihreWerthefür den Zeitpunkt,wo

die Perſonzu der Anſtattgegangen iſt,berehnetwerden,

folgendeGleichungentſteht:

d= TEO + LEFT + pe.è
Werden jährliheBeiträgeS8, S8,, 8, 2c. entrichten,ſv
muß man ſtatt5 folgendesſubſtituiren

V1 v2S2
+

a+ T ato: +T
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Auf dieſeArt werden die Abzügeangelegt,die man den

in den verſchieduenVerwalrungsbehördenange ellten Bes

amren am Gehaltemacht, um ihneneine Penſicufür die

ZeitihrerDienſtunfählgkeitzu ſichern,
Wenn dieſeKaſſe Unterſtüßungin Krankheitengeben

foll,ſo müſſen die ProductediejerUnterſtúßbungsſummen
mic der Wahrſcheinlichkeitſieauëzuzahlen,multiplicirt,und

auf den erſtenZeitpunktreducirt, in das 2te Glied. der

obigenGleichunggebrachtwerden, DrteſeWahr]cheinl1che
keit muß aus mit SorgfoltangeſtellrenBeobachtungenüber
die Zahlund mittlereDauer der Krankheitenin der Klaſſe
derjenigenJndividuen,für die die Kaſſebeſonderserrichs
tet iſt,gefolgertwerden.

Die NüslichkeitſolcherAnſtalteniſtſo augenſcheinlich,
dafiſchlichtefleißigeArbeitêleuteund Landwirtheſichvers

einigthaben,um welche zu bilden. Obgleichſienicht
allenöthigenHülfsmittelhatten,um ihreBerechnungfeſt
und ficherzu machen, und ihrekleine Anzahlihnennicht
ſo viel Sicherheitgab, als eine großeGeſellſchaft,ſo hae
ben doh mehreredieſerVereinigungeneinen glücklichenFort-

gang gehabt.Alle haben den Vortheilgefühlt,den ſie
habenwürden, wenn ſieſihweit ausbreiteten;aber faſt
allebefürchteten,wie man aus den intereſſantenBerichs
ten die Dupont de Nemours der SociétéPhilantro-
pique gemachthat,erſehenkann, die Bli>ke auf ſi zu
¿liehenund dur< habſächtigeFinanzſyſtemedes Staats in

Anſpruchgenommen zu werden; denn nur dur< einegroße
Sicherheirim ihrenAnlagenkönnen dieſeKaſſen blühen.
Die Jdee, ſiemit der Verwaltungder Leißhäuſerzu ver-

binden, wie Hr. Mourgue in dem Plane tn Vorſchlagges
bracht, den er dem Juſtitutevorgelegthat, würde ſehr
glüù>kli<hſeyn, wenn dieſeVerwaltung,welche ai.die

kleinſtenSummen anwenden fann, und deren Gelder in

beſtändigemilmſa6eſind,von den öffentlichenFonds unab-

hángígwáre.

N 2
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S8. 126.

Die Form der Kaſſen- die den Wittwen eineu Gehalt
ſichernſollen,fan auh auf manni<hfaltigeArt verſchieden

ſeyn,aber es iſthinreichend,die einfa<ſteForm zu bes

trachten,um mittelſtdem, was man in dem vorbergebenz
den geſehenhat,ſicheine Vorſtellungvon der Ar: zu as

chen,wie die übrigenbehandeltwerden müſſen. Da jeder

verheuratheteMann entweder ſogleich,wenn er heurathet,
vder jahrlich.-etne Summe unter der Bedingunggiebt,daß
wenn er ſtirbt,ſeinehinterlaſſeneWittwe entweder eine

beſtimmteSumme oder Rente erhalte,ſo kann man die

VerhältniſſedieſeySummen leichtausdrü>ken,wenn man

ſieauf dieſelbeEpochereducirt,und wit den Wahrſcheins-
lichkeitenſiebezahlenzu müſſen multiplicirt,

Wenn die Bedingung,cine einzigeZahlungzu keiſten,
ſowohlfür jedes eintreteade Mitglied,als auh für die

Kaſſeiſt,ſo iſtes hiureihend,ſtattder Zahlv in der

erſtenGlcichung$, 125. die Zahlee‘ aus $. 113. na<
den für die Klaſſevon den hierbeiincereſſirtenFIndividuen
beſonderseingerichtetenTabellen bere<net, zu ſegen, und

ſtattder ZahlenVv,» Var 2c, die der Wetber, welche

in jedem Jahre Wittwen werden, welchesdie Differenz
der Aerthevon e‘f von einem Jahrezum a:cderniſt,

Wenn die Zahlungenjährlichgeleiſtetwerden, ſowohl
von den Theilnehmernals dur< die Kaſſe, ſo muß die

zivetieGiethungaus $. 125. angewendet werden, wobei

man ſtattVv, Vz» Vz 2c. im erſtenGlieds, die auf eins

ander folgeudenWerthevon ce‘ $, 1153. und ſtattV,,

Vr 2c im zweitenGiiede, die von ef, die die Zahl
der zu Ende eines jedenJahresnoh lebenden Wittwen

bezeichnen, ſegenmuß,
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DieſeſumtwariſcheAuëcinanderſezungenhabenni<htsan:
ders zum Zwe>k, als die Beziehungender verſchiednenAr-

ten kennen zu lernen, wie die Zinſendes Geldes mit den

Fállender Sterbliczkeitſi<hverbinden laſſcn,und die Mite

tel,die man anwenden kann, um die daraufſichbeziehen:
den Aufgabenzu löſen, und iî< verweiſedaherauf die

Schriftſteller,die beſondersúber dieſeGegenſtändegeſchrie?
ben haben,und an deren SpitzeEuler wegen ſeinesWerks

über Wittwenktaſſengenannt zu werden verdient;ich
darf aber niht unbemerkt laſſen,daß wenn bei den An-

lcihendie Billigkeiterfordert,daß man dem Darleiheral:
les erſtatte,was die Formel der mathematiſchenHoffnung
fürihn angieb:,dics doh bei den Kaſſen, die man für
Spar

-

oder Hülfsgeldererrichtet,niht der Fallſeynkany.
DieſeverurſachenVerwaltungskoſten,die von allen Mit-

gliederngetragen werden mäſſen. Uxeberdiesmuß difeKaſſe
auch, ſo lange

die Geſellſchaftniht zahlreihiſt,einigen
Vortheilneßwen,um ſo einem Fond zu bilden,durchdeir
die von Zeitzu Zeit vorkommenden Unregelmäßigkeitenin

den Ercigniſſengede>twerden fönnen , ſonſtläuftſieGe-

fahr,ſichaußerStand zu finden,dic úberrommenen Vers

vindlichkeitenerfüllenzu fönnen. Sie giebtdaherwen!ger

Zutereſſen, als der gewöhnlicheZinsfußbeträgt,oder hält
einen Theilder gelciſtetenZahlungzurä>. Die Summe

dieſerVorthcilemit den ihnenentfprehendenWahrſcheins
li<kteitenmuitiplicirt,machen den Gewinn des Banquier
aus, wie bei den Lotterienund den Spielen;aber ſetne
Beſtimmung etfordertno<, daß man den Fallunterſcheide,
wo die Kaſſenur ſo langeHülfeleiſtet,als dle empfans-

genen Fonds reichen,von dem wo der Banquier es über:

nommen hat,auf ſeineGefahrdie Hülfe aus eignenMit-
telngegen die thmzugeſandenenVortheilezu leiſten,



wenas 262 a

$. 128.

DieſerlektereFallfindetbei Geſellſchaftenſtatt,die
MWaaren und Schiffegegen die Gefahr des Meers oder des

Kriegesaſſecuriren,Häuſergegen Feuersgefahr,den Werth
der Erndte gegen üble Witterungund im allgemeinenalle
Arten des Handels, die dem Zufalleunterworfenſind.
Derjenige,der ſichin ſolcheSpeculationeneinläßt,muß
tn der verlangtenPrämie erſtenseine beträchtliheWahre
ſcheinlichkeithaben„. ſeineGelder niht über eine gewiſſe
GrenzehinausdieſemGeſchäftopfernzu müſſen, um es

lang genug fortſeßenzu können, zweitensmuß er eine be-

deutende Wabßrſcheinlichkeithaben, daß das Geſchäftihm
einen Gewinn abwerfen werde, der zum mindeſtenden Jn
tereſſengleichiſt,die ſeineKapitalienbei einem Unterbrin-

gen, das ihm feiner Gefahrausſcßt,abgeworfenhätten,
und der nächſtdieſemihm dieArbeit vergüte,die das Ge:

ſchäftihm macht.
Das erſte,was hierbeſtimmtwerden muß, iſt die

Gefehrdes Verluſtesund die Wahrſcheinlichkeitdes Fort-
gangs. Es dürfteniht leihtſeyn, anzugeben, wie man

ſichdabei hinſichtlihder Seegeſahrenbenommen hat;denn

ih weiß niht, daß man genaue und lange genug fortge:

fühßzceLiſtenÚber verlorne oder über in verſchiednenKries

gen genommene Schiffegeführthätte.Das Anfertigenund

UnterſuchenſolcherLiſtenwürde ſehrumſtändlihſeyn,weil
man bei dem Ordnen der Begebenheiten,Ort und Zeit,

ſowohlder Adreſſeals der Ankunft,die Stärke des Schifs
fes und die der Ladungbetrachtenmüßte, Die ausführe
licheWerthbeſtimmungdes Verluſteswürde no< umſtänd-
licherſéyn,da man nichtblos den Körper des Schiffes,
ſondernauch die Waaren, die es trägt,verſichert,und

ſelbſtfür die BeſchädigungdieſerGegenſtändeſtehe.Es

feintfaſtunmöglichdie Menge dieſerUmſiände mit etnt-

ger Genauigkeitzu ſhägen,aber es iſtwahrſcheinli<h,daß
die Kaufleute,da der Nuten beiUnternehmungenzur See



anfangs ſehrbeträchtli<war, in der Abſichtſicheine ges

wiſſeAnkunft der Waaren zu ſichern,bedeutendeOpfer
bieten founten,um kühneSpeculautenzu verſuben. Der

Gewinn, den dieſedabci hatten,verſchaffteihnenbald
Mitbewerber; da nun überdies der Nuzen an den Wags
ren geringerwurde, und die Gefahrendur< Verbeſſerung
der Schiffarthſichau< verininderten, ſo lernten die Un-

ternehmerbald aus Erfahrung,was ſieabgeben,und die

Verſicherer,was ſiefordernmußten, um ihrGlücknicht
zu ſchraufs'Spielzu ſetzen.

Wenn man gegenwärtigdie Rechnungauf dieſeArten
der Uſſecuranzenanwenden wollte, ſo múßte man häufige
Nachſuchungenin den Häfen machen, um ſi< genaue Bes

ſtimmungenzu verſchaffen,aber man hat alle Urſachezu
erwarten, daß dieſesVerfahrennichtviel Früchtetragen
würde, denn die Akademie der Wiſſenſczaftenhatdieſen
GegenſtandzZ mal zur Preisaufgabe:in den Jahren 1783
bis 1787 gegeben, und hat feine befriedigendeAuflöſung
erhaltenkönnen. Die Theoriewar nicht{wer aufzuſtel:
len, aber die Thatſachenhabenjederzeitgefehlt;und uber:
dies háttedie Beobachtungder ſo großenMenge Sefahren
von ſo verſchiednenWerthenund Wahrſcheinlichkeitendie

Rechnungunanwendbar gemacht,wein man niht alle nurx

einigermaßenähnlicheGefahrenauf eine cinzigevon mitts
lerem Wertheund einer mittlern Wahrſcheinlichkeitzurü>-
‘geführthätte,was zwar wenigergenau iſt,was aberun-
möglichzu vermeiden ſchefnt,* ſelbſtbei audern Arten von

Aſſekuranzen.Man hätteeigentli<hau< der Strengena<
die Formelnder Wahrſcheinlichkeitena poskeriorianwen:
den müſſen,aber ‘es würde niht wenigernothwendigges
weſenſcyn,auh dieſenPunkt der Kürzezu opfern.

S. 129.

Um alſodie Frageſo vicl als möglichzu vereinfachen,
wollen wir nur zweiBegebenheitenbeachten, das eine ganz
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glûlich, deſſenWahrſcheinlichkeit—e ‘ſey,das andere

hingegenverurſacheden Verſichererdie Zahlunga, uud

die Waßrſcheénlichkeit, daß er dieſeZahlungwerde leiſten
müſſen,ſey,£; fernerbezeichnenwir die Zahl der verſi:
chertenSchiffedur< p nnd dur< b die Summe, dle der

Vsrſichererfür jedes crhâlt,Dieſes vorausgeſeßt,ſo giebt
die Summe der Glieder von der Reihe (et)? von

dem erftenGliede angerechnet,bis zu demjenigen, wetches
ep—1ſ9 enthälteinſ<{lüßli<die Wahrſcheinlichteit,daß die

Anzahlder unglü>lichenBegebenßzeitenniht q überſteigen
werde $. 22., und wenn man dieſeSumme bis zu dem

Gliedeaußdehnt,wo ſieaufhörtgeringerzu ſeyn,als die

Wahrſcheinlichkeitzu der der Verſichererkommen will, daß
er keinen größernBerluſterleiden werde, als den, welchen
er als größten Schaden € zu erleiden ſichvorgenommen

hat,und g/ bedeutet den beſondernWerth von q in dies

ſem Gitede, ſo iſtq'a—pb der größteVerluſtder der

feſtgeſestenWahrſcheinlichkeitentſpricht.Sect man ihn
gleihCc, ſocrhältman die Gleichung

q‘a— e

Þ

wird durh & der Gewinn ausgedrü>kt,welcherentſteht,
wenn die Zahl der unglüelichenEreigniſſebis gq“!nur ſi
orſtreŒt,ſo ergiebtſichdie Gleichung

pb—qa=8g

und ſcßtman in dieſeden Werthvon pb aus der vors

hergehendenGleichung,ſoiſt

+s
tig —

=
qll—

G‘á—c—g'a=g vw j‘-g =

z

q'a—pb=c und daherb=

woraus, wenn man g¿ ſi<ſelbſtbeſiimmrq dur q’ uns

abhâttgigvon Pp ſh
“erkennenláft. Berechnet man nun

die dem Werthegq“!entſprechendeWahrſcheinlichkeit, ſo



wird man ſchen, ob ſiehinreichendeHoſſnunggiebt, den

Gewinn erwarten zu können, den das -Unternehmenmoth
wendig macht.

Sollte dieſesniht der Fallſeyn,ſo könnte man die

Wahrſcheiniichkeitvermehren,wenn man für den Exponense
ten p, der die Zahlder verſicherten.Schiffeanzeigt,imi
mer größereZahlennimmt, damit das Verhältniß

1
5

4
——— immerkleinerwerde,wodurchdieSumme derGlieder,

welchezwiſchendenjenigenenthaltenfind,in welcheneP—1/f4

und ep vortêmmt, und aus weſen die Differenz
der Wahrſcheinlichkeitendes Verluſtesund Gewinnes zus

ſammengeſettiſt,immer meßr und mehr abnimmt.

Urn. den vorhergehendenRechnungen alle Genauigkeit
zu geben, deren ſiefähigſind,muß man auch den Unters

ſchiedder Zeitin Nec<hnungbringen,zu welchernah dem

Aſſekuranz:Contracte die Summen a und bh bezahlewers
den múſſen;oder was daſſelbeiſ, man muß ftattder Grö:

ßen a und þ die WerthedieſerSummen auf einen und

eben denſelbenZeitpunktreducirt,ſubſtituiren,Was den

Werth der Wahrſcheiniichkeitenanbelangt,die der Gewinn

und Verluſterlangt,ſo könnte man ihn a poslertivri
beſtimmen,wenn man die mittlernReſultateeiner hinläng-
lih großenAnzahlmit ErfolgfortgeſeßtetUnternehmungen
kennt; oder au<h a priori,wenn man fe mit den Wahr-
ſcheinlihkcitender Gefahrenvergleicht,denen man ſichfreie
willigaus mehr-oder wenigerwichtigenGründen ausſeßzt.
Das eine wie das andcre dicſerMittel hat Condorcet ín

dem ArtifelAssurance in dem Dictionaire de Ma-

thematiquesde FEncyclopédieméthodiquein

Vorſchlaggebracht.Von dem andern werde ih bald Ges

legenheithaben,die*Grundlageanzugeben.
Nachderadas Juntereſſedes Verſichererserörtertwort

“den iſt,ſollteih mi< au< mit dem des Verſichertenbe-

ſ<héftigen,allein dieswrde zu weit führen.I< beſchrän-
te michdaraufzu bemerêen,«daß die charakteriſtiſcheEigens
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thumlichkeit der Aſſekuranzendie iſt, bei allen Unternch:
mungen derſelbenArt, wie großau< ihreAnzahlſey,den
Gewinn auf einen mittlern Werthzurü> zu führen;denn
die Entſchädigungder Verunglücktengeſchiehtja nur durch
den Gewinn, den die Verſicherervon den ni<t verunglú>-
ten Verſichertenerhalten;es iſtalſoungefähreben ſo,
als wenn alle ihreGelder zuſammen gethanhättenund

Überelngefommenwären, wenigſtensna< einem gewiſſen

Verhältniſſedie einzelnenVerluſtezu erſeken.So z. B.

bei den Erndten, als wenn man einen Theildes Ueber-

fluſſesaus den Gemeinden, die ſieglücklicheingebracht,
den andern, die gelittenhaben, zukommen ließ. Die
Verſichererſindgewiſſermaßennur die Mittelsperſonendier

ſerfingirtenVereinkgung,und der Gewinn, den ſiedabei

haben, muß als Gehale für ihre Mühe bei dieſemSer

ſchäftangeſehenwerden. Wenn es ein anderes Mittel

gäbe,die Gefahrzu vertheilen,ſo wären dic Aſſekuran-
zen úberflüſſig,nnd dieſeswäre natürlichbei dem Kauf-

manne der Fall, der unmittelbar an eine große Anzahl
UnternehmungenTheilhätte,und bei Eigenthümern,

die

zerſtreuteBeſibungenin vielen von einander abgeſonderten
Gemeindenhätten.

Von der Waheſcheinlichkeitder Zeugniſſeund der

Nechtsentſcheidungen..

$. 130.

Das Zeugnißläßtdie Anwendung der Wahrſcheinlich-
feitsre<hnungzu, wenn man es mit dem Wurf einesWürs

fels.vergleichenkann ; man hatdieſesdadur< verſucht,daß
mant annahm, derſelbeZeugeſagebei einer çcegebenecnAn-

zahlvon“Ausfageneine beſtimmteAnzahlmaldie Wahrheit,
oder ſtimmemit ihr überein. Wir wollen zuvörderſidie
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hauptſächlichſtenFolgenaus dieſerHypotheſeziehen,und

hernah die Uebereinſtimmungderſelbenmit dem Gegen?
ſtandeunterſuchen.

Es ſeyv die Zahlder Fälle,in welchender Zeuge
die Wahrheitſagt,und m die der entgegengeſeztenFälle:
ſoiſtdie Wahrfcheinlichkeitfür die WahrheitſeinerAuss

WV

ſage Em
und die entgegengeſeßteWahrſcheinlichkeit

m

v-+m’*
Nehmen wir nun au, daß cin anderer Zeuge,für

welchendie den vorhergehendenanalogenZahlenv/ und m“

ſind,úber dieſelbeThatſacheausſage,ſo ſinddie Wahr-
ſcheinlichkeitenfür und wider die WahrheitſeinesZeugniſſes

rf e‘

+ m: und — und man wird, ehedie Ausfagen

befannt ſind,die Wahrſcheinlichkeitenhaben

vy“ mm’

(+m+m) +m+Em)
(S5.16.)

daß die Zeugenübereinſtimmen,fey es um die Wahrheit
¿u ſagenoder um zu lügen,und die Wahrſcheinlichkeiten

FE) EDG ER)

daß ſieſich,widerſprechenwerden, indem der erſtedieWahre
heitausſagtund der zweitelügt,oder umgekehrt.

Wenn die Auéſagenbekannt find,und ſieſtimmen
überein,ſo ſindnur die beiden erſternoben angezeigten
Ereigniſſemöglih; man hatdaherdie Wahrſcheinlichkeiten

V
d

mm‘
M

im
—T——

(94. 153.
vv + mm‘ vv ++ mm

($, 13.)

daß die Uebereinſtimmungdor Zeugenentweder zu Gunſten



dex Wahrheft oder der Lúge ſtatthaben, Wenn ſieſi<

widerſprechen,ſs findnur die beiden leßternEreigniſſe
möglich,und es gehen daraus die Wahrſcheinlichkeiten
hervor

vm‘ mv“

mt 7;
und

‘
_

vm'—-m Vv vm‘ mv‘

daß die Ausſageder erſtenZeugenwahrſey,oder die des

zweiten.
>

$. 131.

Es iſtleichtdieſeleßternFormeln auf jedebeliebige
Anzahfvon Zeugenauszudehnen,und legtman ihrenZeugs
nien dbiefelbe.Wahrſcheinlichkeitbei,indem man = yv“==2c.

und m =m==2c. ſeßt,und es iſtp die Anzahldieſer
Zeugen,die in ihrenAusſagenübereinſtimincn,ſo-ergiebt
fichHierausfür die Wahrheitder agusgeſagtenThatſache

VP

vF-j-mP
tl

die Waßhrſcheinlichkeit und für das Gegentheil

rrP
—_—

y

d
; RL:

Tp Fe
Theiltman diebeiden Theiledes erſtenBrus

1

<es dur vP, ſogiebtſcineneue Form --

ap

zu erkennen,daß er mit p zugleichwá<ſ�,wenn v > m

und umgekehrt,wenu p größerwird, abnimmt, ſobald
v< m, und daß folgll<,wenn die Zeugenhäufigerlú-

gen „ oder ſi< irren, als ſiedie Wahrheitſagen;die Ues-

bereinſtimmungihrerBchauptungum ſowentgerGewicht
hat;je größerihreAnzahliſt.

Wenn ſieſichwiderſprehen,und unter allen ſindPp
die dieſelbeThatſachebehaupten,und q die ſieverneinen,

fo iſtdie Wahrſcheinlichkeit,daß die erſterndie Wahrheit
ſagen,
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vPma
G (

mP yy
E

—————————————————————— nt e
A

————

————: e dm Mj

VP m1 m? v9
und ihr Gegenthei vP m2 mP v1

Theilt man die Zähler und Nenner dieſerBrüchedurch
vIm2, ſo verwandeln ſie ſichin

vP—1 + mP-9
und

v1 mP—4
‘

als Wahrſcheinlichkeiten,die der Uebereinſtimmung.von
P—9g Zeugenentſprechen.Der Werth der Ausſageres
duciri ſihdaherin dieſemFalle,auf dis eiuſtimmigeAusz

ſageeiner Zahl von Zeugen,die dem Ueberſchuſſedr Zah
der ZeugendieBejahen,über die,welchevernemcugleiche

$. 1232,

Wenn jemand wieder erzählt,oder berichtet,was es

von einem andern erfahrenhat, und was dieſerandere
wieder von eincin andern hatund ſofort,ſofiuden-heb
dieſerArt Zeugutſſe,welche Traditionen heißen,alle
die Combvinationenſtatt,die zu Anfangdes's: 130 ane

gegebenſind;denn da in der Reiheder Zeugen,die na>
einanderüber die Thatſacheausgeſagthaben,derſelteals
lein von dem gehörtwird, der Erkundigungdarüberetn-

zieht,ſoiſtman in Ungewißheit,ob derjenige,der ihm
vorhergieng,wirkli<hdas geſagthat,was dieſerfür-ſeine
Ausſageausgiebt,oder niht, und zugleichob jeneerſte

AusſageWahrheitoder Lüge war. Wenn man alſonur

zwetPecſonenin der Reihe der Zeugen berü>ſichtigt,ſo
entſpringetdaraus die vier Wadhrſcheinlichkeiten,die in den

angeführren$. angegebenſind.
Die beiden letztenWahrſcheinlichkeitenentſprechenoffens

bar der Unwahrheitder Ueberlieferung,da ciner der beis

den Zeugengelogenhat. Wenn aber von Zeuguiſſenauf
ja und netn, nämlichvon çontradictoriſhenBehauptungen



die Rede iſ, ſo entſprichtdie zweiteWahrſcheinlichkeit,
welche vorausſeßt,daß die beiden aufeinanderfolgenden
Ausfagenfalſ<waren, eben ſo gut der Wahrhcit>&s die

erſte,nah welcherdie Ausſagenbeider als wahr voraus?

geſebtwerden. Denn wenn der erſteZeugeja geſagthat,
wo er nein hätteſagenſollen,ſo wird der zweite,der
das Gegentheilvon dem ſagt, was er von den erſteners

fahrenhat, nein ſagen,alſodie Wahrheit. Man hat
daherin dieſemFallefür die Wahcheitder Tradition die

Wahrſcheinlichkeit

VTO | m d für das Gegentheil7 un r a egenthe

(v-+m)(v—+m) genthei

vm‘ mv“

GEE)?
Die erſteredieſerWahrſcheinlichkeltenüberſteigtimmer

die zweite,wenn zu gleicherZeit

v>m, yv‘>m/‘ oder vm, v/< m‘

denn die Differenzder Zählerift

vv'-+mm'—-vm—mv=(v—m)(v—- m),

eiînProdukt,das immer poſitiviſt,wenn die beiden Face
toren daſſelbeZeichenhaben.

*)-DieſerbeſondereFalliſtvon M. P. Provoſt,Profeſſorder

Philoſophie¿u Genf, in ſeinenLeçous sur le calcul des pro-

habilités angegeben, er unterſcheidetdaſelbſtdie Zeugen in

gleihzeitigeoder Augenzeugen, und in aufeinan-
der folgende oder traditionelle Zeugen. Man ſehe
den 2ten TheilſeinerEssais de Philosophiepag. 86. und ci-

ne Abhandluggdie von ihm und M. l’Huilliergemeinſchaftlich
iſt,und dieſichin den Abhandlungender Academie zu Berlin

Jahrgang1797 pag. 131 befîndet.Aus dieſerAbhandlungiſt
ein großerTheildes gegenwärtigenArtifelsund der beiden

folgendenentlehnt.
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Wenn die Reihe der Traditionen aus einèr beliebigen

Anzah! p von Zeugen beſteht,und die Ausſageeinesjes
den eine gleicheWahrjcheiniich?keithat, ſo ſinddie vers

ſchiednenCombinationen der Wahrheitund des Jrrthums
enthalten,in derReihevon

I

(v+m)e=vP + vesm— PPL)vP—2 m2

+
PPT P—2) p33 + etc,

1253

in welcheralleGlieder,wo der Exponentenvon 1m.eine

geradeZahliſt, weil er eine geradeAnzahlauféinander
folgenderUnwahrheitenanzeigt, zu GunſtenderWahrheit
der Tradition genommen werden. müſſen, wenn die“Ausſas
gen nur contradictoriſ<verſchiedenſind. Die Wahrſchein
lichkeitderſelbeniſtdaher

vP + PÚpEE2 vP—? m2? + etc.

G- m)

und die entgegengeſeßteWahrſcheinlichkeit

Pr PCPZ.DP 5

Pm z
vpm etc.

Lare
DieſeAusdrü>ke werden um vieles vereinfaht,wenn

man berütſihtigt,daß der Zählerdes erſtenAusdrucks

den Werthhatvon

_GC+my+(7—my_
2
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und der des zweiten AusdruæÆs

(+ w)t—(1—m)e
2:

und--fle werden nun reſpective

(vm }P-(v—MP yv — m

2(VFru E SlHEY f
(vm)? — ( =P Vv — mt

E
—

= 2 41CED ;
$. 134-

Die beidenArten von Zeugniſſen,die wir im Vors

hergehendenbetrachtetHaben, können mit einander verbuti

den werden. Eine Anzahly von Zeugenbereitenz, B.

jéderbeſondersüber eincThatſache, die fievou ciner Pers
ſonhaben,die Augenzeugederſelbenwar; die Wahrſchein?
lichkeitalſo,daß die Zeugengetreu das beri<hd:n, was the
nen jenergeſagthat,i, wenn ſiecinſtimmigſind

Ld
e

Lor ($. 131,) und das GegentheilERE
Nehmen wir nun an, daß die Wahrſcheinlichkeitdes

y

Zeugniſſesvoi den Augenzeugenebenfalls+Em ſey,

und das GegentheilL=DEE
ſo i die Wahrſchcinlichkeit,

daß die legteAusfagewahr ſey

y P-+

Eu CE m)
wenn man nur Zeugniſſe,die der Wahrheitgemäßfind,
¿uláßt, und



— 2735 —

vp! -—mr+

(vm) (+9)

wenn zwei aufeinander folgende Lügen, der Wahrhett gleich
geachtet werden.

Wenn dieſelbeThatſachedur<hmehrereReihenvon ge?
naucn Traditionen Übertragenworden wäre, von welchen
jede áus eíner Anzahlp aufcinander,folgendenAusſagen
beſicht,und nur die leßteallein wäre von demjenigenges
hörtworden, der die Unterſuchungvornimmt, ſowürde
man zuvörderſtfür jedeReihe beſondersdie Wahrſchein-
lichkeitender Wahrheitund des Jrrthumshaben

v-- my vm)” vm)?C

CE _
und

y

E (6.133

Bezeichnetman dieſeWahrſcheinlichkeitendur< V und

und die Anzahlder Reihender Ausſagen durch gg, und

nimmt -ferner‘dabei an, daß ſieÜbereinſtimmendfind,ſo
ergiebtſichhierauscine Wahrſcheinlichkeit

Va

Va Ms

zu Gunſtender Wahrheitder behauptetenThatſache.

DieſerAusdru> hängtvon dem Verhältniſſev zu m

ab; und um ihn zu beſtimmen,muß,man: zuverbemerken,

daß der Ausdru> von HT dem von V entgegengeſeßtiſt,

weilV-+-AT=171,und daß daher,wenn v=m man
= AL=S erháſt,und daß dieſerWerth die Grenze

vinwelcherſih dieſeGrößen in allen andern Fällennä

bern,je größery wird, Die erſtereiſtimmer größerals

Se wenn Vv, m an Größe übcrſteigt;wenn aber das Ge-

gettheiiſtattfindet,ſo it V< oder >#, nachdem,p
ungrradeoder gerade iſt. Dieſe beſondereVeränderung,
welchedas HinzukommentéineseinzigenZeugenhervorbringt,

S



æ

kömmt von dem doppelt falſchen,alſoder Wahrheitges
mäßen Zeugniſſe($,132.)

$. 135.

Wir habenbisherangenommen, daß dieAusſagenente
weder vollkommen war, oder vollkommen falſ<hſeyn, was

in der Wirklichkeitnur alsdann ſtattfindenkann, wenn

die Unterſuchungauf einfaheFragenzurü> geführtift,
auf welcheman nur ja oder nein antworten kann. Auf

dieſenPunkt muß man freilichimmer ſtreben,ſie,indem
man die Ausſagenanaliſirt,zurüzuführen,aber wenn dies

ſesniht möglih iſ, ſo muß man mehr als zwei Arten

Zeugniſſeunterſcheiden.Lambert, der ſichdam in ſeinem
neuen Organon beſchäftigt,klaſſificirteſie in wahre,
ni<htsbeſagendeund in falſche,

Nimmt mau immer den Würfelals Sinnbild,ſomuß
man in dieſemFalleannehmen,cr habeZ Arten Seiten,
und dahermuß man auh bei jedem Verſucheelne gleiche
AnzahlmöglicherEreigniſſeumfaſſen. Die auf dieſenFall
ſh beziehendenFormeln($.51.)löſenalle die vorherges
hendenanglogenFragen, aber die Nechnung iſt zu teits-

läufig,um in dieſerAbhandlungPlab findenzu können.

Zuſaßdes Ueberſeßers.

Lambert wirft die Frageauf,welchesmuß die Glaubs

würdigfeiteincs Zeugen ſcyn, der die Stellevon zwei
Zeugen,deren Glaubwürdigkeitbekannt iſt,gerade erſet?
Die Auflöſungkann auf folgendeArt geſchehen:

Die Glaubwürdigkeitdes erſtenZeugenſey von der

Art, daß man ihm in AM Fällen(z.B. in 10 Fällm)

glauben,in N Fäücn (3) nichtglauben,und in P Fâl-
len (1) das Gegentheilglaubenmuß, ſo kaun die Giaubs

würdigkeitdieſesZeugen-ausgedrücktwerden dur
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Ma+Nu+4Pe
(oder 10a+-Zu+1 e)

ivo a, u Und e die Begriffe, Wahrheit, YJerthum und

Lüge bezeichnen.
Sind nun die Größen für den zweiten Zeugen in der:

ſelbenOrdnung m (12), n (5) und p(2), ſo iſ ſeine
Glaubwürdigkeit

manu pe
(oder12a 5 u+2 e).

Beide Zeugennun ſtimmen entweder in ihrenAusſa-
gen überein oder niht, im leßternFalleſind ihreAusſai
gen entwederunigleichartig., „oder ſiewiderſprechenſi.

Stimmen ſieüberein, ſo müſ}en die einzelnenPoſten
des ProduktsihrerGlaubwürdigkeit,alſovon

(Ma--Nu+-Pe)(ma + nu-+pe)

auffolgendeArt geordnetworden :

+ Nau ;dieſesgiebtAlm + mN Mn Fátfle,in
ê

ie

Wahrhei ;

+ M nau
welchendie Wahrheitgeſagtwird,

4 Mpae ] AlſoMp—+mP Fálle,in welchenſieſi<

mPae b widerſprehenmüßten,und da dies der Ans

J nahme, ſie ſtimmen überein,zuwideriſt,
ſo können dieſeFälleniht vorkommen.

+Nnuu alſoNn Fâlle,wo ſieſi< irren

Tue |N p—+ nP+Pp Sále, in welhen gelo;

PpceJ
Sn wird.

Daherwird die Glaubwürdigkeitcines Zeugen,der beide

erſet,ausgedrü>cdurch

(Mm+mN-+Mn)a+ Nna-+(Np-+nP-+Pp)e
2
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oder in dem angenommenen beſondernFalle

20ba+15u+ 13e

dem Zeugen,der beide erſesenſoll,wird man daherin
206 Fällenglauben,in 15 Fällenniht glauben,und in

1Z Fäilendas Gegentheilglaubenmüſſen,wenn die Glaubs

würdigkeitder beiden Zeugendur<h die oben angegebenew

Zahlenausgedrücktwird. Jt die Ausſagebeider ungleichs

artig,ſo lâßtſichdafürkeine Summe angeben,und beide

Zeugenkönnen dah alsdenn auh uichtdurcheinen einzi-

gen erſet werden,

Widerſprechenſi<die Zeugenaber, ſo muß man die

Glaubwürdigkeitdes zweitenZeugenin die des Gegentheils
verwandeln„ und alſofür

manu pe das entgegengeſeßte

pa+nu-+me nehmen,

und es mit (Mla++Nu—-Pee)muſltipliciren,und hier-
auf, wie im erſtenFalle,ſchließen.

Auf dieſeArt kann man ſi<leichtüberzeugen,in wels

chenFällendie Glaubwürdigkeitdur< das Anhäufender

Zeugenwächſt.
Man vergleichehiermit:Neues Organonoder Gedans

ken,über die Erforſchungund Bezeichungdes Wahren und

deſſenUnterſcheidungvom Jrrthum und Schein, durch
IJ.H, Lambert,Leipzig1704.2ter Bd. S. 399

— 400.

$. 15360,

Wenn man bedenkt,wie viele Thatſachenfalſ<befun-
den wurden, obgieihſieauf viele Zeugniſſeund hinläng-
licheAutoritätgetüßt waren, ſo iſt man geneigt,unter

ſonſtgleichenUmſtändenden Ausſagenum ſo wenigerGlaus
ben beizumeſſen,je mehr die Thatſachen,welcheſiebezeu'
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gen, fl< von dem entfernen, was tägli<h vor unſerttAu?

gen vorgeht.Denn wenn bei ſolhenBegebenheitendie

Zahl der Lügenoder der $Hrrthümerin einem viel größern

Verhältnißzu der ganzen Zahlder Ausſagenſteht,als bet

andern, die nihtvon' der gewöhnlichenOrdnungabweichen,
ſo fann das Gewfkchtder Zeugnigefür die erſtenniht daſe

ſelbewie für die leßtenſeyn, Die Form des Würfels
muß ſichna< der Natur der Begebenheitenändern; aber

hierzetgtſih wieder einer von den Umſtänden, deren in

$. 69.Erwähnunggeſhah,wo man der Rechnung die

Form zu gebenſihbeſtrebenmuß, dur<h welche die Ree

ſultateden Bemerkungender geſundenVernunftſichnähern.
Man ſiehtein, daß ſtattdes beſtändigenVerhältniſſes,durch

welchesna<h der Hypotheſe$. 130, die Waßhrſcheinlichkeit
des Zeugniſſesvorgeſtelltwird, ein Ausdruk ſubſtituirtwerz

den muß, wodurc dieſesVerhältnißmit der eigenthümli-
chen Wahrſcheinlichkeitder bezeugtenThatſacheabnimmt,
aber man findetîn der Natur des Gegenſtandeskeine

hinlängli<begránzeenBedingungen, um ein genaues

Verhältnißzwiſchendieſenbeiden Elementen herſtellenzu
können. Man hat ſi<hdarauf beſchränkt,die dex Beges
benheitcigneWahrſcheinlichkeitſo zu betrachten,als wenu

fiedie_Wahrſcheinlichkeiteines zweitenZeugniſſeswäre,das

mit den erſternzugleihabgelegtwürde, Dieſesgiebtfür
dieAus/agedíe Wahrſcheinlichkeiten

Vv“ mm

vvfmnm/
“

vv -+mm
GS.130.)

weni man annimmt, daßdie eigenthämlicheWahrſchein>
Vv

Uchkeitder ThatſacheEos „undihrGegentheilT=.La
ſey,Y

fra

* DieſeshatCondorcetgethan.Mem,de l’Acad, des Scien-
GES 3785,Pag, 553.

|



Wenn dieſeThatſachez. B. das Herauszicheneiner

weißenKugel aus einer Urne iſt,die nur dieſeKugel mit

999999 ſhwarzeKugelnvermit enthält,ſoiſt

V=I m =999999

und die dem ZeugniſſegünſtigeWahrſcheinlichkeitbeträgt

vy
— —— —

v + 9999ÿ9m *

$. 137.

Laplaceberü>ſichrigtbeſondersdie Redlichkeitund den

Verſtanddes Zeugen,und drú>kt daherau< die Wahre
ſcheinlichkeit,daß der Zeugeausfagt, was er geſehenoder

gehörthat,und die, dafier richtiggeſchenund gehörthar
be, jede beſondersaus:*) daherergebenſi<hüber ſeine
Ausſagéfolgendevier Hypotheſen:

T) Er kennt die Wahrheit
2) oder er iſtin Irrthum
Zz)Er kennt die Wahrheit
4) oder er iſtin Jrrthum

;und willdieWahrheitſagetts

;und will lügen.

Die lesterebegreifteincn Fallin ſ<, der dem des dopr

peltfalſchenZeugniſſesähnlichiſt($. 132.), denn indem

der Zeugeüber die Wahrheitzu betrügenſucht,die er

nichtkennt, ſo kann er ſiegeradetreffen;und in der That
läuftdas Vorhergehendedaraufhinaus,in dem Zeugen
zweiPerſonenſih.zudenten,von welchendie eine immer

die Wahrheitſagendeines Jerthums ia einem gewiſſet
Verhältniſſefähigiſt,und die andere, die ſh niht irren

kann, mehr oder wenigerhäufigdie Wahrheitverhehlt.
|

*) Théorie analytiquedes Probabilitésp. 446,
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Laplace berechnet, indem er die beiden aufeinander folgen?
den Zeugniſſemit einander und mit dor etgenchuml:chen
Wakeſcheinlichkeitder Thatſacheverbindet,die Wahrſcheins
lihkeiceiner jedenHyporheſe,und theiltdur die Sums
me allerdieſerWahrſcheinlichkeiten,die Summe derjent?

gen, die für die WahrheitderBehauptungſind.

Benennen wir mit ihm die Wahrſcheinlichkeit,daß der

Zeugedie Wahrheitſagenwill mit pP, mit y die Wahrs
1

ſcheinlihkeît,daß er ſiegefaßthat,und mit n
die der bes

rihtetenThatſache,was hierdas Herausziehender Nume

mer i aus einer Urne, die n Nummern enthält,iſt,ſo
erhältman für die Wahrheitin der erftenHypotheſedie

ce. PY
Wahrſcheinlichkeir—.

Jn der zweitenHypotheſe,wo die Nummer 1 nicht

herausgekommeniſt,iſtdie WahrſcheinlichkeitdieſesErcig-
n=—T

niſſes——
und die, daß der Zeugeſh irre,iſ 1 —r;

indeſſendarfman nichtſchließen, daß die zuſammengeſekßte
n= I

Wahrſcheinlihkeitp (1—r) — ſey,denn das nichtHerz

ausfommnen der Numiner i iſtniht das“ ganze geſchehene
Ercigniß,es kömtnt no<h dazu das falſcheBemerken det

Nummer 1 unter allen, die niht herausgekommenſind,
I

eine Täuſchung,deren Wahrſcheinlichkeit3 beträgt.

Berüekſichtigtman dieſenUmſtand,ſo wird die Wahrſcheins

lichkeitdes Ercigniſſes
—— L T

unddie d€ c eS —— — =
—

ün €
i is

8

— RR 7 —
und die der

I = 1

HypotheſePC N
Ja der drittenHypotheſemuß man die Wahrſcheins

lichkeiten1 —P , daß.derZeugelügt,x daß er dieWahre



‘
5 :

heit kenne und pAdie aus dem niht Herausfommen der

Nummer i und der Wahl, die der Zenge davon macht,

entſteht,mit einander-verbinden;man erhälthierausdas

ZeſuktatC—pr
n

Jn der vierten Hypotheſeiſt(1—Pp)(1—r) die eis

genthümlicheWahrſcheinlihkeitdes Zeugniſſes,weil der

Zeugelägtund die Wahrheitniht kennt; aber das Er-

eignißkann das Herauskommenoder auch daë Nichtherause

kommen der Nummer 1 ſeyn, Die Wahrſcheinlichkeitdes

I

erſternFallesiſt5 da aber der Zeugeglaubt,es ſeyeine

andereNummer herausgekommen,wird er immer von den

übrigenn— 1 Nummern eine wähfen, von der er bes

hauptet,ſileſey Hherausgekommen;die Wahrſcheinlichkeit,
:

:
I

daß dieſeWahl auf 1 fällt,iſtfolglichE und da

dieſeWahl mit dem Herauskommenvon 1 zuſammentreffen
muß, ſo wird die Wahrſcheinlichkeitdcs Ereigniſſes

LL , , C(T—p)(1—r)
m)

ſeyn,und díe des Zeugniſſesalſo
n(n—1);

wobei niht vergeſſenwerden darf,daß es zu Gunſtender

Wahrheitiſt,
Wenn man dieſenFall niht von allen denen unters

ſcheidet,die in der leßtenHypotheſeenthaltenſind,ſehat
die Meinung des Zeugen, die immer auf das Herauskoms
men einer Nummer, die nicht1 iſtgerichtetiſt,eine Wahr-

n—T

ſcheinlichkeitRE die Wahrſcheinlichkeit,daß er die utts

ter den N— I Nummern wählenwird, von der er gláäubt,
1

daß fieniht herauszekommenſey,iſt — ¡unddieWahr:
1

ſcheinlichkeitdes Ereigniſſesiſtfolglichno< immer n° das



her wird die WahrſcheinlichkeitderHypotheſe

ſeyn.Endlicherhält‘man

C(L—p)(I1—rd

P (1—Pp)(1—r)_
n aD

Pr POU y OPE CDOT
=

Tl TL

pr PU
einAusdruÆ, der ſi<hauf p reducirt,wenn r=T if,
d. h. wenn der Zeugekeines Jrrthumsfähigiſt,und dies

ſerWerchwird um ſogeringer,jemehr n zunimmt,

Viclleichtkönnte man in dieſerFrageeinigenZweifel
Über die Nothwendigkeithegen,die Wahrſcheinlichkeitder
Wahl mit in Rechnung zu ziehen,die der Zeugeponci;
ner andern Nummer als derjenigennaht, die er weiß
oder zu wiſſenglàubt;und wie insbcſondereſihdie.Wahre
ſheinlihêteitenr und p beſtimmenlaſſen? Es | demnach

{<wer zu glauben,daß die obigeFormelanders wozu die:

ne, außer als Beiſpielder ſcharfünnigenUnterſuchungen,
die der Gegenſtand,mit dem wir uns beſchäftigen,zuläßt.
Jn dieſerHinſichtwill ih no< folgendeaus demſelben
Werke entlehnteAufgabehinzufügen.

9. 1538.

A und B find zwei Urnen, von welchen die

erfteren weiße Kugeln und die zweiten ſ<ware
ze Kngeln énthält; aus etner dieſer Urnen,
man weiß nicht aus welcher, iſt eine Kugel ges

zogen, und in die andere Urne geworfen wor-

den, Und hierauf hat man aus dieſer le&stern
Urne eine Kugel gezogen. Zwei Zeugen, von



welchen der efne nur die erſteZiehung und der

andere nur die zweite Ziehung geſehenhat,
behaupten, daß cine weiße Kugel gezogen wor?

den ſey. Welches i� die Wahrſcheinlichkeit
dieſes Ereigniſſes?

Die Schwierigreitbefindetſichhierin der Vereinigung
der beiden Zeugen;denn jederfür ſi< behauptetnur etne

ſchrmöglihe Sache, wenn man nur einen einzigenZug
berückſichtigt,weil die eine der beiden Urnen nur weiße

Kugelnenthält,uud die Wahrſcheinlichkeit,daß der Zug
aus dicſerUre geſcheheniſt, beträgtF. Allein wenn

man annimmt, daß der erſteZug aus der Urne À ge-

ſhehènſey,fo hat der zweitenothwendigerweißeaus der

Urne B fiattgehabt,die nur die einzigeweißeKugelent:

Hâït, die aus der Urne A genommen iſt,das zweiteErs

ſcheinendieſerKugel wird um ſo unwahrſchefnlicher,je

größerdie Anzahlder {warzen Kugelniſt;und dieſer
Falliſ der einzige,in welhem das Zeugnißbeiderwahr
ſeynkann.

Es ſeyalſoq und g“ die Wahrſcheinlichkeitenfür die

Wahrheitcines jeden Zeugenbeſonders,und wir wollen

hierna<hdie Wadrſcheinlichkeitender verſchiedenenHypothee
fen,die der Gegesaſtandzuläßt,ſhäßen,

1) Es ſey aus À der erſteZug geſehen,da nun LT
die WahrſcheinlichkeitdieſesEreigniſſesiſt,-und q die,daß
der Zeuge die Wahrheitſagt,ſoiſtdie Wahrſcheinlichkcic

( 1

der Ausſage2;B aber enthält,wenn aus ihrdie zweite

Ziehunggeſchicht,n+ 1 Kugeln, und unter dieſeneine

weiße, daheriſtdie Wahrſcheinlichkeitdes von dem zwei-
3 , .

I-
.

ten ZeugenbezeugtenEreigniſſes+1?
nun iſtdie,

aL
Z e q‘

daß er die Wahrheitſagtgq“,daherdrückt——+1
die
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+,

WahrſcheinlichkeitſelnerAusſageaus, und REN die

der WahrheitihrerUebereinſtimmung.(Daß wirklich.die

weißeKugelbeidemal gezogen worden iſ.)

2) Der zweiteZeugelügt,und die aus der Urne B

gezogne Kugeliſtſ<hwarz.Die Wahrſchcinlichkeit
7

eines ſolchenZuges mit (1—q<q“)als der Wahrſcheinlich
keit, daß der zweiteZeugelügt,verbunden,giebtfür die

1—g“‘)n

FalſchheitſeinerBehauptungR und fürdieWahr:

; q(I— qn
heitder Hypotheſe

2+)
:

7) Wenn der erſteZeugelügt,ſo wäre die erſteKus

gelſ{<warz,und alſonothwendigerweiſeaus der Urne B

gezogen; die WahrſcheinlichkeitdieſcsTheilsder Hypotheſe
iſtE(1—9). Dahiernachder zweiteZug es der Urne

A geſchieht,die n. weiße Kugelnund nur eíne ſchwarze
in ſichfaßt, ſo iſtdie Wahrſcheinlichkeitfür das Heraus-

1

kommen eincr weißenKugeln+‘
die der Behauptung

e‘

q ,

des zweitenZeugen n+1
und die der Hypotheſe

(1—q) gn

2(n-+#+1)
‘

4) Wenn der zweiteZeugeebenfallslügt,ſoifedle
aus der Urne A beím zweitenZuge herausgekommeneKus

: I

gel{warz; die WahrſcheinlichkeitdieſesZugesiſtn+
die WahrſcheinlichkeitdieſcsTheilsder Hypotheſe‘wird
I— q‘ (1—q)X1—g).
nE 1

ſeyn,und die der ganzenHypotheſe20e
Die relativeWahrſcheinlichkeitder erſtenHypotheſe,die

einzige,ng< welcherbeideZeugniſſewahrſind,iſthiernach
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Ñ

|

4 q‘
,

7-1 C-q) n+ C—-9) ga+C-DCI-1)
und wird um ſogertnger,je größern iſ. Seat man

q=—q‘={5,- n= 1000000,

erhältman den ſehr klei S :

,fo erh n ſehr kleinen Bruch
18000082

$. 139.

Da die Erörterungder Zeugniſſeſi< dftersauf Ges

genſtändebezieht,für die man ſhon zum Voraus eitge-
nommen iſt,ſo hat es ſi<hzugetragen, daß einigeSchrifts
ſellerdie Rechnung zu Ganſten der Reſultateeingerichtet
haben,die ſilezu erhaltenwünſchtenoder für nöthigere
achteten,Auf dieſeArt kann man wenigſtensdie Theorie
der gleichzeitigenZeugniſſeerklären,die ohnedaß der Au:

tor ſichgenannt hat in Nr. 256. der phyloſophiſchen
Transactionen Jahr 109q p- 359 bekannt gemachtiſt,
die älteſteSchrift,die ih über dieſenGegenſtandkenne,
und die Bicquilleyin ſeinerAbhandlung über Wahrſchein:
lichfeitêre<nung1783 aufgenommenhat.) Er war ohne
Zweifeläber dic ſo wenig mit dem Zwe>k, den er errei:

<en wollte,zuſammenſtimmendeSchnelligkeitbeſturzt,mit

welcherdie WahrſcheinlichkeitdteſerZeugniſſeabnimmt,wenn

man - wie man ſoll,die Fálleetnes jeden Zeugniſſesunter

< verbindet, und die cigemhümliheWahrſcheinlichkeit
wenigerals LTbeträgt;dáhcrnahm der engliſcheAutor an,

daß wenn cin. Zeuge über eine Thatſacheausgeſagthat,
die Beilätigungdes zweitenZeugenimmer cinen Theilder

Ungewißheciraufhebe,die der erſtegelaſſenhat,und daher

wm

*) Eine deutſcheUeberſegungdieſesWerkeë iſt1788in Leipzig
heráuêgefommen. u.
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die entgegengeſeßteWahrſcheinlichkeitin Verhältnißuachdey
Wahrſcheinlichkeitder zweitenAueſagevermindere. Wenn

è B. die Wahrſcheinlichkeitdes erſtenZeugniſſesdur<hF
ausgedrú>étwird, und die des zweitendur< |, ſo addirt
er zu der erſternF-F- Und man hat folli fürbeide

Zeugniſſezuſammeng:-nommen die Wahrcheinlichkeit

JI I— ®©

F+ t=,

währendſienah den Formeln $. 130. nihtmehr als X
betragen.

Schließtman auf gleicheArt bei eíner beliebigenAns

zahlvon Zeuguiſſen,wo die Wahrſcheinlichkeitendes Jrr-
thums n, n‘, n“ 2c. betragen,ſo findetman für die

der Wahrheit

I—n-n(1—n)=1—nn/ bei 2 Zeugniſſen

1 — nn‘+ nn° (1—n)=1— nnn“ bei 3, 2c,

Ausdrücke, deren Wertheeine wachſendeReihebilden;wel
chesauh die Wahrſcheinlihkeitrenn, n“ 2c. ſeynmögen,
und woraus folglichhervorgeht,‘daß die Wahrſcheinlichkeit
eines Ereigniſſesimmer mit der Anzahlder Augenzeugen
wächt, DieſerSchluß kann in gewiſſenFällenbequem
feyn, aker er reiht auh Fin, um die Unrichtigkeitder

Hypoth#ſedavon avnchmenzu können; denn man braucht
nur wenig naczudenten,um ſih von der Schwierigkeir,
ja beinaheUnmöglichkeitzu überzeugen,worittſ< unwiſe
ſendeund zahlreicheZuſcauerbefinden,ſichniht beim An:

blick.außerordentliherBegebenheitenzu täuſchen.
Wenn Gaukler und TaſchenſpielerthreKünſtemit Gee

wandheitzeigen,nud man von dem Mistrauenabſtrahirt,
welchescinem aufgetlärtenMenſchendie Erſcheirungen,die

der täglichenErfahrungzuwiderſind,cirflößenmüſſen,hat
denn wohl-irgendein Zuſchauerno< ciner andern Grund

nicht an die Wirklichkeitder Wunder zu glauben,die nan

ihm vormaht, wenn ex Zwe>kund Form des Schauſpiels



nicht einſieht?Anſtattder Vorbereitungen,die eine Täus

ſ{<hungankündigen,begleitetgewöhnlihein feierliherErnſt
dieſevorgeblichenWunder; ſiewerden úbernacürlihenKräfe
ten zugeſchrieben;ſieerregen dadurch allgemeineSpannung
und ſchmeicheindem Ge(chmake.des gemeinenMannes für
alles,was außer dem gewöhnlichenWege der Natur liegt,
und der Neigun2alle Schwierigkeitenzu zerſchneiden,vod

weichen die Vernunft ſtehenbleiben muß. Hume hat es

wohl bewieſen,daß die Wunder, wo niht unmöglih,doch

ſchrſchwerzu beſtätigenſind.Y) Die häufigſtenNaturers

ſcheinungenkounten zum erſtenmalegeſehenwohl fürWun-
der gehaltenwerden, und es iſ|der geſundenVernunft

feineswegszuwider,die Grenzendes Möglichenweiter zu

ſte>en,als die unſererErfahrung;aber doch iſtes nicht
die erſteErſcheinungſolherPhänomen,welchederen Exiſtenz
wirklichbeſtätig.Man hat latge, und dhinſihtlihdes

Charaftersder Erzählungenund des Zwe>ks des Erzählers
mit Nechrdas Fallender Meceorſtetnegeläugnet.Dieſes
gatizzneue Beiſpielder Art, wie eine außerordentlicheBes

gebenheitendli<hPlas unter den Wirklichkeitengewinnt,
beweißthinlänglich,daß nur durch mehrmaligeund eigens
dazu angeſtellteBeobachtungenund unpartheiiſheUnterſus
<ungen die Wahrheiterkannt wird. Wenn der Geometer

Fatio de Duillier,der dar< cinen fanatiſchenEnthus
ſiasmenverwirrt,es 1707 öffentlichzu London unternahn,
einen Todten wieder zu erwecken, niht eben ſo verwirrtte

Maaßregelngenommen hätte,und wenigervon der Polis

zeibewachtworden wär, ſo hätteer gewiß ſcinWunder

ausgeführt.Das Flüſſigwerdendes Blutes vom heiligen
Sanuariusin Neapel hatimmer cine Menge Zeugen,die
etwas ſcheinbarfeſtesflúſſigwerden ſehen;aber wer un-

terſucheund beſtätigt,daß dieſeMaſſe gerounen Blut ſey,

|

ns

*) David Humes Unterſuchungüberden menſchlihenVerſtand,
deutſcheUeberſegzungvon Tennemann, Seite 247—309. UP.
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und daß dieſeVeränderungdes Zuſtandesniht dur<ches
miſcheMittel geſchieht?Die Wunder in den heidniſchen
Tempeln, welcheden Orakelſprüchenvorhergiengenoder ſie

begleiteten,findzum Theilvor unſernAugen durchdie

Bauchrednerwieder nahgemght worden, währendſieals
Wunder in der alten GeſchichtedurcheineMenge Zengniſſe
beſtätigtwerden, Auch ſichtman Leute von ſonſtvieleux

Verſtande,welche den Wundern völligenGlauben beimeſſen,
und daß in Religionésſtreitigkeitenzwiſchenden „Bekenneru
der <riſtlibenReligionen und denen des alten Cultus
man meiſtensvon beiden Seiten über die Wirklichkeitder

Wunder übereinſtimmt,und nur in dem Weſen, das fia
bewirkt,verſchieduerMeinung iſt.*)

Wenn man. die Zeugniſſederer ſammeln wollte,die

Geſvznſtergeſehenhaben,die thätigenoder leidendenTheil
an optiſchenTäuſchungenund Zaubereiennehmen,würde
man niht mehrfinden, als nôthigwre, diefenChimären
eine ſehrgroßeWahrſcheinlichkettzu geben? Sie waren

vor einigerZeit beſondersſo ſchrim Schwunge,daß es

nur ganz geringerAnzeigenbedurfte,um an ſieglauben
zu machen.

$. 140,

Wenn alfo die Hypotheſe$ 130., welchevon den bes

rühmteſienGeometernaugenommen worden iſt,die dieſen
Gegenſtandbehandelthaben,niht völliggenau allen den

Umſtändenentſpricht,die er darbietet,ſokömmt ‘diesniht

daher,weil ſieden Zeugniſſenzu toenigZutrauen leiht,
ſondernweil der Vegenſtandſelbſtniht wohl der Rechnung
unterworfenwerden fann , da die Wahrhaftigkeitund das

Einſchender Meuſchen,wenn ſieſehrgeſpanntund eins

*) Tacitns (Hirt.lib. IV, Cap. 81.)das dur< Vespaſianin
AlexandrienbewirkteWunder,
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gettotninen ſind, großeVeränderungenerleidet,und beſon
ders wenn von wunderbaren Sachendie Nede iſt. Außer:
dem daß.dieſe.Sachen an ſ< mehr täuſchen,macht uns

UnſereNeigungzum Enthuſiasmusin der Regelunfähig,
die Urſacheder Täuſchunggehörigzu unterſuchen;und beis

nahe immer knüpfenſieſichentweder dur<hſichſelbſtoder

dur< die Verlefttungder Geheimnißkrämeran Gegenſtände
oder Vorſtellungenvon höchſterWicF igkeit,wodurch ſieuns

zum Voraus einnehmen,oder die Stimme der Vernunft
beſ<wi<tigen.

Ohne indeſſenzu mehr.oder wenigerverwickeltenHy-
potheſenunſereZufluchtnehmenzu müſſen,reihtdas Stus

dium der Geſchichtehin,um daraus abzunehmen,wie wes

UuigZutrauendie Zeuguifſeverdienen, wenn durchfleThats
ſachenbeſtátigtwerden ſollen,die dem gewöhnlichenGange
der Natur entgegenſind:da die in den Zeitender Uns

wiſſenheitſohäufigenWunder abnehmen,ſowie die Auf-
Flärungzunimmt, welcheden Geiſtdes Zweifelsund der

PräfungzurüÆführt,und dadur< die Täuſchungen, welche

in den Zeiten,wo die Wiſſenſchaftentoh in ihrerKinds

heitwaren, ſo häufigangetroffenwurden, ſchwereroder

wenigſtensniht dauernd ma<ht. Mau kann zwar feine

genauen Zahlenfüv den Werth der Zeugniſſein jedem Falle

angeben;aber"da inan ſieht,daß zu allen Zeitenund an

allen Orten ſelbſedie Wunder, die am meiſtenin Anſehen
ſtanden,endlichfalſchbefundenwurden, und andcre an

ihreStelle traten, die bald daſſelbeSchi>ſalhatten, ſo
kann man ſagen,je mehr Zeit‘und Nanm man zuſammen
faßt, deſtomehr erkennt man die Schwäche der Wahre
ſcheinlichkeitbei dieſerGattungder Ercigniſſe,und man

kömmt dahinzurú>,daß die Stetigkeitder Naturgeſetze.
wovon uns Reiſenund wiſſenſchaſtliheEntdeckungenbeis

nah jeden Tag neue Beweiſegeben, allenunſernUrthei-
len zur Grundlagedienen müſſe.

DieſesSchwächender Zeugniſſemit der Zeithatnichts
mit dem Vergeſſengemein,welchemdie einfachenblosdem



Gedächtui��e" dor, : Menſchenoder -Mönuinentenanvertrauten

Begebenheitenunterworfenſind,diedas Alter oder Revos

luttonen bald zerſtóren,da ſieni<t in großerMenge
vorkommen. Es fehlenuns die Data, um dieſenVerluſt
der RüEerinnerung,der Rechnungunterwerfenzu können;
aber die Buchdruckerkunſthat ihn-anſchnlihvermindert;
und.ſo laugeals die Werke beſtehen.werden, worin,dſe
tiefenund ſcharfſignigenUnterſuchungenaufbewahrtwerden,
die die Facta.und Meinungen,aus welchendie Wiſſen:
ſchaftenbeſtehen,nachihremwahrenWerzheordnen,wird
es unmöglihſeyn,alteJrrthümerauf eine dauerhafteArt
wieder in Aufnahmezu bringen,oder neue zu veranlaſſen.

a

H. 141,

Dié Entſc{élbungèn"“nachder Mehrheitder Stirtitrért
bei Verſammlungenund Tribunälenhabeh*‘vtelähulilges
mit den Zeugniſfén„ iund könnengleichfalls.derWahrſeheln-
lichkeicsre<hnunguntertvorfenwerden,wenu man annimmt,

daßdie Gewohnheitdes Geiſtesbei jedemStimmenden
ſtetigſey, ſodaß immer”daſſelbeVerhältnißzwiſche®der

Zahl“derStimmen, woer der Wahrheitgemäß urthetlt;
zu derZahl derjenigen,wö er.fichirrê,‘beibehalten.:wird.;
und wenn man die eeſe-dieſer-Zahlenmit vv und: dié

yi

*) Craig/ der -die Wirkungen der!fortſchreitendenAufklärung

mitdem SchwächerwerdenderZeugniſſeverwechſelte,hatte
deiſonderbarenGedanfen, dieRechäuigaufTheologieanzu-
wenden,um hierdurchdieDauerdes Chtiſtenthuimesfachdem
“FufenweiſenSchwücherwerdendet Zeugniſſe; aufwelchees gé
gründeriſt„ zu bérechnen,"und er fand fürdieſeDauer 1444
Jahrvon 1699an gerechnet.Am Ende dieſerFriſtſóllteets:

neue ErſcheinungChriſtiund eine:zweiteOffenbarungden Glau«:

ben in ſeiner‘ganzenStärke [wiederherſtellen.(Theológiaai
christianae PrincipiaMathematica,) e

us; D



zweite mit n bezoihnet7 ſo. iſt„die,Mährſeheinlichkeitfür
die

Madre
einer Stimme

m

_ Fi und the Gegentheil-

“Ema
“Die vérſchte&élien"GliederberReihe:(vm)? zelgew

giernacdalle
* Véerbindutigenan,„”*na<{velcheneine Anzahl

D"vonSttiñinehden,beiderVotausfetmg,
‘

daß ſiealle:

gleredlichundgleich‘verſtändigſind,zwöfſchender Wahr?

eit"und’dein Arrthumeſ< vertheilèrf*

können. Da das'

dügetmeineGlied
*

p=... 1+
I.2 3 q

0 . _ =.
dieZahl der Verbindun gek anzeigt,in welchen P—g

Sittjmmenfúrx,die„Wahrheit,und.9 fürden,Jrrthumſind,

GifdieWahtſcheinlichteitdieſcrTheilung
ttèeÞCpiTv CPA +y 2 Pama

Auloi
ns

n,
u Bli Sii, y Ÿ

u Ce Tm)“5 „SZe

18d

;

Penndie:Wahxſckeinlichkpitgebucht,.¡indydaß dieEnte:
ſcheidungdurchvôlbigeUebereinſtimmunggeſchrheu.wird;
ohne:daf man’ .dieStimmenfüx-dieWahrheitvou denen,
dieirxigſinds:antarſcheidet,„ſo,erhältman

… vm

Utta” cls (VF.m/P
St die”"Ettſchétdung"“düsgeſprocen-Und“man kennt die

ZahlderSciwmendendiefür,uidbîe'Zahlderjenigen,
de wieder‘dieſelbe-ſind,ſo.brauchtman‘beider geſuchten
Wzhrlcheinlichteitnichts.in Betracht.zu ziehen,als die

Varbindungen, die mit. dieſenFactenzuſammenſtimmen;
und wan: ſindèt,wie.:6.:1Z1,, daß die Wahrſcheinlichkeit
der.Wahrheiteines:dur< p Stimmeudes. einſtimmiggefäll-
ten Urtheils'

vP—-1m1
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vP

vP—-InP

iſt,und blos

vP—q

vP—9 + mP—-1

beträgt,wenn p fürdieſeEntſcheidungſind,und q dages
gen, oder was daſſelbeiſt,wenn die Mchrheitder Stims

men für dieſelbep—qg beträgt,Uebrigenshabendie Bes

rherfungen,die über den Gang der Wahrſcheinlichkeiten,
wenn von Zeugniſſendie Rede iſ, gemacht wordenſind
$. 1Z1., gleíhfallsbei den Entſcheidungenſtatt,und ſie
ſtimmen mit dem ſ<hli<htenMenſchenverſtandeüberein,ins
dem fieanzeigen,daßman eherdie Gercchtigkeitder Ents

ſheidungvon der Aufklärung,als von der ZahlderStime
menden erwarten müſſe.

$ 142.

Wenn man hier,wie bei allen.übrigenGattungendes
Zufallsvorausſegzt,daß die Ereigniſſe,wenn--ſishäufig
wiederholtwerden, Verhältniſſegeben,die ihrenWahre
ſcheinlihkeltenſchrnahe fommen, ſo fann man das Ver?

háltnißder Zahlenv und m beſtimmen,wenn man bet

etner großenMenge von Entſcheidungendas Verhältnißder

Geſammtrzahlzu der Anzahlderjenigenkennt, die einſtime-
mig gefálltworden ſind,und die Zahl der Stimmenden,
die man immer als gleichaunimmt; denn bezeihnetman

r

dieſesVerhältnißdurchTe ſohatman augenſcheinlich

vP + mP 1°

(-+myp

T2
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Dieles Mittel hat Laplace in Vorſchlaggebracht;*) und

indem er der Kürzewegen ſeht
Vv m

ſo erhälter die Gleichung
LV

e (1—e)r= 7

woraus der Werth der Wahrſcheinlichkeit€ ſicherkennen

läßt. DieſeGleichung,die nur bis zum 2ten Grade geht,
wenn pP=5 iſ, giebtalsdann

und nimmt man an, daß die Hälfte.der Urtheilecinſtim-
Tr

wig gefálltworden ſey, oder daß = T, ſo ergiebtſich

daraus e=—0,789. Dieſesiſtdie Wahrſcheinlichkeitfür
die Wahrheiteiner jedenStimme, na<h der aufgeſtellten
Hypotheſe.

Nimmt man ferneraus obigerGleichungdeu Werth
von €? , um. ihn in der Formel

vP ep

v-FP
—

e+ (1e)

die die Wahrſcheinlichkeitfür die Wahrheitciner einſtime
migenEntſcheidungausdrä>t,zu ſubſtituiren,ſoerhältman

n

I— (1— es;

man hâtteauf gleicheArt (1— e)? ſtatt€? aus der

Gleichungwegſchaffenkönnen.

*) Theorie analytiquedes Probabilites pag. 460.
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DieſeFormelnſindſehreinfach,aber flefetzenvors
Vv

aus , daßdas Verhältniß=S unveränderlichſey,eineVor:

ausſeßung,diefürcinen langenZeitraum,währendwelhem
die Grundſätzeder Politikder Verwaltungund der Gere:

tigkeitöspflegeſichmit dem Zuſtandeder Aufklärungändertt-
und eben ſo die Begriffeund Meinungenüber die gemeine

ſchaftlichenRechteallerMenſchen,ſo wie über die, wel-

ce einigenKlaſſender Geſellſchaftbeſonderszugehören,niht
anwendbar iſt, Die ſelbſtalsdann nichtſtatthabenkönnte,
wenn jeneUmſtändeſichnichtgeänderthätten,

HS. 1434

Wirklichbietetdie Formel

vP--4

eine Folgerungdat, die die geſundeVernunftverwirft.
Sie giebtunverändertdaſſelbe, ſo langedie ZahlÞ— JF
ſichniht ändert,mögepg, welchesdieZahlder Stime
menden ausdrükt,cinen Werth haben,welcheres auchſey,
man mag z. B. pP=25, q=10 oder auh Pp=2290
und q=—205 ſeßen, Jn dieſenbeiden Fälleniſt die

Mehrheitder Stimmen Þp—q=15 Stimmen ; aber man

kanndoh niht umhin, der erſternEntſcheidungmehrZu-
trauen zu ſchenken,als der leßtern,weil man cherge
neigtiſ, das Gewichtder Mehrheitder Stimmen na<

ihremVerhältniſſezu der Zahlder Stimmenden zu ſchäßen,
als na< der abſolutenAnzahlder Mehrheit,*)

Sueht man fichRechenſchafevon der Ausnahwmezu gee

ben, die,hierdie natuúrliheVernunft von der Ueberecinu:-

ſtimmungmit einem ftirenggeführtenCalcul macht,ſomuß

*y Essai sur la L'robabilitédes Décisions p, 242.



man mit: Condorcet bemerken, daß dicſeVerminderungdes
Zutrauensvon der Wahrſcheinlichkeiteiner jedenStimme
abhängt,eine Wahrſcheinlichkeit, dieman als fléïner aus

ſicht,wenn die Entſcheidungnur dur< geringeStimmens-
Mehrheiterfolgtiſt, als im entgegengeſeßztenFalle,was
von der beſondernSchwierigkeitder zu entſcheidendenFrage
abhängen-kann. Hierdur<kömmt man wieder auf dic alls

gemeinenGrundſäbe,in welchendie Rechnung und die gc?

ſundeVernunftübereinkamenzdenn da das größteGlicd
der Reihevon (vm)? dasjenigeiſt, in welchem die

Exponentender Größen v und m mit dieſenGrößen in

demſelbenVerhältniſſeſtehen,oder ſichdieſemVerhältniſſe
am meiſtennähern($.27.5,ſo zeigendieſeExponentetr
die lvadrſcheinlihſteTheilungder Stimmen in elner Ver:

ſammlung, und jede andere jſtes um foweniger,jemchr
ſieſichvon derſelbenentfernt.

Eine große Menge von deuſelbenStimmenden über

eine und eben dieſelbeGattungvon FragengeſchehenEnt-
ſcheidungen„ bei beinaheunveränderliherStimmen - Mehre
heitwürde die Grenzenfür die wahrſcheinlihſteTheilung
der Stimmenkennen lehren,und ſo zu Näherungswerthen
des Verhältniſſesder Zahlen v und m führen;aber dier

ſesMitteliſtfaſtum nichtsmehranwendbar, als das

$. 142. Die UnterſuchungallerEntſcheidungendurcheine

hinlängliheAnzahlaufgeklärterPerſonen,die von allen

Fntereſſenſowohlwas die Entſcheidungenſelbſt,als auch
was die Stimmenden betrifft,freiſind, würde allerdings

wichtigeAufélärungengeben,wenn dieſeUnterſuchungſelb.
niht faſtunmöglichzn flwveitielligenwäre, entweder weil

die Materialienfehlen,oder auc)weil ſiezu verworren ſind.

$. 146.

Es ſeydem wie ihm wolle, ſozwingtuns dieſeNothe-
wendigkeitdie Waßhrſcheinlichkeitfür die Wahrheiteinerje:
den Stimme ſelbſtbei den gewöhnlihſtenDingen als.vers
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änderlih anſehenzu müſſen,ſtattder Ausdrückeder Wahr-
ſcheinlichkeitena prioridie der Wahrſcheinlichkeitena po-
steriori zu ſubſtituirenz.und dur< dfeſesMittel findet
Condorcet wirkli<h,daß die Wahrſcheiulichkeiteiner Ent:

ſcheidungſi< vermindern: müſſe,wenw die-Zahlder Stims
menden ſi<vermehrt,“und die Stimmenmehrheitdieſelbe
bleibt. Wir wollen nur eine der Hypotheſen,die er une

terſucht,nämlichdie,bei welcherer ſtehenbleibt,angeben.
Nachdem er eingeſchenHatte, daß man mit einigenAn-

ſcheinvon Geuauigkeitnur zu einer hinlänglich.beträchttiz
hèn Wahrſcheinlichkeitgelangenkönne,daßdie Wahrſchein-
lichkeitder Wahrheiteinerjeden Stimme innerhalbgegebe
ner Grenzeneingeſchloſſenſey,ſucht:er die: mittlere Wahre
ſcheinlichkeitfürdie.Wahrheiteiner:Entſcheidung,die durch
eine gegebneAnzahlvon Stimmenden bei ‘einer beſtimme
ten Stimmen : Mehrheitgeſcheheniſt.*) <0

Bezeichnetmän dur< a und, b die Werthe,zwiſchen,
welchendie Wahrſcheinlichteitenthaltenſeynmuß, diewig

y

oben durchEn ausgedrü>thaben,ſo,findetman mit-

telſtder Betrachtungen$. 87. die mittlèrnWahrſcheinltchs-
keiten,daß p Stimmen fúr die Wahrheit.und q irrig?

feynwerden, oder beſſerdas Gegentheil

C aap
— Spt)p C aS — Sf) 5

wodürch‘dierelative Wahrſcheinlichkeitfür den erſtenFall,

erhaltenwird

SPD S(P- |

(CSP)— SUM) + (Sa) _— SG)
(SicheNote Il.

e

—

*)-Essaicur la Próßahilité des Lécicions pag;244245“



Laplace, der in der zweiten Ausgabe ſeinerTheorie

analytiquedes Probabites dieſeBemerkungennict
beachtethat,beſchäftigtſichdamit in der zten Auëgabe
ſeinerEssa1 philosophiqueúûbeëdenſelbenGegenſtand;
und er giebtden Grenzen a und b, die. Condorcet als

aus den Unterſuchungenalter Entſchcidungenabgeleitetane
nimmt, die WertheF und 1, die weiteſten,die man an?

nehmen kann, weil es aufhört,wahrſcheinlihzu ſeyn,
daß die Entſcheidungdur< Mehrheitder Stimmen der

Wahrheitgemäß ſey, wenn die Wahrſcheinlichkeiteiner jee
den Stimme geringerals F ift.($.141.) Folgendesſind
einigeReſultateaus dieſerHypotheſe/ die pag. 159 des

ſo eben angeführtenWerkes,wo auch obigoFormeln ſtehen,
enthaltenſiud. „Jn den Tribunälen, wo 5 Stimmen

von 8 zur Verdammung des Angeklagtenhinreichen,iſtdie

Wahrſcheinlichkeitdes zu fürchtendenFehlersüber die Güte

des UrthcilsHF oder mehr als F; dieGröße dicſesBruz

<eë,ſagtLaplacemit Recht,i erſhre>lih.!"Bei einem

geſhwornenGerichte,das aus 12 Mitgliedernbeſteht,iſt
die Wahrſcheinlichkeitdes Jrrthumsnur FLFFetwas mehr
als 1, wenn die Entſcheidungdur< 8 Summen geſchicht,
ros ungefähr5, wenn 9 Stimmen hierzuerforderli
ſind,und nur g75>- wenn alle'einſiimmigſeyn müſſen,
was Bedingung bei den engliſhenGerichteniſ; woraus

folgt,daß dieſesGerichtden Vorzughabenwürde, wenn

andere Betrachtungennichtbewieſen,daß dieſesUeberein-

ftimmen öfterserzwungen werden kann. Aber was bei den

EntſcheidungendieſerGerichteberuhigenmuß , wenigſtens
in gewöhnlichenZeiten,und wenn die Mitgliederderſelben
von feinerEmpfindutngfür oder wider die Klaſſeder Be-

ſhuldigten,die ſiezu verurtheilenhaben,eingenommenſind,
und worauf ſichihr Vorzug vor den ältern Tribunälen

gründet,iſt, daß jedergefühlvolleMenſchSchauder in

ſeinerSeele empfindet,einen andern ungerechterWeiſe

ganz oder au< “hur zu ciner zu ſhwerenStrafe zu ver-

dammen,- eine Empfindung,die dur< langeGewohnheït
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Beſchuldigtezu verhdrenund zu verurtheilen,freili<viel,

ſelbſtbet dem beſtenNaturel, wie Laplacebemerkt,ges

ſ<hwähtwird. Nichtsiſtalſobetrüdterfürdie Menſch
heitund für die GerechtigkeitalsdieNothwendigkeit,wenn

es dahinkömmt, außerordentlicheTribunäleerrichtenzu
müſſen, bei welhen es ſehrſchwerhält,daß der Anges
flagteniht gleichdur< die Natur des ihn angeſchuldigs
ten Verbrechensein ſehrungünſtigesVorurtheilgegen ſi<

habe;auh giebt man der EiurichtungdieſerGerichte
hauptſächlichden Beweggrund,daß die Geſellſchaftin ge-

wiſſenFällendadurch,daß man dieSchuldigenungeſtraft
läßt,in Gefahrſey.

5 145

Condorcethatfür die gewöhnlichenVerbrechenaufdie:

ſenleßternUmſtaud Rükſichtgenommen; er ſuchtdas Jn-
tereſſeeines Angeſchuldigrenmit der Sicherheitder Geſell:
ſchaftzu-vergleichen,Und wendet den erſtenTheilſcines
Werkes dazu an, für eine große Menge Annahmen der

Stimmen: Mehrheitdie Wahrſchcinlichkeitzu beſtimmen,

daß ein Unſchuldigerniht verurtheiltund ein Schuldiger
niht freigeſprochenwerden wird, Zu dieſerAbſichtlegt
er ſichfolgendeFragenvor:

1) Welches iſtdie Wahtrſcheinlihkeit,daß
der Jrrthum nichtdie erforderlihe Stimmen -

mehrheit erhaltenwerde?

2) Welches iſt die Wahrſcheinlichkeit,daß
die Wahrheit dieſe Stimmenmehrheit haben
wird?

Ereigniſſe,dke nichtcontradictoriſ<einanderentgegens
geſeßtſind„ wenn mehr als die bloßeMehrhettderStim:
men, oder daß die Zahl der Stimmenden glei<hſey,ver:

4

langtwird.



Denn went man die Wahrſcheinlißkeïtfür“die Wahr!
heiteinerfedenStimmeunveränderli<annimmt, und-das

bet deù Kürzewegettſelt

VV m

e
vm

— Le
v+m

nnd es ſindp Sctimmende,ſo,erháltman

P
re PR—D _2æe + 7

ep— If I>
EP 2f

pP(P-D(P-2) .... (p—gq—-1)
+ Ts,

fürdie Wahrſcheinlichkeit,daß die Zahl der der Wahrheitge-
mäßen Stimmen nicht unter Þp—q@g betragenwird; went

alſo einè Mehrheitvon r Sctimmen erforderlichi, um

einen Ansockiagtenzu verurthetllen,und er freigeſprochen
wird, wenu dieſeMehrheitniht gegenihm iſt,ſo wird

obigerAusdru> bis zu dem Gliede:fortgeſezt,wo

p+r
2

eP—P fa

Aq—-(P—-N=r—-2 alſog=

die Wahrſcheinlichkeitgeben,daß die Wahrheitdie Stirn

menmchrheitnichrgegen ſih habenwird, und folglihder

Angeklagteniht ungerechterweiſeverdammt werden wird.

Diéſeswar die erſteFrage.
Die zweiteFragehängtebenfallsvon obigemAusdru>e

ab, aber nur bis

pP—r
P—q—]=r alſoT=

fortgefeßt, eine Bedingung,nah welcherdie Wahrheitwe?

nigſtens.die erforderliheMehrhcitfür ſi< hat,und daher
nothwendig.angendmmen und folgli<hder ſchuldigeAnges
klagteverurtheiitwird.
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Der Unterſchièddieſerbeiden Waßrſcheinlichkeitetr,weli

er von dem Theile der Rethé von (e £)p-gebildet
wird, welcherbei:dém Gliede anfängt,welchese“2w-+r)-—È
FAPR—-D+: enthâtbis zu demjenigen,tin welchem

eVR—r+1 fAw+TD—1 enthaltenif, ſchließtallé

Fállein ſi<, wo weder die Wahrheit,no< der Jrethu
die exforderlicheStimmen : Mehrheithaben,und- verändert.

ſichmit‘den Zahlenr und þp.*) DieſenUnterſchiedzu

vermindern, und dabei den möglichſtgrößten"Werth“für
die erſtereWaßrſcheinlichkcit-zu-behalten,muß das Beſtré-
ben bei dem Errichtender Tribunäle ſeyn, eine Betrach:

tung, die der des $. 129. analogiſt, Condorcethatalle
Combinationen ſorgfältigunterſucht,zu welchenſieführen
kann, wein máfannimmt, ‘daßdie“Zahlder Stimmen:

den gerade"oderUttgeradeſey,die Méhrheïtder Stinimèn

beſtändigoder dér ‘Zahlder'Stimmenden proportionirtoder

auh zum Theilbeſtändigund zum: TheildieſerZahlpros
portionirt.Et ptlúfthieraufdie! Bêziehungen,welchedle
verſchiednen“Größetr‘unter ſichhaben,die ia der Rechnung
entwederals’ gégeben, oder als geſuchtvorkommen, und er

hatdie Fragefo'vielfältigzerlegtund verähdert,daß wir

uns niht daraufetifaſſenfônnen, Man kann freilichge«
gen dieſeAnwendungender Wahrſcheinlichkeitsre<hnungic

eben ſo vielen Recht,als bei den ZeugniſſenEihwendüne
gen machen, und wix habenſchondie:weſentlichſtenderſel
ben angezeigt,dieſichbei dieſemGegenſtanddarbieten:wenn

*) Fh übergehederKürzewegen die Unterſuchung,-welcheForm
die Zahlenr und. p habenmüſſen,damit,die Exponentender,
Buchſtabene und X ganze -Zahlenwerden; man kann dieſes
leihtergänzen,Auchſiehtman ein,dgßwenn in der zweiten

Wahrſcheinlichkeit"e- und È gegenſeifig...ihre.Stellenwechſeln,
der Auéedru> furdieWahrſcheinlichkeiterhaltenwird, daßder
Jrrthumdie erforderlieSiifnriëliMehrheit häbenwerde,
ias das.-enigrgengeſcßredor“êrſternvoi den oben angezeigten
Wahrſcho;nllhkriceniſt,



inzwiſchendie Hypotheſen,zu welhen man ſeineZuflucht
hat nehmenmüſſen, niht vielZutrauenzu den erhaltenen
Reſultaten.zulaſſen,ſo iſtdochdie Kenntniß der Combina-

tionen, welchehierbeivorkommen, und die Veränderung
der Werthe,die ſi< daraus ableitenlaſſen,niht ganz ohe
ne Nusen, da ſiedie Ueberlegungauf das, was wirklich

geſchehenLann, leiten,wenigſtenswo es ſi< niht um aufs
fallendeVeränderungentn der Wahrſcheinlichkeitder Stim-

mett handelt,und dazu dienen können,Thatſachenzu ord-

nen, um genaue und anwendbareFolgendaraus abzuleiten.

$. 1406.

DieWahlenſindebenfallsEntſcheidungen,wenn mai

Aufélárungund Unpar'heilichkeitder Wählendenabhängt,
betrachtet;und man kann hierfragen,welchesiſtdie

Wahrſcheinlichkeie, das ein Candidat, der nach einer geges
benen Form‘zur Wahl gelaſſenwird, wirkliheVorzügevor

ſeinenMitbewerbern hat. UnglücklicherweiſeſtörenLeiden-

ſchaftendie Rechnunghierniht wenigerals bei den Zeugs
niſſenund Entſcheizungen.Vergebenshaben Condorcet

und andere PubliciſtenFormen geſucht, welche der Jntris

gue keinen Einflußgeſtattea;entweder ſinddieſeFormen
der Probe der Erfahrungniht unterworfenworden, ‘oder

man. hatſiemangelhaftbefunden. Aber läßtman dieſe
Anſichtder Aufgabeunbeachtet,und betrachtetblos eine

Wahl, oder was daſſelbeiſt,eine Entſcheidungna< der

Mehrheitder Stimmen unter verſchiednenVorſchlägenals

ein Mittel die Streitigkeitenzu ſchlichten,indem man dem

SBunſcheder größernAnzahlnachgiebt,ſo bleibennoh im?

mer viele Schwierigkeitenin gewiſſenFällenfeſtzuſeßen,
welcheswirklihdieferWunſchſey?*) Die Ausdehnung,

-

a

x) DieſenUnterſchiedſcheintman vor Daunou, der ihn in ſei-
ner vortrefflichenAbhandlung,die er über dieſenGegenſtand
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die dieſes.Werk erreihthat, erlaubt tir kaum. einige
allgemeineSGcundſákeüber jede’dieſerUnrerſchrtdungendes

Gegenſiandesanzugeben.
Wenn nur zwei Candidatenvorhandenſind,ſo ergiebt

ſichdie Mehrheitder Wahlſtimmenfür einen von ihnen

ſogleich,und zeigtdie Vorzügedes Gewählten,wenn. die

Wählendengleicheinſihtsvollſind;auf jeden.Fall.aber ers

giebtes ſh, daß ex den Wunſch des größtenTheilsfür
ſih har; aberes iſtdem niht mehr ſo, ſobaldauc nur
drei Candidaten vorkommen, Denn wenn ein Wählendée
nur für den ſtimmt,Den er am meiſtenſhäßt,ſo läßt“éx
die Ordnung des Vorzugsder beiden anbern unentſchieden,
die er angebenmüßte, wenn er unter ihnenzu wählen
hätte;aber wenn jederStimmende die 7 Namen der Lans
didaten nah der Ordnung der Verdfenſte,die er ihnen
beimißt,auf eincnZettelſhrieß,fönnte es da niht kom-

men, daß derjenige,wel<herna< der Mehrheitder Stim4
men der erſteroar, und bei.allen übrigender leßtcwenie

ger Verdienſtehätte,als derjenige,dem alle,die ihm
nichtdie erſteStimme gaben,die zweiteStelle einrcäume
ten. Es iſtleihteinzuſehen,daß dieſeëvon dem Werthe
abhángenwird, den man dem Unterſchiededer Verdienſte
in jedem Range beilegt,

Wenn man z. B. na<h der Wahlform die Borda în

Vorſchlaggebrachthat,*) den reſpectivenVerdienſtender

Candidaten dem ihnenangetwieſenenRange propoctionirte
Werthe beilegt,nämlihwenn man hiernah5 für den er:
ſtenRang, 2 für den zweiten und 1 für den dritten

ſchreibt,wenn es Z Candidaten ſind,die dur< die Buchs

im Jahre 1803 in der Klaſſeder moraliſchenund politiſchen
Wiſſenſchaftendes Jnſtirutsvortas,und die beſondersgedru>t
wurde, und äußerſtſ{<werzu haveniſt,nichtgekannt¿u
haben.

*)Mémoiresde l’Académie des Sciences Jahrg.1781,Þ«+657.



ſtabenA ; B, C bezeichnetwerden, und unter 100 Stim:
menden geben65 die RangordnungABC an, und 35
BCA; ſo iſtfar, daß die Stimmenmehrheitfr 4 iſt,
da:éer von 65.Wählendenals Vorzüglicherwie alleandere

betrachtet-wird ; ſhäst man indeſſendie refativenVerdiens

ſte’der Candidaten-nah: der Summe der Zahlen,die ſie

aufalle Zettel-haben,ſo findetman für A nichtmehrals
ö

65+ 35.1=230,
während.B, der nur 35 mal den erſtenRang aber 65
mal,den.zweiteneinnimmt

65.2+{35.3=235

hát, und nah dieſerWahlformfolglichden Vorzughas
bén tnüßte.

Es würde ſi<gègeudieſe.Folgerungnihts einwenden

laſſen,weun die Abſtuſuugder Zahlengenau wär, und

auf rechtlicheWeiſeangeordnetwürde, aber es iſtnicht

ſ<hwereinzuſchen,daß ſiein der erſternHinſichtſehruns
ſicheriſt,und in derzweitenHinſichtder Kabale Vorſchub
leiſtet,Segztman ſtattder beſtimmtenZahlen3, 2, 1,

die BuchſtabenÞp,Y, LL, ſo kömmt man nach derſelben
Wahl(formzu der Wahl vou À, wenn man annimmt

65p-+35r>35 p +659

was aufunendlichviele Arten ſeynkann. Läßt man den

Buchſtabenq und vrlhre primitivenWerthe2 und 1, ſo
wird obigeBedingung

65p+35 >35p+ 130 oder zop >95-

woraus ſi< ergiebt,daß es hinreichendiſt,p >Z3€ zu

machen, wenn die Summe derfür A erhaltenenZahlen
die größteſeyn ſoll;fann man- aber die Verdienſteder

Candidaten mit ſo großerGenautgkeirabwiegen?und has
ben überdiesdie Stimmeuden im Geiſteein gemeinſchaft



liches Maaß, ‘auf welches die Einheit, die. ſieanweuden;
ſich.génau bezieht?‘Außerdem werden die ſtrengenRichter;
die Candidaten.zu:ſehr.heeabſeßen,und ‘dienachſichrigetnt
ihnenzu großesZahlen:geben.

Die Herabwkütdigungkann ſelbgefliſſentlihgeſchehen,
in der;Abſicht,enen. Mitbewerber, den.man am meiſtert
fürchtet,zu entſernen,Denn in dem ſo eben gegebenen
Beiſpieleſind.35 Wählendeúberzeugt,daß A univ B
die beſtenCandidatenſind,fiewollen aber À ausſhließen;,
und brauchtendaher nur einverſtandenzu ſeyn,ihn„auf
den leztenRäng zu ſchen,und machendadurchdenWunſch
einer großenMchrheit-.zu ſeinenVBunſtenunnus. Man

hatnur zu ofterfahren, daß, ſobaidein ſolcherUmſtand
beaierkt wird, die Leidenſchäfteiiht zu!benußen wiſſen,
und man glaubeja niht, daß dieſerUmſtand nur in eis

nigenFällenEinflußhabenkönne, er iſt-im Gegentheil
ſehrausgedehntund bedeutend;denn“es ſeymn die

Zahlder Wählendenund m die Zahl der Zettelvon der

Form ABC und n diejenigen,von der Form BCA,
ſo:fann À nur gewähltwerden, ſo langenoh

zm-+n>2m-+zn oder mD>2n,

er muß alſomehr als F_der Wahlſtimmenhaben. Die

Schwterigkeitenwerden “nochbedeutender bei dieſerWahlz
form, wenn die Anzahlder Candidaten größeriſt.

S. 147.

Wenn wan die großeSchwierigkeit,um nihtzu ſagen
Unmöglichkeiteinſieht, dur< die Schäßungeines jedenzu

wählendeneine genaue- Werthbeſtimmungder reſpectiven
Verdienſteder Candidaten zu erhalten,ſo wuß man als

Maaß deſſelbenden deutlih ausgedrütenWunſch der

Mehrheitannehmen;und dasMittel, was ſichdarbtetet,.
um dieſenWunſchkennenzu lernen,iſtdieStimme einesje:



den Wählenden über je zwei und zwei Candidaten aufzus
nchmen, Hierzu könner jene den Candidaten zugetheilten
Nummern dienen, ſobaldman ihnen.keine andere Functios
nen giebt,âls den Rang anzudeuten,de& ihnendie Wähs
lenden geben.Z. B, die OrdnuugAP C: will nichtsan:
ders ſagen,als daß der Wählendedev-Meinungiſt

Â iſtbeſſeralsB i

B iſtbeſſeralsC ;woraus folgtÀ iſt.beſſerals C,

was wir der Kürzeivegenſ» ausdrü>kenwollen

A>B, B>C daherAZC.

__
«Dieſesvorausgeſeßt,ſo können.drei Caudidatenje 2

und 2 auf ſe<sverſchiedneArten zuſammengeſtelltwerden,

man maßdaher‘die aufgezeihnetenNummern auf obige
Art zerlegen,und ausſuchen,welcheOrdnungendiemeiſten
Stimmen für ſichhaben,und ſobeſtimmen,welhe Ord;

nung angenommen werdenmuß.

Es ſeynz. B. 60 Wählendeüber die Orduungder

Candidaten ſovertheilt,daß

23 fúrACB, 19 für BCA

cv fürCBA, 2 fúrCAB,

Stellt man zuerſtdie VergleichüngzwiſchenA und B an,

ſofindetman, daßfür die MeinungA >B, 23+ 2=25

Wahlſtimmenſind,und für das GegentheilB>4,
19-+160=35.

Die MeinungA >C hat23 Stimmen für ſich,und

ihrGegentheilC>A, 19+ 16b+2=37.
Die Meinung P >C hat19 Stimmen für ſi<,und

ihrGegentheilC>B, 23+ 10 2=41.
Uüter allen dieſenMeinungenſindalſodie zZ, welche

die meiſten Stimmen erhaltenhaben,‘C >B wit 41
C>A mit 37 und B>A mit 35.
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DieſesSyſtem der Stimmen,welcheskeinenWiders
ſpruchin ſichenthält,giebtbei der daraus folgendenOrds
nung CBA, dem Candidaten C den Vorzug, der nur

18 Stimmen von bo gehabthabenwürde, wenn man

nur einen cinzigenNamen auf die Liſtegeſchriebenhätte,
währendauf dieſeArt À 23 und. B 19 ‘bekommen hätte;
und- wenn uach der gewöhnlichenArt, wo die Wahl nach

abſoluterMehrheiterfolgenſoll,die Wählendenno<hmals
eine neue Wahl (dieBallotage)nur zwiſchenzwei Cans
didaten, welche.die meiſtenStimmen erhaltenhaben,hätten
anſtellenmſſen, ſo würde C ausgeſchloſſenworden ſeyn.
Es iſ leihteinzuſchen,daß dieſerFehlerder gewöhzlis
chen Wahlformmit dex Zahlder Stimmenden und der der

Candidaten wächſt,und daß eine geringeAnzahlder Wähs
lenden,diees unter ſi<hverabreden, die Mehrheitzwins
gen können, unter zweienzu wählen,die ſiezurü>kweiſen
wärde, wenn ſiedie Freiheitdazu hätte.

$. 148.

In obigemBeiſpieleſinddie dreiMeinungen,die die

meiſtenStimmen haben,wie wir ſchonbemerkt haben,in
Uebereinſtimmungunter ſich,und alle nothwendig,wenn
man cine entſcheidendeOrdnung unter den Candidaten hers
ſtellenwill,denn die beiden erſternlaſſendie Unterordnung
zwiſchenÀ und B unentſchieden,aber dieſesiſtniht im-

mer der,Fall. Wenn z. B. bet der obigenAnzahlder

Wáhlendendie Stimmen auf folgendeArt vertheiltwären :

12 fárABC, 9 fár ACB, 20 fúrLCA
Io fârCAB, g fürCBA,

ſo findetman, wenn man wie oben verfährt

1>B dur< 31 Wahlſtimmenund B>4 dur 29
A4>C 21 C >A 539

B>& 32 C>B 203

11
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vergleiht man nun die ‘Meinungen, die die metſtenStim»
men haben,ſo kömmt man auf folgendesSyſtem

C>4 mit 39, B>C mit 32 nnd 4>B mic 31,

wovon die beiden erſternSäße nothwendigauf deu Saß
führenB>4 ein Reſultat, das dem dritten Saße wi-

derſpricht.
Um dieſenWiderſpruhzu entgehen,ſ{<lägtCondorcet,

der die Theorieder Wahlen mit vielem Fieifeund zu

mehrerenmalen unterſuhthat vor das Endreſultatnur

auf 2 Sâse zuſammenzuziehen,weil dieſeeine nothwendiz

ge Folgehabenmüſſen, und hieraufunter den drei Sys
ſtemen, die man bilden kann, weun man jezwetund zwei
der oben angegebenendrei Säle mit einander verbindet,

denjenigenzu ſuchen,der die meiſten Wahlſtimmen har,
indem man die Stimmen vereinigt,die feder der Säbe,
aus denen er zuſammengeſeßtiſt,erhaltenhat. So fins
det wan

71 Stimmen fürC >A, B>C daherdie OrdnungBC 4

70 s C>A AB CAB

v3 B>C, 4>B ABC

demnach iſtcs alſodas erſteSyſtem,fár tvelchesam ſtärks

ſtengeſtimmtworden iſt,und bei welchen man ſtchenbleis

ben muß, wenn man anders gezwungen iſt, die Wahl zu

beenden,*) Dieſe legtereEinſchränkungſchienDaunou

ſehrnothwendig,er hatgegen dieſeArt die Säge zu vers

bindenſehrgegrúndereEinwürfe gemacht,und glaubt,daß
in dieſemzweifelhaftenFalle, wo es keine ſtrengbewieſes
ne Mehrheitgiebt,der einzigeübrigeWeg, wenn man

die Wahl nihtaufhebentanti,der ſey,daß man den Cans-

didaten nimmt, der die relativeMehrheitfürſ< hat.*

*) Essai sur la Probabilité des Décisions Dorrede pag. 67.

#*%)Menzvires sur les Elections pag, 65.
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Zuſaßdes Ueberſeßers.

Wie die hierzum Grunde liegendeHypotheſeauf
die Säge 4 >B, C >4 und B>C, und folglichzu

einem Widerſpruche,weil aus den erſtenbeiden C >B
fdlgr,führenläßt,fann auf folgendeallgemeineArt dare

gechanwerden: Es ſinddie Stimmen ſo verthetlt, daß

1 die Ordnung 4B C angeben
m JACB
n BA4C

0 BCA

P CAB

q CB 4

So ſind

1{-m p. Stimmen für4>B
n+ +4 634

1 +m—+n A>C
o+ Pr+9 C>4

I++no B>C
mp + q C>B

Nun ſeywirklich
|

1) 41>B alſo

l-+m+p>n+o+49-
2) C >A folglich

o+p+qi>l+m+ n.

Aus den Sáßen 4 >B und C > 4 folgtnun zwar noth-
wèndig C > DB, es inúßtealſoauch

3) m+ p+1>I1+n+0 folgen,
uU 2



aber dieſesiſtniht abſolutnothwendig.Denn die beiden
Sáâte/

1) 1+-m+p>n#+o#

gq

und
2) o+p+q >1#m-+n gebenblos

pP>n

Scßt man daherp=n— «

und nimmt zugleichan, es ſey1=0>+æ+ 6

ſo können die Sáhe 1 und 2 beide beſtchen,denn hiers
dur folgtnur die Nothwendigkeit,daß für

|

N: m--2&14-(>q und für
N 2 q>m—+8.

Und ſolltenun der zte Sas richtigſeyn,ſo wäre

m——p--q>1+nF#o0 und weilna<hN 1

1 +m+p >n+0+44 ſe müßte

mp >n-{-& ſeyn,oder

m—+æ>o
Sobald folglihm & bei obigenVörausſezungennicht
größerals 0 iſt, muß die angenommene Hypotheſeauf
einen Widerſpruchleiten.

$. 149,

Die Meinungen,die în den vorhergehenden$. $. iu

Hinſichtauf die Anzahlder Stimmen, die ſiefür ſichers

halten-haben,verglichenworden ſind,könnten au< hin
ſichtlichihrerWahrſcheinlichkeiten,wenn die der Wahrheit
und des JrrthumsjederStimme bekannt ſind,verglichen
werden. Z. B, eine Wahl von ZZ Stimmen, von wels

chen 18 für4>B und 4>C, 15 für B>4 und

C> 4d, 32 fôûrB>C und x fürC>B, wärde git
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der Wahl von 4 führen, weil 1/>B und LZC und

dio WahrſcheinlichkeitdieſesSyſtemswäre

Y 3 x73

v3 + m3
°

v3?4 m3
($.IZT. u, 17.)

abev die ſehrgroßeMehrheit,die die Meinung B >C
erhaltenhat,giebtin dem,Falle,wenn v nur weniggrd:
ferals m iſt,dem Syſtem B>C und LB> 4 eine

größereWahrſcheinlichkeit,obgleihdie zweiteMeinung
nichtdie meiſtenStimmen fürſichhar.

Denn die WahrſcheinlichkettdieſeslezternSyſtemsif

y 31 m3

y32 +1n31
*

y3 + m9

ſet man zur Abkürzungm=eæ ©, und bringtdieWahr-
ſcheinlichkeitendes erſtenund zweitenSyſtems auf gleiche
Benennung, ſofindermán für die Zähler

1e? und 43 (14-æ?)
Ausdrú>ke,die 1,038 und 1,260 werden, wenn «=0,9

¡8lſo, ſagtCondorcet,iſtdas Syſtem,welchesdie Stim-

raenmehrheiterhielt,niht nothwendigerweiſedasjenige,wel:

ches die größteWahrſcheinlichkeithat.*) Jundeſſenaber

muß man nichtin allen FällendieſesleßtereSyſtem ans

nehmen, weil ofteine von den beidenMeinungen,dienur
cine ſehrgeringeWahtſcheinlichkeithat,in Widerſpruchmit
andern, die eine größereWahrſcheinlichkeithaben, ſtehen
wárde.

Wenn man außer dieſerSchwierigkeitno<h die berü>-

ſichtigt, daß ‘dieWahrſcheinlichkeitjeder Stimme ſichnicht

gut ausmitteln läßt, ſo hat man Grund genug, ſichbet
den Wahlenauf die Unterſuchungdes Wunſchesder Mehr:

#*)Essai sur la Puobabilité des Decisions pag. 125.
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heit zu beſhränken,welches,wie man ſo eben geſehenhat,
niht immer ſo cinfa<hiſt, als man wohl glaubenfönnte.
Man erleichtertſichdas Abſtimmen ungemein, wenn man

die Zahl der Stimmenden vermiudert. DieſeUrſachein

Verbindungmíîtandern. die hierniht angeführtwerden
können, hat die Veranlaſſunggegeben,mehrereGrade der

Wahl zu machen, um zu einer definitivenWahl zu gelons
gen, nämlichzuerſtWählendezu ernennen, die ihrerſeirs
andere wählenund ſo fort;allef/nauf dieſeArt vermine

dert ſichder Einflußdes allgemeinenWillens mit jedem
neuen Grade, den man der Wahl hinzufügt,und die Wahl
der ausgeſuchteſtenVerſammlungiſtoft ſehrverſchieden,
von der, welche dér allgcmeineWille gemachthabenwüre
de, wenn man ihnunmittelbar erſorſhthätte.Eine ganz

einfacheRechuungbeweiſtauſſallenddie Wahrheitdieſcr
Behauptung.*)

$. 150.

Als Beſchlußzu den Angabender hauptſächlihſtenAns

wendungen der Waßrſcheinlichkeitêrehnung,ſollteih nun

noch von der: Art reden, wie man aus verſchiedenenRes

ſultatenoder Beobachtungendas Mittlere nehmen könne,

wenn man auf dieverſchiednenWahrſcheinlichkeitender Jrre
thúmerRückſichtnimmt, oder wie die vortheilhafteſtenVers

beſſerungen,welchen die ſhon ſehrnahenWertheunterwors
fen werden múſſen, um am möglihſtbeßteneiner großen
ZahlBeobachtungenzu entſprehen,ſi<hbeſtimmenlaſſen.

Dieſevon Lagrangeangefangeneund von Euler*) verbeſs

ſerteUnterſuchungiſtvon Laplaceſchrweit getriebenwors

* Siehedie Remanques de Gergonnein den Annales des

Mathémaliquestome VI. pag. 1,

|) Mélanges de Ila Société de Turin I. yv, p. 167. Nova

Acta Acad, Petropolitanaet, III. p. 289.
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dent, aber da ſieſ< vorzüglihauf Aſtronomiebezieht,ſo
liegtſieaußerhalbder Grenzen,die i<hmir habevorſchrets
ben müſſen. Jch beſchränkemi< blos daraufzu bemerkeu,

daß die beßteRegel,nämlichdie, die Summe der Quas

drate der Fehter,welcher Art ſieau<h ſeyn mögen, auf
ein Minimum zu bringen,durchLegendreauf eine ſchreins

facheArt gegebenworden iſt.*) Was die Schä6ungder

Wahrſcheinlichkeitdes Reſultars,zu welchenſieführe,ant

belangt,davon finderman Aufſchlußin der Theorie ana-

lytiquedes Probabilités.

Von der moraliſchenWerthbeſtimmungder Wahr-
ſcheinlichkeiten.

SS. 151,

Wird die Wahrſcheinlichkeitsrechnungauf Gegenſtände
angewendet,die unſer Glück oder unſerLeben angehen,
fo ſcheinenabfiracteZahienweniggecignet,uns die Wich-

tigleitkennen zu lehren,die wir ihrenReſultatenbeimeſs

ſenmüſſen. Wenn es aberder Zwe dieſerRechnungir,
die Eindrú>ke, die Furchtoder Hoſfnungauf uns machen,

ſo viel als möglih auf cin genaucs Maaß zurü>zu fühs
ren, ſo muß ſieuns auh die Mittel an die Hand gcben,
einen Eindru> zu finden,der einem gewiſſenMaaße gleich
föômmte. Denn die Wahrſcheinlichkciteneiner Menge von

Gefahren,die wir, ſey es aus Noth oder aus Vergnü-
gen zu beſtehengezwungen ſind,und die uns aus Gewohn-
heitund ailgemeinerMeinung als beſtändigerſcheinen,kön-

nen in der That als Vergleichungsmittelfür diejenigendie;

*) Siche NonvellecsMéthodes pour la détermination des or-

bites Cométes pag. 72, Seit der PublicationdieſerAbhand-
lung hatman erfahren, daß Gauß auf dieſelbeRegelgekom-
men iſt.



nen, die berechnet worden ſind, von denen wir aber noh
keine Erfahrunghaben.

Eines ſehrmäßigenNußzens wegen unternimmt ein vers

núnftigerMann eine lángereoder kürzereReiſeübers Meer,
éine ſchwierigeUeberfahrtan einer gefährlichenStelle eí

nes Fluſſesund eine Menge anderer Händlungendie vers

ſchiednenGefahrenunterworfen.ſind. Wenn man daher ge:
naue Nachweiſungenhätte,die ‘das Verhältnißder Bege-
benheitenzu den Erfolgenſinden ließen,ſo könnte man

daraus eine Reihe von Wahrſcheinlichkeitenableiten, deren

moraliſcherWerth dur< die Wichtigkeitgemeſſenwürde,
die man den Entſchläſſenzu ſolchenUnternehmungenbeis
mißt. Man könnte in dieſerKlaſſeauh die pecuniären

Gefahrenaufnehmen,denen ſi<Leute in der Hoffnungef:
nes mehroder mniuder beträchtlichenGewinnes unterziehen,die

als erfahreneund in der [FührungihrerGeſchäfteweiſe
Männer bek@unt ſind;da aber dieſeNachwciſungenfehlen,
ſo hat,man ſiedur< die Stcerblichkeitsliſtenzu erſeßeiu
geſucht.*)

Buffonhat|H deren bedient,um eine Grenzezu bes

ſtimmen, unter welchejedeWahrſcheinlichkcitals Null bes

trachtetwerden fann, $. 76.; er ſcßt dieſeGrenzeauf
70555; weil fein vernünftigerMenſch von der Furcht

ergriffenwird, innerhalbcinem Tage zu,ſterben,während
welcherZeitvon 10000 Menſcheneiner ſtirbt,Daniel
Bernoullibemerkte,daß man zur genauen Beſtimmungdie

Jindividuennichtmit einſchließenmüſſe,die:krank ſindoder
befannte Grunde haben,einen ſ<hnellenTodt befürchtenzu
máúſſen;und Condorcet glaubte,daß eine nothwendigeund
gewöhnteGefahrniht zur Vergleichungbei einer freiwillis

gen Beſtimmungdienen könne, daß man überdießſichnicht
auf das cinzigeMaaß beſchränkenkönne, ſondernim Ger

centheileine großeAnzahlerfordertwürden, damit man

wclchezu den verſciedenſtenZwe>ken,die man ſi< vor:

a

—

5)Essal Sur la probabilitédes décisions Þ. 225.
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ſlekenkann, hätte,DieſeleßtereBemerkungſcheintmic
die grúndlichſte;denn wenn wir uns für uns ſelbſtan die

Gefahrin kurzerZeit ſterbenzu müſſen,gewöhnen,ſo
werden wir ſiehinſichtlihandere beſſerſhäßen,und wiv

ſeßengrößeresoder geringeresJutereſſeauf das Leben

der Perſonna< ihremAlter und Geſundheitszuſtande.
Berechnetman alſofürPerſonen,die ſi< wohlbefins

den, die Gefahrzu ſterben,in dem Zeitraumeeines Jahs
res, eines Monats, einer Woche,eines Tages und ſelbſt
einer Stunde für verſchiedneAlter, ſo findetman ohne
Mäühe die Reihe,von welcherebendie Rede war.

Die von DeparcieuxangefertigteTabelle über ausgez
ſuchteIndividuen$. 102., giebtfür das Alter von 26

Jahrendie Wahrſcheinlichkeit
8 TD

,

— oder ungefähr— in einem Jahre zu
gig

0 ungefäh
oo

Jah zuſterben,
g 7

.

-

-
=

— in cinem Monate,
814.12 122I

e
®

8 1

814.52 5291
in einerWoche,

8 1
—— oder u â ———

; :

y

814.365
° er ungefähr

F7139
in eínem Tage

8

814.305.224891330

DieſeWahrſcheinlichkeitenändern ſ< mit dem Alter,
aber na< Diſferenzen,die um ſogeringerſind,je kürzer
der Zeitraumiſt, Nimmt man aus derſelbenTabelle dte
analogenWahrſcheinlichkeitenfür das Alter von 50 Jabs
ren, ſofindetman

ineinerStunde.

IO
— in 1 Mahr,»

7
in einerWoche 2c.

10

581 ZT.Z52

Ziehtman von dieſerWahrſcheinlichkeit,die, welche
dem Alter von 20 Jahrenentſpricht,al, ſo‘iſtdie Dif:
ferenzdas Maaß fúr die Vermehrung,die das Alter der



Gefahr während einer Woche zu ſerben, hinzufügt,cine
Vermehrung,deren moraliſcheWichtigkeftſchrklcin iſt;
denn ein Mann von 50 Jahren,der etner guten Geſunds
heitgenießt,befurhterwcnig mehr als ein jungerMenſch
von 20 Jahren in einem furzenZeitraumezu ſterben.

DieſeGattungender Wahrſcheinlichkeitenwaren es, die

Condorcet vorzugsweiſeals Vergleichungömaaßvorſchlug.
Uebrigensſinddieſesaunur Ucberblike, die man nicht

zu ſehreinſhränkenmuß; denn es iſtoffenbar,daß der

Gegenſtandfeine genauenAbſtufungenzuläßt,und daß
der Zwe>-erreichtiſt,wenn mau der EinbildungNäher
zungen , die ſiefaſſenkann, darbietet.

Zujaßdes Ueberſebßers.

Gtbhbon bemerkt gegen die BuffonſheAnnahme mit

Necht: „unſerMuth iſtmehr die Wirkungdcr Sorgloſigs-
keit als des Nachdenkens. Wenn man um dic Wahl cis

nes unmittelbarenOpferszu beſtimmencine dfentlicheLot-

teriezichen,und unſernNamen auf eins von zehntauſend
Looſenſchreibenwollte,würden wir wohl ganz ruhigſeyn?“!
Gibbons Leben S. 277.

In der That hängtder Werth, den wir den Wahrs
ſcheinlichkeitender Gefahren, die wir zu befürchtenhaben,
gebenzu ſehrvon unſererJndividualität,der Erziehung,
Gewohnheitund ſelbſtder augenbli>lihenStimmung ab,

als daß ſih allgemeineBeſtimmungendarüber feſtſetzenlier

fen. Die Wahrſcheinlichkeitdas Leben ſhnellzu verlicren

iſtfür Schiffer, Bauhandwerker,Bergleute2c. gegen die

für Gelehrte,Kaufleute2c. ſehrgroß, und doh fährtder

Bergmann mit eben ſo wenig Furchtin den Schacht,der

vielleichtſchonmanchen vor ſeinenAugen begrub,als ih
der GelehrtehinterſeineſtilleArbeit ſcr, von der es

höchſtunwaßrſcheinlihiſt,daß ſieunmittelbar zu ſeinem
Lode Anlaß gebe. Ein Menſch(ârztſihin den reißens
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den Strom einen ändern zu retten, în welchen er ſi
ſonſtniht gewagt habenwürde u. ſ,w. Soll die Vers

gleichungder Wahrſcheinlichkcitender Eindrücke von Ge:

fahrenmit Nulzenzur moraliſhenWerthbeſtimmnungander

rer niht erfahrnerdicnen, ſo vergeſſeman nichtdabei un:

ſereKenntuiß, unſereFähigkeit,unſernBeruf zu einem

Unternehmen,und das Vertrauen auf die Hülfe der Vor-

ſchung,das uns bei jedem guten Vorhabenſtärkt,zu bes

rückſichtigen,und ſo dieſerBeſtimmung eine im eigentli;
<en Sinne moraliſheTendenzzu geben.

AllgemeineUeberſicht.

$. 152.

In den vorläufigen Bemerkungen, die die

Einleitungzu dieſemWerke ausmachen, habei< den Bes

griffder Wahrſcheinlichkeitaus den Gewohnheitenunſeres
Verſtandesſelbſtabzuleiten,und zu zeigengeſucht,daß,
da ſieihrerNatur nah auf ciner Aufzählungberuht,ſie
auchder Rechuung,wenigſtensin vielen Fällen,unterwors

fenwerden fönne. Nachdem ih die wichtigſtendieſerFálle

vorgenommen habe,ſcheintes mir nüblihdie merkwürdig?
ſtenUmſtände,die ſichuns dargcbotenhaben, zuſammens
zuſtellen,und die UeberſichtdieſerWiſſenſchaft,die wir

ſchon,indem von ihremUrſprungedie Rede war, im alls

gemeinenangegebenhaben,zu ergänzen.
Das Verhältnißder Zahlder Fälle,die ein Ereignlß

hervorbringen,zu der Geſammtzahlaller Fälle,die ſich

ereignenkönnen, indem man bis zu denjenigenhinabſteigr,
die gleicheMöglichkeithaben, zu beſtimmen, dieſesiſ die

zu lóôſendeAufgabe,wenn die Ereigniſſedur< Verbinduns

gen entſtehen,deren Elemente gegebenund deren Art be:

kannt ift,wie bei den Spielen;und man bemerkt,daß
in dieſenFällendie Rechnungsftersdie einfachenBemer:



kungen der geſunden-Vernunft berichtigenmuß, dle dem

verwiÆelten Gange der Verbindungenniht folgenkann,
wenn ſi< dieſeúber eine gewiſſeGränze dinausvervielfäl;

tigen. Auch habenwir mehrereBeiſpielevon merkwärdis

gen Jrethümerngegeben.($ 19, 23, 43.)
Die Neigung,dur< welchewir veranlaßtwerden- mit

mehrZutrauen das Geſchehen,eines Ereigniſſeszu erwar:

ten, für welcheswir häufigerdas Urtheilder Möglichkeit
als das des Entgegengeſcßtenwiederholenkönnen, ($.5.)
würde beidem Gegenſtande,mit dem wir uns heſchäfti-

gen ¿ nur Täuſchungſeyn,wenn die mathematiſcheTheorie
der Combinationen nichtzeigte,daß die Zahlder Urcheile,
die dicſerNeigunggünſtigſind,ſichum ſo mehr anhäuft,
je mehr Verſuhe man umfaßt,(F.28.), und daß ſiezu
Waßrſcheinlichkeitenführen,deren Größe alle Vernünftige
gleichüberraſcht,ſo daß die Zeitdem Trägſtenvon dem

üßerzeugenwürde, was anfangsnur dur einen geübten
Scharfblickbegrifenwerden kanu; und hierausläßt ſich
die geringeZahlder Säße ableiten,die hinrcihen,um
die Beweggründe,dur<hwelhe wir an Wahkrſcheinlichkecit
zu glaubenveranlaßtwerden, feſtzuſtellen.(gs.zb.u. 57.)

DieſelbeEigenthümlichkeitder Wiederholungder Vers

ſuchefährt‘auh zur pecuniärenWerthbeſtimmungder Vor-

fállebeim Spiele,und da ſiedie Folgen,die nothweudi-
gerwriſeſelbſtdie geringſteUngleichheitin dem Zuſtande
der Spielerhabenmüſſen, vor Augen ſtellt($. 64), ſo
zeigtſie,wie unkluges if, ſi<hdem Spiele hinzugeben,
wenn man im Nachtheileſih befindet,und auh wenn das

Spiel gleihiſt,ſeléſtnur in etwas bedeutendeSummen

zu wagen, da der VerluſtfolcherSummen uns die Mit:

*) Der Grund dieſerverſchiedenenSäge iſ in det Urtheileent-
halten: „Die Geſetze der Wahrſcheinlichkeit,#6
zuverläſſigſieim allgemeinenſind, ſo betrüglic

ſindſie itteinzeln. (Gibbons Leben der deutſchenUeber-

{eEung17 Theilp. 276 — 277.3



m 317 —

tel raubt, eine lange Reihe von Verſuchenauszuhalten-
und alſonothwendigdie Gleichheitſtört.

$. 153.

Die Wahrſcheinlichkeitder Ereigniſſe,díe wir aus deu

Cowmbinationen, die ſiehervorbringen,entſpringenſehen,
iſtes nichrallein,welhe Glauben in unſerm Geiſteers

wet, auch die Wahrſcheinlichkeitder Begebenheiten,des

ren Urſprunguns gänzlichunbekannt iſt,wir« hinſichtlich
der Wiederholungenderſelbenauf gleiheArt auf uuſerm
Geiſt. Denn wenn man das HervorbringendieſerBeges
benheitenmit dem Wurfe cines Würfels,oder dem zufäls

ligenZuge ctner Nummer aus einer Urne vergleicht,ſo
fann man na< dem Lehrſaßevon Jacob Bernoulit ſchlie:

ßen, daß wenn vielfältigeBeobachtungenin der Folgeder

verſchiednenEceiguiſſeVerhältniſſe, offenbaren,die in wes

nig von einanderentferntenGrenzen eingeſchlo}enſind;

dieſeVerhältniſſe,ungefährdie cinfahenWahrſchcinlichkeis
ten anzeigen,nah welchenman auf das Känfrigeſchließen
fann. Die Wahrnehmungder Beſtändigkeitder Naturges
ſehe,auf welchewir frühdur< die unzähligenWiederhos
lungenderſelbenFolgen,bei dem größtenTheileder Bes

gebenheiten,die vor unſernAugen geſcheden„, geleitetwer?

den, führtſhon zu dieſerBemerkung;aber es ſcienmir

nicheunnäglih,ſieaus den Entwikelungender mathemaz-
tiſchenCombinationen entſpringenzu ſchen,und was noh

merkwürdigeriſt,ſieals mittleres Glied der unendlichen

Zahlvon Hypotheſenzu erhalren,die über die Begebens-

heiten, deren Urſachenuns völligunbekannt ſind,aufgee
ſtelltwerden fönnen. ($.81, 87.) Unterdieſerleßtern
Form iſtdieſeWahrnehmungin hinlängliche,leichtzu ers

kennende Grenzenceingeſchloſſcn,und zeigt,wie die Sicher:

heitder Erwarcungſichvermindert,ſo wie die Ausdehs
nung ins Zukünftigein Verhältnißzum Vetgangeneu
wächſt,$, 85 “1



Das häufige Aufeinanderfolgen derſelbenBegebenheis
ten, welchesauf den Gedanken einernothwendigenVerbins

dung zwiſchenihnenführt,giebtein Maaß der Wahre
ſcheinlichkeitdieſerVerbindung,und gicbtbis wie weit

man daraufre<hnenfann, ſelbſtwenn man ſonſtkeinen
attdern’Grund hat,ſiezu vermuthen.($.98,99.) Dieſe
Theorieverdient unſereAufmerkſamkeit,da ſe ein ſehr
gutesMittel giebt,dem zu wt greifendenSkepticióm
Einhaltzu“thun,ohnezu den a priorifeſtgeſestenPrin:
cipienZufluchtnehmenzu müſſen, die wenigſtenseben ſo
zweifelhafrund dunkelfind,als das, was durch ſiebes

wieſenwerden ſoll.

$. 154.

Die Beſtimmungder Wahrſcheinlichkeitenaus der Zahl
und der Art: der Verbindungen,dieſelbeAufgabe,wenn
úur die Beobachtungenvergangener Ereigniſſegegebenſind,
und’endlichdie Beſtiminungder Wahrſcheinlichkeitvon dem

Daſeynder Urſachen,oder um genauer zu reden, der na-

türlihenBeſtrebungenEreigniſſehervorzubringen,die ſich
dfters‘als andere wiederholthaben,dieſesſind die Fragen,
deren Beantwortungnicht alleínmerkwürdigiſt, weil ſie
vicle Kenntnißder Rechnungerfordern,ſondernauch,weil
fiedie feſteſtenGrundlagenzu ‘den allgemeinenGrundſätzen
der Kunſtzu vermuthen(de conjecturer)abgeben,*)

alum

*) Die lettedieſerFragenhat zwar im allgemeinenbetrachtet
die Wichtigkeit, die ihrhierbeigelegtwird ; niht aber in al-

len ihrenAnwendungen,da die Kenntuißdes genauen Wer:

thesder Wahrſcheinlichkeit, daßWirkungenehereiner Urſache
als dem Zufallezugeſchriebenwerden müſſen, nichtsüber die

tacur dieferUrſacheenthüllt,ſo ſcheintſiedur< ihreNüßlich-
keitnichtdem Aufroandevon Rechnung,den ihreBeſtimmung
erfordertzu entſprechen.Wenn die Wiederholungder Bege-

benheitenoder ihreStetigkeitdurchdie einfachſtenMittel hin-
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Zur Anwendung dieſerKunſtgehödrengegebneStücke,
und dieſekönnen ihrerNatur nah entweder der Rechnung
unterworfenwerdenoder nichr. Die der erſtenArt fehlen
bei den Spielen nicht, wo ſie aus den Bedingungendes

Spiels und der Form der Spielwerkzeugeſi<hableitenlaſt?

ſen. Bei den übrigenAnwendungen ſindes Thatſachen,
die bis jezt nur auf ſehrunvollſtändigeArt oder nur fâr

gewiſſeKlaſſengeſammeltworden ſind. Die haup1ſächlichs
ſtenaber, die der Thatſachen,welche die Dauer des menſche
lichenLebens betreffen,hatſchrnüßlicheUnternehmungen
gegründet,und dieſeum ſo ſicherer,da ſieauf Elcmente

geſtüstſind,die früherbeobachtetals dur< Schlüſſeer;

haltenwurden; denn wie man öftersin dieſemWerke ges

ſehenhat, waren es Hypotheſen,die, um unmittelbare

Beobachtungenzu erſeßen,aufgeſtellrwurden, dur< welche

Fehlerin der Rechnung ſ< cinſchlihen.Die Fragen, die

ſichhierals die widerſpenſtigſtenzeigen, ſindohne Wis

derrede dic, welcheauf den Willen der Menſchenſichbes.

ziehen;deſſenungeachtethabenunſereHandlungeneben ſo
nothwendigeFolgenals andere Naturkräfte,und laſſenSpus
ren, die genau unterſucht,erôrtert und gezählt,a po-
steriori cin Maaß von dem Werthe dieſerHandlungen
geben. Went hinſichttichder Zeugniſſe,der Entſcheidungen,
Leidenſchaftendie Rechnungverciteln,ſo würden ihregut
beobachterenWirkungendenno< viel beſſerihrenganzen

Einflußerkennen laſſen,als alle Deklamatioucu, die man

länglichbefeKigti, ſo verſuhtman ſiedur< Hypotl;cfenzu
verbinden;und die Geſchichteder Wiſſenſchaftenbewcißt,daß
man in dicſerHinſichtvom Einfachenzum Zuſammengeſetten
übergeht, wein man der Ordnungder Erſchemungenfolgt,ſo
daß man zuerſt, was mati ſieht,fürdasnimmt, was iſt,und

daß man ferncr die Wirkungenauf die bezieht,welche am

meiſienwiederholterſ<cinen.



ſo leichtund übrigensans guten Abſichtenúber einen ſo
vielbeſyrochenenGegenſtandführenkant.

Alſokönnen wir niht umhin, nochmals mit allen des

nen, die aufrichtigdie.Fortſchritteder Civiliſationwünſchen,
zu wiederholen,daß man ſtetsauf Thaiſacheirzurüctlems
men müſſe;daß alles mit der Zeitſichzähle, ausmeſſcn

und folglihwenigſtensgrößtentheilsder Heriſchaftder Eins

bildungskraftwird entzichenlaſſenzaber wir wollen auch

ſagen,daß-wir dieſesſo wünſchenswertheZieliur dam

erreichenkönnen, wenn wir die größteStrengeund ges

naueſteZergliederungin der Klaſſificationder Thatſachen
anwenden, um jeneunüberlegteund wenig genaue Aſſocias
tionen zu vermeiden, welhe die beßtenGrundfägebelaſten,
jenehäßlichenFolgerungen, welche dieſenPrincipienganz
und garfremd ſind, wie zan niht blos durcherörternde

Unterſuchungendarthunkönnte,ſondernauch dadurch,daß
mai dur< die Thatſachenzeigt,daß dieſcibenFolgerungen
eben ſo rehtmäßigauh den entgegengeſchtenGrundſäßen
beigemeſſenwerden können.

Wenn endlichdie Thatſachenfehlen,- oder nichtbeſtims
mend ſiud,ſo muß die Unterſuchung,die man den Bewes

gungen eines “oft partheiiſhenEnthuſiasmnusſubſtituirt,
dur< welchenman die Menſchenitt allenSinne verwirrt,

dieſeUnterſuchung,ſageich,muß der Rechnungſchrana-

logeFormen annehmen, Vsortheileund Nachchcileabwä-

gen , Ausnahmen abſondern,Grenzen beſtimmen, iſtdies

ſesnichteine Art Rechnung? Uud wenn das Bejahende
und Verneinende în gleihemGrade ſi< zeigt,kann man

da etwas anderes thun, als im Zweifelzu bleiben,bis

neue Thatſachenihnzerſtreuen?

€



Erſte Note.

Zu $. 25. Seite45.

1) Die StirlingſheFormel giebtunmittelbar die

Summe der Logarithmenvon den:-Gliederneinerarithmesr
tiſchenProgreſſion.Nimmt man die Reihe der natürkſ-

chen Zahlenvon 1 bis zu irgendeinerbeliebigenZahlx,
foerháltman

Log.1 Log. 2 Log. 3... . + Log.X=

I 1

2 Log.27+ (x2) Log.x— x — 12x 5600x3+e

wo 7 das Verhältnißder Peripheriezum Diameter be:

zeichnet,Da die angegebnenLogarithmenna< dem Ne-

perſhenSyſtemgenommen ſind,ſomuß man, wenn man

ſichder gemeinenLogarithmenbedienen will, die Glieder,
in welchenkeine Logarithmenvorkommen, mit dem Modul

0,43/42945multipliciren.
Gehen wir zu den Zahlenüber, und bezeichnendie

Zahl2,7132818, von welcherder NeperſcheLogarithmen
1 iſt,wit E, ſo iſ

; x2 FT
_——

?

5 cf dc.

L222 Tg .eltn— Z300x2? c

ein Produkt,în welchemder lebteFactorſh um ſomehr
der Einheitnähert,je größerx if,

2) Dieſesvorausgeſebt,ſo erháſtman für das

Produkt
X
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oo ooo]

PCP-DCp—2) CPF = cC23 2 (p—_P-

den Ausdru> —_—_
CIr2P

T/, P—4 _f_pPr/e
:

e

T7
er2a(p—)— 1, =

®

*

(p-A

prt, (E) — x

epr tA * 0

und theilt man dieſenAusdruE dur<h1.2.3... J- �9
findetman daß

/

p-... (p-I+N
I.2.3Z. e YT

pri (2
—

a)
L274 p-D FA © ' _

Z) Set man p=29 und theiltdas leßtereReſuls
tat durh 227 um das Verhältnißder Reihevom (1-1)2%

u ‘dem mittlern Gliede zu erhalten,ſo findetman

NETA
2211/25. q2+1

T T 2 1 X 2

e 29 q 3600

|

895 q

>

j

und nimmt man 29=7900, ſo ergiebtſi< hierausdie
Seite 46 angeführteZahl0,0795892.

So wie q größer wird, nähertſichder.obigeAus-
druck dem Werthevon



IT

YVx4 =; E VS
inner mehr und mchr, alſoeinerGröße,die immer fklei-

ner wird,

4) Segt man p=rm—-rn, g=rn um das
größteGlied der Reihevon (mn{ n)ra+r zu erhalten
($,27.).,ſofindetman zuerſtden Cocfficienten=

(rm + r n yrm-+ro+/,
1/27 .(ro)FA(rmmA

I P_ —L_ FL

Ter(m+bn—

m
— n)— etc.

_(mf+n)ttA_ er
1

Lie1/(2zrom).amn ear m+n
_—_—

m”n

und multiplicirtman nün dieſenleztenWerthmic

mſnrao

(mnt ſoerháſtman

jarTn}
_F_

cun —ur—nS— Ue
e! ITL n

TT

zr tmbn
als“ das Verhältuizder Reihe von (m n3rm+rnzu
dem. größtenGliedederſelben.

5) Das VerhältnißzweierbeliebigenGliederder Reihe
von (m—+n)e, in welchenm?—n4 und mp—4/n1/

vorkóômmt,wird, wenn man die exponentiellenReihen,die
leihtwieder ergänztwerden können , unbeachtetläßt,aus:

gedrücktdurch

pre dp n
gt P—gR prt: u

gpg n=

Fap
Nn

» -

——
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6) Es ſeyp=rm-rn, g=rn, g‘=rn=—r;
ſo wird obigerAusdru>

rtm+rn+I (n — 1) (m DemÞbr+,
_

etm-Þro+tigra—r+/%2grr
—

tmr (2+
1

tet
ein Reſultat, das dur< ſcineForm merkwürdigiſt,und
von welchem der numeriſheWerth zu gleicherZeitmit der

Zahlr eines Wachsrhumsins Unendlichefähigiſt,wos
dur alſodie Behauptung$. zz. bewieſeniſt.

Um ſichdavon zu überzeugen,iſtes hinreichendzu

bemerken, daß

gr
rn—r

_— O (01) oB -n

getrmt
e

_ us
1

wry—

m

rants)
9 ff,

n— I
— 2 =) _ '

Log.:IL Tn og.4 nfn ZuE” 3O3
— fe

m1 I |

= —=— ———,Log.: R è Log.+ mm 20 +
ï

zm?

und dieſegiebt

n= 1/a— m-+I ETn iw
I I

rl + 7E
—

gar + Fax + 63)€ in

H
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da die Reihe, die mit x in dem leßtern Ausdru>ke mul:

tiplicirt wird, coûvengirend und immer poſitíviſt,fofolgt,
daß der Werth‘dieſesAusdru>s immerwährendmit der

Zahlr wächſt,und daß folglihderſelbeFallſtattfindet
bei dcm Ausdru>ke

(—_1 et
mbr,

[00

n—1

T1
n— 1

m
af

tat Ca
Sebte man q‘=rn—+r, was p—g‘=rm=—r

geben würde,ſo würde dadurchin.dem oben erhaltenen
Verhältniſſeni<ts geändert,als daßm an die Stelle

von n zu ſtechenkäme, und umgekehrt.

7) Se6t man in dem Ausdru>ke für den Coeffictenten
des allgemeinenGliedes der Reihe von (mn)? (in
Nr. 2. der gegenwärtigenNote) pP= rm -+rn,

[=rn— 4g’und daherp— q=r mg“, und man

ml n—4/
multéplicirtihumitn fowird derſelbe

(rm-+rnr+r+e
1/27. (œn—

1
LF,

LT 7 n

— ——
— — n=} — 2c

I2rm—- rn
1 _

,

a2trm-+rnEe rn

mma
> (EEE

änd wir wollen ihn vereinfachen,dadur<h,daf wir q“ in

Verhältnißzu den Zahlenrm und rn äußerſtklein an?

nehmen. Der erſteFactorläßtſichleiht auf die Form

bringen
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(mA n+
VVzr7. nf mrt ++h ><

e

I

mE q FFAs

(1—55) +
vérrihtet man nun die Multiplication mit dem zten Fac:
tor und reducirt, ſocrláltman

m—-n
VV}27x7rmn -}

11 {-T/ e rm49/+3.

I — ref “+
Bedenkt man fernerdaß

tr Crna Crna + Des (4):
rn

1p rat ma EROI CITaus
T IVY

entwiekeltdie Exponenten von e und nimmt ihrèéSumme,

ſofindetman nachdenRedactionen

TANZ
—

g2cn zem
T pra +T zm TT

und nimmt man die Zahlg hinlänglihkleinin Verhält-
niß zu den Zahlenrm und rn, daß nur noh das Quas

drat derſelbenmitihrenerſtenPotenzenin Vergleichzu zie

heniſt,ſoreducirtſihdieſerAusdru> auf die Glieder

q/2 q‘2
cn T 2rm

worausſichendlichergiebt



m—-n 2

y Str ? « 2èmn
1

27Trtmn

cin Ausdru>, der einen Näherungswerth für das Verhältz

niß des Gliedes, in welchem mrm+g‘nrn--g' vortêmmt,
und der Potenz (m=—#-nZrm-+rn giebt, wenn man die

exponentielle Nelhe , die den 2ten Factor des zum Grunde

gelegten AusdruLs bildet unbeachtet läßt, und nur no< q‘ als

mit den erſtenPotenzen der Zahlenrm und rn ver-

gleichbardenft,

Vergleichtman dieſenAusdru> mfc dem dec Verßhälts
niſſeszwiſchender Reihevon (m + n)rm+rnund dem

größtenGliede derſelben(Nr. 4. dieſerNote), ſo ſieht
man daß

m 7m+n 2

e 2Y1n11 q

ein Ausdru> iſ, der ſichdem Quotientennähert,welcher
erhaltenwird, wenn man das größteGlied dur das

theilt,in welhem mrn+Tg'nrn—9“ vorfömmt; und ſelt
man m=18, n=17, rm-rn=14000, alſo
== 400, q‘= 163, ſo beträgtderſelbe44,7, was

nichtauffallendvon dem Wertheverſchiedeniſt,den Nico:

laus Bernoulliin der Seite 199 angeführtenAbhandlung
gefundenhat, und woraus er folgerte,daß die Summe

der 163Gliederdiedem größtender Reihevon (m—n)
14900

vorhergehen, und der 1653die ihm folgen,zu den übris

gen Gliedern der Reihein cinem größernVerhältuiß,als

das von 43,58 zu 1 ſi< befinde.
Man kann zu dieſemReſultateau< mittelſtder Bee

merktingengelangen,die $, 32, gemachtworden ſind;



denn wenn man annimmt „ daß jede der Gruppen, welche

von NT bis L: ſi< bilden, aus q“ Glieder'zuſammenges
ſeßtſey» undbezeichnetſiedur<hSg, 8°, 8g’ 2c, fo ev!

háltman

M 8 $ _
TF

—, — = qc.

M
Seßt man daher7 =£k, foif

g““e

5

44 — 404 E:s'<P 8 <fober< ¡5-8< B—oder LS

und- folglich

s'+e +e <il +Fe 8
$,

<
und dieſesgilt,ſo groß auch dieAnzahlder Gruppen iſ:
daherwird endlih die Gruppe g zu der Summe aller

übrigenin einem größernVerhältnißals k— 1:1 ſtehen.

2) Man kann no< kürzerden Werth,der dem Ver-

hältniſſezwiſchender Gruppe von Gliedern,die durh g
bezeichneti�, und der ganzen Reihevon (n n)? nahe
kömmt finden, wenn man die Summe der Wertheſucht,
die der Ausdruck

_m-+n q/2zmn T2rmn
rnit q

2xrm!n1

vot e’=o0 bis zu der Zahl, die als der größteWerth
angegebeniſt,erhält,und zwar mittelſtder ſummatoriſchen
Reihe,di& Euler in ſeinerDifferentialre<hnungangegeben
hat, DieſeFormel,welcheheißt
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du

Su=fſfudx+E3u+7s Te +

:
__ —aq‘?

giebt,wenn man x=q€g‘, u=be ++ :c.

4
wa

«2 a 12

Sbe 21? —bſe ag fte
0/2

Lbag‘e VI + tc.

Aber man kannſichauf die beiden erſtenGliederbeſhrän:
ken, wenn ba ſehrkleiniſt,wie dies bei dem gegenwärs
tigenBeiſpieleder Falliſt,da

m—-n
b yr t=—2ormn“ 2xrmn}

*

7

Seßtman hiernah9‘1/a=t,ſoerhältman den Ausdru>

—{2A re atu
Vx

° Ts ©

a

den. man von [t=o0 bis zu dem größtenWerthevon &

nchinenuud verdoppelnmuß, wenn man die Gruppe, die

dem größtenGliedevorhergeht,mit derjenigen,
: die ihm

folgt, vercinigenwill,woraufnan dieſesGlied ſelbſthins
zufügt.Ich werde in der zten Note auf das angezeigte
Integralzurú>kkommen.

|

Man kann aus dieſenFormeln eine Erklärungdes

Sakes 6. zo. ableiten, aber die von Jacob Bernoullé

verdient den Vorzug, niht blos weil ſieeinfacherift,

ſondernauh weil man bei ihr den -Gang der Rechnung

beſſereinſieht,als bei obigerRechnung, welcheauf Reis

hen.ſihſtüßt,die in ihrerganzen Ausdchnungnichtcons

vergirendſind,und wo man vicleGrößen vernachläſſigt,
ſo daß es niht leiht ſcheint,den Einflußderſelbenauf
das Reſultatgenau auszugleichen.

|

Beim BeſchlußdieſerNote will ih no<h bemerken,

daß die Summation des mittiern Theilsder Gliedervon

den höhernPotenzencinés Binoms auf endlicheJhtegrale
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zurügeführt worden {�, dur Laplace in den Memoires
de l’Académie des Sciences Jahrg. 1782. p. 00..

und dur< Legendre in den Exercices de Calcul

integral V. Ihl. p. 235.

Zu $. 85. Seite 183.

1) Wenn man die StirlingſheFormel bei dem Aus:

dru>e SO $. 83. anwendet, ſo findetman, wenn die

exponentielleReiheunbeachtetbleibt

n(n=I)....1
__

(m1) (m+2)....(m+n+)
mmÞ+/hnF/ em-+n+T

V2. —

m a
*

(m+n
m? na

eſ (2F7mn). (m-+ n+ 1+
°

Der lesteredieſerAusdrücke läßtſi<hum vieles vereinfa:
cen, wenn man bedenkt,daß ſobaldp in Verhältnißzu
den ZahlenKk und 1 ſchrgroßiſt,man beinaheerhält

Kpt _

Kk

trpp H

weil

fuHa
=

tp fp
PP-D KL p-Dp-2)

(17e+
e

12 + ITIE.

“7+ .)><
|

1 I(l—-1) Kk2 I(I—-1)(T— KL3

pr Ep ENDS
=F 1.)
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und wenn man zu den Grenzen der verſchiednenGliek#®

dieſerReihenübergeht, indem man p unendlichannimmt,

ſowird die erſtere

k kZ2 13
_— ke

tte; =
Y

und die zweitereducirtſih auf 1hrerſtesGlied 1.

Durch dieſesMittel verwandelt ſichdie Größe

(m—+ n+ m-+A +TÈ

, m+n+2
(m +T n+ (1 + 11 IL

—

—

3

in (m+n TaT; der Werthvon Sw)
wird daher

7

mn nn 2mn7

(mLn)++tf Vim TeS
wie man in den Exercices de Calcul intégralpar
Legendre3tcn Ihl.p. 348 erſehenkann; und er be-

merkt mit Recht, daß die Näherungvorausſeßt,die Zahs
len m und n ſeienbeide ſehrgroß.

2) Man findetauf gleicheArt, daß

s(m+p-14,n+
T

(n+q)(m+q—) .. TT
_

(m-+p-1+) (m+p-4+2) (mrt

(mpg) PTT En+g)TTT
GB

em+P-1 +T9

„m-+n-+p+1

(mne PTE

1/25.
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und da man anniîmmt, daß die Zahlen m und n in Vere

háâltniß zu den Zahlen p und q ſehrgroß, find,
'

fokann
tnan den Ausdru>

(m+p—q)
mp —IT2—

meat Patt
mt _

I
n—

aufm
TP rTP T

reduciren,und eben ſodie übriz

gen, es ergiebtſichhieraus
:

y
m+r-1+t nF 1+i

(27). Ó

|

mn

(m+n) -+n+p+i

ein Werth der dur< den eben erhaltenenWerthvon$ (mm)
getheilt,den Quotientengiebt

mP—-4nI2

(m n)P°
Auf dieſeArt ungefährhatLaplacei-dem VT. Bdé. der

Memoires des Savans Etrangers:p: 625,die zu Ende

des$.85. aufgeſtellteBehauptungbewteſen.
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Zweite Note.

Zu 6. 43. Selte 74.

Die Rechnung wit (endlichen) Differenzen- woran -ſich
die Theorieder Combinationen naturlihanknüpft,dient

häufigzur leichtenAuffindungder.-Gleichungfür Aufgaben
der Wahrſcheinlichkeitörehnung.Schon Moivre , indem er

das Geſeß aufſuchte,welches die aufeinanderfolgenden
Wertheder Fanctionendie zur Auflöſung.dieſerAufgaben
dienen; befolgen,gebrauchtedie Unterſuchungder wiederse

kehrendenReihen;aber dex AlgorithmusderNechuungmit
Differenzenwar noh niht vollſtändigund die Jutegration
der GleichungendieſerArt war no< nichtauf eine ſo
deutlicheArt auseinandergeſeßt,als durchLagrange1759.)
Moivre konnte niht unmittelbar zu dem endlichenAus-

dru>e der zu beſtimmendenFunctionengelangen.Laplace
war es, der zuerſtim Jahre 1775 cine deutlicheAnweus

dung der Rechnung mit Differenzenauf die Wahrſchetns
lihteitêre<hnunggemachthat;und Lagrange,der ſchon1759
dieſeAnwendunganzeigte,lößte,nahdem er dicſeRecht
nung im Jahre 1775 wieder vornahm, mäíttelſtderſels
ben die wichtigſtenund ſchwerſtenFragen,die Moivre in

der Doctrine of chances behandelthat.) Jh fann

hiernur cinen‘Begriſfvon dieſerMethodebeibringen,und

*) Miscellanca Taurinensia Tom. I. pag. 55.

**) Mémoire des Savans Etrangerstom, VIT. 1773, p. 1153,
Mémoires de l’Academic de Berlin 1775, pag. 240.



will ſiezuerſtgqufdie Fragedes oben augeführten$. ane

. wenden.

Wir wollen die Zahl der ungeradenCombinationen,
die bei m Stücken vorkommen können, dur LI,bezeichs
nen, und dur< P,,die der geraden Combinationen,und
wollen ſuchen,was aus dieſenFunctionenvon m wird,

wenn die veränderliheGröße ſi< um die Einheitvermehrt.
Es iſtaugenſcheinli<h,daß wenn ein nenes Siá> zu den

geradenCombinationen hinzukömmt,dieſehierdur<unges
rade werden, und überdies biſdet dieſesStück allein ges

nommenebenfallseine ungeradeCombination,man erhält
folglichP,„A 1 ungerade Combinationenaußer den I,
die ſhon bei m Stüekenvorkommen, Was dîe ungeraden
Combinationen anbelangt,ſiewerden dur<h das Hinzutom-
ten des neuen Stückes geradedie Zahl der Combinatio-

nen dieſerArt, welcheP,,war, wird daherum I, ver-

mehrt; da nun

Ir
und P,+, die neuen Wertheder

FunktionenT,,und P,,ſind,ſoergebenſichdie Gleichungen

IwÞtr — T,,+ PP,+ Ly, P+1 — Ps + Tyne

Mittelſtder zweiten.Gleichuugwird die erſte

Tr = Puit:+3

und vermindert man rn um eine Einheit,ſo.iſt

H — DP,+ I;

und man kann uun PVP,+1 aus der erſtenGleichungweg:

ſchaffen,wodur< erhaltenwird

L+ = 21,

eine Gleichungvom erſtenGrade und von der erſtenOrd-

nung der beſtändigenCoefficienten,und weichergenügege:
leiſtetwird, wenn man 1,„=A æ" ſegt.Der Coefficient
A bleibt wilſlführlih,und man ſindet&=2, daher
I =2A; da aber I, auf 1 ſi< reduciren muß, wenn
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m=1 i�, ſo muß A=L2 ſeyn; man hat dahey
I —2—% und folglihPy,=I— 1=2"71 —4s

woraus man die Wahrſcheinlichkeitenfolgernkaun

TL nM L Pn
_

2M LZ
— T'

IL-fP, 2-1
‘

TP Zn —L

wie in $. 43.3 nur wit dem Unterſchiede,daß die Ange

lyſezeigt,woheres föômmt, daß die Anzahlder ungeras

den Coabinationen„ die der geradenum die Einheitübers

ſteigenmuß, was, von Moivreu, der ſi<zuerſtmit dieſer
Aufgabebeſchäftigte„*) nichtbemerkt worden iſt.

2) Die vorhergehendeFragehiengvon einerGleichung
mit Differenzenmit 2 veränderlichenGrößenab; aber man

kömmt häufigauf Gleichungenmit partiellenDiffcrenzenz

die Ausmittlung der Wahr ſcheinlichkeit,wes

nigſtens cine gegebne Anzählmal bei eincr bes

ſtimmten Xuzahl von Verſuchen ein bezeihnes
tes Ereigniß hervorzubrkngen, kann hicrals Beis

ſpieldiencn. Dieſesiſtdie erſteAufgabe,dic Lagrange
in der angefährtexAbhandlunggelößthat;er gelangteauf
folgendeArt zu der Gleichung,Er nahm nah dem Belts

ſpiclevon Montmort die Umſtändedes Spiclers,námlich
feinenathematiſcheHoffnung,für unbekannt an; aber er
ſete dicezu hefſendeSumme der Einheitgleith,wodur<
die Umſtändedes Spielersauf die Wahrſcheinlichkeit,die

er zu gewinnenhat,reducirtwerden, Nach dieſerErkläs
rung ſtüster fi< auf den Grundſaß,daß die limſtáns
de eines Spielers in Beztehung auf einen bes

liebigen Wurf, aus der Vereinigung dex vet:

ſ<hiednen Reſultate beſteht,die dieſer Wurf
herbcifühßrenfann, wit der Wahrſcheinitche
keit ſie zu erhalten multiplicirt. Kömmt cs z. B.

Â
a

—

n

Mémoires de l’Academiz2 des Sciences 1728, pn.

VHisto:sc



darauf an, in zwei Wärfen mit einem gewöhulihen Wäre
Fel, wenigſtenseinmal die $ zu werfen,ſo ſindvor dem

Spieledie hieraufBezug habendenUmſtändedes Spielers
aus der WahrſcheinlichkeitTLbeim erſtenWurf die Sum;
me à zu gewinnen,und aus der Wahrſcheinlichkeit© bei

dieſemWurfe nichtzu gewinnen, aber bei dem zweiren

Wurfe die Wahrſcheinlihkeit7.zu haben,daß er die Sum-

zne I gewinnen werde, zuſammengeſeßt;und dieſesbes
trägtzuſammen.

6:1+. =55

wie man nah der Formel(T—-2)2$, 20. findet.Dies

ſesvorausgeſeßt,ſo ergiebtſih,wenn man dur y,+ die

Umſtändedes Sptelersbezeichnet,ſobalder nur noh x

Verſuchezu machen hat, und ihm no< |.Wiederholungen
des bezeichnetenEreigniſſes, deſſenWahrſcheinlichkeite if,

fehlen,die Gleichung

xt eV + (1e) Yr

wo Y.—x,—x die Umſkándedes Spielersbci dem folgen:
den Wurf bezeichnet,wenn er das verlaugteEretgnißges
troffenhat, und y,.—x,, wenn er ‘es nichtgetroffenhat.

lim dieſeGleichungmit partiellenDifferenzenmit
drei veránderlihenGrößen zu integriren,muß i< auf die

Abhandlungvon Lagrangeoder auf den Zten Theilder
Traite du Calcul diſferentiel et du Calcul inté-

gral(in 4to) verweiſen,und i< beſchränkemi< hicr
den Werth vou y, anzugeben,der auf folgendeArt ab:

geleitetwird

= e's1+-(1—)+

E ep,4s
1. (x— tt)

EEN es +
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Iſt nun k=p, L=r, I—-e=tf, ſofolgt

yer = 2 +++ ——ES C2-Þetc.
als Wahrſcheinlichkeit„ bei PÞVerſuchen,wenigſiensr mal

ein bezeihnetesEreignißzu treffen.
Sczt man in der Formel $. 22. p—q=r und

nimmt € als gemeinſchaftlihenFactor, ſofindetman

e ferPer ep PEO greg du
und ſubſtituirtman die Potenzenvon 1 —f ſtattder von

e innerhalbder Klammern, ſo kömmt man auf obigeFor:
mel, die Moivre dur< Inductiongefundenhat.*)

Zu $. 54. Seite 110.

Folgendesiſ die Auseinanderſezungder Auflöſung,die

Laplacevon derſelbenAufgabein der Téorie analyti-
que des Probabililes Seite 191 gegebenhat. Bee

háſrman die $.-54- eingeführteBenennungbei, ſokann
bei ciner Ziehungirgendcine der

m(m—T1)....(m—i+1)
1.2 L

Anordnungender m Nummern je 1 genommen, vorkom-

men; die Liſteder n Ziehungenwird daheraus n dieſer
Anordnungenbeſtehen, die in allenbetragen

mn iS pn1.2... lì

und wicd im Ganzen1 Nummern enthalten.Es ſey
nate, dl,

*) Doctrine of Chances pag. 15
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nun Zri,q die Anzahl dieſerAnordnungen,' ingeſhen
fet

ne der Nummern 1, 2, Z/ +»... q fehlt,Z,,„=; die
Zahlder Anordnungen,wo keine der Nummern 1, 2, 3-

T_T fehle;die Anzahl dieſerlesternmuß augeti

ſcheinlichdie der erſternÜberſteigen,weil zu dieſenleßtern
außer den Anordnungen,die die Nummern 1, 2, Zeaee

q— I mitder Nummer q veröunden enthalten,auch die

gehören,wò q fehlt,und welchealſokeinen Theilvon

Zmg machen. Aber die Anordnungen,wo die Nummer

q fehlt,können aus einer Lotterieſic<ergeben,die nur

aus m=—1 Nummern zuſammengeſe6tiſt,ihreAnzahl
wird ausgedräftdur< Z—1,4—z >» Man erhältdaherdie
Gleichung

Zug = Zug Zum x1 =AZm— 1x3

wo die DifferenzÀ ólosin Beziehungzu in genomzen iſt.

Statt dieſeGleichungzu integriréèn,kann mau ſich

ihrerbedienen, um nahund nah aus 2x die Werthe
von Zm,2> Zm,z !c abzuleiten,denn ſiegiebt

Zm2 Zn Zm— 1,Zu, L

Zm 3 Zm,2
— Zn 2

= Az x2 =A? Zo 2,1

Za Zn  Em—1,3 =Azu-1,3AP Zn-3,1

woraus man leichtfolgert

Zug =A-tz Zm—+1 (1°

Nun iſ aber Zz,oder die Anzahlder Anordnungei,
in welchen die Nummer 1 uicht fehlt,der Geſanimtzahl
der Anordnungengleich,die die vorausgeſeßteLotteriezu-

láßt,wenigerder Anzahlderjenigen,die aus ciner Lottes

rie ſi<ergeben,die nur aus den m— 1 übrigenNume

mern außer 1 beſteht,und folglihna< dew, was zu

AnfangdieſesAbſchnittesbemerke worden iſt:
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n) CAA gnI.2.Z e) 1.2.3. i

—
A-[(m— )(m—2)..-.. (mJ

(1.2.3. Da
verwe<ſeltman daherin dieſemAusdru>e m inm—qA- 1

um es in dem oben gefundenenAusdru>e von Zz,zu
ſubſtituiren, ſo erhältman

—. A1[(m—q)(m—g— I)...(m—i—q+-1)]®
Tuna—

(1.2.3... Ì)n

wobei man nichtvergeſſendarf,daß die augezeigte-Diffe:
renz ſi< nur auf m bezieht.

Man kann der Kürzewegen m—q=—s ſehen;dies
ſesgiebt

Aſen)... i+]
Zin,g= CI.2, 3. «+ L)O

,

was in Beziehungauf s zu differencireniſt,ſet man

hieraufs=0, wenn man qg=m ſeßenwill, um die

Zahl der Anordnungzu erhaltenodex die Liſten,nachwels
cheralleNummern herausgekommenſind,ſowird die ver-

langteWahrſcheinlichkeitausgedrü>ktdur<

Zum (m=—1I)-,.ZAC tianT0E
ſen) Gide1)]®

—Tm(m-—n)...(m- i+]

Zu $.59 Seite 123.

Die Aufgabevon der Dauer der Spiele,die mit ges

genſeitigemAufhebengeſpleltwerden, läßtſih in ihrerall:

getueinſtenBedeutungauffolgendeArt ausdrücken:Zwei,
Y 2

nD.
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Spieler, von wel<hen jeder eine beſtimmte
Anzahl Marken hat, ſpielenunter der Bedin
gung mit einander, daß derjenige, der cine

Partie verliert, dem andern eine Marke zahse
len muß; es ſoll ausgemittelt werden, wievtel

man wetten kann, daß das Spiel, das aus un

endlich vielen Partien beſtehenkann, nach eis

ner gewiſſen Anzahl von Partien zu Ende

ſeyn wird, ſo daß der eine von beiden Spies
lern alle Marken des andern gewonnen haben
wird (p.2b9.der Abhandlung von Lagrange)?
Er bringtdieſeAufgabeauf folgendeArt in eine Glei

<ung. Bezeichnetman dur< x die Zahlder Partien,die
noh zu ſpielenſind,dur< | die Zahltder Marken, wels

che der cine Spielerno< beſit,ſo hat man, nachdem zu

Anfang dieſerNote angeführtenGrundſaz,da y,, die Um-

ſtändedieſesSpielersund e die Wadhrſcheinlichkeitdie

Partiezu gewinnenausdrü>ken,

Yat CYx— Lt+1 + (1—eC)Yx--1,--1

dieſelbeGleichung,wie die der AufgabeVI von Lagrange
(p-261. ſeinerAbhandlung),wo er nur einen einzigen
Spielerberü>kſichtigt,welcherwettet ein beſtimmtesEreigs

niß entweder þ mal mehr oder c mal wenigerals das

entgegengeſchtezu treffen.Nach den obigenAngabenbes
deutet b die Anzahlder Marken, die der zweiteSpieler

hat,c die des erſtenSpielers,und das Spieliſtzu Ende

wenn x der Null gleichwird, t=c—-b, wodur< der

erſteSpielergewinnt,oder t=—0, wodur<h der zweite
gewinnt.

|

Wenn von beiden SpielernjedergleihvieleMarken

hat,und e=#, ſo wird die Aufgabeder gleihſeyn,
von welcherih die einfachſtenFällein dem angeführtens.

angegebenhabe,
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Dritte Note.

Zu $. 70. Seite 145.

Bezeichnet man den Anwachs des Kapitals mit dx, ſo
-kdx

erßáltman augenbli>lih—— als Maaß der Wichtigkeic

dieſesAnwachſes;und weni man integrirt, ‘ſoiſtdieſelbe

k Log.x Const.

und beſtimmtman die Conslanteſo, daß das Reſultatver?

f<windet,wenn X=a, ſoerhäitman

X

k (Log.x — Log.a)=k Log.7

Zu $. 82, Seite 173.

1) Drûkt man dur< dx die Theileaus, in welche
man annimmt , daß die Einheitgetheiltſey,ſowird die gee

ſuchteSumme ausgedrüktwerden durch

fx dx(1—x)",

DietheilweiſeJntegrationaufden Factor"Ax angewendet,
gieb?zuvörderft
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uV-fÞ1 (1 _. x) m

+x +T +3 xm dx(t— x)";

wiederholtman dieſesVerfahrenn mal, ſoverſ<hwindetder

FactorI —x und man erháſtdieFormelSeite 177.
Die im Textedurch

Semin)— SEM)

bezeichneteFormeliſtdem Jutegralegleich

ſx"dx(1—x)"

von x=a bis x=h genommen; und die Wahrſcheinliche
keitbeieinerAnzaßlvon p neuen Verſuchen,P— q Erciguiſſe
A und g EreigniſſeB zu erhalten($.85.)wird ſeyn

P(P-D.... (p—-+) ſontP— dx (1—x)"+
1,2. Zee JT ſx"dx(1—x)"

wo dieIntegralevon X=—0 bis x=

1

genommen werden

múſſen.
2) Dle Betrachtungder mittlernWerthe($.87.)führt

ganz einfa<hzu Jutegralien;denn da dx der Anwachsder
Werthevon x ift,ſo beträgtdie Anzahldieſerin der Eſns

L .

1

heitenthaltenenWertheTx - und der mittlereWerthvon

allen, die die Function=" (1—x)" in dieſemJntervalle
cinnimmt,-wird der

Summe
der aufeinanderfolgendenWerthe

dieſerFunctiondur nEgetheilt,gleihſeyn„, alſo

ſx (1— x)
L

dx

SontachwirddieWahrſcheinlichkeiteinesneuen Ereigniſſes
À und dieeinesneuen EreigniſſesB

= ſx dx (1— x)
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fd (1— x) dx (I— EE
E dx(1—x) ‘�x dx(1— x)

?

und ran ſiehtleichtein, daß ihreSumme der Einheitgleich
iſt,da alledieſeAntegraleinnerhalbderſelbenGrenzenx=0
und x=1 genommen ſind.

Wir wollenhierim Vorbeigehenbemerken,daß im alls
gemeinen

lydx
R — —

bh—a

oas Integralevon X=a bis x=b genommen „. den mitts

lern Werthzwiſchenalbn denen ausdrü>t, die die Ordinate

y einer Curve von der Abſciſſea an bis zurAbſciſſeb ers

haltenfgun.

Zu 6s.93 Seite 196.

1) Nach den Begriffender Fntegralre<hnungwird die

im gegenwärtigen$. angegebdzeWahrſcheinlichkeitdur< den

Werthdes Ausdrucks von dem Jutegrale(x"Ax(1— x)"
zwiſchenden Grenzenx=a, x=b, durch den Werth
zwiſchenden GrenzenXx=o0 und x= 1 getheilt,ausges
drúeft. Da dieſerlehtereaber in ver Note I. (Zuſaszu
$.35.)ſchongefundenworden ift,p willih den erſtern
ſuchen„ fürwelchen

m

a=

m+n _C, b=—ER + c,

und ſeltman

m : n
x=

mbA —- z daher1—R= m+n?
ſserháſeman

x Mda(1xP =

fdayn+ fz} —
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wenn man der Kürze wegen mn =

r

ſcbt, und dieGren:

zen vonZz werden —c und Ac ſéyn.

Man könnte daraufverfallen, dieſenumgeformtenAus?
dru> nachden Potenzenvon Zz zu entwickeln,indem man ihn
ſoſchreibt

m" n"
(g

rz jm TLZ;°
——

ſ‘dz j
is _——“

rr+h i as 1! xf
alleinverwandelt man ihnin einem exp-tnentiellenAusdruk,

ſokémmt man aufein viel einfachere?Reſultat.Zu dieſér
Abſichtbemerke man,daß

Ze / r

zZ+ — m
Log I + —

/

ql m1 = € Log? m

und entwickeltman den angezeigterLogarithmen,ſofindetman

22y

— rz -=——
——s

— élec,11+ m =—=e 2m zm?
il

aufgleicheArt

ni=e 211 Zn

Deeſesvorausgeſeßt, ſoreducirtſichdas geſuchteJutegrale,
wenn man das Glied, welches23 enthält,und die folgenden

unbeachterläßt,wovon wir bald dieMöglichkeiteinſehenwers

den, wenn m und n großeZahlenſind,auf

1 r3z2r2z? 1
PV

Se- 2 im+T =Fdz =/ e 2m dz;

and ſeétman

La)

r322 2mn

q= 842alſoz=t1/)EN2mNn
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ſoverwandelt es ſi<hin

2mn _

1 ——t ſe dt;

und da dieGrenzenvon z,—c und +

€

find, ſowerden die

von L

i=—c/ Gt,t=
aber da die Functioneo? dieſelbebleibt,was fürein Zels
chenauchvor tkſteht,ſoiſtes hinreichend,obigesIntegrale

3I

:
T

von t= 0 bist=cs 2m

erhaltenenWerthzu verdoppeln.
;zu nehmen,und den ſo

Hierdurcherhältwan

m" n°

ſsvdx(1—x)"=——+21/1è ſe—?dt;

und theiſtman dieſesReſultatdurch

mn" 27mn

(m—-n)+"+r
Ld I —-+nè

als den Näherungswerthfürdas Integraleſx" Ax (1— x)"
zwiſchenden GrenzenXx=0 und X= genommen, ſoer-
háltman fárdíegeſuchteWahrſcheinlichkeit

——ſe—tdtVx“ *

Alſovon dem Werthevon le—?d t zwiſchenden oben ange!
gebnenGrenzen,als dem endlichenReſultatehängtdie verlangte
Näherungab; aberdieſesJntegralevon [=o bis tkunend-
lih, iſtblos, wie man weiter unten ſchenwird LI/V7,

and es náähextſichdieſemWertheſehr, ſobaldLeinigermaßen
bedeutendwird, weil die Functione—® alsdann mit einer

immer mehrund mehrzunehmendenGeſchwindigkeitgeringer
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wird. Es folgt hieraus, daß der Werth der geſuchtenWaht:
ſcheinlichkeitimmerwährendder Einheitſh nähert,und ihr
um ſo näherkómmt, je bedeutender;die Grenze

t= 2mn

iſt, Dámit dem aber ſo ſey,iſterforderlih,daß c um
I 73

TS Rvieles
Ve überſteige,denn dai— ; /

r2
.

Vi mn èſo reducirt ſh die Größe
ERE

ſobald

ſtecin Minimum wird, welchesm==n entſpricht,auf 2.

Audererſcitsmuß, wenn es erlqgubtſeynſoll,das Giied
r3 73

2
in der ExponentiellenReihevon dem entwi>clten

Y Z,m

41+ unbeachtetzulaſſen,dieſesGlied,

wenn man z=c ſeßt,ſehrklein bleiben. Nimmt mau

r2
aber den Factor—— der niht weuigerals 2 betragen_

kann, beſonders,ſo bleibtder Factor rz? , der, da er

bei der Grenze des Jurcgralsrc? wird, und ſi<hin

rT— verwandelt, wenn man e=—7— ſekt,
4

r

inen negativenExponentenbekômmt, wenn >> 1.

Verbindet man dicſeBedingungmit der vorhergehens-
den, ſo láßtſh daraus folgern,daß,damit die verlangte

1I
.

Náherungerhaltenwerde , € zwiſchenVe
und ———

LP

ſeynmüſſe; daß folglichbei übrigensgleichenUmſtänden
c deſkokleinergenommen werden könne, je größerr iſt
und daßjewenigerman den Werth von c verringert,um

ſogtößerdie Grenzevon £ werde, und ſonah die ge;
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ſuhteWahrſcheinlichkeitum ſo wehr der Einheitſich
nähere.

2) Der vollſtändigeWerth E1/ 7 von dem Jnte:
graleſe—?dt, der ſi< ſhonoben ergeben(NoteI.N. 8.)

läßtſi leichtaus der Gleichungableiten

x2rqx 2r-+1dx, ‘7

M4a= Zas 2r Li Z
die i< zu Ende derTrait clementaire de Calcul
diſferentielet de Calcul intégralangeführthabe,und in

welcherdie Jntegralienvon x==0 bis X=

1

genotnen find.
Sezt man indieſerGleichungx=e—#*, ſo wird ſie

tdte—12 e—2qr2 dte, e—12r+Tlht2
492/ eS RP

(1 —e— 212) $1 IV (1—e—-2412)

—

2r+1“ 2’

wo die Grenzenvon kl,das Unendlichenegativound Null

ſind.Set man- nun g(2r/1)=1 und bringtden

Werth von 2-1 in das zweiteGlied, ſo iſtalles

durch:q theilbar,und theiltman unter dem Wurzelzeichen
dur< 29g, ſo erhältman

tdte-t? tdte-t2(T+49)
: UgE, /,V/V e242

y)

=

r= | {=

I—e—2qi2und da die Grenzevon ——-——— wenn man T=0

nimmt, tt?ift,foreducirtfi<.obigeGleichungauf

x N
;

aſer dt)>= — dnherTe? dt=11-.
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Da der WerthdieſesIntegrals.fürnegativetkwie für
poſitivederſelbeiſt,ſokann man ſtatrderGrenzen.t= inf.

und [=o die in.Beziehungzu dem _Wochsthum der ver:

änderlkchenGröße kt in berſelbenOrduung auf einander

folgendent=—0 und t =inf. ſubſtituiren,
Sabſtituirtman ſtätte? die“entwiekelteNeihedeſe

ſelbennah den ſteigenden„Potenzenvon tk, und integrirt,
ſo bildet ſicheine Reihe, die den Werth von l'e—?dt,

giebt,wenn die Grenzevon tkkeinegrofieZahliſt;aber
im entgegengeſeßtenFallemuß man eine fallendeRethe
ſuchen,welcheerhaltenwird, wenn man bedenkt daß

et2 dt
Tle 2dt=f.et? tdt —_——

—

F lz ert2,

uno wenn man dieſetheilweiſeJntegrationbet dem Factor

e—!2, nahdem man mit kt multiplicirtund dividirthat,
fortſezt.Auf dieſeArt findetman die Reihe

—t2e I 3

e-dt=" {1-77 + pris
— Zee

die, da ſieverſhwindet,wenn k-unendlichiſ,von t=T

bis t unendlichgiebt

TE T 3

TerziT— 2 T2 + T4
—

55,“pe+ 132Te!t?

Zichtman dieſesReſultatvon IV/V7 ab, ſo crháltman
den Werthvon le—!?dt von t=o bis t=T.

Obige Reihehörtauf zu convergiren,aber um ſo

ſpäterje größerT' iſt;und da die Glieder derſelbenabs

wechſelndpoſitivund negativſind; ſogiebtſiebis dahin
ſehrenge Grenzen des geſuchtenWerthes.

“

Z) In derobigen Umwandlung von. l'xWdx(1—x)"
in ra—edt,habenwir nur die erſten"Gliederder expot

nentiellenReihein z angewendet; es iſtindeſſen-möglich,
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auh auf die übrigen Rück�icht zu nehmen, wenn man zue

vörder�t den Exponenten von € in dem Produkte der

TZ 'n
TZ, m

.

-
_— 2

+
—-

) von 21 — =—Reihen von (7 und : n
t

macht, dieſesgiebt

r2z2 1 r3z3 1 I

— ir +a}+3 farule=-8
oder beſſer

r2322 r4zI(m— n) |

zmn © zmn + tc = 1

wenn man die Zeichenwechſelt,reducirtund berüſichtigt,
daß n?2—m2?=—r (m— n). Man wird nun. aus

dieſerGleichungdie Grenzenvon k mittelſtder„Greyzen
von Zz ableiten,und hiergufſetzen

zZ=At+Bt214-Ct3+ etc.

um dz zu erhalten;und die CoefficientenA, B, C :.

laſſen‘ſichwie gewöhnlichbeſtimmen,"wenn man die Jdentis
tät zweierGlieder bewerkſtelligt:man erhälthiernach

: mn" rT Zz1m TZ”?

[mdzCL
— 5) =

pupa (074+ = (1—)
m' Nn

=" ſet2dt(A4-2Bt+43Ct?etc).

Wenn die veränderliheGrdfe tk innerhalbpoſitiver
und negativer‘Grenzenvon gleicherGröße eingeſchloſſen
ſeynmuß, ſo vereinfachtman die Nechnung,wenn man

das Integralein zwei Theilezerlegt,von welchender eine

die poſitivenWerthevon È und der andern die negativen
Wertheumfaßt;denn da man einerſeitshat

ſe=t2dt(A+2Bt-+3Ct? + etc.)
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und andererſeits

— ſe-2dt(A—-2Bt4-3Ct2?-—etc.)

ſo erhâſcman, wenn man das zweiteReſultatvon dem

erſtenabziehr

m9 n

ſxmdx(1—x)"= TIE .2ſle-2dt (A+3Ct3

“| etc.)

Fn dem beſondernFalleden wir unterſuchen,köunen
die Grenzenvon Lk nur ſolangevon gleicherGröße anges
nommen werden, ſo langeman die höhernPotenzenvon
Zzaußer der 2ten unbeachterláſit;iſtes aber darum zu

thua,das Jntegraleſx" dx (1—x)" zwiſchendeu Grens

jen x=—=0 Und X= 1 aufzuſuchen,ſo kömmt es darauf

hinaus,wechſelſeitigdie Factoren

TZ TZ |

—— —

ç
e 441 —t21 +

m
und I =—

7
oder die Functione—t

als Null anzunehmen,und folglichk€ als Grenzedas uns

endlichepoſitiveund uncndlichenegativebeizulegen.Jn
dieſemFallehat man von t=o0 bis t=ink,le—t2 gt

=2£1/’7;woraus man leihtmittelſtder theilweiſen
Jutegrationfolgert

let dt=—{e-tt+tſe-2dt=3.11/ 7,

ſe-t2t4d—=— 3Le—t2t3-—2ſett dt=1-2 un I1/x
etc,

daher

mN 1
[xmdx (1— x=

—

em+a —/ niA+}¿C + 22e
+ etc);
únd nimmt man die Seite 548 angezeigteRechnungvor



um die Coefficlenten der verwandelten Reihe von 2 in k

zu erhalten, ſofindetman

2mn

n — m
— 2 —

B=Z 2

C
m?—1rmn—-n?

4TT

IS8rmn
,

elc,

Beſchränktman ſi<hauf das erſteGlied, ſo erhálè
man genau den Näáherungswerthvon lxD4x(t—x)"der
Note 1. Zuſaßzu $. 05, aus der EulerſhenFormelabs
geleitetift.

Jn ‘dem Vorhergehendenbin ih größtentheilsdem

Wege gefolgt,den Laplace in dem erſtenYlémoire
eiugeſ<lagenhat, das er über Waßhrſchetnlichkeitsrechnung
bekannt gemachthat,Savans Etrangerst. VIS p. 626.
und Legendrein dem ztet TheileſcinerExercices de
Calcul intégralp: 343.*)

Zu $. 121. Secite 252.

1) Wenn man annimmt, daß die Reute s in gleichen

Fi

®*)Diejcnigen, welchedie Theorieder ApproximationfürFoxr-
‘meln von großenZahlen fennen lernen wollen, können

fi)Rathsholenin Tractatus de formatione et interpola-
tione secrierum de Stirlingp. 135. Miscallanea analytica
de seriebnset quadraturisde Moivre pag. 4. bcê Supple-
ment’s Und hieraufin der Differentiairehnungvon Euler zter

Thl.6tes Kap, in den Mémoires de l’Académie des Scien-

ces Jahrgánge1778 pag. 227, 1782 pag» 1 Und 1785 p- 423.

und endlichin der Théorie analytiquedes Probabilitts

livreIer 2e partie.



Theilen von s dx bezahlt wird, wo x dic von der Ents

ſtehungder‘ AnſtaltverfloſſeneZeit bezeichnet,und man

drâô>tdur< z die Wahrſcheinlichkeitaus, daß das Judis
viduum na< Verlauf der Zeitx no< leben wird, und

man ſeßtendlichder Kärze‘wegen1-+t—q; ſo giebt
die Summe s8>dx auf den AnfangdieſerZeit reducirt

und mir der Wahrſcheinlichkeitſiezu bezahlenmuitiplicire
] zd=

daherS=5sXx

und das Juntegralemuß genommen werden von x=o0

bis zu den höchſtenin der Sterblichkeitstabellevorkbommens-

den Alter.

Das Vorhergeßendeſeit voraus, daß man den al-

gebaiſhenAusdru> für das Geſcsder Sterblichkeithabe,
oder die Gleichungfür die Curve, die dieſes Geſes aus:

drú>t. ($. 106.) Es ſeyy=É(x) dieſeGleichung,
wo y die Zahlder Lebenden von dem Alter x von der

Geburtan gerechnetbedeutet;um die Entſtehungvon x

auf das Alter a zu übertragen,iſ es hinrethendax
ſtattx zu ſchen,dieſesgiebty=—f(a+—x); da nundie

Zahl der vom Alter a lebenden f(a)iſ, ſoerháltman

ſ(a+*) 8 dxf(a#x).
Z=

FG)
und $

— —
Man kann die veränderlicheGröße x von der Geburt

angehenlaſſen,wenn man nur g*—2 anſtattg* ſchreibt,
und obigeFormel wird alsdann

s = Af)
(a) qa

wo das Integralevon x=—a bis zu Ende der Sterblich
kettstabellegenommen wird.

2) Wenn die Nente erſtnah Verlaufvon n Jahren
von der Zeitdes Einkaufesangere<hnet,angehenfoll,und
a iſtdas damaligeAlter, ſo wird der Werchdes Ka-



pitals noh ſeyn

S— —S_ pAXFES)
fa) gs

?

aver wo das Fntegralenur vou.x=a— 11 angcheudarfs
weil man den ganzen Theildet:‘der„erſtenZnhungder
Rente vorhergeht,abziehenmuß.

Die Anwendung dieſerAusdrúcke, ſeyes auf die För:

mel von Lambert, oder auf die Hypotheſevon Moivre,

die $. 106. angeführtſind,iſtzu leicht,als daß cs nô-

thigwäre, ſi< dabei aufzuhalten;;i<= beſchränkemid. dar

herblos daraufzu bemerken, daß dieEinführungdes Ges

ſeßesder Stetigkeit,wonach dië Todesfälleund die Zahs
lungenauf jedenAugenbli>kdes.Alters.vertheiltſind, bei

weitem beſſerals alleübrigenHypotheſenmit dem Falle

übereinkommt, wo* dex Bonquér.ſichanheiſchigmacht, den

Erben den TheilderRente bis zum Tode des- Rentirers

zu bezahlen,‘weil man im praktiſhenLeben für kleine
Zeiträumefeine:zuſammengeſeßten,‘ſondern.blos einfache

Hutereſſenerhält. N

3) Sest man Differenzenſtattder Differentfalien, ſo
fann man jeden-beliebigenZwtſchenraumzwichenden Zah-
ſungenannehmen; denn alsdenn kann man die Summe
der Werthevon dem Ausdruke

, -

s f(x)
f(a)gr

wenn man von R=8a2 ausgeht,berechnen,indew man

um die DifferenzH die den ZwiſchenraumzweierZahlun-'
gen bezei<hn.wachſenläßt.

DieſeSumme hängtab; wie bekaunt, von dem Jn:

tegrale

ï s (x)
f(a) qa
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und man erhält die Entwi>kelungderſelbendur< die Seite
327 angeführteſummatoriſcheReihe.vou Euler, wenn

s F(x) de . -

e

man uU =

Fa)g=
mace, Dieſesiſt ungefährdie

Art,wigLaplace‘dieſerGegettſtandinder Théorie ana=

Iytigue‘des Probábilitéspag.426 hehanvelt,

Zu 6. 144.Seite 295

Die FormeldieſesSs wird

ſxPdx(1—x)I
ſxPdx(1—x)1+ iT

wo die Jategralevon X=a bis x=b zuneßmau ſind,
Wenn a = +2 und b= 1, ſo fann man:

ſx4dx(1—x)? in ſxPdx (I—Xx)Iverwandeln, wenn

man daraufſieht,daß man dieſenlestern“Ausdru> von

RX=0 bis x= F nimmt, denn macht man x=1—Z,

ſo iſt
ſx1dx(1—x)P=— ſzP dz (1—23/,

zwiſchenden GrenzenzZ=>, z2=0 und folgli<

ſzPdz(1—Z2)12oder ſxPdx(I—Xx)I wenn man die

Grenzen umkehrt,nämli<hwenn man von x=0 bis

=F tntegrirt.

In dieſemFallewird der Nenner der oben angegebes
nen Wahrſcheinlichkeitdie Summe der Werthe von dems

ſelbenIntegralelx dx(1—xXx)Ivon x=". bis x=1

genommen, und hieraufvon x=0 bis =$, was daſe

ſelbeiſt,wie das ganze Jntegralvon x=0 bis K=1;

die in Rede ſtehendeWahrſcheinlichkeitwird hiernach

_ſxPdx(1—Xx)1
CxPdx(1x)
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wo das Äutegraldes Zählers von x —E- bis =F ges

nommen werden muß, und das des Neuners von x=90

bis Xx=1, DieſesiſtgenauderſelbeAusdru>,den Lar

ylae pag. 33. des-Supplement, das er ſeiner

Théorieanalytiquedes Probabilitésbeigefügthat,
giebt, ‘und:das bei dem Drucke des Artikels,woraufſi<
das vorhergehendebeziehe,noh nichterſchicnenwar.
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