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BVorrede des Verfafferd.

@ie Wabrfdeintidhbeitsrednung, von -Pasea’ und
®ermat evfunden , bat, feitdem nidyt aufgebdrt JIn:
teveffe gu-erregen, uud den Sdarffinn der beridbmtes
fen Nadhiviger jener Crfinder ju iben ; aber e Cles
mente Diejes Jreiges Der angewandten Watheniatif,
find in Verhalimif ju dem Stande der TWBifferfchaft
um vieles juricf geblieben. Anfer einigen oberfladlis
dhen ober unvolljianvigen TWlerfen findet man nyr acas
demifche AbBandlungen oder TWerfe, die auf die fhwies
rigiten-&dge der Hobern AUnalnfis geftahe find; fo daf
wiit den ausgebreitefien Kenneniffen in der Clementars
Saibematif man noch immer fidy befhranfen muf,
die Lhabrheit der Fundamentalfie der Tabrfcheinlich:
Feitsrechnung, Die Do) auf eine griindliche Art mits
telit Dev alieinigen Beibilfe der Clementar: Ulgebra
bewicfen werden Ednnen, auf’s Wort ju glauben.
Um diefe thcfe ausjufiillen, babe i) das Lerf, Das
i) biermit dem Publifum vbergebe, ausgearbeiret,
Jn Dem Tepte fese i) nidhts voraus, was man nidht
in meinen Anfangsgrinden der Wlgebra (die deutfhe
Uecberfelung von Hahn in 2 Bde. ift in VBerlin bet
Sroblid) 1804 und 1gosy berausgefommen) findet,
Uebrigens habe ich mich bemiibet, die Grundiise deut:
Nich aus einander ju fegen und den Formeln Erfldrun:
gen beijufiigen, fo.bag man aud)y unabhdngig von der
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algebraifdhen Nechnung einen BVegriff von der Theorle
erlangen Fann.  Um endlich den Uebergang von diefem
Wevfe ju Denjenigen ju evleichtern, wo alle Hulfs:
mittel.Der teamgcendenten Anlalnfis benubt find, Habe
id) Diefes Werf mit einigen Noten gefhlofien, in wel:
den id) von den Formeln ausgehend, Ddie in meinen
Anfangegrinden der Diffevential und Jntegralredy:
nung (die deutfdye Ueberfebung von WBethfe unter dem
Titel Hondbud) der Differential: und Jntegralrechs
nung, ift in diefem Jabre in Berlin in der Reatfdhul:
bud)bandlung berausgefommen) entbaliend find, die
erflen Anwendungen diefer Rechnungen auf die Aufgas
Ben der Wabrfdyeinlichfeitsredynung auseinander ges
fegt babe. . )

Die jablreid) angefiibreen Original: Sehriftiteller
fonnen dem Sefer als Mittel Ddienen, den Gang diefer
fefre von ibrer Crfindung an ju folgen, ibre Cin:
jelubeiten ju unterfuchen, fo wie ihre Anwendungen auf
die moralifthen und politifhen Wiffenfhaften. An:
tendungen, von weldhen idy die Grundlage angegeben,
und die idy threm wabren Werthe nach ju wirdigen
mich bemiibet Habe. Condorcet begte Den Wun|dy,
Dag alles diefes der Gegenftand cines Curfus tn Sffent:
fichen Schuten werden modhte, und er bat darnber jrei
portreffliche Programme berausgegeben, das erfte in
feinen Memoires sur Ilustraction publique t. 1X.
de ses OEuvres p. 566, und das jweite in dem Ta-
bleau général de la science qui a pour objet Pap-
plication du calcul aux sciences politiques et mo-
rales t. XXI. de ses OEuvres p. 237, oder Elemens
du Calcul des Prebabilités p. 171.




BVorrede ded Ueberfesers,
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Sm praftifhen feben find wir Feiner vollfommenen
Ueberjeugung fabig, wir werden in alfen unfern Hand:
[ungen. duech Wabrfdheinlidhfeit geleitet; auffallend ijt
es daber, Dag Die Wusbildung der Lebre von dem
Wabrideinlidyen unferm Seitalter anfbewabre blieb.
$eibnils madyte auf diefen Mangel in unfever Siteratur
aufmerffam, und entwarf felbft den evften Grundrif
ju einer folchen tebre (Cer befinDet fich in Den Nouve-
aux Essais sur I’'étendement humain); aud) Wolf
tiigt tn mehreren feiner Sdriften drefen Mangel, und
verfprach cine Theovie des Wabrfdyeinlichen ju bearbei:
ten (VVolfii Logica p. 443.), er bat aber fein Ber-
fbrechen nidht erfillt. Jm Jabre 1773 erfdhien von
Srommichen eine Abhandlung tiber dietehre Des Wabr:
{dheinlidhen, die ebenfalls einen volftandigen Entrouef
ju Diefer Wiffenfdhaft enthalt, und auferdem findet
man bier eine Menge febr intereffanter Notizen, von
dem, was Die meiften Gelepreen fber diefen Gegen:
frand gequgert haben. IWas den phylofophifhen Theil
diefer tebre anbelangt, fo ift aud) bis jebt nur fehe
wenig geldeben, einige wenige AbHandlungen abge:
rechnet, ift ibm nur ein fepe Fleines Plabenlin den
Werken dber togicf eingerdume. Fir den mathema:
tijhen Theil aber, alfo fir Die eigentliche Wabhrfdyein:
lidteitsrehnuug, feplt s [uns Feinesweges an Ma-



tevialien, die Beften TMathematifer baben Veitrdae
biersu geliefert, idy braudhe in Diefer Hinficit nuv auf
die Sdriften von Culer, SLambert, Flovencourt,
tangsdorf und auf die matbematifhen. Abhandluncen
in den Sdyriften niehrever gelehrten Gefelljhafien
aufimerflam ju madyen; aber da diefe Abhandiungen
durdygebends nur eingelne Gegenftande behanbeln,
weldie Bejug auf W abr{deinlidyeitsredynung Haben,
fo findet man in ibnen auch die Theovie der Wabr:
fheinlichfeitgredhnung felbt nur theilweife. Ein fy-
flematifches B3erf  fiber Wlabr{dheinlichfeitsvecnung
baben- wir big jeft in Deutfdland noch) niht. Jeh
glaube durd) die Ueberfebung des facvoiyfdhen TWerfes
Daber miv um fo mebr ein Werdienft um das Publi
Fum e.worben ju baben, Dda Daffelbe, obne tweniger
grimblich ju fepn, auch Unfangern in der Marhematit
verftantluh abgefafe ift.

Sdhliflich bemerfe ich nod), Dag i) um das Se;
fien der Fovmeln gu evleichern, das franjdfifche Oris
ginal mit in die Druckerei gegeben babe, nnd daber
find audy einige in dem Werfe von tacroiy befindliche
Drnck - und Redhnungsfebler in der Ueberfebung fre:
DPen geblieben, b glaube 0ibrigens nicht, 6f aufer
Den ju Ende angejeigten Deuckfeblern nodh) bedeutende
fidh eingefehlichen Laben,




ISnbhalt.

(Bemertung. Der grdfte Thetl ber Bier angejeigten
Steflen befteht aus foldhen, dic Jundamentalfdse ents
Baltert, ober QAugeinanderfesungen, bdle von aller
Redhnung unabbangig find,  Ake andere Stellen find
dburd ein Sternden bezeldynet.)
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Lehrdbud

Der

WabhefdeinlihEeitdredhnung

WBorldufige BVemerfungen tber den Sinn der TWorte
Gewifbheit und Wabr{dhetnlidteit,

Se 1.

@aé unmittelbare Dewugtfeyn ciner Empfindung,
dte augenblicElihe und villig dberzeugende Wabhrnehmung
ber Uebercinftimmung oder Berfdhicdenheit gweter Borftels
ungen, nennen twir, unfere phyfifche forvohl alé unfeve
ilftellettueue Sdbigteit Bierzu vorausgefent, Oen Didyften
Orad der Mewiffeit oder die abfolute Sewifiheir,
@5 verfiebt fih, dag man wvon der Empfindung die U
theile trennen mife, die fie begleiten finiten, fey ed um
Nber ifre Urfode abyuuceheilens, oder um fie auf Gefons
tere Gegenftdnde U Deglehen; und von bder MWeryleidhung
der Rorfleifungen alled, was figh  nidht auf cinfache und
fo beffimmte Borfiellungen surdcfihren afe, daf fie der
Berftand auf einen DIk Wberfehen tanm,

P
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WVergebens Gaben die Q)bi(oropben fange nach einem
Kriterfum der Wabrheit gefucht, verfdhicden von der vollz
fommenen Anfhauung, bdie i) fo eben angefiihre Habe;
da man nach den writldufiaften Audetnanderfepungen tm:
wer dabin jurticEfommen muff, dem SBeifte die Fabiakeit
apuaciteben, dte Uebereinftimmung sweicr Vorftellungen uns
mittelbar ju erfennen.  Auc) Haben alle (hre Bemibhuns
gen, wenn fle gut geleftet wurden, zu nidté gedient, alé
fie auf diefen Sak juriciufithren, der gegenwdrtiy von
den beften Kopfen jugeftanden iff, bdie WHverzeugt ju feyn
fcheinen, daofi der eingige Gegenftand der wefentlichiten Res
geln ded Denfens der iff, jeder Tdufchung in dem Ues
theile juvorsutommen, weldhes wir von diefer Eoideny fals
fen, intem twir mit Vorfidht den Umfang genau abwdgen,
bert jede Borfiellung in den verfdyiedenen Berbindungen ers
hale, und indem tvir beftdndig die LWabrheit unferer Rieks
evinnerungen  und.  die Genauigleic unferer Einthetlungen
prifen. Dahin (affen fidy auc) die berihmten Regeln des
Descartes surdcfiibren, denen man nody nicyrs Wefentlis
des hat beiffigen fonnen.*)

*) @8 ift vicleidyt nidyt Rberfliaffig, diefe Negeln angufibhren,
und ihnen die beizufiigen, die Newton fitr phyficalifche Unters
fuchungen gegeben bat, da wir in der Foige Gelegenbeit Ha-
ben werden, Folgerungen fiir unferen Gegenfland daraus ab-
suleiten.

Regeln von Descartes (Discours de la Methode éd. de 1657,
pag. 20.)

1) Mian halte nidyts fiir wabr, was man nicht ald unbesmeifelt
toabr erfannt hat, d. b man permeide forgfiltig die Ueberei-
lung und dag Torurtbeul , und nebme nidyts im Uctheile an,
was fid nidyt fo beftimmre und deutlidy der BVernunft darfielt,
bag wan aud nidye tie geringfie Urfache hat, e8 in Jmweifel
3u giehen.

2) Man theile jede Cdnmerngent, die man unterfuchen will, in
fo viele Eheile ald miglidy und alg exforderlicy i, um fie am
beften gu Idfen.



§. 2.

Aus den unfebm Gedddheniffe anverrauten Empfindun;
gen und cinfacdhen Urtheite, entftehen Neiben von Foinerungen,
beren Gewifibeit von einem uneuen Elemente abbdngts i,
namlich der Treue, mit weldher und diefes. Sedddjtnif dag
guricBgiedt, was wir ecfahren Haben. Das SJutraucn, das
wir in diefer Hinfidht erlangen, grindet fidh nur auf die
beftandige Wiederholung ded Sefchebenen, und auf die Bes
ftatigung, Of¢ odiefe Wicderholung durd) ibre Ernenceung
uns glebt, fo oft wir es winjden oder die Umftdnde uné

3) Man ordne feine Gedanlen (0, daf man mit den cinfacften
und am [eidyteften gu erfentnenden Gegenftinden anfingt, um
ftufenmeife u den sufammengefeptefien hinaufsuge.gen, und
fudye audy diejemmgen su ordnen, die nidyt natiivlicy audeinans
ber folgén.

4) Man mache feine Eintheilung fo vollfdndig, und ver(dyaffe
fiy eine o allgemcine Ueberficht, daf man verfidyert fepn fann,
nidyté vergeffent gu haben, '

Regeln von Newton.

1) Man nebme nidyt mehr Urfachen an, al8 unumghnglidy nd-
thig find, um die Phinomene ju evfliven,

2) Wirfungen gleider ?Ix't niffeny fo viel al8 mdglidy einer und
ebeti derfelben Urfache jugefdrieben werden.

3) Diejenigen Eigenfdyaften der Kbiper, die weder der Berte:
rung nody der Berminderung unterworfen find, und die Dei
allen Kérpern angetroffen werden, fo weit Crfabrung reicy,
mitffen al8 allgémeine Gigenfdyaften alfer Hdrper angefehen
toerdel.

4) Sn ver Erperimentalphilofophie mifen die ditvd)y Juduction
von den Phinomenen abgeleiteren Shge, aller widerfpredien:
ven Hopothefen ungeadyret, als unbeameifelt oder ald jum
Theil wahr angenomteen wetdent, bid anbdere Phinomene ih:
nen entweder gan; widerfpredyenn, ober seigen, daf fie Yus-
nahmen zulaffen.

A 2
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darauf Hinflhren. Hier seiat fich ein Hang oder eln Bu
fes ded menfdytichen Geiftes: bdie allgemeine Nefgung, an
bie Ricktehr oder Degebenbeiten, bie wir mehrmald an
uné oder an andern Gegenflinden erfabren Haben, ju glaus
ben; eine Neigung, die ‘fih an die Meinung tmipft, die
wir frih von der Beftdndigleit der Naturgefese faffen,

Die Sane: alle Menfdyen (ind ferblid); die Sonne
witd Morgen aufgehens tdy bin diefern Demweife gefolgt,
ih habe alle Theile vidhtig gefunden, und habe midh von
ber behaupteten TWabrheit dberjeugt, Daben feiten andern
Srund.

©o viele Thatfachenr, Odenen man nodh nidhed ficeres
Bat entgegenfefsen Ednnen, Haben odie Sterblichfeit desd
wmenfdliden Sefdhfehts beurfundee; die Sonne i fo oft
aufgegangen; jeder Menfdh in gefundem Suftaude und mit
gefunder Bernunfc Gegabt, Hat fo deutlich, wenn er ges
tollt hat, die Wabeheit ber ecinfadjen Sdge, aud dencn
ein Beweis befteht, cingefehen; daf man auch nidht im
geringflenn die TWiederholung diefer Ereigniffe begveifelt,
obgleich man nidhe umbin fann, cine wefentlidhe: Berfdies
denbeit, von dem Bemwuftfeyn ciner Empfinoung, oder der
Anichauung eines Sages, det fih auf zwei einfache Vors
ftellungen ftihe, deren Werbindung flar iff, zu ecrfennen.
Hudy tdumt die auf diefern Wege eraltene Gewifheit der
abfoluten Gewifheit febr nah; welde Sidperheit bhaben
wiv ingwifden, daf ein Maturgefers, dasd fid) unfern Aus
gen nodh nicht enthille har, nicyr die Folge dfefer Veges
benhetten dudern werde, die zwar beinabe unendlidy viels
mal wicderfommen, aber doch ohne daf wir dle Art wie
die Urfaden wirten, oder die Nothwendigteit ihrer weds
felfeitigen Abhangigkeit Hatten evfennen fdnnen. *)

I

») Siehe die pbi(ofopbijcben Sayriftenr yon Hume.



§. 3.

MWenn wic von Begebenheiten, vor benen uns noch
feine Audnahmen OGefanut find, jzu andern Ubcrgeben, bdie
deren zulaffen, fo fehen wic den Jweifel fich mebhe und
mebr in unferer Seele einfdieiden. Wenn ed 3. B. dars
auf anfSmme, etwas von dem Jeughiffe eines anbdern abs
Banglg 3u madhen, fo wird die Tenge der unwilltifelis
den Seeehimer und ber vorfesliden Ligen den verminftis
gen Mann in feiner Veruhigung Uber die erhaltene Auds
funfe fehr vorfidhtis madhenr. Sede Thatfache, die er felbfF
1oird Detoalrheiten ESnnen, ober die, indem fie nidyt aufers
gewdbnliy ift, teiner Evlduternng bedarf, wird in feiner
Seele die Giltigleir der Jeugniffe befeftigen: aber entbeckte
Hintergehungen werden ibn toantend madien, und died um
fo mebr, je Daufiger fie find. Er wird dfe widerfprechens
den Nefultate gegen cinander abwdgen, wird oft oeifels
Baft Oleiben, und muf e fich erfldven, fo wird er fid)
nue auf dte Seite fdhlagen, deren Griinde ihm jablreidher,
mebr unter fid) sufammenfiimmend, mehe feinen Beobacdhs
tungen oder binlanglid) beftdtigten Thatfachen entfprechend,
3u feyn fcheinen.

Cin BVeobachter, der dad Hdufige Fufamtentreffen des
Regens, mit dem Falle des Quectfilbers im Varometer,
mit dem Weben gewviffer Winde, mit cinem gewiffen Jus
ftande der TWolfen OGemerft Hat, wird den Negen fir nahe
Balterr, wenn affe diefe Umftande zufammen treffen, ofne
jedodh Befttmme werfidyern au £8nunen, daf dicfer Fall uns
fehlbar. cintreten werde; bdenn er wird fich sugleich eving
netn, daf alle diefe Angeigen suweilen teiglidh warens
daf bad Quefilber im Barometer fiel, und daf der Hims
mel bedecEt tvate obne daf c8 geregnet Ddtte, daf Winde
ober Bohere unbemerfte Eufeffrdme odet andere Verdnderuns
gen ber Atmogphdre Odie drobendifen Wolken jerfeveuten
Aber er wird mit deflo gudberer Suverfihgt NMegen ermar:
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ten, jemehr bdie feiner BVermuthung entfprechenden Falle
die entsegengefepsten iberwiegen.

Die Begebenbeit, ndmlih bdad Fallen ded JRegens,
obgleich zweife(baft filr den, der dte Anzeigen davon bes
obadhtet, - 1t deffen ungeadytet nicht sufillig, fie hangt von
dbem vorhergehenden und gegenwdrtigen Jufande dey Ats
mosphdre und von den nothmendigen Folgen diefeg Iuftans
des ab. i DHiberer Werfiand, dem alle undehigen Bes
dingungen deutlich find, wicd fogleidhy fdlifen, was folgen
muf; der Menfd) qber befchrdnbe in feinen Kenntniffen,
der nicht die evflen Vebingungen von der Nothwenbdigfeit
diefer: Begebenhelt deutlich ecinfehen oder fetne u&lﬂ&nbigc
Unterfbeidung maden Eann, toiederholt fidy die Anzeigen,
bie jeme Get ihm verteetenn, und wenn bei diefer Handlung
dle nach und nady gefolgerten Schliffe mebr dafie, als
dawider find, ,fo wird fein Seift (fagt Hume) eber auf
die Degebenheit ald auf ihr Gegentbeil fallen, Dasd us
fammentreffen von mehreven verfdyiedenen Anfidyten bei einer
eingelnen Degebenbheit, bGewirft durdh cinen uncrfldrbaren
MeHanismus der Natur, unmittelbar dad Sefdhl des Firs
wabthaltens, und giebt diefer Degebenheit einen Worrang
von der entgegengefeisten, bei weldyer eine Eleinere Anzahl
von Anfichten anjutreffen [, und dte daher dem Berflande
nidht fo oft Oegegnet, ' *)

S. 4.

Dad oben entivicfelte BDeifplel iff von der Art, »daf
fih) Ofe Urtheile , unmittelbar durdh die Anzeigen der €rs

*5 Hume, von der Wabridheinlichfeit. Die deutfdye Ueberfenung
von- Sennemann hat den Titel: David Hume's Unterfudung
uber den menfdylichen Verand. Jena 1793, Obige Stelle be-
findet fidy gu Anfang des Gten Ab(dynittd, .



fahrung Gilden, aber ed ift auch dens noch daffelbe, tweny
die Siplugfolge verwictelter iff.

Gobald der Gegenftand nidyt alle ndthigen Vedinqum
gen uc Gewifheit eines Deweifed ju  gelanger davbietet,
fo twitd man nur alle befannten Umftdude prifen Esunen,
fndem man ihre Widptigleit abwdgt und ihre Anzahl in
Deteacdhtung jieht, Soll 3. D. die Frage entfchieden wers
denn: o ein Wert twohl von dem Werfaffer fey, deflen
Namen ¢4 fitbet, fo muf man vorber aqus der Unterfus
dung der Thatfachen und der Jeugniffe, aus der Berglels
dyung dev Sdhreibart, alfe die Angeigen, die fir und wis
der die Vehauptung find, fhdpfen. Wenn cinerfeits feis
nee der Umftinde, indem er feinen ofenbaren Widerfprud)
entl}a[t, bdie abfolute Unmiglidyeit der Vehauptung beweift,
und anderer Seitd wenn alled dafiic Spredhende nur auf
unvolftdndige Deweife Hinlduft, odber auf foldhe dle Aban:
derungent erlefden Ednnen, fo geht aué dem Ganzen unur
cine Bergleichung dev Oefidtigenden und der widerfprechen:
ben Uctheile Hervor, bdie eine ihrer Anzahl und {hrer
©tdrfe proportionirte Wirfung hervorbringen, wenn anders
der Unterfudyer alles angetendet Hat, fidh vor Tdufhung
gu Diten, und nicdht fdon um Borausd fiir das eine oder
anbdere eingenommen iff.

Diefed fahet auf den Unterfhied jwifdjen Starfe und
Angabl der Angeigen, aber allegett (aft fidh) die erftere auf
die leftere juriicffihren; denn was fann man wobl eine
fdctere Angeige nennen? @ ift cine foldye, die feltener
tritge, die alfo eine grdfiere Angahl Fdlle, bie fir dag
Hervorbringen einer Bbehaupseten Vegebenheit ginftig find,
oder Entwidelungen, aus denen eine grogere Anzabhl Umy
ftande entfpringen, die auf denfelben Sdhluf fibhren, in
fih faft. Jnbem man diefe Betradstung verfolge, fieht
man, bdaf [oBald der menfblihe Seift nicht jur Gewifs
Beit fommen faun, den Sang der Unterfuchung den Chas
rafter ciner NRedhnuug anuimme, deren Refultac die Herts
fdafc dber unfer Fhrwabehalten getwinnt, genau nach be
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Wirkung der  twiederholten Urtheile pder Veobaditungen.
Der Werth diefer Nechnung Hangt hier wie iberall von
per Wahl des gegebenen und Hierauf von bder guren An:
roendung dbifelben ab.  Diefe gute Arwendung aber fann
in nidtd andern beftehen, al8 in einer firengen Prifung
des Gegebenen, in der Sorgfalc ed (o viel alsg miglid
3u entwicteln, um blos dber Sdge von gleidier Einfadhheit
und gleicher Evideny uctheilen zu Edunen, und Hauprjadys
lidy darin, fich vor jeder Partheilichbeit 34 guniten frgend
cined Refultats zu Hiten.

S. 5.

G wirbe nidits, 3u winfchen Nbrig bleiben, twenn
man alfes auf cinen folchen Punbe zucidfibren Finnte,
daf es mit dem Wurfe cines Wirfels von beftimmeer Ans
3ab1 Seiten, dte mit verjchiedenen Farben oder Nummern
Bejeichnet find, volitommen gleid) wdare. Wenn die Figur
diefes Wicfeld vollfommen regelmdifig, feine Maffe gang
gleihartig, fein Fallen binldnglich verfdyieden und nicht
wobl vorausjufeben twdre, fo dag man durdaus feine Ues
fache Bdtte gu vermuthen, bdaf er cher auf eine als auf
die andeve Seite fallen werde, und er hatte 3. B, 5 weifie
Ceiten und eine fdwarge, fo wird der Berftand, indem
cr die Angabl der weifien Seiten grifier ald die der fhwars
gen findet, Sfterer fir die OMdglidyPetr der erfleven ald fiir
die der fchwarzen urtheilen, und duvdy die Wirtung diefer
MWiederhotung des Urtheils der Miglichfeit, tie idh fhon
nach Hume und Condorcet bemerft Habe, wird er eher das
Gallen auf eine weife Seite alg das auf eine fhmwarze vermus
then., Dasd, twas ein nur einigermafen aufgeflavter BVers
ftand bei dem eben ertwahnten Velfplele fihlte , witd audy
pen Unwiffendfien anffallen, wenn wiv anffatt cines Wirs
felé mit 6 Seiten, etnen mit einer TMillion welfen Seiten
und einer fdhwargen feaen, ober eine MUrne, Pmworin eine



Million welfe Kugeln und eine {dwarie enthaltewr find.
Sn diefemn Falle fdnnen wir und nidt crwebren mit fele
grofemn Zutrauen ju crwarten, dafi eine toeife Seite odet
Kugel jum BVorfdein fommen werde, wdahrend das Ers
fheinen eirmer fchoarzen Seite oder Kugel unsg in Eriays
nen fegen wirde, Man tird nun bald fehen, daB bdie
Redmung betde Fdlle beeddfichtigt.

Sy muff bei diefer GelegenBeit Demerfen, baf tvenn
e8 bfe Vorftelung der Weftindigleit der Naturgefese iff,
“bie unfer Bertrauen quf die Ricdlebe der Creigniffe,. die
wir mehrmalen Geobachtet Haben, ODegriindet, ed noch diés
felbe Vorftellung ift, auf dte fich unfere Ungewifhett fist,
und unfere gany gletdgiitige Meiniing fber die Fdlle, dfe
bucd) die Gei dem piele gebraudilichen Snfirnmente vo¥s
fommen f#Snnen, vorausgeferst, dafi fie nicht betriiglich ges
madit find oder angetwendet werden. Dennn nur aué der
Deftandigbeit der Naturgefese geht Hetvor , dag wenn alle
Beftimmenden Umftdnde diefelbern find, and) die TWirtungen
-blefelbern bleiben muifferr, und daff diefe wverfdhieden fepn
miffen, tvenn jene verfdyieden find, Darum geben wie
ung auch Mihe, fie foolel ald8 méglidh zu verdndern,
wenn wir Hazardfptele fpielen. Man vermeidet 3. D. den
aBitefel mebrmal, auf dlefelbe Seite in den Dedyer 3
legen, den Wurf abjumeflen, man giebt fich Mibe, bdie
Hrnen, welde die Nummern enthalten, auf eine fehr uns
regelmdBige Weife ju fehittelnn, oder die Karte zu mifden.
Eben fo, tenn die Dewegung unferer GSliedmafen nidt
durdy lange Gemobubheit tn unferer Gemwale ifF, wicd die
Unregelmagigtelt diefer Vewegungen bdte Spicle der G
fhicklichteir bald in Hajardfpiele vermandeln, aber fo wie
dte Sefdicdlicheit junitme, wird das Jufallige vermindert,

§Q 60

Man- fagt daher mit vielem NRedyte: ,,baf ef cigents
Heh teinen Sufall gdbe, dber fein Cquivalent, ndmlidy un:
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fere Unwiffenheit dNber die wabren Urfachen ber Erelg:
niffe %) woraus nun dle Wabefdheinlichteit entfvringt, ine
bem wir die Urfachen nicht voltdndig avgeben, obder ihre
Wirtungen unfehlbar voraus felen Eénnen. Der augen:
fheintichy efnfachfte Fall iff Dder, wo die Anzahl diefer Wirz
Fungen Binlanglidy Gefannt, und jede vou ibhnen gleidh mégs
Gidy tit; diefes ift der Fafl beim Wirfel, Da die Anzahl
ber Urctheile, die man fir das Treffen einer gewiffen Fars
Be bilden fann, diefelbe iff, al8 die der Seiten, weldye
diefe Farben bHaben, fo wird auch diefe Anzahl den Grad
bed Jutrauens befttmmen, mit weichem man das Srfdets
fterr  einer Ddiefer Sviten erwarcet, bdent vermehrt man
thre Angabhl, fo iwddft aud der Srad des Jutrauens.
Aber ¢d ift nidic diefe 3ahl fir fich, bdie man Bierbei bes
thcfidhtigen mug, denn wenu man die Jahl der fchwarzen
©vetten eben fo vermchrr, wie die der weifien, fo daf beis
‘be 5 . bdas doppette werden, fo (dft fid) nicht einfehen,
warum der Grad der Hoffnung auf dad Treffen eincr Ge:
fimmten Facbe fidy dndern follte, bda das Berhdltnif der
Urtheile fir und wider nodh immer Odaffelbe bleibe. v
10 weifie und 2 fhwarge Seiten Hat man 5 Uetheile ju
Gunften einet weifien Seite gegen ein cingiges fiv cine
fhtvarze.

Hieraus folgt, Haf dad Maaf ded Grades der Hoffr
fung fite eine Farbe, dag Berhilenif wifchen den bejtd:
tigenden Fdllen, zu der Anyabhl der Oeftdtigenden und wi:
detfprechenden zufammeit, d. h. zu ihrer gefammien Sums
me feyn muf; oder audy das BWerhilenig der Jahl der
@eiten von der Farbe, die man beffimmt ju der Angzabl
allee Seiten, alfo tm obigen Deifpiele & fir eine weife
Seite.

Diefed Verhaltnif nennt man die mathematifde
Wahrfdeinlidyteit, fie entfteht, wie man fieht, ins

#) Hume. Deutidye Ueberfegung von Tennemann. S, 124 4.
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bem man dte Jahl der einem Ereigniffe ging
ftigen Falle, dburdy die 3abl aller Falle theilt,
Aber man muf wehl adt Haben, daf alle die vergliches
nen - Gale gleidh moglidy feyen. Der Wurf der Wirfel
wird. und bald Gelegenheit geber , die Nothwendigleic die
fer Cinfdyrdntung zu Geweifen.

S. 7.

Wenn man mit 2 fehsfeitigen Wiefeln, von welden
jeder mit 1 0is8 © Gegeichnet ift, wileft, o wird man bei
einiget Nachdenten einfehen,  daf jede Sefte bded einen
Wirefels mit jeder des andern zufammen fallen ESnne, fo
daf man, wenn der evfte mit A, bder jweite mit B bes
jeicdhmet wicd, 36 §alle' Haben switd, die in der folgens
-den Tafel angegeben firids

’

'S i - o PP PP
A. B.A. B./A. B.|A. B.|JA. B.|A. B.g
t 1|2 1|3 114 1|5 1|6 1
31 212 213 2 4 2|5 216 2
31 312 313 34 3|5 53[0 3
31 412 4|35 414 4)5 4(6 4
1 5|2 5|3 5|4 5{5 5|6 5
31 6l2 6|3 614 6|5 616 6
ke PPN paanan NSNS Adull

Afle in bdiefer Tafel -angegebenen Verbindungen find
gleichmégliche Falle, fo fange man jedent Warfel fir fig
betraditet, fo 3. V. 5 su werfen mit dem Wirfel A und
2 mit B ift ein gleidher Gall wie der 6 mit beiden ju wers
fen.  Aber tenn man den Wurf 2 und 5 ohne Unters
{chied der Winfel ermartet, fo wird die IMéglichlett vers
fhieben feyn von der, 6 und O oder einen Pafdy ju mwers
fen, meil bie erftere VDedingung eben fo wobl ecfille iff,



_— 12 -

durch den Wurf 2 und 5 ald durch den 5 und 2, fudhe
tend 6 und 6 fih nur ein einglges mal unter den 36
alei) moglichen DBerbindungen der Wirfelfeiten befindet,
Alfo nady der eben gegebenen Ertldrung it die Wabee
[heinlicdhleit, dle Sablen 5 und 2 ohne NucEfidht auf die
Ordmung ju werfen % — %5 und die 6 und 6 ju wers
fen nur % \

Wenn  dad verlangte Crelanif nidit das Treffen bder
eingeluen Sahlen fiir fid, fondern thre Summe iff, fo finy
det man [ehr verfdyiedene MoglidyPetren der Falle, 3. D,
dfe 3abl 2 fann man nur auf eine cinjige At erhalten,
namlich durch 1 und 1, dte Zahl 7 Dingegen farin aug
6 verjthiedcnen Verbindungen entfpringen, ndmlich aus:

1,6!6,ll2,5|5;2l,314l415I

und nady diefen Bedingungen wird die Miglidhtelt 2
du erBalten nur % feyn, jene Dingegen 7 ju erDalten

3“68_.—:%0

§o 8-

Die §. 6. gegebene Erllarung von ber mathematis
fdhen Wabhrideinlidteit und obige Deifpiele jeigen
beutlidy, daf man fte immer ducd) einen ddyten
Drud ausdricen fann, b hH. durd einen fols
dhen, dev fleiner ald die Einhett iff, welder
et fitch um fo mebhe ndbheve, je gvdfer die Ans
gabl der ginfitgen Falle tm BVerhditnif zur
Angabhl aller mégliden Falle wird; aber er fann
nur in dem Falle jur Einheic werden, wenn audy nidhs
ein eingiger unginfttyer Fall vorhanden if, wodurd Ges
wigheit entftehen wirde, fo alfo daf die €inbheit das
Spymbol der Gemwifheit iff

€3 it Diev figlidhy su Obemerfen, Oaf jede unge:
wiffe Begebenbeit 2 einander entgegengefelte
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WahrfdeinlidhPeiten enthdalt, ndmlich dagdae
€reignif eintreffen werde und daf esd nidyg
eintreffen werde; und daf die Summe diefer
beiden Wabr(detnltdfeiten jedesmal Der Eiys
heit gleich fey. ©oll 3 D. mit 2 Wirfel die Zahe
7 geworfen wetden, fo ift, weil unter den 36 miglichen
SFallen nur O find, welde dic Jahl 7 geben, und daber
30, tvelde diefe bl nidyt geben, die WabrfcheinlichPeit
7 su weefen, 5 =4, und die Wabrfdeinlichbeic filg
deir ensgegengefeten Fall 32 =& md 4 f=1.

§. 9.

Nacdhdem audeinander gefehst worden, tvie der Vegriff
Bahrfdetnlidhfeit in unfeccr Secle entficht, und mwie dies
felbe in gewiffen Fdllen einer Meffung fabig (R, wird cd
nidit dberfliffig feyn, dle verfchiedenen Vedentungen 3u uns
terfudbens, die man dem Worte Wahr(dyeintich (probable),
wovon Wajrheinlichécit (probabilite) abgeleitet ift, ges
geben Dat.  Die Wurgel it in dem Worte probabilis,
welded nady der Analogie feiner Bildbung das Dejeidhnen
foll, was {id) bewdhren Eann. ™) Cicero fagt: ,wabus
feintich it was gewdhnlih gefchicht, oder was in des
Meinung Gegrindet iff, ober endlidh wad mit biefem einige
Aehulidbeir Hat, fey c8 wabr oder nidyt, cine eben nide
lihroolle ErEldrung. **)

nDas Wabhr(deinliche, nady Ariftoteled, it ein Sag
der entweder allen wabr fdeint, oder den meiften, oder

*) Prohabiliz qui probari et credi potest (Facciolati Lexis,}:

#%) Probabile est id, quod fere fieri solet, aut quod in opi-
nione positum est, ant quod habet in se ad haec quan-
dam similitudinem, sive id falsum esi, sive verum (Ci-
cero de Inventione lib, L. cap. 29.)
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aletr Weifen, oder dem gréften Theile von ihnen, -oder
ben berdhmteffen. ™) Hier jeigr fich die Grundlage’ jener
ladyerlichen Theorie bdes Probabilism, nad)y weider die
Seruiten behaupten, daf der Veifall, bden ein angejebes
ner Gelehrrer irgend cinem Sape gebe, Hinreidhe, ihn wabe:
fheinlih ju machen. Eine Theorie, von welcher Pasdcal
fo unterhalte® das Abfurde gejeigt hat (OEuvres tom. L
p- 78.)

Reine ber angefibrten Stellen enthalt den twabren
©inn, den die Sdriftfteller, die mit Senauigleit fid) auds
bricken, bem Worte Wabefcheinlih (probable) geben.
Das Wabrfcheinliche iff nidht bdbasd, was fid) jest bewdhren
gann, fondern wasd in Dden meiften Fallen jutrefen foll,
was aus der gréfern Anzahl Falle Hervorgeht, waé man
mit thehr Srund OGehaupten als verwerfen Eann, cndlich
basjentge, deffen mathematijhe Wabejdheinlichbetr grdfer
alé 1 ift.

€in Creignif oder ein Sak fann mebr oder weniger
wabrideinlidy feyn, als ein anderer, aber ein Ereigif
oder ¢in Sap von geringer Wabhrfdeinlidhbeit ift
ungefihr das Gegentheil von bdem Wahrfdieinlichen, denn
man erwartet DHieenady daf weniger Grinde fir den Glaus
ben vorbhanden find, das Ereignif oder der Sap werde
autreffen alg fir das Gegentheil, und daf die mathemas
tifhe Wabhr[dyeinlichteit bedeutend geringer als I fey.

S. 1o0.

Aus allem wvorhergehenden folgt, daf das Wort Wahes
fhetnticdhteit [dlecht angewendet iff, wenn man es den

%) Probabile Aristoteli est propositio quac omnibus, aut
plerisque, gut sapientioribus, iisque vel omnibus, vel ple-
risque, vel celeberrimis, vera videtur. (Chauvini Lexicon
philosephicum.)
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unbeftimmten fich OSfterd widerfprechenden Wabenehmungen
beilegt, die ﬁcb in Menge Ddarbicten, fobald man einen
®cgenftand nur oberflachlich betrachtet.  Cicero Behauptets
&3 gebe nidits, 0daf man nidht in einer Unterredung
wubrfcheintich machen Esnnte;!*) diefer rednerijdhe Kunfigrif
aber fann nur fatt finden, wenn man eine unvoliftdndige
Aufzabtung der Theile vorlegt, indem man Einflidy einen
Thetl des Gegenptandesd verfiecke.  Diefes {ft audh der Fall,
wenn man durd) BVorurtheil, durd) den Cinfluf deffen, wad
man winfdt, auf dic Unrerfudyung, fich felbft betriigt, ins
bem man einen Segenftand nur einfeitig. Detvadytet, mie
€igenfinn feine Aufmertfamteit nur auf ecine einzige Folges
vung Defter.  Die ESinbildungstraft zeigt fih und man Bes
teachret hiernach Degebenbeiten als fehr wabrideinlih oder
felbft als gewrfl, welde von allen, die fie bei ruliger Bers
nunft der Prifung unterwerfen, ald offenbar falfdy erfanne
toerdet.  MWas uné verleitet, eine MNeinung anzunehmnen,
ift nicht immer ihre Waebrfdheinlichbeit. Sobald feine vollftdns
dige Crorterung, fetne Entwrckelung der glinftigen und uns
ginftigen Salle ffare finder, fo findet audy tm eigentlichen
©inne feine Wahr(dyeinlichbeit {tatt. €3 ift blinder Glaube,
Raufdung, leidenfdyaftliche Uebereilung, E8 ift die Ses
wohnbheit diefen vorgefofien Metnungen nadhzugeben, die n
efner fo grofen Menge RKbpfen, eine ftate Unficherbeit, ein:
Sdywanten dec Vegriffe hervorbringt, die fie jum Spiels
seug aller Lacheclichteiten wrd Ausfdyweifungen madyt, die
dle- Qode oder das Jnterefle taglidy erzeugt.

*)} Nihil est tam incredibile quod non dicendo fiat probabile,
(Cicero, praefat. paradox.)
Die verfdyiedenen Begriffe, die die Alten mit dem Worte
probabile vecbinden, haven ipren Wefprung in der Zrweideu:
T tigbeit eg SBorees felbft, wie fid aud)y fhon qug den Leiden
angefubrren Stellen von Cicero abnebinen [§6¢.  Ueberhaupt
tourde damit beszichnet, was leidyt Beicall findet, und
¢6 mufite daber in der SKeocFunft eitlen gan; andern Sinn ha-
bén, als in der Phijofophie. — Die Gefdyidyte diefes Wortes
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€4 {ft. waht, Odaf dle Gewohnbeit bded Geiftes 1nd
bie individuelle Stimmung gewiffe Sindricke {dmwddhen unb.
anbere erhohen: aber diefer Wirfing uporjubommen i
ber ek der Wahrfdyeinlichbeitsredinung oder der verninfs
tigen Unterfuchung. TWie audy Eondorcet fagt: ,ES ifk.
niemantd, Der nicht an fich felbft bemerPr DHacte, baf ew
fetne Meinung uder gewiffe Segenfidnde gedndert, nach dem
Alter, den Umftanden, den Ereigniffen, obne jedod) fagens
3u finnen, daf diefe Aenderung fich immer auf neue Gring
De geftift hdtte, ofjue es einer andern Ucfade beimeffen
30 tdnuen , als dem fdrfern oder [hroddern Cindrude defs
felben Gegenftandes. Aber wenn man anftatt nad) diefem
Cindrufe 3u urtheilen, bder efnen Thell der Gegenftinoe
vermehre ober veegrdfert, wdhrend cv die Gbrigen ju bes
merfen verhindert, fie 3ahlen oder nady der Redynung
fhiken Einnte, fo wirde unfere Vernunft aufhdren der
Stlave unferer Eindrice - feon. ' (Essai sur lape
phcatxon de I'Analyse a la probab:hte des dé-
cisions etc, Discours préiiminaire, pag, CLXXXV.)

9. 11,

Diefec Wunfdh, ber nur der eines Menichenfreundes
fen)n fann, it ungliclicherweife nody fehr weit von feiner
Erfillung. BDis jekt Hat man nur cine feht geringe Fahl
von Sragen geldft, bdie wirklich widytig (ind, Hinfidhtlich des
Denehmens der Gefellfchaft oder einzcluer, und man tonnte
in diefem Iyeile der angewandren Mathematif, wie in
jedem andern, aud Mangel an Kenntniff der erfen Srunbds
fdke, von denten man audgchen muf, obder weil man nide
hinlanglihy beftdrigte Thatfadhen in gehdriger Menge Datte,

findet man vollftindig behandelt in Frommidyen: eber dic
Lehre Ded Wabifdeinlidhen und den politifdyens Gepraudy defic
ben.  Brounfdroeig und Hildesheim 1773 u
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dle Rednung mifbranden. Aber die getviffenbaften Priis
fungen, die tm RBerfolg diefes TWerfes gemacht werden, bdie
verfdyiedenenr Anwendungen bder Redhuung werden jeigen,
daf man wobl nody einige Hoffnung su werern Fortfchrits
ten BHegen odirfte, wenn die Menge ber Beobadtungen, Ju
toelchen die gefellfhaftlihe BVerfaffung Gelegenbeit geben
fann, nidt durdy die Tachldfiglett der Jufdiauer verfoven
gingen, oder duwh die Eigenlicbe der Menfdyen, in bder
Abficht ibre Febler ju verdecfen, oder bie Werdienfte ifrver
Borgdnger zu verdbunteln, nidyt jur Bergeffenbeit werdammt
wirven.  €in Umftand, der ter Aufmerffambeit fehr wir:
dig ift, und auf welden wir Gelegenheit haben werden juriik
su fommen, ift daf- dle Vegebenbeiten, bdie die jufdlligfien
ju feyn fdeinen, wenn man fle eingeln betrachtet, eine
regelmdfiige Ovdnung zeigen, fobald man fie in grofer Ans
3abl entwedgr gleidzeitig, ober nady und nach beabadytet.
lind die Rednung eigt, wie wman obne die Natur ihrer
Ucfadyers oder die 3abl der Werbindungen zu fennen, die
fie bBervorbringen oder ihnen widerfpreden, die Grenjen
ibrer refpectiven MéglichEeiten angeben, und folglich auf
ihr Wiederfommen nach) den NRegeln der Klugheit fpefuliven
fann. *)

*) Wenn diefe Hulfsmittel und mangeln, fo Ednnen wir dennod)
aud den mweifen Bemerfungen Condorcet’s Nunen ichen, wenn
wir ung genaue Noten von den Eindritfen anfertigen, welde
Gegenftinde und Sdyriften, die und auffallen, auf ung ge-
madt Haben; von den Grundfien, bdie wir in Folge diefer
Cindritde anuchmen, und von den Grinden, auf die fie ge:
ftitst find, um, wenn wir ¢s wollen, 3u bem Urfprunge Ddicfer
Urtheile suvicdgehen ju t5nnen, indem wir uns in die Seis
verfeneil, w0 wiv fie gebilder, und uné die Vafis wieder yor
Yugen ftellen, die mir ihuen gegeben baben. Durd) Hfrere
Mufierungen diefer Are wieden wir, glaude idy, unfere BVe-
ftimmungen fefter madien, und die BVerdnderungen unferer
Meinungen von ficherern Grinden abhingen laffen, und viel-
leicht wirde mggrpapin fommen, b, was Qt;ou der verfnber:
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Dicfe nene Theorie, welde der WahtfdeinlichFeitsredys
nung §ragen unterwirft, in welden die Gefammezahl aller
Kalle und ihr Verbdltnif sur Jahl der Fdlle jeder Act ung
Degrdnst ober unangebbar find, wird im gweiten Theile dies
fer Abhandlung audeinander gefeht werder. Der erfie wird
tur  Fragen enthalten, bet welden diefe Werhdlniffe a
priori fidy befiimmen {affen.

lidgen Macht der Cindride abhlngt, volforsmen von dem
su unter(dyeiden , was die Wabhrheit der Sadye, die wir fudyen
follen, mit fidy Obringt. ,,Denn wir mt’nﬂen nidyt (Marec.
Aurel.) bie Meinung der Vidrer annehitetr, aug dem einzigen
Grunde, weil die BVitey [e gehabt haben.”




Geffer ABTHnitt.

Beftimmung der Wabrfcheintichfeit, wenn die An:
gabl Der Fdlle jeder Art, oder dag MWerbdltnif
ibrer Anzabl beftimmbar ift, und a priori aus den
Bedingungen der Aufgabe abgeleiter werden Fant,

S 12,

Q(ué §. 0. crgicht fich, daf ble Wabrfcheinlicheit eines
Creignifies durd) den Brudh gemeffen wird, welder entfieht,
wenn man die Anzahl der glnftigen Falle durch die Sums
me aller Falle theilt, und dabet beadhret, nur glefdh mogs
Ticdhe Fdlle in Rechnung zu bringen. Dezeidynet man durdh
m die Anzahl der cinem Creigniffe ginfligen Falle und
dic Anzabl der thm widerfprechenden durd) n, fo wird die
Wahrjdpeinlicheit dicfes Ereignifies durch

m
m 4 n
auggedriicfe, nnd ble entgegengefetste Wahrfdeinliheit ife
n
m-l-n ober 1 —-m

fo af, toenn man bie erfiere burd) e angeigt, bie leftere
2 — e fepn tyird.

D2
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Hat man 3. B. ein Spiel von 32 Karten, unter wels
dent 12 DBilder find, und e¢ wird ein BDlate gezogen, fo
ift dote Wabrfdeinlichbeit, bdag diefed ein Dild fein wird
12 — 3 und dic entgegengefeste Wabrfdeinlichleit ift
20 __ 5
3z Bei §tn'crer Frage uttterfchetdet man nue 2 verfdyiedene
Arten Fdlle, namlid) die, dag cin DD gejogen wird, und
dle, ein andeves Vlate zu ziehen, &8 glebt bier nidyt
mebr ald diefe Geiben Arten, fo daf die €ine nur fate
baben fann, tenn die andere ausdgefchloffen bleibt. Uns
terfdheidet man aber audy die Farbe der Bilder, und uns
terfucht die Moglichbeit cin Vild in coeur, carreau,
pique, oder trefle ju jichen, fo Hat man 5 Arten von mdgs
lichen Fdllen. Die Wabrfcheinlichfeic ein Bild von einer
Beftimmeen Farbe zu ziehen, {ff 335, wefl 3 Bilder von
jeder Farbe in der Karte enthalten find. Die Auseinan:
derfeimig aller moglidhen Falle giebt de TWahr[deinlichteit

5 fiir ein Bild in Coeur,

3= Carreau,

5 Pique,

—,;372 . '« . Tréfle;

29 daf man fein BDild ieht, die Summe diefer Bride
Petrdgt 12,

€3 Oleibt immer daflelbe, ed mdgen audy nody fo viele
Avter verfdiedener Fdlle moglich feyn. Eine Urne, bdie m
weife Kugeln, n rothe, p blaue, q grine, r gelbe und
s fdwarge enthdlt, und aus welder eine Kugel zuféllig
gegogen tverden foll, bietet: 6 Avten von Fdillen dar, bdie
jufammen bdie 3abl

mtntptqfrds=T
ausmachen, und ed iff die WahrdyeinlichFeit

%, eine weife Kugel gu ziehen,
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,%‘1. eitte rothe Kugel ju iehen,

und eben fo fir die dbrigen. Die Summe aller diefer
Lahrideinlichbeiten {ft

" m4ntptgtr4s T
T T

== 1.

b bemerfe Hice, dafi alfe Aufgaben fNber TWahrichets
lichteit, Det welden Redynung anwendbar i, durd) einen
3ug aus ciner ober mebreren Urnen, dic verfdiedne Kus
geln entbalten, vorftelify gemadyt merb_gn tdnnen, ober durdy
Wiicfel von beliebiger Angahl verfdyicden Oejeichneter Seis
ter. Um fih efnen Wuef gleicher TWirfel vorftellen ju
fonnen, muf man fih die Wuirfel ald ldnglide Prismen
odet aus Pyramiden zufammengefest denfen, fo daf fie
nue auf den Seiten liegen bleiben fdnuen, die Parallelos
gramme find.*)

* Das Wort Wirrfel wird hier in einem weitliuftigern Sit:
e genommen, und darunter nur in den Fillen der regelmdfige
efeitige Kdrper verftanden, wenn von dem wivflichen befann-
tent Whrfelfpiele die Rede ift, in jedem Falle aber, mo durd
Wirfel irgend cine Aufgabe der Wabrfcheinlidyfeitdredynung
tiberbaupt vorftellig gemacdyt werden foll, muf man fidy diefe
alé Korper von fo vielen Seiten denfen, fo viele Fille noth:
wendig in der Ayfgabe unterfdyicden werden mitfen.: Die
imedméBigte Form ift hicrbei, da jeder FBurf gleidy mdglidy
feyn muf, die der (inglidyen Sdulen mit regelmdfigen Poly.
gottenn 4l Grundfiddyen, Diefe Grundfiddyen dirfen natirlidy
iu den Seiten nidt mitgeredynet werden. Sind'4, 6, 3, 12
oder 20 alle mdglicy, fo fann man audy der regelmdfigen Po:
fpedra (die Defauntlidy aus gleichen Ppramiven sufammenge-
fest find) fidy bedienen. IMan vergleidye hiermit §. 5.

u.
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§. 13.

Sn benr obigetr Veifplelen wuede nur die  abfolute
Babricheinlicheit ciner jeden Art der Ereigniffe betradheet,
Sfeerd aber fihren Aufgaben zu der Unterfuchung einep
Wabrfdeinticheeit tn BVerbalmif zu ciner andern.

Wil man 3. B, bei einem Wurf mir 2 Wirfel die
Wabrfdeinlidbett vergleichen, daf eber 7 ald 4 gewoifen
wird, fo findet man aus §. 7., daf fir die crftere ah!
6 Fdlle, fir die sweite aber nur 3 moglidy find, Die
abfolute Wahridyeinlichteic fiir die Babt 7 it daber L7,
die fiir 4 nur 5, tnd dfe fir alle dbrigen Falle 27.
©pielen daber 2 Perfonen unter der Dedingung mit eins
ander, daf bei 7 ber crfte und bet 4 der jweite gewins
nen foll, und laffen dabei alle Wbrigen Fdlle unbeadjtet, fo
Bat der erfiere 6 Falle fir fidh, wAbrend der andere nur
3 fir fih bat. Die Wahrfdyeinlichteit ift daber

fiie dett erftern -Q und fir den 31veitenj§
9 9

welded cbenfalld erhalten wird, twenn man die abfoluten
Wabrfdeinlidhfeiten der Jablen 7 und 4 jede fir fidh
durdy die Summe diefer bLeiden Wabr[deinlicdybeiten theils,
Denn man erhale s

5 3

36 6 36 .z
643 9ll4s Ty
36136 36 756

Auf gleidhe Act findet man in dem Beifpiele von der
Utne, die Kugeln von 6 verfdiedenen Farben enthalt,
bie Wabhrfcheintidteit ehee cine weife, ald eine rothe u
siehen —



m
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Hla

und bie Wabrfdheinlihbeit fiir den entgegengefelstet Fak,.
namlic) eine rvothe Kugel eher ald eine weife zu zichen,

. .n
mfn

Dei Defiimmung dee relativen BWabrfdyeinlichEelt 1dfe
wan alfe brigen Salle, qufier den beiden, die mit einans
der vergliden twerden folfew, und bdie Dicebei, al8 tenn fle
nur allein fate finden ESunten, angefehen erden, unbes
adhtet, weil alle tibrigen Falle in Werhdltnif zu den fefls
gefesten Dedingungen — Null find, Hieraus folgt, toic aud
ousg den obigen Veifpiclen hervorgeht, daf die velatis
ve Wahrfcheinlidhteit erhalten wird, wennman
die abfolute WahrfcheinlidhFeit des verlangs
ten Creigniffes durch) die Summe der abfolu:
ten Wabhrjdheinlichteiten der beiden theilt, die
mit cinander verglidhen werden jollen,

S 14

Ocfters wird eine Wahr{deinlichbeit durch die Summe
mehrerer andern erfalten; bdiefes ift der Foall, toenn man
verfdyiedene Fdlle in eine Kiaffe vcveinigt, und alfo ihre
Unteefdeidungsseichen aufer Ayt (aft. Splelt man 3, V.
mit 2 ohefel unter der "bcbmgung, unbeffimmt entweder
7 ebder § ju werfen, fo ergiebet fih aus dev Tabelle §. 7.,
daf 6 Fdalle mdglih find 7 pu weefen, und 5 Fille daf
8 geworfen werden. Die Whabr{deinlichteit den einen oder
pen anderns diejec Whrfe gu treffen, {f daher
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6 5 11
3% T 56 =5

wag fdon bdaraus folgt, daf die vorausdgefehten Vebdinguns
gett 11 Fdlfe von- den 36 méglidhen alé giinftig unter fidh
begeeifen, .

§. 15.

Oefterd ift aud) das erwartete Srefgnif durd) dbas Jufams
menfiiinmen mehrever andernt, von welden jedes feine efgs
e Wahefcheinlichbeit hat, zufammengefelst, unbdb muf von
dlefern abgelcitet toerdes. Soll 3. D. aug einem Spiele
von %2 SKarvtewr cine Figur von ciner beflimmten TFarbe ge:
jogert werdeir, und die Karte ift in 4 Havfen getheilt,
vort weldyen jeder die § Rldtter ciner Farbe enthdlt, obne
daf man weiff, o jede Farbe [fegt, fo fann die Deffimmte
Satbe in jedbem dicfer Haufen fid) befinden, und die Wahes
fheinlichEeit gevade dem rediten \@'aufen au ergreifen, ift I,
da dicfer Haufen aber 8 Dldtter enthalt, von welden nur
3 (die DVilder) den BVedingungen entfpredien, fo it die
Wabhrfdyeinlichbeit aus’ diefem Haufen ein Bild ju jiehen 3.
Um alfo die verlangte Karte zu siehen, ift dag Jufammens
treffen jweler BVegebenheiten ndehig, deren cigenthimliche
Wabricheinlichbeiten L und F find. Die Wahefdeinlichteie
diefes Fufammentrefens ifi dem Producte der beiden wvors
Hergehenden gicich, denn da die Haufen gleidy find und
nue einer vou ihnen die beffimmeen Dlideter enthdlt, fo fann
die Anzabl der ginfifgen Fdlle nidt anders als durd) §
aller Falle ausgedricft werden, md da diefes F, § Falle
in fih Degreift, wou weldietr unue 3 bdie Vedingungen ers
fiillen, fo miffen- & von dem  genommen werden, um
8as Berhaltnth fite die Anzahl btl glinftigen Fdlle juc Ans
gabl aller Fdalle, oder Ddie gefud)te Wabe[dheinlicheeit, su
erhalten, dte tafer £, 3 = S5 ifb
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Das obige Beifpiel fann durd) den gleihieitigen Wuef
steier Wirfel vorgeftellt twerden, von telden ber eine 4
Sciten hat, und jwar eine mit A Dejeichnet, und 3 weife,
der andere aber 8 Seiten, von welden 3 mit B begeicys
net und bie ibrigen 5 weif find.*) -Das Sugleichfallen
der Seiten A und B ift genau den tm vorhergehenden §
angegebenen Umftdnden gleich. Schliefit man hier wie §. 7.,
fo ergicbt fich, daf jede Seite ded erftern’ Wirfeld mit
jeder Seite ded andern jugletd) fallen fann, die Jabl aller
Sdlte it 4 . 8 — 32, und unter dlefen find nur g,
ndmlich die durd) die BVerbindungen bder Seite A des ers
ften Wiirfels mit den 3 Seiten B ded jweiten cntftehen,
welde die feftgefeliten Vedingungen erfillen; die gefudte
Wabrfdeinlidteit it daber % =7 .3, wie oben auf
eine anbdere Avt gefunden wurde.

S 7.

— 0 die Babr(ceinlichteit efs
n

m+
neg Ereignifes — P bie eines anderns fo wird bdie
P

q
Wabrfdeinlidhbeit fur das Jnfammentrefers Deider feyn,

Jm allgemeinen fey

m P m p

m—=4n  p+q = (m+4+n) (+D
denn der angenommene Bufall fann dem Wurf wefer Wi
fel verglihen werden, von weldhen der erfte m mit A bes
jeidnete und n weife Seiten, und der jtveite p mit B
beyeidhnete und q mweife Seiten Bat. Hiernadhy it die Sahl
aller mégliden Félle (m—4n) (p+q), und unter

*) Man vergleicdhe biermit die dem § 212 beigefigte BemerCung.
3.
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bicferr find nur m p Werbindungen, in twelden A und B
gugfeidh getroffen werden, und nur diefe entfprechen den ges
madyten Bedingungen. Die Wahrfdeinlicdhtett fie das Jus
fommentreffen von A und B ift daber

m p .. m P
(m+n) (p49 m+n  pq,
Man tann diefe Sehiiiffe ohne Mihe auf das Jufams
tentigfen dreier Creignifie A, B, C anteuaden, deren eis
genthiamlidye Wabrfheinlidyfeit

moan’ p4q " r—+s
ift, und man wird die Wahrfdeinlidbeit ihres Jufammens
treffens —
mpr _
(m~+n0) (p+@ (r+5)
m p r
m - n p+q rts
findert, u. f. w., fir jede beficbige Anzahl von Ereigniffen.
Berfteht man unter einfader Wahefdeinlidteit
die eines jeden Creigniffes fiir fich, und unter jufams
mengefester Wabrfdeinlidfett die thres Jufam:
mentreffend, fo evgiebt fidy die allgemeine NRegel: die jus

fammengefeite Wahefdetnlidhbeit iff dem Pros
dbucte der cinfaden Wahrefheinlidhteiten gleid.

§0 180

Diefe Betradhtung der zufammengefesten Wahrfdheins
lichPeit £dryt, indem fie und oder Entwickelung aller mbgs
Tidhen ~ Berbindungen dberhebt, sfrers die NRechnung ab.
3. B. folgender cinfache Fall: Man nehme an, daf man
1 einem Daufen alle 13 Dldtter derfelben Fache cined
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vollidndigen ©pield Karten von 52 Dldtter habe, und die
Wabr heralichbeit ausmitteln twolle, daB die OGeiden obers
fen Dlarter bas AS und die 2 fein werden; bfe Wabrs
{deiniichteir, daf dad A$ zu oberft liege, iff 15' weif
dlefes Vlatt jede der 13 mdglichen Stellen anne{)men Eann;
naddem diefe Karte gendmmen i, bleiben “ntoch) 12, bqs
Ber ift dic TWahrfheinlichbeit, taf dle 2 das oberfte diefer
12 DBlatter fein werde = % und die Wabhrfdeinlichfeit
fie das Bufemmentreffen beider BVedingungen ift daber

1 1 1
13 12 = 150%.

im bdiefe Aufgabe. durdy daé Auf3dhlen aller mglichen
Sallen ju lSfen, muf zuode die Anzabl aller moglichen Bers
fesungen von 13 Dlacter ausgemittelt werden, und diefe
wird nady der Lefanuten Permutationdformel durd). das Pros
duct 1. 2. 3. .. ..., 11,12, 13 ausgedride. Man muf
I)ietauf Deadytén, daff twenn 2-von dem 13- %Idtten‘l einten
Geftimmten Plas einnehmen, nod)y 11 dbrig {ind, die auf
alle moglicdhe Avten veefest werden ESnnen, ndimlidy. anf
1.2, 3. ... 10, I1 verfchiedne Arten, und dlefes find
die Falle, die das veclangte Creignif Herworbringen, deflen
Wahrfcheinlichbeic daher ift

l"2o3.y¢.o--10¢ 11
1. 2.3 . .....10. 11, 12, 13

and Hebt man die dem 3abler und Nenner gemeinfehaftliz
den Sactoren 1.2.3,..... 10,11, fo bleibt

1 1 .
12,13 156
eben fo wie oben gefunden worden. %)

*) Die gefundene Wahrfdheimlidhbeit — Lo giebt nur filr dett
gaut, wenn gum Boraus feftaefet ift, weldes von den beiden



§ 19.

Beffer nodh peigt folgende Aufgabe, bdie jugleih o
einigen niglidhen Bemerfungen Anlef geben wird, die
Qeichtigbeit, mit weldper durch bdie Detracdirung der ufams
mengefesten WWabrfheinlichbeit, dle Aufisfungen gefdhehen
Einnen.

Bon 2 Urnen entalte die eine 2 weiffe und 1 fdwars
3¢ Kugel, und die andere 4 weifle und cine fhwarze. €3
foll die FWabrfdeinlichteit ausgemittelt werden, bdag man,
indemmn man jufdllig in eine ber beiden Urnen greift, eine
weifie Kugel jiehen werde,

Da die Wahrfdjeinlichleit, daf man in die crfte Urne
greifen wird, 1 ift, und die Wabrfdheinlichteit aus diefer
eine weifie Kugel ju glehen F, fo it die Wabricheinlichteit

for das Bufammentrefen betder ufdlle — Z . % oder 2.

Blattern das erfte, und weldes dasd sweite Blatt i dem Hau-
fen fein foll. Wird aber bios verlangt, daf die beiden Blitter
3u oberft {iegen follen, obne dag dabei die Drdnung iheer Lage
berid{idbtiget wird, o ift die Wabrfdieinlidhfeit, dah eines von
Beiden oben liegen witd —== 2/15, und die Wabr{deinlidfeit,
vaf ded andern die gweite Stelle einnimmt 7/;, und gaber die
gefudste Wahr(dyeinlidfeit == 2/, . V), = ,5. — Nady
der in dem § gegebenen jwepten Avfidfung der, ohne Rudficyt
auf zufammengefeste Wabridyeinlidyfeit, die § 12 gegebene
Regel sum Grunde lieat, wird daffelbe Refultat erbalten, denn
alle mbglidse Verfegungen der ubrigen 11 Blitter finden foe
woh! ftatt, wenn dag As ju oberft liegt, und die 2 die jweite
@ielle einnimmt, al8 aud) wenn die 2 ju oberft liegt, und
bas U3 bdie jweite Stelle einnimme. Unter allen mdglichen
Sllen =— 1, 2. 5. ... 1ir. 12, 13 find alfo 2 ¥4 1. 2. 5.

. 9. 10. 11 gunftige, und die gefudyte Wabridyeinlidy:
fm zﬁ baber =

2 1
—_—— = — e,
156 78-
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Auf gleihe Art findet man file ble dtveite Uce.
b __ 4

2° 5 10°’
Die beiden Wabrfdeinlicibeiten 2 und 35 entfpredhen
auf 2 Arten genau demfelben Ereignif und miiffen dabep
abdirs werden, um die gange Wahrfcheinlichteit u geben

l [

2 4 11

3 =-+_'15

Die Wabrfcheinlichbeit eine fdhwarze Kugel zu 3iehen,
wicd auf gleiche Avt Oerechnet. Man findet fur bdie erfle
Mene L. % und filr dle weite £ .3, ihre Summe es
trage & -4 %5 == % Addirt man diefe gu FF, fo ers
halt man bdie Einbeit, tole es feyn muf, teil nur diefe
beiben Fdfle moglicdh find, von welden bder e¢ine -oder .dec
andere eintreffen mug.

@3 madpt vielfeicht einige Schwierigleit, genau das
Qerfahren efnjufeben, wenn man, wie oben die Wahrs
{cheinlichEeitenr verfchiedner Berfudpe, sufammen addive. Um
biefes aufsubldren, will idy obige Aufgabe, indem ich Beide
Gdlle verbunden Getradhte , [Sfen, uud idy twerde dadurdh
einem Grethum vorbeugen, in den man leidht fallen fann.
Det dem erfien Anblicke Ednute man glauben, weitl die Gefs
den Biige auf die Anzahl aller in beiden Urnen enthaltes
nen Kugeln fidy begichen, bdeven Summe 8 ift, unter ywelden
6 tweige fid) befinden, es fey die Wabr(cheinlichfeit eine Kus
gel diefer Farbe zn sieben & oder 3, ein ¢ rud, ber den
Werth von 1L Gberfieige.

Der Jrothum, dewman hierbei Begehen wiirde, ESmme
daber, tweil dic Kugeln Heider Urnen nur in dem Falle jufams
men gethan werden diirfen, wenn jede Urne gleich viele Kus
gelns enthalt, und aljo filr das Ziehen ciner jeden Kugel eine
gleich grofe Wabrfcheinlicheit ftact findet, was auferdem
gar der Fall nicht i, u dev That gelten bei dem Sriffe



in ofe erfte Urne, ble drei Kuaeln, dle fie enthdlt, eben
fo viel al8 die 5 in der andern, thur max fie alle aber
gufammen, fo werden bdie lektern, da ihre Auzabl groger
ift, eber in die Hand fommen, al8 die erfterr, und folgs
Iich cine grofere Tabridieinlichbeir gesogen ju werden file
fich " Haben. Dicfe Angicichheit verfhwindet, wenn man
bj';é Wahrefcheinlichbeiten auf gleidhe Benennungen bringt, wos
Pited ihte refpectiven Werthe nidyt gedudert werden. Bei
dtefem Werfahren vepwandelt man die VDelidie §~ und %
in 19 und 1% f}férqacf) nimmt man an, die erffe lirne ents
Palte 10 weife und 5 fdwarje Kugeln, und die andere
12 weife uid 3 fdhwoare. Die refpectiven Wabhrfcheins
IithEeiterr find Odiefelben wie vorher, und die Auzahl der
Kugeln it in jeder Urne gleid). Denft man nun alle diefe
Kugeln in einer -Urne vereinigt, fo betrdgt ihre Jahl Zo,
unter weldien- 22 tweife fich Defitden, und die Wahrfdieing
Cihfeit eine von diefen su sichen, iF foiglich 2% — L1,
Man Eann fich allgemein von der GBicchher der durd
basd cine ober 0as andeve bdiefer beiben Berfabrungdarten
erhaltenen Refultate Nberjeugen, wenmw man a Urnen ans
nimmet, von welhen jede m tveife und n fdivarge Kugelit
enthélt, und b Uénen, wovon jede p weife und q fdwarze
in fidy: faft. - Durch dad crftere BVerfalhren evgicbt fid) die
Wahefdheinlicheit cine weifc Kugel gu ziehen —

a m b P
a-b - m+,;n,,+ a4b " p4+q
am(p+ @ +bp(m-n) _ ams+bpr

(a+bj(m+4n)(p+ @ crs
wenn man ber Kiirze twegett
a-bb=—c, m—4-n=—rund p4q==3 feit.
DBringt man ftatt deffen die beiden Dridye % und

‘g‘ (bie e refpectiven SBabrfdeinfidfeiten ansdriicen, ei



ne weife Rugel ju giehem) anf gleiche Denennung, fo ers

rs
eingige vettreten laffen, die crs SKugeln und unter diefen
ams—-bpr weife enthdte, wodurd) diefelbe Wabhrfcheins
lidhkeit, wie oben gefunden wird, fehr verfehieden von dem
am~-bp.
Drudpe T—th_s’ woldyer entfteht, twenn man die wicfy
fiche Jahl, der woifen Kugefn durd) die wahre Gefammts
jabt aller Kugeln theilt, Aug diefem Beifpicle laft fidh
abnehmen, wie leicht man fih bei Augmittiung der Wahrs
fdbetnlidybeiten trven fann, und in der Folge werden wir
nody auf mebreve vecgleihen Jrethiimer -fofen. *)

. ms pr .
halt man s’ rs und man fann alfe Urnen durch cine

DBeftimmung der WabrfcheinlichFfeiten .bei swiderholten
Berfudyen Dderfelben Jufdlle,.

0. 20,

S verftehe bier unter wiederholte BVerfude, die
mehrmaligen Wiefe mic decfelben Anzahl gleidyer Wiicfel,
pder bdic [iige von RKugeln, dfe man aus efner Urne nimmée
und jedesmafl twieder hincinlegt, um immer daffelbe Bers
haltnif gwifchen der Jabl der Falle jeder Art zu behalten.

Dicfe Gattung der Wabrideinficheiten (dfit fich fetcht
burdy die Detradytung der jujammengefesten Wabrfdheinlichs
feit Deffimmen; wenn man fih 3 B, vornimmt, 2 maf
Dinter etnander die Zahl 6 su werfen, indem man 2 mal
mit Demifelben Wikefel wieft, fo heift dief nidts anders,
alg das Bufammentreffen zweler Ereigniffe verlangen, derew
cinfacdye Wabrfdeinlichbete L 4. 'Ddan findet demnady file

*) Die in diefem § aufgelbfte Aufgabe enthile die Grundlage firr
die Yusmittelung der Wabhrfdeinlidikeiten, a postexiori § 815
und verbient daber genan gemmierft w0 weprben, Y



di¢ verlangte Wabefdpeinlicheeit L . L — L (5. 17.).
Auf gleiche Art crgiebt fich die TWaherfcheinlichfeit fein mal
6 ju werfen =2 . 5 =27 Dic Summe Ddiefer bets
den %abrfd)efnhd)?etten ift nidht = 1, weil aufier diefen
beiden Fdllen auch. nod) det (tatt finden fann, 6 nur auf
den erfen oder nur -auf den jweiten Wuef ju treffen, bdie
Wahefdyeinlidyfeic des eriern diefer Falle it L ., I — 55
und bdie deé feftern I . I 75 Die Summe afler 4
WahrfdeinlichEeiten jufammen gemommen Detrdgt

1 5 5 25 36

56T 36 T35 T 36=3 ="

Anftatt die Wahr(dheinlihfeiten dpr verfdyiedenen Fdlle,

dicaus den auf einander folgenden Witrfen deffelben Wiirfels
entfieben, auf obige Art etne nach der anderwr ju berednen, fann
man fie alle auf - efamal mittel einer cinjigen Fovmel erfal:
ten.  Man Graudt ju diefem Endjwed nur ju bedenfen, daf
wenn eé bei einem DBerfudie m Fdlle giebt, die A Hers
vorbringens und n bdie B geben, bet der Jahl

(m+n) (m 4 n) = (m + n)2
weldhe alle mdgliche Berbindungen von 2 Verfudien in fich
Begreift, ™m® Fale feyn werden, welde AA, mn bdie
AB, nm bdie BA und n? diec BB geben. ©v daf
fir die jufammengefesten Fdle

A A- 3 A B El B A 1] BB »
die refpectiven WabefheinlichEeiten feyn werben
m?2 mn nm n2

(mFn)?’ (m4n)?’ (m+n)*’ (m4n)?l

Qigt man die Ordnung der eingelnen Fdlle unbeachtet,

fo geben die Berbindungen A B und B A nur einen eingigen
mnn

5 21
sufammengefessien Fall, deffen WahefdeinlichEeie (_m—-FT)E
ift, fo Daf e alfo nur 3 zufemnengefesie Fale
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AA, AB, BB
beren TWabrfdyeinlidybeiten

‘m2 2mn _n?
GCE TR CE Sy CE L

find, geben wird, Die Iahler bdefer Briidye find die Gfies
Der der entwidelten srociten Poten; des Binoms m--n,
und ihre Summe if — 1.

Auf gleihe Are findet man dfe verfhiedenen Wahes
{deinlichbeiten filr eine belichige Angahl von Berfudben durdy
die entwicelte Neihe von

Cm +‘n)P = mbP + l:-mp -1I n_l_ P.g:____:;gn‘p—zns

| p(P—l)CP"Z).. . (p-—q+l)

e mp“qnqoo-.
Ty 2 3. ... g

-+ nu.

das erfie Glied mp jeigt die Anzahl der méglidhen Fadle,
untes p DBerfudenr p mal den Fal A ju treffen. Das

deite Glied %mP_In gtebt die Anyahl der Fdlle uns

ter p Berfude p—1 mal A und 1 mal B in unbeftimms
ter Ocdnung u teeffen.,

Das aligemeine Glied

p-1(=2)...(p—q+1) mP~—9na giebt dic
1 2 5 RN N ) q

Angahl Fale, bei welden p~q mal A und q mal B
in unbeftimmter Ovbnung gecroffen werben,

Wollte nan eine beflimmte Ordnung berlfidtigen, fo
migte der Coefficient weggelaflen und nur mP=-94n4 ges
feit werben,

€
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Theile man. jedes diefer - Glieder durd) bdle Gefammts
30B1 aller méglichen Fdlle, ndmlih durdy (m -fn)P, fo
ethdle man bdie Wabrfdyetnlichleitenn filr jede der Tolgen
bee einfadyen Creigniffe, denen die Glieder entfpredhen.

§ =21.

Uim biefe BVehauptung unmittelbar ju beteifen, brauds
man nur durdy

m’ und n’, m' und n%, m und n"’ 1.

die Salle 3u beseichnen, in welden A und B bei dem exflen,
swociten und dritten Berfuche :c. Hervorgebradht werden, und
bie Producte au entwiceln '

() (s (o) Gavref-n)
(m* =}~ n) 1,
Das erfre giebt

m'm* + m’ n"”
+ n’ m* + n’ n“
Das jeite
m’'m’“m'’ + m'm’n’’
+ m'n“’m:’ m’ nn'’
+ n‘m’m’’ n‘ me n’¢
+ n‘n’ mlll+ n’n"n’ i,

Nady dem §. 17. gefagten, driickt jedes Glied bdiefer
Producte die Anzahl der Fdalle aus, bet weldhen das aus
den einfaden Creigniffen A und B gufammengefetite vore
tsmmt, fo daf A fo oft ald m und B fo oft als n in
dem Gliede enthalten tlederholt witd. Die Seriche bes
setchnen \berdied die Ordnung, in welder fic auf etnander
folgen. 3. B. die Glieder (bei drei Berfuchen)



m’m* n' [ AAB
m’ n* m"'l entfprechen die Golgen { ABA
n’m’ mIIIJ B AA

et man nur M’ —mM"’ —m’’=—m and n‘'=n"=—
n’/=—n wobdurch

(m4n) (meen?) (oo ne) i (mn)?

vermwandelt wird, fo twerden die oben angegebenien Sieder
dem Ausdrude m?2 n gleich, eine Jahl, bdie die relativen
Gille cines jeden diefer dvei Creigniffe genmau bezeichnet,
wenn dle Ordnung der einfadien Creigniffe, aus twelden
fie gufemmengefest find, feftgefenst {ft.

2dft man die Ordnung unberdckfidhtigt, fo bilden fie
fdmmtlid) nur ein eingiges Creignif, weldem jeder Fall
dber Summe aller alfo von Zm2n entfpridt, ein Auss
druct der von m2n nur durdy den Coefficienten, twelderw
er bet der Entwicflung von (m—-n)? erhdlt, verfdyieden
ift. €8 it leidy eingufehen, daf man Det jeder beliebigen
Auzabl vou Verfudyen ju gleichen Refultaten gelangt,

§. 22.

ekt matt der RKitze wegen

m n £
m4n— “mdn= t=e=*%
fo vermandelt fich die Reife
_ mp p mt=Tn p(p—1)
fator TimFmr T 1 2
mpP—2pn2
o +n) e ol
welde bie Wahrfcheinlichbeitert aller der verfiliiedenen jus
{smmengefeten @reignifie, bdie bei p BVerfudhen vortommen

Ennen, in fih begreifi (§. 10)), in:
€2



e ep—re p(p 2) ep=2£2, ., .

*

+ plp=1).... =g +1) eP—afd......4-fp
1 2 q

cine Kovmel, in twelder jeded cinjelne Sfied, die Wahes

fcheinlichbeit cined zufammengefesten Ereigniffes ausdricet,

bet weldhen A fo oft wiederholt wird, ald der Crponent

von e angeigt, und B fo oft als der Crponent won f

angiebt.

Gewshnlidy giebt man nidht beftimme die Anzahl dee
SWiederholungent eined und deffelben Ereigniffes an, fondern
man (et nur gewiffe Grdngen fef. So z. V. wenn man
die Wabrfdeinlichbeit fudht, daf unkr p Berfuden nidhe
weniger alé p—1 mal A Dervorgebracht werde. Unter
dicfer Dedingung ift aud) der Fall begriffen, wenn A, p
mal Hevvorgebradyt wird, und e entfpredien daher diefer
Dedingung die beiden erfien GSlieder obiger Formel. Die
Waprfcheinlichbeit diefer Ereigniffe wird daber ausgedriics duvd

v
er - wer=1f,
alfo durd) die Summe der beiden erften Glieder,
Auf gleidhe Are zeigt die Summe der 3 erfien Glieder
P ey P(P—=1)
L ep—1f 21 7 -—2 f2
er 4 L © -+ . 5 ©P f

bie Wahefdeinlibfeit an nidt weniger ald p—2 mal A
und nidhe mehr alé 2 mal B ju erhalten.

Und im allgemeinenr jeigt die Summe bder Glicder vour
dem erften an bis ju dem, in welden eP—afq vortdmme,
ndnlid;
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cP+§eP-l£. e +1:(p-;1) - (p—qq-'-l)e P 4

bie TWahrfdheinlidbeit, nidht weniger ald p—q mal A ynd
nidt mehr ald g mal B zu erhatten.

ol 3. D, die Wabrfdeinlichfeit gefunden erden un;
ter 4 Wirfen mit demfelben Wicfel, bdie O wenigficns
2 mal zu treffen, fo ift

1
e=7c. f=‘§, P=4

und bdie gefudyte Wabrfdheinlichbeit it daber

I I. 1.2
et~;4e3ff6e2 2= gz+4 645+6 045

1420150 171

1 1
1206 = 1206 soifden 5 ‘and 3

Wirde blos verlangt einmal die 6 su werfen, fo
mifite man die Summe der 4 erfien Glieder von der ents
widelten Rethe (e~£)* nehmen; da aber e-f=1
und bdaher audy (e~HD3*=1, fo ift dte Summe det
4 criten Glicder —=1—1%, ¢ ifi daber auch leidyter f#
au Befiimmen, und ¢8 vou der Cinbeit abjuziehen, Hiews
bued) twird erhalten

54 _ 625 671
T 68 T 1T 1296 T 12906
als gefuchte TWabr[ceinlichbeit, und da dlefc grifer als L

ift, o folgt, baf e8 wabhefheinlich if, unter 4 Wiy
fen wenigftens einmal die 6 4u werfen (§. 9.)

Die Wahefdeinlichfeic des entgegengefesten Ereignifes
ift f2= 35, weil bas Slied 4, in weldem e nidt
vortdmme, die blofe TWicderholungen von B angeige. Wir
HaGen Diernach bie gefudite Wabrfcheinlichteic durdh die ihr




entgegengefente Geflimme, und man muff immer fo -verfahs
ren, wenn dic Ausdriicfe der entgegengefesten TWabr{dyeins
lichkeit die einfachern find.

§. 23.

Aus obigem Veifpiele erglebt {ich aueh, twie die Wahr:
fdheinlichbeit 6 wenigftens einmal zu werfen, die fir bden
erften Veefuch nur L iff, durch wieterholte Wirfe wadyft.
Diefe Verdnderung veranlaft folgende Frage: bdie An:
gahl dber erfotderlidhen Berfudhe 3u beffimmen,
pbamit cin Ereignif eine befimmee Wahefdhetns
lidhEeit erhalte? Ware 3. D. die Frage: in wieviel
Wirfen mit demfelben Wirfel eine Wabrfheinlidteit —g
ethalten wird, daf 6 wenigftensd einmal falle, fo iff e=1,
f=%, q=p—1, und man mug p durd) bie Vedins
tung beflimmen, baf

eI’+I§eP—If ...... 1;)ef'l’—l—_—-g

werbe, wasd nidht unmittelbar, fondern nur dutd mebreve
Berfudie gefchehenn fann.  Nimme man aber die entgegens
gefeste Wabefcheinlichteit, die durdy das einzige Slied fP
audgedriicft ift, und die bet den angenommenen Borauss
fegungen —=1—g==Kk feyn muf, fo erhdlt man bdie
Sletdung

2os. k

fo =k und folglich p Log. f="0og. k, p= S.'Tg_t—

n r
Gubftitutet man hice filv £ und K die %rﬁd)e—s unbd r fo

findet mat

[€og. £ Log.t—Seg.T

= fog.5 — %04 1
n

Log. —

§




Scb toill bdiefe Gormel auf die Aufgabe anwenden, bdle
dle erfte gewefen zu feyn fdheint, bdie die Geometer ges
1B baben. MNdamlich: die Anzabhl der Wiirfe mit
2 Wirfeln gu finden, bei welden es eben fo
wahrfdeinlid ift, jmwet Sedfen ju treffen ars
nidt. Sn diefem Beifpiele ift

Nll-o

e'-iG f= (§7)unb bafer p ==

k=

Cog 2
€09 36 —S03 35

Boraus fich ergiebt, bdaf biefes Ereignif tveniger wabus
fheinlidy ift, al8 fein entgegengefehtes, renn man nur 24
mal wicft, und wabrfdheinlicher, wenn 25 mal gemotfen
wird. Diefe Folgerung fdien dem Chevalier de Méré,
der diefe Aufgabe Pascal vorlegte, und dadurd) bdeffen
Nadydenten auf die Wabhrfdheinlichteitdredhnung lenfte, falfch.
Diefer Chevalier, ein Mann von Seift, aber unbetvan:
dert in der Mathematif, glaubte, weil 4 Wirfe hinvels
den, um eine Wabrfdeinlichteit, die grdfer it als £, ju
ethaltenn, 6 mit einem TWirfel ju werfon, der dod)y nidht
mebr ald 6 Falle fir jedben Wurf darbietet, fo mifite bei
dem Wurf mit 2 Wiefel, dle 36 oder 6.6 Falle ents
balten, 6 mal 4 oder 24 Wirfe hinreichen, um daficlbe
Refultat verhaltnifmdfty fie dad Creignif 6 und 6 zu ers
Dalten, Das Entgegengefetste fdhien ihm ein grofes Aer:
gernif, und veranlofite ihn laut 34 OGehaupten, daf die
Arithmetit in ihren BVovausfesungen triglidy fey. (Leltre
de Pascal a Fermat, OEuvres de Pascal t. IV.
p. 419.)

Die durd) den Chevalier de Meéré aufgetvorfene
Sdhivierigbeit ift nidht die efngige, welde man gegen dfe
Sdyapung der Wahrfcdeinlidyeit bei wiederholten Berfudyen
gemadit Hat, Sie berubet nur auf feiner Unmwiffenheit in
der Mathemati?, wodurd) ev veranlafe wuede, Jahlen alé

24,6.
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propottionitt anjufehen, dle ed nidt feyn Ednnen; abee
d’Alembert wollite die Grundfdge felbft in IJweifel jies
ben. Die Ausdeinanderfesung und Tiderlegung ecines eine
sgen feiner Einwiirfe wird Binveidhen, um fie alle u wirs
digen ; dena fie haben dle Jufiimmung audy nidht von ef;
tem eingigen DBedcutenden Gcometer erDalten, und beweifen
Blos, baf e3 audy den berihmteffen Mannern begeghen
tanw, i) in cinem felbt febr einfachen Gegenftaade su
irven.

Nady d’Alembert it die Wabhrfdeinlicheeit Get dem
Wurfe einer V2inge, deven Deide Seiten ih mit A und
B bezeichnen will, daf die Seite A ‘unter 2 Wirfen wes
nigftens cinmal gu oberft su liegen fommen werde, nicht
gtdfer al8 2, anfiatt dev 3, die man nad) §. 20. erhdlt.
Dentr, fagt er, trift man A das erfie mal, fo ift das
©ptel beendet, und trifft man tm Segenthetl B, fo muf
wodh das jweite gefpielt werden, in weidem A odet B ju
oberft falic, fo bdaf nur einer von den 3 Fillen A, BA,
BB, von weldhen 2 gewinnen, vorfommen Esnnen, *)

Dief ff allerdingd wabr, aber der Srrthum Gefteht
darinn, daf er den beiden [leten Fallen, diefe(be MBglichs
feit, wie dem erften jufdhreibt. Diefer Jrrthum iff von
gletder Avt mit dem §. 19. angefidreen,

Cigentlich ift die Wabrfdheinlichfeit A Oeim erften Wurf
su treffen L, fo wie dte far B, aber die TWahrfdyeintidys
Peit det jufammengefetsten Creigniffe BA und BB, bdie
nur Gei dem weiten Turf vorfommen £onnen, ift vor dem
erften Wucfe 5 . L = §. Daber Hat der Spieler, tels
der wettet, wenigftens cinmal A ju treffen, ecine Wabes
{detnlichtelt fir fidy von

zti=4%

€bent fo wic man erhalten witde, wenn man alle 4 An:

#) Opuscules Mathémaliques de d’Alembert tom, II, pag.so.



otdnungen bildete, welde die Beiden mit einander Soerbusy
denen Berfuche darbictem. Ndmlid): -

AA, AD, BA, BB.*)

Sm allgemeinen it es augenfcheinlich, daf eine gleidye
Anzabl Gdalle bei n aufeinanser folgenden Witefen mit dems
felben Wiefel, und bei einem gleichaeitigen Wurfe mit n
gletchen Whrfeln vorfommen. &8 f{dhoint nady den Vries
fen von Pascal an Fermat, bdaf ev in einen, tem fo
eben angefdbrien, Abnlichen Jrethum gefallen fey. ™)

§. 24

Die Detradhtung der verfdhicdnen jufammengefetten Ers
eigniffe, die bei bden wiederholten Berfudien deffelben Spield
fih sutvagen Ednnen, verdient unfere ganze AufmerEfameeit,
weil fie, wie fdon Syacodb Bernoulli in dem .viertert
Zheile der Ars conjectandi und hierauf Condorcet
in feiden verfdicdenen Schriften wber Wahsfcheinlichteitss
venung Gemerbt Hat, die Oefre Grunbdlage enthalten, die
man bder PhHilofophie diefer Medynung geben fann, um die
RNislidteit ihree Anwendungen su Degrinden.

Da die Glieder der entwidelten Reibe von (m=n)P
die ginftigen Falle eines jeden bder jufammengefensten Ers
'eigm’ﬂ'e, die Vei p Berfuden aus den verfdhiedenen Folgen
(Ordnungen) der cinfadjenn Ereigniffe A und B entfpringen,
angeigen, fo ift e8 leichtiaugjumitteln, weldhes von dies
fen jufeammengefesten Cretgniffen dbie meis
ften Falle fir fid) hat undalfo das Wabrfdeins
Yidyfe iff. Diersu ift es Hinveidhend audgumitteln, el

—

#) Essai philosophique sur les Probabilités, pag, 13. der sten
Yusgabe in 3.
*#y OEuvres de Pascal tom. IV. p. 424,



thed von allen Gliedern bder  entmidelten Neibe von
(m~n)p den grdften Wereh Har, Vevor totr zu der
allgemeinen Beftimmung diefes Gliedes tibergehen, wird e8
dienlidy feyn, fi die Cefer, denen bdie Algebra nidht ges
ldufig ift, einige numerifhe Beifpiele zu geben.

Juvdrdert, wenn man m=—n fagt, it das Slied
bas grifite, weldes die Mitte der Neibe cinnimmt, wenn
p cine gerade 3ahl if; und wenn p eie ungerade Sahl
ift,*) fommen 2 aufeinander folgende Glieder von gleidhem
Werthe vor, die ebenfalls die Mitte der Meihe einnehnen,
und von welden jeded grdfer als jebed der fibrigen Slies
der ift, wie fid) aud den folgenden entwickelten erffen Pos
tengen des Binoms m—-n ergiebt.
(m—4n)2=m?-42mn-n2
(m~+n)3=m3-t3m?n-~+3mn?~-n3
(m~4n)4=m?*~4m3 n~6 m?n?-4-4mn3-4-n
(m—n)f=m’~+5m4n--om3n?410m2n2-4
smné—nf

Die mittelften Slieder 2mn und 6m?2 n? der jweis
ten und vierten Poteny, werden 2m? und 6 m2, wenn
m=n, und find dic grofiten, weil fie von den iibrigen
nur durd) ihre Coefficienten wverfdhieden find, von tweldyern
jeder ber gréfte in der Formel ift. Die Glieder 3m2n
uud zm n?, bei ber, britten Poteny verwandeln fidh in
zZm3 und werden cinander gleih, daffelbe ift in der Hten
Poteny bei den Gliedern 10m3n2 und 10m2n3 der
Sall, die tn 10m’ verwandelt werden, und den griften
Coefficienters Haben.

Hievaus folgt, baf bet der Unterfuchung eined Spiels,
o die 3ahl der Fdlle filr A und fein entgegengefettes B
gleih grof find, die wabrfdeinlichften jufammengefefite ESry
efgniffe iy ergeben werden, wie folge: 1 mal A und

*) Im Original ift hier gerade und ungerade 3ahl permedyfelt,
.
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1 mal B bei 2 Berfuden, 2 mal A uud 2 mal B 6ot
4 DBerfuden u. f. w. menn eine gerade Anzabl von BVerfus
den gemacht werdenr, St dte Sahl der Verfudse aber uny
gerade, fo fommen 2 jufammengefeite Ereigniffe von glefs
der Wabrfheinlideit vor, bdie die Wabrfdheinlichbeit alfer
nbrigen an ®&réfe abertreffen. Und awar, das Ereignif
2 mal A und 1 mal B oder 2 mal B und 1 mal A
bei 3 Berfuden, 3 mal A und 2 mal B oder 3 mal B
und 2 mal A Oei 5 Berfuchen und fo fort.

Die  Wahr[deinlidhfetten biefec verfchiedenen Ereta:
niffe find:

2m? 2 X
fir 1 mal A und 1 mal B m =i 2
6 m4 6 3
fiit 2 mal A und 2 mal B m})—“zm =3
fir 2 mal 4 und 1 mal B gm3 3
ober 1 mal4 und 2 mal B (m4m)? ~ g

fﬁrgmaldunbzmalB} 1om’ _Io_ 5
sdec2mal 4 und 3 mal BY "(mFm)s T 32 16

Diefe verfdhiedenen Wabrfdheinlichfeiten nehmen ab, fo
wic die Anzahl der Verfudhe wadhft, und diefes it gany
naticlidh, denn oenn gleid) jede die grdfte von allen bes
nen iff, die durch diefelbe Anjabl der BVerfudhe Hervorgehen,
von welden fie ein Theil ift, fo entfpridht fie doh nur
einem eingigen der jufammengefelsten Creignifie, die fidh
vermehren, fo wie man eine grdfeve Angabl Berfude
3ulagt.

Anders {ft e8 Oei den velativen WabrfdheinlichEeiten e
verfhiedenen jufammengefesten €reigniffe, dle durd) diefelbe
Angaht BVerfudye Dervorgebracye werden. 3. B, die Wabhes
fdeinlicheit eher 1 mal 4 und 1 mal B alg 2 mal 4
qu treffen, iff der Quotient, welder entfteht, menn man
dic abfolute Wabhefdeinlichbeit Bed erfien Falles duvdh Ofc
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Sumine det  abefheinlichPeiten Geider theilf §. 13,
Alfo:
X

—_ = -
i+2 3
Die Wabridheinlichfeit cher 2 mal 4 und 2 mal B

als 4 mal A nad) einander su treffen, findet man auf
biefelbe Art:

[+

Syt
-_—

3 _ 6
Ts+4 7
elt Drudy der grifer a's F if. Man wird immer dfhn:
lide Refultate erbalten, wenn man die Rednung toeiter
fortfest, und man witd daraus den Unter(dyied der Mdas
lidhkeit erfennen , jwifden den zhfammengefesten Falen, bdie
aug Dder beftandigen Wiederholung ein und eben deffelben
Greigniffes befiehen, tund bder Miglichbeit des Falles, defs
fen 3ufommenfesung fich am meiffen dem Berhaltnif nds
Hert, in welden dle Wahrfdeinlichfeiten der einfachen G
cignifie {teben.®) Die gefunde BVernunft allein reicht Hin,
biefe Folgerungen ju siehen, allein fie €ann Feine genauen
WWerthe geben, fo wenig wie fie dem Chevalier de Meéré
gu der Beantwortung der Aufgabe, die er fidh vorgelegt
Batte, vethelfen fonnte. Die Amvendung der NRedhnung
wied taber immer unecldflich OBleiben, wenn ¢ darum zu
thun i, dic aus vermidelten Operationen gefolgerten, oder
in enge Grengen eingefdyloffenen Werthe zu beftimmen.

*y Der Unteefdyied gwifden der Wabrideinlidyfeit unter n(a4h)
‘Berfudyen eben o oft mal A zu treffen, und der, bei Diefen
"Serfudyent na mal A und nb mal B ju treffen, wobei nody
vorausgefest wird, daf die einfadyen WabridyeinlichEeitent von
A und B ju einander fidy wie a:b verhalten, [4ft fidy fMmas
thematifd) genay erft durdy dag §. 27. Angegebene beftimmert,

4
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§. 25.

Die allgemeinen Formeln, die den Bemerfungen bded
vothergehenden § entfprechen, ergeben fich won felbft, sweil
e8 blos davauf anfdmme, bas Slied 3u bevedhnen, dad
Bei einer entwickelten geraden Poteny eined Binoms tn der
Mitte flebt, oder die 2 mittlern Siieder, wenn bdie Pos
teny wngerade iR, Der Ausdrud® fir das erflere ift

-0 -2+ 1

r
m® n*
o 2
p
p(p=1)....(;+1)
= v mpe
P
I 2 2
well m=—=n. Der fir die anbetn ift
p—1
- (p——— I,
i P""' m 2 n [
I 2 -?
p~+1
ple=-D....(—3— + D
= -mP
—1I
1 2 BT

Um den TWerth diefer Glfeder ju Berednen, wenn p fehe
grof i, mifte man die Producte elner grofen Anyahl
Sactoren Gifden, wasd bald unthunlich wird, wenn man fidh
nidht durd) die fehr merfwiedige von Stierling entdeckte Fors
mel Difft, oder ourdy die, twelde VI. Laplace. in ten’
Memoires de V'Academie des Sciences 1781 anbd



1782, und in feiner Théorie anclytique des Pro-
babilités gegeben Hat, Dic evftere findet man in der
RNote 1. 3u Ende diefed Werfs.

Wenvet man diefe Jormel Bbei der Dervechnung bder
Wahrfdeinlidfeit an, unter 100 Berfudher 50 mal A und
5o mal B ju treffen, fo erhdlt man o,0795892 eine
Wabefdeinlichteit, die an und fir fich fehr flein i, well
fie vou 101 verfhicdnen mdbglichen Ereignifien nur ein eing
3igeé Detriffe.  Bergleidit man fie aber mit der Wabrfdeine
lidyfeit Too mal nady einander A au treffen, [o findet man

10,0795892
(%)‘°°+0,0795892 pdet 5“"-“D~¢1"'———2100>< 0,0796

was nidht mertlich voy der. Ginbelt abroeidht, weil der Nens
ner bes von I abzuziefenden Druchs aus 3o Jiffern befteht.

Diefes Nefuftat zeigt den ungemetnert Unterfdhied jwis
fen dewt refpectiven MoglichPeite der beiden Ereigniffe,
bie ih fo eben mit cinander verglidhen hHabe. Aber man
muf audhy beadhten, Baf die Wabrfdeinlichfeit ohne Unters
Bredyung immer entweder A4 odet B ju treffen, Bleiner ift,
alg jedes bder anbderen jufammengefensten Ereigniffe; diefe
werden befto grfer, je mehr Dad. entfpredende Slied, fich
dem mittlern nabert.

S. 26,

Sind nidt gleidy viele Fdlle ju Sunften eines jeden
oot ecinfacdjen Greigniffe £ und B, fo wird dod) das
wahefdeinlidfte zufommengefesnte Creignif
wod) immer das feyn, bei weldem die Wieders
holungen von 4 zu denen von B in demfelben
QYerhalenif ffehen, inweldem die3abhl der fir
A ginftigen Fdlle ju der fir B ganfigen fidh
befindet.

Uw diefe Behauptupg deutlidher- 3u machen, fey m==3,



n=2 und p mdh und nad) =5, ==1re. Jn by

erfien Salle tft dag profite @lied ber Reibe von (m—4-n)*,

1080 __ 1080
——

| 55 312
ungefahr . als Wabrfdjeintichtett, bet 5 Berfuden 3 mal

A und 2 mal B ju erhalten. Das grofte Slied Dder
Reibe von (m—4-n)* ife

10.9.8.7
1.2.3-4
2449440

wodurd) erhalten witd

210.3% 2% 2449440
5'° T gybsu2s

als die Wabefheinlichleit unter 10 Berfuden 6 mak A
und 4 mal B ju treffen, 3ablen, bdie in dem Werhdltniffe
von 3 ju 2 fiehen.  Diefe Wabrfcheinlichteit ift geringer
alé die vorige aus der fdon § 24. angefifrten Urfache,
aber fie it dody immer dle grdfte Hinfichtlich aller atrdernm,
dje aus derfelben Neibe fidh) ableiten laffen.

Nur die vielfahen von 5 fénnen in 2 gange Jahlen
serlegt terden, die ju einander in dem Berhalnif von 3
3u 2 ftehen, die Reiben der Potenyen, deren Erponenten
feine viclfachen von 5 find, enthalten daber auch Eeine
Glicder, in weldhen die Erponenten wvon m und n  diefes
Berhaltnif Hatten. Sn diefen Fdllen find die @Iicber bie
groBten, deven Erponenten diefem Werhdltuiffe am nidyffen
tommen. Diefes ergtebt fich aus der algebraifdhen Beftims,
mung deé grofren Sliedes der -Reibe von (m—~~n)P.

gleih Tom3 n?=1080 und giebt

m® n* == 210m%n? =210 .3% .28 =

2
d, -—
ungefdhe 9

S 27

Dem allgemeinen Sficde der Reibe won (m-fn)F
alfo dem liede



pl~-D =2 --... (p—q+41)

I 2 3 ersecanenan q mP=4nd
gebt dag Slied
p(p—1) (p—2). ----(p qt+2)

I 2 3 .cea. . (g-1) mp—d+Ind
vovaus, und dem allgemeinen Sliede folgt das Glied
plp~1)(p=2) -..-. -9

s mpP—a—Inqtt
L2+ 3ceveeeces @+ ™ n

Oer Kirge wegen bejeichne man  bdiefe 3 @lfeder in ber
angefihreen Ocdnung durdh M, N und N7, fo erhale man

M __p-qtr, n M __gq4r m,
N ™ q m’ N pq‘—rr

®off tun dag Slied M jugleich gréger feyn als N une
N, fo folgt

M
N DUV N ot

p—q+1_ n ¢+1 m
b dafer ————+ — > 1, - —
und daber T m 2 p—q  m =1

Ijieraué folgt
pn—gn-+n>qm, qm-+m>Spn—qn

+ pn-—-m
offo q < +n mn
q 4t icrnad) bie gange Sabl, welde jwifen den Befs
) m-n

ben legtern, deren Diffeveny m == 1 betrdgt, ents
Balten ift,
Sest man p=r(m-n), fo folgt

q<rn-- /n:{-

m
1) ==
o und & rn mn



folglidr if ¢ Ot ganye” 3abl Fun~und, babee.p g ¥=r1 m,
Ferner Iftues.lekht 30 swigen; baf, tndermt mad von demw

liede VI fith entfernt, alle. Giliedef beftdnbig’ abuehmen,
man magr:dem “erfen Sltets. rmiP .fid) - ndhesh, - Oder, dem
legten nP. Denn das mcctbﬁttniﬁ‘ E__élj"‘__i_ —rn; des
allgemeinen Glicdes, mit dem vorhergehenden verglichen,
wird um deflo grofer,.if, Elgines,.q. i alfo_je ndber man
dem erfien &liede fdmmt, und ed iwird fleiner, '{nbém" q
wadfE,; alfo inpem man bdem fepten Gliede fich ndbert.
Vegeidnet man. daher mit L dag,®lied, weldjes N vors
beegehe, -und mit L das, weldes N’ folgt, o ift,. toen
man dem crfien Gliede -fich nafert ]

M N M .
N>U > N i folglith M > N, N>L .

und ndbert man fidh dem ‘fc@teiy Gliete, fo ift

N/ L N/ .
ﬁ<lz N < M alfo N<M; L' N/ e

" P_“_‘iiﬁ %— it der allgemeinne  Gactor, Ddurdy wel:
den, wedn man irgend ein Ofed daimit muiltipleive; dad-nidft:
-folgenbe: (eigentticly qte - Gliet) exhalten wird.. Da nun ber
Werth diefes Yusdruds defio Eleiner wird, je grifer q ift,
fo mug nothwendigermeife voft 3 unmittelbar anf einander fol
genden @liedern, ber Quotient ded =ten Gliedes durd) das
erfte getheile ‘gvifec fepn: -als Der des Dritien. durily Das ote
getheilt. Besedyhet man-tmbier einige ammittelbar: qufeinander
folgenbe @lieder mit i, X, 1, m, n, o, p, 0 ift

k 1 - SIE SRR O R
_i‘> & > &TS ;rf\}w. >T
‘St nun m dag grofite aliée Blitders {ofolge

n N SISO I
T 2> 1 unp dabescad) A2 R M T S 2
D
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Da M das. grifte Glted der Reihe von (m~-n)e
#t, und die relattve Wahrfdheinlichfeit des jufammengefehs
ten Creigniffed, weldyem Diefes Slied entfpricht, zu dev eis
neg andesnt dem 3. B, R entfpredien mag, durd

M .
EFm @ 13
audgedtiicft twird, fo twird fich ‘diefe um fo ‘mehr der Cins
Beit nabern, je tleiner K i BVerbatmif ju M if. Wos
durdy die §. 24. gemadyte Vemerfung allgemein bemwiefen
ift, weil m und n wilfShritdy angenommen find.

Aus dem BVorhergehenden erglebt fih alfo, daf von
allen zufammengefesten Creigniffen die bet
r(m~n) Berfuden vorfommen €dnnen, das
Wahrfdeinlidfe in Beegleidh ju jedem andern
tnébefondere, dasd iff, weldhes dem Slicde cuts
foridt, in weldem die Potenzen m'™n@ vor;
fommen und bei weldem die Cretgniffe A und
B, evfteres rm mal und lestered rn mal, alfo
im Verhaltntf threr befondern Wahr{deinlidy
teiten, wiederholt werden

§. 28.

€38 ergab fidh audy, 0ag die abfolute Wabrfdeinlichs
teit eined jufammengefetsten Creignifled immer geringer wird,

folglidy m. >1 S>> 1. Die Werthe der Blieder
nebmen. alfo immer ab, dindem man dem erften Glicde fidy
nhbere.

n
Bu gleidher Jeit ift aber audy 7~ << 1 baber um fo mebe
o
= < a1um = <1 folgli m> n > o > punmd

die Werthe der Glieder muffen alfo audy, indem man dem lens
ten Gliede ﬁd} nibert immer. oAbrend abnehmen, u.
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fo wic dfe Anzabl der BVerfude wddE. Aber es giebt eine
Wahrfdyeinlicybeit, bdie immermdhrend zunimme, ndmlid)
die: daf dfe Sahlen, welde die Wiedberholuns
gen der einfadhen Crcigniffe A und B anjeis
gen, tn Vergleid) ju der F3ahl aller BVerfude,
fidh niche tiber beflimmee Srengen Hinaus, von
dben Wabhrfdeinlidfetten Ddiefer Ereigniffe
felbft, entfernen wercbden.

Wiv wollen, mehrerer Deutlichfeit mwegen, uvsrderf
den Fall betraditen, wo filr jedes einfacdye Ereignifi eine
gleidhe Anzabl ginfifger Fdlle mdglich find, und bie Wabrs
fetnlicheit flle dic Sufammenfebung ausmitteln, daf A
nidyt mebr als 3 und nidt weniger als 2 vor ber 2Ans
aabl aller Berfuche treffenn werde. Bridie jwifhen toelden
L, af6 oie bepondere Wahr(djeinflidhfeit der Creigniflr A
und B, enthalten if, und von weldpen jene nur um 1
verfdyieden find. Nehmen wir nun blo 5 Birfude an,
fo ergicbt fip die Wabrfcheinlidifeit nid)t mehr alé 3 und
nidit weniger ald 2 mal A4 u treffen, wenn Mon von
der Neife (e~f)5 die Glieder

10e3f2410e2f3 (5 22.)

nimmt, und dabei e ==f ==L fegt. Hicrdurd) [wird
29 = erbalten.

Wir wollen nun zu dem Falle deergehen, wenn 10
Berfuche gemadit twerden,” wobei alfo A Hidftens 6 und
wenigfiens 4 mal treffen muf., S biefem Falle mifen
yon der eibe (e+f)to die @uteder

210€8 f4dunenesrs f-21004 L8

genommen werden, deren Werth fih auf 7Ty > 5, wels

des lentere nnr O20; beredge, belduft.  Diefes Wadhfen

der gefucyten Taprjcpeinticyteit iff nody duberfi gering, ober

e$ wird Gebeutender, fo wie die Anzadl der Werfude zus

nimme.  Nimmt man Dderen 100, wovon 2==60 und
D2



- K2 -

2=4ho, fo méffens vot der Reihe (e4£)T°0 atte Glies
Der genommen toerden, von demjenigen an, in weldem
@60 f40 worbSmme, bid 3u den, weldhes e4°9f60 ¢y
pate, Dic NRechnung wird etwas Lirjer, wenn man bei
dem mittlern Gliede anfdngt (§. 25.)

Deseidinet man den Coefficienten diefes Glicdes mit C,
burdy G, ben des nddytfolgenden, durdy C, des Hlerauf
fommenden und fo fort, fo bildet fid) folgender Ausdruck:

o 50+ 50 [+]
Cv&‘ f . C¢?Te49fsl+cl.?§e4sf‘2oo...
41 ~40 o
= C,.85e80f6

woraus man fieht, twie jebes Glied aud dem BWorDergehens
ben entfteht, wobet NbOrigens DerdcEfichtiget werden mufl,
af  weill e=f=1%

I
eSO f50—nd9 (51 40 f60 — »,TOD

Da nun die 10 Gfieder die dem Glicde CesOf5O
vorDergeber, ey thm folgenven gleich find, fo ift es hins
reidiend, tnn ‘man von den lestern dad jwicfache nimmt,
um aud die erftern mit in Nehnung zu bringen. Ves
btent man i) per Logorithmen, fo findet man leicht, dof
bic gefudite Sunme ungefahe 25 betrdgt.  Eine Toahr:
fdpeinlicytett, die nor @inbeit fehr nabe ESmmt.

fdtte man das Perhalenif der Sabl, wie oft A teefs
fen foll, su der Raly afler BVerfuche in engere Grengent
eingefdyloffen, fo twirde fiy eine geringere TWahrdheinlichs
feit crgcben Dabem. TWean 3. D. obiger Auddru€ nue
von dem @liede, teldes €55 £45 (ig zu’ dem bad
e:’f 55 enthdlt, genommen 1vird, fo find Ddie Grengen
Too == 3& und A% = 2., peren Unterfthicd von
nur 5 Dbetrdgt; aber in diefem Fallg erhile man aud
hur eine Wabr[deintichbeit von 73



§. 20.

Diefe Refultate ESnnen durd) Glofeg Naifonnemene nue
gemuthmagt werden; um mit Genouigkeit ihren Wertl,
und fel6ff ihre Natur zu beftimmen, bedarf man ber MNed)
nung., Uebrigens muf man beaditen, daf die Bergrofe:
tung der Wabrideinlichteit, wenn bie Anzabl der Berfus
e vermehrt wird, nur alsdann ftatt findet, twenn die
Grengen durch ein Verhaltnif swifdhen dev Sahl alfer Bevs
fuche und der bder verlangten Ereigniffe {rgend ciner Art
angegeben find, nicht aber durd) beftimmie Differengen fitv
die lestere Jabl. *)

Sudit man 3. B. die Wabhrfdelnlichteit, daf A nur
cinmal mehr obder wcmgrr ethalten werde, ald bdie Halfte
der Anzabl alier Werfudhe Getrdgt, fo wird diefe bei dev
Neihe von (e—-1)1C durdy die Glicder crhalten, in wel:
e ¢S f4, 5[5 und e4fC vorfdmmt, und fir 100
BVerfuche durd) die Summe bder Glieder, bdic ¢! £49,
e’2£59 md e2L5T in per Reihe von (e-f-£)100
enthalten, namlich immer durch 3 Glicder. Dicfe Sum:
we muf daber aud) immer abnehmen. (. 24.)

Wenn im Segentheil die Srengen durch F und 2 in
Berhalmif der Anzahl aller Berfude ju der ded Ereignifics
< beftimme werden, fo wadi die Jahl der Sficder, dic
dle gefudite Wabrfdeinlichtett entbalten, immer mehr.
Man Hat deven 2 filr 5 Berfude, 3 fir 10 und 21
fir 100,

*) Diefes Sunehmen: der WahrfdheinlichEeit findet nur fratt, wenn
die Grenten durd) geometrifhe Berhdltnife, nidyt aber wenn
fie durdy arithmetifche Berbdltniffe angegeben find, Sm Ie-
tern Galle wird im Segentheil bie %abrfcbemud)fest £mmey-
whhrend geringes. u.



S. 3o.

Alles, was fidy bei den eingelnen Deifpielen jeigte,
geht aus cinem Sape von der gréfren Widytigkeir Hervor,
ber uerft durch Sacobd Dernoulli Dbewielen wurde,
und soie folgt fautet: Man tann tmmer eine folde
Angzahl von BVerfuden angeben, daf durd fic
eine fid der Gewifheit, fo welt man nue ims
mer will, nihernde Wahrfdeinlidleit erhal:
ten wird, daf das B[erhdltnif der 3abhl, die
dbte Wiedberholungen deffelben Ereigniffesd an;
seigt, su der 3abhl aller BVerfude, [id nidt
vott bder cinfaden Wabrfdeinlideit diefes
Creigniffes Uber Deffimmte Grenzen entfers
nen werde, man mag die Grenzen and nocdh fo
befhrdnte annehmen.

Scb toerde diefen Sap betweifen, inbem id) ungefihe
denfelben Weg cinfdylage, den BVernoulli genommen Hat.

m
-Eq-—r_x fep dle einfade Wahrfdheinlihbeit cines Ers

L ; mp
eighiffes 4 und p bdie Anzahl der Berfudye, fo twird —m—f—n

mal diefes CEreignif erbalten werden, wenn eg fidy genau
nach feiner cinfachen Wabrfcheinlichteit tviederholt. Aber
wir wollen annehmen, dafi dad Werbaltnif anflatt genau

m ] m 1
m 3u feyn, nue jwifchen den Dritden m +n unb

m-—-—1
m eingefhloffen fey, fo daf unter p Verfudjen nidt
(-m+l) und nidyt weniger ald m—t

mehr al m—-n P ’ 8 m—n P
mal das Creignif A Hetvorgebradit mwerde; und damit die
fettern gange 3alen feyn mdgen, wollen wir p=r (m--n)
fesen, wodurd) fle in rm—r und i rm—r fidy vers
wandelt,  Hietnach) werden die 21 -1 Glicder in der




Rethe: (m=f-n)Sm+d von denjenigen alty i weldhem m
den Erponenten-r -1 Hat, 6ig ju demjgnigen, wo ber
@rponent biefer Grdfe rm—r ift, alle Fhlle. fe digjeni:
gen Ereigniffe enthaiten, deren Jufammenfefung ilmqrf)a[b
ber begeichneten Gvenye etugefchloffen ift. Dad grifte @um
der NReibe ODefindet fich in der Mitte, bder fo ebon ange;
fihreen, denn thre Summe 4Gt fid) vorfielen durd

amrarpra—s + pmtm
+ A/ m tn—t p Ioer
A, pound A’ find die Coefficienten der Glicder, Hei wels

den fie fehen, und beseidytier man die angefihrten 3 Giies
der durdh L, M und L7, fo crhdlt man

, M (rm~r) (emAr=1).... (rmj—‘-l)':' “nr-
L = (rn—r+1) (rn-r42).... “mrf
. (n4-r)(n4r—1).. (rn+ 1) o
lrm—r1) (rm»—r-{-z) orm’ar

ber gweite Ausdruc unterfcheidet fih von dem erften e
baduedy, daf m und n ihre Stellen gewedhfelt Haben.

S, 31
Diefes voraudgefelst, fo. muf- juvdederft gejeigt werden,

M
daf der Werth-des Berhalenifies T, fo gtof werden fann,

al8 man e§ nur tmmer Haben will, ju defer Abfdt milf
fen wir die Potenzen. -nf und mt in ihre Factoren gevles
gert, um jepem Factor, pes Qoefﬁcimtm einen Diefer Factos
ren gugutheilen.  Hierdurdy wpird erhalten

M _rmn-}-rn “rmn-4-rn—n
= mn-rm +m™ rmn<rm--2m *

— T rmno4n
romin’

e XK

.



Feder b Facthien ift qrdfer-ale 1, und~ibie Anjoft
=r fant 'rd Jusg” weétden, - -al8 9ertangt wikY: ‘-tf)upre:

duft’ toidf iminerwidhrend.
Ehetle " Man dlle Slieddi bes - erften umd beé fergtm

%’actaw Surcf) rsfo er!)a[ttn re dle Gorm

“mn--n mn+—-
—~

.mn 4.

mn —m-[—zl—

T

wotaus, ﬁd) grgiebt, daff bfe @réﬁe

.mn—n m+1
mn II
ihrem  Werthe uadhy wifden bdiefen Beiden ;yactoten ents

Balten ift.
G4 ift abdt Tmimee mb’@tfd), ben Werth einer Jahl q

g{cfd) ober gréfer iff,
al3 ei{ne gegebene gaf)! c, benn feet man
BT LAY ' ‘s ’

.-‘.,,_.m;'.f'::.l :) 3‘,5;.._;; c.’..
m —

fo anaune@men, daf

und bedient fich der Sogafitf)mch, fo findet man
q (€09, (m~f~ 1)) + Log. ) ==Log. ¢
folalich @ NS L.
folglic) g = og. (m 1) —fog. m”
Sfe diefér Werth von q ein’ Drudi* fo nimmt ‘thain de
nﬁd)ﬂfolgenbe ganze 8«()[ fﬁr%mf'e[ﬁen eh
.bleruad; fann matt’: tﬁ‘{o einefd;ten, baﬁ Jm qte
T T +*

Sactor i dem msmr) ot L bem quéorud’e
gletd wird. Dagu 3 gerangen, ‘Brambt hmmwfe&m

rmn—4rn— (g—1)n,, L_ m+1
rmn—-rm-Fqum; m
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und r st B‘c{}immmx Sbiefe Gleichung foied
rmnf{-—"rn-—(q—-m)‘n —m4s
rn~r+-q

und glebt

n—n
_1‘=q+gm , r(m4n)=

gn—n

{q+ -1 } (m—=n).

DBei dtefems Werthe von r dberfteigen. die q—1 Fac

M
toven aur Linfen, {m Ausdrude vou T den Werth
m—-1
m

butt, tenn die ecfreen mit' den [ehtern multiplicivt wers

m=4-119
N

, weldier dem qten Factor zutsmme, dad Pro:

den, Hberfieigt daber nothrwenbdigernyeife den Werth {

alfo hudh bie Bahl c. Da“endlich bdic folgenden Factoren
fAnmthicy grdGer al8 1 find, fo muf das vollftandige Pros

M .
dubt oder der Werth von L um fo mebr grdfer feym,

afs die Jahl c.
Qnrd) dag Borhergehende iff die Jahl T fo Defiimme,
daf wenn man dag Dinomium m--n auf dte Potens

¢
r(m=f~n) erhebt, dag Verhdltnif %—L grifer alg jede bes

liebige gegebne 3abl wird,
M L
Um das 'gveite %erf)&(tjgﬁ T auf .gleiche Art 3u Ge;
ftimmen, it 8 nach, dem am Sdluffe des §. 30. bemerf:
ten Dinveidhend, in obige Fovmeln m und n  gegenfeitia
i verwedfeln. SHierdurd crhdlt man

g

’

L Log. -
DIy S Log. (n+ 1) ~2og.n’




gm-—m

r=q+ oy o retn)=
{q+%%%11} (m-n).

Sift biefer Werth von r won bem obigen verfchicden,
wad gewdhnltd) der Fall i, fo nimmt man den groften
wott beiden, woburc) zu gleidher Jeit

M M
—E-unb i > ¢

S. 32

Botr dem im  vorhergehenben § Ausdeinandergefesten
ausgebend, Hat Sacob BVernoulli geseigt, bdaf die
Gumme der r jwifden VI und L einfdhMflidy enthaltenen
®liever, fo grof man nur immer will, werben tann, in
DVerhaltnif gu der Summe der r Glieder (inkd von L. oder
gegen das erfte Glied der Rethe ju. Denn Legeichuet man
purdy F, G, H 1. die gwifhen IVI und L enthaitenen
®lieder, fo daf man von VI gegen L 3dhlt, und ferner
dury P, Q, R ., die, welde L vorhergehen, indem
man dem aten Gliede mrmHn jusdble, fo i, roeil bdas
DBerhdltnif ver aufeinander folgenden GSlieder immer” mebr
und mebr mddhft, wenn man bet VI anfangend gegen de
Cinfe zu abhit. (5. 27.)

M L F _P G Q
—F‘<‘P”'G<’G'T{'<"R'-“'

G H

uubbal‘m <P<‘6<E
F4+G-+H .
und folglidy % < P_I:I- Q-:- R-fll z;‘



¥ H
__§P+~(§‘Q+TTR+"'
P4+ Q4R 4w

€4 folgt Bievaus, bas der Wereh von r, durdh tweldien
M
T > ¢ um fo mehr giebe

F4G~+H~4 .
PIQ—}—R'-f- ;_ > cund

F-GHt > ¢ (P4 QRef-ic.)

Nun Hat bdas Slied M, in weldem m™n™ vors
tsmme, rno Glicder dor fich, und I, weldes r Stellen
vor VI fteht, hat folglidh rn—r oder r (n—1) Glieder
vor fidh, dte in (n—1) Abtheilungen jerlege werden fous
tien, von twelden jede r Glieder enthdlt, und bei welden
biefelbe Ugterordnung ftatt findet, wie die et den Glledern
F, G 1. lints swifchen IVI B6i8 L. und ben Gliedern
P, Q :c. (infs von L in bder Abtheilung, bdie mit dem
legtern anfingt, angegebene. Sest man daher c=i(n—1)
weldyed gtebe

F4+G4+H~4 1w S>in-1) P4+Q+4R42)

fo tiberftetgt ber Theil i von bder erften Abtheilung, die
swoeite (n—1) mal genommen, alfo um eben fo viel mal,
fo viele Abtheilungen noch vorfommen, von twelden jede
Eeiner alg die ihr vorhergehende iff, wenn man bt M
anfangt.  Man fann daher mit NRecht behaupten, daf die
erfte AOtheilung, die Summe aller "brigen wenigftens i
mal fdberfteigt.

Man  fann auf gleihe Art bewweifent, twenn man
c=i(m—1) fetit, daf die Summe ber Glieder vou M
excl. b8 L/ die (m=—1) Abtheilungen vou r Gliedern,
goelhe vor L¢ 6is jum leten Sliede der Reibe auf der
redyten Seite enthalten find, i mal an Wevth Aberfteigen
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M :
witd, went 3 > i(m—1). Weil nun die Gréfe vou

i durdh nidhts Degrenyt iff, fo fann die Summe der Glies
ber von L. b6i8 1./ incl., dem TWerthe der gangen Reibe
(m~-n) (n+0) oy nahe gebradyr werden, al§ man nue
immer will.  Hiernad) it es moglich, den Werth ded Auss
druckes
Amtmtrpro—r + Armtm—rt prodr
(m + n)r.\m-l-n)

toelder die Wahrfcheinlichbeit angicot, unter r(m-f-n)
Qerfudien nidt mebr ats r(m—-1) und nidt weniger
al3 r(m 1) mal dag Creignif A zu treffen, der Eins
Beit fo nabe zu Oringen, al8 man nur immer will, 1wobei
dad BVerhaltnif oder Sablen, bdie die Wicderholungen von
A und die Anzahl aller BVerfudhe ausdricken, innerbalh
der Grengen

m- 1 m— I

m--n unbm--[—-n

efngefchloffen ift.

S 33
Diefe Vriidhe, obgleidh dem Anfcheine nady Deftimme,
tiunen Ddod) o enge Srengen, als nur immer gefordert
fverden, angeben; denn feft mar m=—sm’, n=sn’,
fo verwandeln fie fid in
sm'~1 m'4-I  sm‘—1I m'—1
s(mn) ~ m'+4n’ s(m+4n) T m'4n’

und jugleid erhdlt man

r(m~ n)=rs(m’~}-n")

und bder Ausdruct fir die im vorhergehenden § angejelsto
Babr{deinlichteit erhalt die Form




Am/rsmer persne—r L ~ A‘mrsm— n/rsnl-l—r
(m’-'—n r(smr-{-sn/)
toobet der dem 3dhler und MNenner gemeinfdhaftlidhe Facror
stemtm) weggelafien if.
Guen fo fann man im Gegentheil dle Grengen ertveis

m’ n’
ternt, wenn man m ="~ und n — ry fesst, tworaus folgt

\
m-41  m'+s m—1 -5
m—+n_ m~4n’ m-4+n" m-n tnd

r(m-+n)= —:; (m‘—~n").

|

S 34

Sacob Vernoulli mendet feine Formeln auf deny
Sall an, wo m'=7, n'==2, et fefst hicrnadh m=—30,
n=—20, und fudht die erforderlichen Berfucdhe um ecine
Wabefcheintichbeit dte wenigflens = 1882 u erbalten,
daf das Werhdltniff bder Zahl der ﬁmerholungcn von A
au der Anzahl aller Berfude in den Grengen 1L und 28
eingefehloffenn feyn werde. o bicfem‘%eifpie[e‘muﬁ i=
1000 gefelst twerben, fubfiitwive man bierauf in den Fors
meln deé §. 31. i(n—1) flatt ¢, fir die Glieder von
M bis L, o ergiebt fidy

— _ %9.i(n—1) 42787536
1 fog.(m—~1)~fog.iu — 142405

£ (mn) == q(m-n)- -‘f-nn—_;i’l(mﬁ-m\: 24728

und fest man c=i(m=—1) fir dic Glieder von VI Gis
L/, fo folgt

< 301
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__ Swi(m=1) 44623980
1= fog. (n 1) —Qg.n T 211893

r(m-]—n)::q(m-{-n;«[—- n+1 (rn-,-n) =
25550

biefe (epstere, ald bie gréfiere Zabl muf genommen werden,
Maht man baher 25550 ?Berrud)e, fo ift bie Wabhrfdyeins
lidteit far die Grengen 3% und 23 ardfer als 1299
Sacob BDernoulli mme(te aud) bte erforderlichen Bers
fudbe aus, weldye den QBaf)r[d)cinlid)feitm wenfgftens von
1585% und von 13888 entfprechen, und fand, iudem cr

-

iz=10000 unRd i==100000

fente, bdie Jahlen
31258 und 36960

wotaus fidh ergiebt, daf. die Wahrfheinlichleit felbff fchnels
Ter wdadhft, alé dte Sahl der Berfude. Diefe nehmen im
gegenwdrtigen  Deifpiele um  dle  beftdndige Differens

57068 i

§. 35.

Da {dhon die Wabefdeinlichbeit, daf das BVerhiltnif
dee Sabl der Wiederholungen wor A u der Angahl aller
Berfudye in den Grengen
m—-1 m-—1 sm'—1x sm’=1

+ und ober’ + ud ———-
m--n m=n s(m4n) """ s(m'Fn)
eingefdyloffens feyn wicd, der Einbeit, fo nahe man nur
tmmer will, gebradyt werden fann; fo muf dies um fo
mehr fiiv die Wahrfdeinlidibeit dec Fall feyn, bdaf Dfefes
Berhaltnif nidt gevinger alé




m=—1 N sm'—1
m -n * s(m'—n’)

fepn wicd (fir den Fall, wo das BVerltnif nur auf ejs
ner Seite begrenyt ), denn um die lepere diefer Wahy;
fdhefnlichBeiten u ecrhalten, muffen ju den liedern, die
die érftern Gilden, nody. alle die himgugethan revden, die
dem Gliede A mr+r n™—r yorhergehen, . b. ‘mit bet
Reibe (m+n)’(_"‘+") vergleichen. die Summe aller Glies
der vors erften mr™Hrn qn pig zu dem Sliede A‘mIm—Tnrtr
einfdhliflich.

Solgerungenr aus der mathematifchen Wabrfdjein:
lichEeit.

S. 30.

S Habe. in ben vorldufigen Demerfungen ouseinaty
ber gefest, wie dee Vegriff der Wabrfdeinlidybeis tn uns
ferm Geifte durd) den Einfluf entftche, den bie Wieders
holungen Der jum Hevvorbringen cin und ebendafielbe Ers
eigniffes ginfligen Ucetheile bewirfen, Ein Einfluf, dem
man unmiglich ausweichen- fann, wenn dtefe Wiederholung
vielmal ftatt bat, fo daff Hieraus cine mathemattfche Wahrs
fdbeinlidybeit entfteht, die der Einbeit fehr nahe fSmmt;
und ih Habe ju gleicher Jett bemerft, daf die Nednung
dtefem- Fall, nody den einey bet weitem geringern Wahrs
fdetnlichbeit ingufigt. (5. 5.) Dahin fibre auch der von
Sacob Bernoullt aufgeftelte Sa (5. 30.), fo tvie thn Cons
doccet anfiibre, indews-er mit vielem Sdarfinn und fehr
I8blidyer ABficht bdie MNatur der Wabrfdheinlidbeic evfrterte.
Oan fehe den Discours préliminaire feiner Essai
sur PApplication de lanalyse a la probabilité
des décisions. @ Bat diefe Theorie auf folgende 5
Sige guricgefihrees



1. St dte Wabrfdheinlideit eined” Ereigniffes grofed
alé 1, fo hat man mehr Urfache zu glauben, daf diefes
Creignift gefcheben, ald daf es nidht gefchehen twerde,

2. Je mebr bdie %abrfcbctnled,mt fich vermel)f!
defto mebr wadt audy der Srund zu _glauben.

3. & wadft im gleiden %crba(tmﬁe mic diefer TWabrs
fheinlidpteic. (Siche pag. VIL des angefibhreen Wertes.)

§. 37.

Dec erjte diefer Séhge entfpringt unmittelbar ausd dem
Bernoullifdhen, denn vermehrt man fo viel alg erforderlidy
it ofe Verfudie, fo fann man zu einer der Einhelit fo nahe
man nut immer will fommenden, WahridyeinlichEeit gelangen,
dafi das Veshdltnif der Zabl der IWiederholungen eines
Creigniffes ju der AUnzabl aller BVerfudye in Gremgen einger
{hloffen feyn wird, die der TWabrfdeinlichbeit diefes Erefgs
niffed fo nabe llegen, al3 nur immer verlangt werden fanm,
SHievaus folgt, daf tvenn Olefe legtere Wabrfdheinlidyteit
audy nur wenig dber I Oetrdgt, €8 fo wabrfdeinlich, ald
man wilf, werden fann; daf die Jahl der Wiederholungen
diefed Creigniffes mehe a8 die Hdlfte der Angahl aller
Berfudye betragen wird. Seine Wiederholungen. werden alfe
hdufiger feyn, als die des entgegengefesten Ereighiffies, und
man wird iHm daher cine grofere Méglichleit sufdhreiben
miiffers, und indem dic NMednung diefe MoglichEett von dee
einfadycn Wahrfdeinlidfeic tes Ereigniffes ableitet, fo rird
dadurdy die Folgerung unterftist, ndmlich die Sitere Wies
derholung deffelben Ereignifies, tber eine Wabrfdyeinlichteit,
die man nady Velicben fteigern Eanm,

Nehmen wiv 3. B, ein Sreighif, deffen Wabrfcheine
lichteit 33X betrdgt, fo Ednnen, indem .man fie in s deént
gleiden Drud)y ISIS vertvandelt, nach §. 54. die: erfors
derlidhen BVerfucdhe Derechnet werden, um die TWabifdyeine
lidhkeit, daf diefes Creigniff nidhs weniges alg 1009 untee



2000 mal Sutreffen werde, auf 13SS3S2 su bringen.
Das Ucbergewidyt dicfes, Erefgniffes tver 0as entgeqenges
feste, obglcih an und fir fidhy febr gering, wetl nue yns
ter 200 cin cingiger gunftiger Fall mehr fate findet, fann
defjen ungeachtet auf eine Wabr(dyeinlidybeic gebracht mers
den, dic der gleidy ift, aud ciner Urue, Ddie 1000000
weife Stugeln und eine fhwarge chehdlt, eine weife Kugel
30 gichen,

Auf cine fehr firenge Nechnung alfo, grandet fih dfe
Dehauprung 3u Snde ded §. 5. und die dem Worte
Wabhrfdeinlidy in § q. Oeigelegte Vedeurung, Der
Umftand, bden Ddiefes Wort ausdricft, iff in der That
mertwlirdig, weil jede ungleiche Theilung fn der Fabl der
Gille irgend cines Jufalld, durd) die Wlederholung bder
entgegengefessten Creigniffe ctne Ungleichbheit Hevvorbringt,
deren Wabrfcheinlichfeit fidy nady und nady, fo weit man
will, dcr Gewifbeit nibern Eann. '

Der durd) cinte foldhe TWabrfdyeinlidieit geleftete Slaus
be Oringt alfo die JNothwendigbeit hervor, an ecine weit ges
vingere Lsabrideinlichtett ju glauben, und jegt jugleich den
Sinn und Wereh ded Srundes feft.  Wenn bei jeden Bers
fuhe for fidy betrachtet die TWabhrfdyeinlidybeit cines Ereige
niffes nur wenig gréfer iff, ald bdie des Gegentheild, fo
wird der Srvund, eber zu glauben, dag cd gefthehen ald
baf e8 nidht gefhehen werde, febr fhwady Gleiben; zieht
man babei abev eine grofe Anzabl von Berfuden in Des
tracht, fo giebt die Cntwicfelung qller %crbiubuhgen, dle
diefe Berfudye mit fih fabren, denen, fn tweldyen dfe efns
fadyen Ereigniffe in BVerhdleniffen, die fidy ihren Wahrlcheins
lichteiten ndbern, vorfommen, dad Uebergewidht dber alle
andern. Die Anzahl der Verfuhe, und alfo beinabhe ims
mer bdie 3Jeit, miffen alfo nothwendig bei der LWerthbes
fiimmung ded Grades von Jutrauen, den man der mathes
matifchen TWahefdpeinlichEeit geben muf, in Vewwadit gejos
gen werden, Daber Edmmi ed, dAB e gegen die Kiugs
et ift, fih ohue Noth einem Jufalle ausjufesen, den

¢
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man nidyt f:“r viel mal verfuchen fanm.  Diefe Regel,
bie fdon bdbie ce™nde BVernunft eingiebt, nimmr Bier den
Charafter einc: mahematifchen Wabrheit an , deren Widh:
tigbeit duvch die Redynung feffqefesst ift, und fic wicd in
der Folge vie Mictel an dic Hand geben, gemaut umd uns
fcrlm twabren Sgnteveffe angemeflen, bdie verfdhiedenen Spes
culationen ju mwirdigen, bdie man auf ungewiffe Vegebens
Beiten machen Eann,

Der jweite Sas §. 50. folgt unmitte(bar ans dem
fo eben gejugten. Der Srund, das wirkliche Jutrefen eis
nes Ereigniffed ju glauben, muf mit der WWabricheinlichs
feit Deffelben wachfen; denn wddyft iefe, fo bedarf man
weniger BVerfudhe, um cine grofie Wabhr(deinlideit su ers
halten, daf das Berhalnif Dder Zabl der Wiederholungen
dicfed Ereigniffes ju der Anzabl alfer Berfudye nicht auficrs
Hatb der feftgefenten Grenge fallen wird; oder nimmt moan
cine gleidye Angahl von Berfudhen und behdlt dtefelben Srens
gen Dei, fo crhdlt man eine gréfere Wabricheinlidybeit flir
diefe Grenzen. Obder endlich, bleibt die Anzabl der Vers
fuche dlefelbe, fo entfpridyt diefelbe Wabrfheinlichfeit einer
hobern Srenge, 0. h. fie wird cine gréfere Anyahl Wies
becholuitgen des Ereignified angeigen, und folglid) cine gude
fiere SMbglichteir fir das Hervorbringen deffelben, ald Folge
der vermehrten cinfacyen Wabefpeinlichbeir.

S. 39

Was den dritten Sab §. 36. anbelangt, fo fdheint er
fur (ich evident, fobald man cingefehest Hat, daf der SGrund,
ait das SHervorbringen eined Creigniffed su glauben, fich
mit der Wahrfcheinlichbeir deffelben vermebrt, und diefem
tiodh Deifiige, daf diefer Grund auf die Wiederholung der
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Mrtheile der Miglicheeit §. 6. und 7. fih fise, Er (Gt
fih oudy unmureelbar aug den NRedynuitgen 008 Jycob BDews
noulli ableiren; denk 1) da bet jeder Helicbigen Anzalf
von Berfuchen tad wabrfdheinlichite zujammengeieite Creigs
niff das ijt, in weidem jedee ecinfache Ereignif nach Bers
batmmif feiner Wabrfheinlichbeit wicoerhole wird, und 2)
burch dag Bermehren der Berfuche man die Wahrfdeinlidys
feit der Ceabeit fo nabe bringen Eann, ald man nur immee
wil, dag dag DBerhdlnif der Jabl der Wiederholunger
diefes Creianiffed ju der Auzahl aller [erfudhe fich immer
weniget ven feiner WahefdheinlichEeit entfernen werve, ndms
tidy von dem MBerhalinif der Jabl, der feinem £H rvorbring
gen glinftigen Urtheile jur Gefammtzabl der Uribeile, die
Wberhaupt fAter alles, was bei diefem Fufalle gefdhehen fann,
gefalit werden Ednnen §. 6., fo iff s navicliy, diefed
leptere Berhalmif als Maafiitab der Miglidyfeit fiir dasd
Begeichnete Ereigniff  anjunchmen, obder den Grund fiic
den (Blauben, dafi ed_jutreffen werde, bdanach zu fchagen
und man it dazu gejwungen, fobald man den Einfluf sus
geftehr, den cine grofe Wabrdheinlichbeit auf unfere Meis
nung Haben fanm,

§. 4o.

Die Betradytung der durdh) die Gefehe der Combinas
tionten hervorgebradyten mathematifdhen Berdindung swijden
der Wabrfcyeinlicheit eines Ereigniffes und der Dahl der
SWiederholungen deflelben, nady Maafgabe, wie die Berfus
dye vermehre werden, fleitete Jacob Vernoullt juerfi auf
bie Miglichteit, dic Veobadytung vergangener Ereigniffe ek
der Veftimmung subinftiger, auf eine unbefireichave At
anwenden gu fnnen, und o der Wabrfdeinlidyteitdrechs
nung einen toeit widhtigern Jwek U geben, al$ denr, das
DVenehmen der Spicler gu segeln, u weldem Jivede or

€2
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fie suvor erfunden Hatte. ™) Vernoulli verglidy die Creig:
niffe, deven Urfache unbetanne i, den twicderholten Sigen
ang einer Urne, die, weil nady jedemn Juge die Kugel wies
ter Dinvingeworfen wicd, eine immer gleidie aber unbefannte
Anzahl weifie und fdwarze Kugeln enthdlt; diefe Hypos
thefe ftige fih davauf, bdaf dle Gefammrzahl der natitelis
chen Creigniffe al8 unendlidy angefchen werden fann, Dbdie
fih daber durch das wirfliche GBefdychen einiger wenigen
biefer Creigniffe nidht mecklicy vermindert.  Er legte fich
biernach die Jrage vor: Ob, twenn man dic Veolbs
adytungen ohne Untevla vermebhrt, die Wabrs
fdheinlidyfeit das wabre Verhdltnif zwifden
dber Jahl der Fdalle, in welden cin Creignif
gutrifft, und den, wo dasd Segenthetl ftatt fins
bet, 3u erhalten, 6is Nber cine gewiffe Sreny
je fiefgern Eonne? **)  Die Auflsfung diefer Aufs
gabe , bie cv alg die fchwerfie und toidyigfic von allen,
bie man fiber bdlefen Segenfland haben fann, anfah, be:
Bielt er 20 Sabre lang unter fetnen Papicren. Shre
Niglidteit wird durd) obige Betraditungen meineg Erachs
tens auficy allen Sweifel gefest. Dernoulli aber gicng weis
ter, bdenn er Bate fih, tvie aus obiger Aufgabe Hervors
gebt, dew Jwe vorgefest dahin ju gelangen, die TWahes
{dheinlidyfeit der Vegebenbeitenn blof aus den BVeobadytuns

*) Diefed ift der Gegenfland ded 4ten Theild der Ars conjec-
tandi, Diefed binterlafene 1713 gedrudte Werk enthilt {dyon
die ®rundfige ciner Pbilofophie der WahridyeinlichEeitsred)s
nung, aber fie gerieth faft ginglich in Bergeffenheit, bis Sons
Dorcet fie twicder Dervorfudhie , vervolfommte und erroeis
terte. —

F¥) Bernoulli bedient fidy hier des Yusdrudes: ,,daf die Wabre
{dhemlichbeit emen Grad der Gemifheit tberfieige, “ und
will damit nidyts anders alg WahridyeinlichEeit Legeidynen, die
et, da fie ein Brudy t und die Enbeit Gewifheit vorfellt,
alé eien Theil der Ietitern anfieht, ,



gen, alfo a posteriori, jzu erfenten, um fo anf die
Autoritat der Redhnung die Synductionen u (|Higen, die
man qud’ der Wicderholung bder Erfdheinungen .abnehmen
tann. o verivechfelt er, toie fidh aus dem Fweiten AGs
fchnitte diefes Werbes evgeben wird, die Ave Wabrfdyeins
lidkeiten a posteriori ju fhigen mit threr Veftimmung
a priori, ober durdy SKenntnif der Combinationen; bder
Unterfdhicd der NRefultate bdiefer OGeiden Werfahrungdareen
aber, wird bdefto gevinger, je grofer die Jabl der Veobs
acdhtungen ift, Man fann fidy ihree Oedienen, um die eis
ne durdy die andere zu prifen.

Da die Bernoullifhen Formeln jeigen, daff bei einer
langen Reibe von Verfucdhen iber denfelben Jufall, die
DBertheilung der ecinfadyen Ereigniffe obne Untevlaf frebs
fich dem durdy thre Wabrfdheinlidybeit angegefgten BWerbdlts
aofife ju nabern, fo Obeftinmen fie auch dic BVedingungetn
der Urne, aus weldien bdie beobadhteten Creignifie hervors
geben, mit einer immer gréfier werdenden Wabrfheinlidys
feit, und fnfdpfen zablveiche Tiederholungen Odeffelben
etgniffes, an der Eindeit fehhr nabe fommenden Wabrfchein;
lichteiten, fo dag der Gloube an die Wiederfehr diefer Epy
eigniffe durd) die Sedhuung eben fo wie durd) dle Ges
wobnbeit geleitet wird, aber alddann durd) Srinbe, des
ven Werth fich fhagen laft.

§ 4 I,

Sudem Condoreet, fo wie iy ed fo cben gethan Habe,
auf die vorermdhnten Sadge von der Wahr[cheinlicdett fich
ftist, glaubt er bemerfen ju mifen, dag doch ,Fein dis
refted und nothtvendiges BVerhaltnif a‘vifd)eu der Wabhes
{deintichbeit eined Creigniffes” und feiner Wirflichteir ftate
finde, (Siche pag. x-b¢8 §. 30. augefihrten Discours)
und, um eé ju Qeweifen, fagt er, obgleich der Jufall tiber
efn Ereignif {dhon entfchicden Hatte, fo wirde diefe Ents



fheidbuntg bdoch nidst durdy das Ucbergewidit der Wahr cheins
lidyteir, in Dejug auf alle, die nur dic Vedinaungen bdes
Spicles Eennen, und dber das, was wirklid) gejdhehen ifE,
in Unwiffenheit fid) befinden, entforingen. bt man
3 D. aus ciner Urne die 1000 weife Jettel, und einen fdwars
gen emhdit einen dlefer Jettel und faltet ihn uemmen,
nachdem man feine Farbe erfannt hat, um ihu jemand zu
zeigen, bder bei dem Juge nidyt gegemvartig war, fo wird
dicfer von dem Jettel nichtd aundere beHaupten tdnnen, ald
die Wabrfdyeinlichteir, daf diefer Settel weif fey, betrage
3382, und vaf er fdmwary fey nur potsp, deffen unges
achter aber ift eind Ddicfer Deiden Ereignyfe flir dicjenigen
gewifi, die den Jettel entfalret haben, daher fann ein Eps
eignifi, dag fir dicje Perfonen gewif ift, fir jene doch nue
eitten geringen Grad von W.brldheintidhteit Haben; die lUns
wiffenfeit Gber das, was gefdhehen i, fesr hier Wabhres
fheinlichbeit an die Stelle der Sewifibeit, und da fic den
LVerftand in denfelben Umftdnden [aff, in welden er vor
ber Jiehung war, fo faun das Uctheil nur auf die befannten
Dedingungen der Urne Dejug haben.  Aber wad Sondorced
nidt angefiibet hat, ift, daf dte Perfon, welde die Jies
Hungen nichgs gefehen Hat, fie mag nun vor oder nady dens
felben, twenn anders diefe gewiffzubaft gefdyehen, dber das
Creignif ‘urtheilen, immer diefelbe Wabrfdeinlideit Has
Ben wird, fidh bei einer gegebenen Anzahl won Jiehungew
ticht dber cine gegebne Angahl mal im Uechetlen gu trren; fo
dag bdie Werdindung der Wabrfcbeinlidifeit mit der Wicders
Bolung der Creigniffe in diefemn Jalle eben fo ihre ganze
Starke ODehdale, wie in jedem andert.  Und nuc auf diefer
Lerbindung beruhen alle vedyimdfigenn Anwendungen der
WahrfcheinlichEeitérednng.

§ 42,

DBevor ih bdiefe Demerfungen Geendige, il i) tofes
derholen, da§, weun die verfdyiednen Falle bei einem Spicle



—— 71 ———

fteeing genomtnen von gleicher Miglichfeit find, fowohl mas
die Conftruction ber Spiclwertjeuge anbelange, gls qudy
die Art und Weife fich deren ju DLedienen, fo BHaben die
vergangenen Ereigniffe feinen Einfluf auf die folgenden.
Wenn man Obrigens nady wiederholten Berfudhen it aufs
follended Wiederbommen in dem Erideinen gewiffer File
Demerfr, fo Hat man Srund zu glauben, daf die Einvidy
tung der Suftrumeinte oder bdle Sefchicklichbeit deflen, ver
fidy ibrer Obedient, Dbicfes Wiederbommien verurfache; die
Nnterfuchung diefer Wahrfchetnlidhbcic aber gehdre zu den
ber Wahrfdyeinlidyfeiten a posteriori.

Hat man Srund cinige Ungleichheiten diefer Art zum
WVoraus zu argwdben, fo ift es natfelich, bald die Wies
derholung dedjenigen Ereigniffes zu erwarten, bdasd juerf
cintraf, weil man glanben mug, daf dag Wahrfdyeinlichere
eher 3u treffen werde, ald jedesd andere. &3 ift audy nicht
fihwer su bemerfen, daf jede Ungleichheit unter den TWabrs
fheinlichtciten die TWiederDolungen der einen  Deglinftigen
miffe; 8 {ff dicfed nichtd anderd, alg cine qus dem
Dernoullifhen Saje Hervorgehende Folgerung, die dev ges
funde Menfchenverftand hinldugtidy bewdhre, Die Witrdis
guitg der Wirkung odicfer Ungleidhheit fann auf folgende
gany cinfadye Are gefchebhen,

&5 fey e die genaue Wabrfdheinlichfeit, die dem Evs
cigniffe A nacd)y den Bedingungen ded Spicls utdmmt,
und e’ ter Unterfdyied mehr oder tveniger jwifchen diefer
WabrfdetnlidyFeic und der wivklidy flatt findenden, fo ift die
Wabrfdyeinlichbeit n mal A zu treffen, die ecigentlidy en
fepn follte = (e~e )n, wenn die-Ungleidheit ju Suns
ften bicfed Creignifies i, und (e—e’)?, wenn fie yum
Nadithell deffelben fatt Hat. Weif man aber blof daf
diefe Ungleihheit fate Dae, obne zu wiffen, in wefdem
@inne fie genomtieh weeden muf, und betradytet bHeibe
Kdlle als gleih miglidy, fo it die Wabhe(cheintizhteic der
Wicderholungen fir bie erfte Dypothefe =L (¢4-e)n



und fie die jweyte =— Z (e—e’)?, und die ganze Wabhts
fcheinlichleit

Fepertieme)r=ert

+ nl(n—ni(n—?(n 3) ed—d o g,

cine Reibe, in welder alle Glieder pofitty find, diefe
MWahrefcheinlicdyfeit Wberfieigt dober die urfpringlide wvon en,
Ein dabnliched Mefultat findet man audy fir dic Wabhrfdieins
lidyEeit der Wicderholungen des entgegengefetsten Ereigniffes,
bie durdy die Reibe vou I (F—e )0 % (4 ansges
deicft 1wird.

Dic BVermehrung bdiefer Wabrfcheinlichfeiten, die in beis
dent Fallen {tatt bat, ift durd) die BVerfirzung der jufammens
gefesten Creignifie gewonnen, bdie aud den beiden entgegens
gefessten beftehen, wie fidh) leicht jeigen (dft. Vei 2 Bers
fudber . D. verwandelt fih die Wahrfdyeinticheeit 2 e f fite
bie Combination AB in

L.2(ete) (F-ed)+§.2(e—e) (e =

2ef—2e2%)

n(n— )

i en—z elz

DBeifpicle fber die Beftimmung der Wabefheinlid:
teit .« priori.

§. 43

Mo:tort in feinee Analyse des Jeux de ha-
sard uud bieraui Woivre in der Doctrine of Chan-

* Diefé [hteen Bemerfungen find afwbet Théorie analytique
dés Probabilités par La place pag. 185 —186 entlehnt.
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ces *) Baben eine Menge Anfgaben Bber Hazardfpiele ge
18fit; aber ed (iegt nicht in meinem Plane, ‘midy (ange Oet
diefer Gattung von Fragen aufyubalten, weil der grifte
Lheil derfelben weitldufige Augeinanderfefungen erfordern,
um bdie Dedingungen der Spiele, bdie fie behandeln, fenms
fen gu lernen, diberdies find mehrere diefer Spicle gang
aug der Mode gefommen, und faft allen unbebannt, Oie
ibre Reit den TWiffenjhaften-wivmen. Die Beifpiele, bie
idy meinen fefern mityutheilen fir nbdthig evadite, mwerden
foldye Aufgaben Detveffen, die aus deti einfadhen Tombinas
tionenr fid) ergeben und auf aflgemeine Formeln gebéadht
weeden Ednnen, und bdie daju dienen, einen Degriff von
den verfdyicdbenen Berfahrungdarten beéi bder Anmwendung der
Rednung auf diefen Sweig der Mathematit zu gebewm.

Buvdrbert foll die WabhrfdeinTidhteit beffimme
‘werden, daff, tndem man jufdllig in ecinen
Haufen von m Stiden greift, man eine ges
rade odev cine ungerade Anzabhl derfelben er:
greifen wird? Dicfe Aufgabe Fann ald BDeifpicl dies
nen, wie ndthig ed iff, dem erfien Anfhein ju miftrouen,
Sdyeint e nidyt natielich zu glauben, die gange Aufldfung
bange nur von der Renge bder graden und ungeraden Jahs
Ten ab, die won 1 Dbis m einfchlieflich enthalten find?
Wire m 3. D, 5, fo tnnte man fagen, da hier 3 ung
gerade Zablen 1, 3, 5 und 2 gerade 2, 4 vorfommen,
fo ift die Wabrfcheinlichfeit fily cine ungerade Anzahl St
3 und filr eine gerabe 2; und wire m=4, fo wiide fols
gen, wetl hier 2 ungerade und 2 gerade Fahlen vorfoms
men, daf beide Wabrfcheinlichbeiten cinander gleich und
jede 3 oder L betrdgt.

€3 ift dem aber nidit fo, benn betrachtet man bdiefen
Gegeaftand mit Aufmertfamteit, fo ergiebt fich, daf die

*) Das erfte bdiefer QBerfe'bat jroei %mt}agcn, von toélchen die
legter 1715 erichienen ift, Das weite englifdy gefciriebefie
Werk hat 5 Auflagen, und die fete ift von dem Fahre 1756,



Sthde ttadh ber verfhicdenen miglichen Arten, itach toels
dyen fie in BVerbinoung mic einander vorismmen Esunen
(atfo nach den veridhicbenen miglichen Combinarionen) crgrifs
fen werden Ponnen, nidhe aber nady Sen verfhicdenen Ays
terr, nach weldhen die Jabl der Stiicte dicjes Haufend in
-2 Thetle fich jerlegen laffen.  Um diefed ju zeigen, wollen
oic dic S:ufike dureh a. b, ¢, d begeichnen; diefe £ons
nen ju ungeraden Jabieu enciveder ju 1 oder ju 3 vers
Bunden werden, twodurdy die § Sombinationen erhalten
werden

a, b, ¢, d, abc, abd, acd, bcd

und pu geraden Jablen entweder 3u 2 oder alle 4 zufams
tien, was die 7 Combinationen giebt

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

i jede diefer BVerbindungen it ed gleid) msglich, daf
fie ergriffen wird. Hicraus folge, daf die Wabrfchetnlichs
feit eine ungerade Anjahl Sticke zu ebgreifen B, und
Die daf cine gerade Angabhl Sticde ergriffen werden, nur
¥z betrdgt.

Crinnert man fich, baf dle Coefficienternn der Glicder
in der Reihe von (x—f-a)™, wenn man mit dem gweis
ten Gliede anfangt, die Anzah! der Combinationen von m
Dingen geben ¢ 1, 3 2, zu 3 . genommen, fo ers
BHalt man

— ,

_r_i} + m(nll—-l)(m—z) +

“fidr die Gefammtzalhl der Combinationen in ungeraden Jahs
fenn und

m(m—1)  m(m=-1)(m=-2)(m=3)
L.2 + 1.2.3+4 =P




fite dte Combinationen in geraden Jablen, abddivt man Geide
Adsdritefe, fo ectennt man in ihrer Summe leidyt alle
Gticter der Reihe von (1-f-2)W, aufer dem erfien Giies
be: bdaber folgt

I+P=041)m—1==2m—q,

3ieht man den erfern Ausdrud von dem leftern ab, fo
ethalt man

P-I=0(—1)"—1===1
woraus man endlidh findet
I=—=2m—1 P—ou—I_q

und folglih, wenn man die Wahrfdyeinlichbeit cine unges
rade Anzahl Srice zu ergreifen durch e, und die fiw efs
ne gerade Anzabl durdh £ auedriicks

2m-——! 2m——1 —_—1
€= om_ ;3 / f= 2111__1 %)

¥) m verfdyiedrre Dinge geben audy m =— = mb’g[lid)e Glle,

1
wennt je 1 genommen wird. Sollen diefe Dinge aber zu 2
“verbunden werden, fo muf man feded diefer m Dinge mit jes

m
dem der fibrigen m—1 verbinden, wodurdy alfo — (m— 1)

Combinationen erpalten werden. Da hierbei abee bae Ding a
mit dem Dinge b serft, wenn a mit allen ubrigen verbunden
wird, unter der Form ab yorfdmmt, und hievauf, wenn man
b mit allen Bbrigen verbindet, unter der orm ha, beide aber
(wenn quf die Ordnung bder Verbindung nidt Nicdfidyt ge-
nommen witd) denfelben Fall angeigen, fo ift die Summe alles
migliden ver{chicdenen Gombinationens gu 2= ."%m__i)_
éouen hieraus die Gombinationenn U 5 gefunden werden, fo
muﬁ man jede der Verbindungen i 2 mit den nody Bbrigen
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Die etftere diefer WabrfdieinlichPeiten ift immer gréfer ald
bie: lesrere, ihre gemeinfdhoftitdye Grenze aber ift, immer,

n1—1)
2

¢
m—z2 perbinden, folghich werden i (m—2) Combie

nationen erhalten. Unter de Gombinationen gu 2 aber Fom-
fhien ie'be beligbige 3 Dinge a, b, ¢ untcrf = 3 ver:

fdyiedbne Formen vor, ndmlidy ab, ac, bc daber erbdlt man
utiter den Gombinationen zu 5 fir jede 3 Tinge folgende 3
Sormen abe, ach und bea, die nidyt verfdyicden von einander
find. Die (dmmtliden verfdnedenen Combinationen ju 3 betra-
m (m— m-—2
gen daber K N 12)‘( 3 ~)
Nimmt man an, daf Ddiefed Gefes nody fiur die Werbindun-
gen ju p gelte, fo dap die Summe dicfer Verbindungen —
mm—i1)(mh—2) ..... (m—(p—1))
o 1 2 3 P
fo merden die Gombinationen ;u p-+1 erbalten, wenn man
febe diefer Combinationen mit den nody dfibrigen m —p Diits
gen verbindet, weil aber p-1 Dinge ;u p genommen

fp+lz)p<p;1) — :(-p‘—zlif; = p1 ver(dyiedrne Sormen

gebetr, von welchen jede cine Form ju p+-1 giebt, wenn man
su ifr dag nody Gbrige Ding binzu thut, fo folgt, daf unter
den nady obigen erbaltencn Verbindungen g p41 immer
p+1 Gombinationen ven gleicher Form vorfommen mirffern.
Die Anzahl aller ver{diedenen Sombinationen su p4-1 it daher

m(m—1)(m—2) ....(m—(p—1)) (m—p)
1 « 2 . 3§ P (p+l)

folglidy gilt obiges Gefes allgemein.
Da fertier (1+ m =—
B gmmeyymm—y i D e

I 1 2 — 1 2

1o folgt Hievaus die Nidytigleit der Gleichungen

I4P=—2™ — .
P—fl= -1 u'



wenn die Jahl m alé unendlich dangefehen werden fann, L.
Obige Nedynungen find aus einer Abhandlung des feligen
Dertrand aus Senf, bdie er der Hcademie der Wiffens
fdhaft in Paris im Jabhre 1786 vorlegte, bdie aber nicye
gedruckt i, entnowmen. Die Frage tann aqud) durc) die
Necnuna mit Differenzen (calcul aux differences) ges
(gt werden. Siehe Note II. ju Ende diefes Wertes.

S.  44.

Die einfachen Wabhrfdeinlichfeiten der bei der Lotlerie
de France vorfommenden §alle bhangen nur von den
Coeffictenten bed 2ren — Oten Gliedes der NReibe der Pos
tenzen ded Binomé ab, und ihre Bevedinung ift fo leidyt,
vafi id) muidy jelt dabei nicdht aufbaiten will, befonders da
idy bet Bergleicdhung der Einfage und Gewinne davauf jus
viacfommen ‘werde. *)

Die Aufisfung der folgenden Aufgabe, wdber diefelfe
Lotterte, ift etwas fdpsieriger,

*) Die Lotteric de Francs bat im Wefentlidhen diefelbe Ein-
ridytung wie die deutfden Jablenlotrerien. Sie befteht aug
50 Nuimmern, von welden 5 gesogen werden, und enthalr
daber

2 Auagiige

9o . 8 BT

B mben oder Combinationen gu 2
90 . 89 . 88

T ¢ 3 ° Lernen
90 .89 - 88 .8
T 2 5 4 Ruaternen 4
90.89.88.87.86
1.2 3.4 5
und diefe ablen find die Coefficienten des 2ten big 6ten Glie:
ed der Neihe von (a4 h)oo, T

Luinternen



Lon den tm RNade befindliden go Nums
mern werden bet jeder Jiehung 59e30qen, die
QBa[)rftf)ein(id)Eei‘t, daf eine Defente Nummer
Heraus fommen werde, iff daher 5 — f¢; nun
hat jemand 2 Nummern befehr, und e folf
pie Wahefdeinlidhbeit ausgemitrelt weeden,
dbaff wenigfiens eine von diefen beiden Nums
mern Heraus fommen wird? Die Antwort Hievauf
it nidt %, denn wdre e, fo milfte man, wenn 18
Nummern befest twerden, eine Wabefdyeinlidhbeir von 13
oder dje Gewifheir erbalten, bdag eine von 18 Nummern
heraus tommen mifte, wad abfurd ift, — Eine jede Jies
Hung ift etne Combination von 5 belicbigen Nummern dec
90, aud welden bie Lotterie beficht, fie ann daber auf

9o . 89~ 88 . 87 . 86
12 3 4 5

verfhiedne Arten ftatt Haben, unter bdiefen find afle bdfe
Salle ginftig, bei welden cine der Defesten Numntern oder

audy alle beide wvorfommen.
Um die erfiern su erbalten, muf man alle Combinas

tionen ju 4 von bden 88 Nummern nehmen, die ver[thies
den vou den Defelten find, und jeder defer Bervindungen,
die Defesten eine nadh) der andern hingufigen. Diefes giebt

. 87 . 36 . 85
2, 08 :87 80 -85  itige Combinationen,

1 2.3 +«4

RNimmt man nun ferner vor bdenfelben 88 Nummern alfe
Combinationen gu 3, und fige jeder derfeiben dic Geiden

Befesten gu, fo erhdlt man nody

88 .87.8 .
T 2z 3 glnftige Combinationen,

werdett nun die beiden leStern Ausdricke durdh den erfterw
getheilt, und dabet die dem Divifor und Dividens gemetns




fdaftlichen Factoren Dintveggelaffen, fo findet map
85 2 8 __ 87 1

9.89 + 9.89 — 9.89 = 801 <5

S 4s.

Sdliefit man auf dhnlidie Art bei einer Lotterie, die
aug p Nummern beftehr, von welden bei jeder Bichung
q gesogen werdent, um die Wahrjdeinlichfeit audyumitteln,
dafl unter s Dbefehten Nummern t Herausfommen twerden,
fo muf man juvdcderf alle mdglide Cumbinationen Dep
p—s ftbrigen Nummern 3 g—1t verbunden bevechnen,
diefes giebt

(—s(p—s=1).... (p—s=(g—t)41)
1 2 (q=t)
und bievauf, weil die s befesten Numwern fih u t auf

s(s—1) . ... (s—t41)

2 t

verfhiedene Arten verbinden (affe, bdiefe beiden Ausdrice
mit einander multiplicirers, um die Jabl der bem vevlangs
ten Creignifie gunftigen Fdlle ju erbalten, Die Zabl aller
miglichen Falle wicd durd) die fimmtlichen Combinationen
der p Nummern, aus welden bdie Losterie befteht, U
getiommen ecrbalten. Sie It —

p(p—1)...... o (p=q+1)

I 2 q

and dabher ift die gefudhte Wabrfcdheinlidyfeit

(p=8) (p—=5-1) .- (p=5=(q=t)41)
t 2 (q t) .
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s(s—1)....(s=t41) < 1-2-3.
I 2 t p(p—1)-..-(p— q-f-l)

biefe Formel 14§t fich nody abfirien, menn man bie bdem
Divifor und Divident gemeinfchafriichen Factoren

1 2 3 (@—t) wegldt.

Qautet die Frage nidt fo, bdaf genau eine beflimmee
Angalht der befesten Nummern Deraugfommen follen, fons
Sern nur bdaf nidyt weniger als die Anzahl h heranstoms
men follen, fo muf man nady und nad) an die Steile von

t die Iablen
h, h41, h~2
big q femen, wenn s> q oder bis s, wen q¢ >s.

§. 46,

Nimmt man 3. B. ¢ habe jemand 18 Nummern Bes
fest, fo findet man [(eidt, twenn man das fo eben ange:
gebene  Berfahren befolgt, folgende Wabricheinlicheiten s
daf feine diefer Nummern Herauétommen wird,

72.71.70.69.68 1.2.3.4.5

1.2.5.4-5 90.89.88.37.86=°’3184'

Saff von diefen Nummern Herausfommen

72'7“70'69><l§\ 1.2.5.4.5

@"'6;1.2.3.4 1 90.8988.87.86 = 0,4213,
727170 18.17  1.2.3 5
tet; - /
1.2,3 1.2 90 .89.88.867.86 = 0,2076,

72.71 _1817.16 1.2.3-.4.5
1.2 < 1.2.3 xgo,gg.gg,g .86 — 0,0475,

Drei;



-— 1 -

mm;zgxrg Jd7.16.15  1.2.%.4.5
177 1.2.3.4 790.80.88.87.80
18.17. 16.15.14_. L .2.3 4.5 A
finf; - ><= ———> - = 0,000
§hfs =7 3.4 5 4Y0.84.38.87-86 2
bie Summe der finf ['c'vrgtcrn QBaf)r[dwtnIi:bfe!:en: oder wad
einfacher iff, die Differeny der erfien von der Einbeit
= S35 gicbr dic Wabridheinlihbeit, daf von 18 bes
(esten Nummern wenigltens eine Heraus fommen wird,

==,0,0050,

S. 47

Duygensd, einet der erfen Geometer, bdic fih mit
der i’Baf)rrd)ethlicbfeitSred)nmg befdydfeigtent, beidhlof feitt
Bert De Ratiociniis in ludo aleae (Opera’ Vdriatome
1V. pag. 727.) mit 5 Aufgabenr, won wetden er bet “Sleten nu
die 3ablen der Aufsfung angegeben Hat, und der jweiten
Bat er dem ake nur folgended betgefigt: Drei Spies
ter A, B und C legen 12 Marfen jufammen,
und 3war 4 weife und § {dtwavze, fie fommen
uberein, daf devjenige von ihnen, der juerf
mit verbundenen Augen eine wetfe Marte crs
greifen wird, gewinnen foll. A greift juerft,
alsdagnn B und Hicvauf C, e¢8 foll nun bdie
ﬂEabrfd)etn[td)Ectt ausgemittelc Werden, die
jeder fiv fid) hat. Diefer Sap veranlafite Montmort
und MWoivte*) u jwei verfhicdenen Detitungen, Erfterer
glaubte Daf die’ gejogene Narte jebesmal wiber ju dem
Haufen ‘gethan werden mifee, fo daf “bie Wabhrfcdeinlichys

*) Giehe Analyse des hasards ‘de Montminri pag. 364, die
Miscellanea analytica de Moivre pag. 1g9), unbd Die Ars
conjectandi pon Sacel Bernonlli pag. 57.
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teit bei jebem erjuche diefelbe Glieb, DMoiore aber glaubte
bas Gegentheil, und in diefem Sinne, wodurdy odte Aufs
gabe ctwad verwidelter wird, [Sfte er fie auf eine fehe
einfache Art mittelft der jufammengefenten Wabefcheinlich:
feften wie folge. -

@6 fey m die Unzabl der weifien Markenr und n die
der fhmarzen, fo ift bei dem erften Suae, wo die Anzabl
der Marfen von jeder Farbe noch vollftdndig i, die Mabes
(heinlicheit, daf eine weife Marfe gesogen 1wird, wodurdy

m .
A gewinnt —— Tn und fiic das8 Jiechen efner fchwarzen

n ’ s
Matke E_-I——r—l- Diefes lehtere ift dberhaupt die Wabrs

fheinlichteit, dafi ber jweite Jug nod) wird gefdhehen Fons
nen, bel weldem die Jahl der [dwarzen Marfen um die
vermindert ift, die der ©pleler A gejogen Bat, ihre 3abl
Detrdgt baler m—1I. Toiglich find die Wahrfdheinlidyfeiter
i diefem Juge

m
—————— flit cine weiffe Marle

m-+n—1

n-—u
m-n-—1
Diefe miffen mit der befondern Wahrfdeinlidteit des Ju:
ges felbft multiplicive werden, um die der betden Creigniffe
u erhalten, die bHieraus fid) ergeben tdnnen. (§. 17.) Dies
fed gicbe die Wabrfcheinlicheiten

fir eine fdhwarze.

n m
m—4-n mn-1 Gunften fic B

n n—i
m-n " m-4-n—1 gegen B,

alfo al8 Wabrfheinlidibeit, daf der dritte Jug Wberhaupt
nody ftatt finden wird,




Qieht B etne fhwarze Marte, fo bltben bdavon nup
poch n— 2 im Houferr, und fcbtiefr man fir drefen Jug,
wie fiic den vorhergehenden, fo findet man die Wabrfdyetns
lichEeiten

n(n—1) ‘
(m+n) (m=4-n— ) m-{—n 2 Gunften fir C,
n(n—1) n—z

(m+u)(m+u—.) m-n~— T degen C,
alfo dte Wabe{dyeinlidhbeit, daf nody cin vierter fatt fins
den wicd,

Jieht audhy C eine fdwarze Marte, {6 Edmme der Jug
von neuem an A Dbet cinem Haufen, der nur nodh n—3
fdwarze dMarken enthals, er hat daher die WabrfdyeinlichPeit

n(n—1)(n—2)
(m-—}—u)(m-{-—n—x)(m-]-n_z) m+n ju ges

tointicn,

_ n(a=1)(n-2)
(m=n,(m~40-7) (mfa—2)" m+r1 5 3 vers
lieren. §abrt man fo  fort und fegt ber .@m;e weget
m-f-n==t, fo findet man die Reihe

m mn mn(n—r1) mn(n—1)(n—2)
t “t(t—1)" Tit—0) (t=2) " t(i—1) (t—2) (t—3)
mn(n—1)(n—2)(n—3)
HCEDICDIGEBIGD)

mn(n—1)(n—2)(n-3)(n—4) .
W=D (-D =)=t =5
in weldier dag rTte, 4te, 7te 1. Olied die Wahrfdyeins

lidtetten ju Sunflen des Opiclers A, das 2te, gte, Jte
g 2




1. “die PWabrideinlidbeiten zu Gunfien des Spiclers B,
und endlich das Zte, Ote, gre 2. die Wabrfdeiniicheiten
3t Gunften des Splelers C ousdriiken, S8 iff augens
fdeinlidy, dafi dag Spiel am fpdteften endet, wenn bdie
Anzabl der fdhwargen Marfen er[ddpfe iff, weil nadhher
feine umzewlﬁ()eit mebr ftatt findet, twelcher von den Spics
fetn gewinnen witd, und daf die gange Wahrfdeintichteit
fiir jeden Spleler erhalten ird, wenn man die, weldem
ev el jedem Suge hat, fummirt. Die Deredinung der Glies
der tn der angejeigten NReibe wird leidht erbalten, wenn
man jedes Slied auf das vorhergehende urdefihee, wie
i) §. 27. gethan Habe.

Die von Huygens angenommettens 3ablen geben
m=4 n=@g t—i2
und man findet filr den Spieler A die Wabrfdyeintichbeic

4 4 8.7.6 + 4 8.7.6.5.4.3
12 12 11.I10.9 12 I1.10.9.8.7.6
fir den Spicler B dle Wahrfcheinlichfeit

4, 844 8765 44 8.7.6.5.4.5.2
12 u+12. 11.10_.9.8+T 11.10.9.8.7.0.5

und fiir den Spieler C dle Wahrfdjeinlicdyfeit

4 87 776.5.
J. 4, 87654

12° 11.10 T 12 11.10.9.8.7

i. 8§.7.6.5.4.3.2.1
12 11.10.9.8.7.6.5.4

Dringt man diefe VDride fommrlich auf den Fleinfen ges

meinihaftlidhen RNenner, fo werdet obige Summen vers
letn.ﬁmaﬁtg



77, 53 35
165 165 105

diefe 3 Dridde (ind sufammen der Einheit gleidh.

S- 48.

Die twieberholten Verfudhe, welde bder fo eben geldfs
ten Aufgabe jum Srunde licgen, find von denen uniers
fhieden, die #h §. 20. unterfudit Habe, tveil hier die Jabl
ber Fdlle bet jedem Berfudhe fich verminderr, Diefe Gat:
tung ded Jufalls fann man nidht mit dem TWurfe der Wiy
fel vergletchen , twodl aber mit dem IJuge aud ciner Urne,
wobei dic jedesmal gejogne Kugel nicht wieder tn die Uvs
ne geworfen wird. Die Formeln, die Let dicfer Hypothefe
bie Stelle der Reihe von den Potenzen des Binoms m—{-n
vertretent, find merfwicdig genug, um bicr angefithrt zu
werdett, und crgdnzen, was von den tviederholrenr BVerfuz
chen gefagt worden {jf.

Gine Urne enthafte m weife Kugeln und n fhwarge,
und man Gegeichne das Herausfommen efner weifen Kugel
mit A, und bdasg eincr fdhwarzen mit B, und feke der
Kilrge toegen m+n=t. Steht man nun darauf, nad
jedbem Suge I fowoll von bder Anzabl alfer Kugeln, ald
auch von der Anzahl derjenigen, bdie die Farbe der ald
gezogen angenommenen Haben, abzuzichenr, fo wird man nad)
den egeln der gufommengefesiten TWahrideinlichteiten fols
gendes finden:’

Deim 1ten Juge:
m n
fie A, ¢~ e B, &=

Beim 2ten Juge:

4 -1), mn
fite AA, t(t ),fu ABrm
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n(n—r) nm
fie BB, T(t ‘) <, fir BA, ( -—-I)
Deim 3ten uge:
m(m_(m=m)  m(monn
fie AAA, t(t_' ])(t—Z) AAB t(t— I)CI,;Z) "

mn(m—1)
nm(m-—1)
“tt=nD(t—2)

BAA

Die aufmerffame Pritfung bdiefer mwenigen Formeln
teicht hin, um das Gefep fennen zu lernen, nady welden
afle Wabrfdyeinlichbeiten der verfchiedbnen Ordnungen von
A und B fidy bilden. Hier werden cben fo wie §. 21.
die Coefficienten bei den gemifdyten Jolgen eingefithre, fos
Bald man die Ordnung der Ereigniffe unbeadhter (ife. So
ergiebt fich 3. D. dle Wahridyeinlidteit 2 mal A und I

m(m—i1)n
mal B ju erfalten = 3 =1 (=2)

Hieraus erfieht man leiht, daf bdie Wabhrfcheinlichteit
bei p Berfuden p—q mal A und q mal B 3u erhals
ten, fobald die Ordnung unbericficheigt bleibt, ausgedrigfe
wicd durd

pp—D(p—2) ...... (p—q+0D <
B 2 3 e q
m(rH—I)(m—Z)...(m—(p—q)-'—I)Xn(n_I)._(n_q_l_l)

tt—1) . t—p+D

%) Diefe Gormel turde durdy Laplace it den Memoires des
Savans éirangers t. VI, pag, 623 andegeben.
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Die Theorie bder Permutationen und Combinationen
tft, wie fidy aud dem BVorhergehenden abnehmen (3ft, eined
det frudyehbarften Mittel um die Aufgaben zu [Sfen, dle
die Wahridyeinlichteitsrechnung betreffen. Diefe Theovie alé
Grundlage des einfadbfien Vetveifes von der Formel ded
Newronifden Vinoms findet man in meinen Anfangsgrins
den der Algebra. DI jemt aber wurden dlle Grofen
nur in 2 Gruppen getheilt und ihre verfchiedene Anords
nungen ausgemittelt, um aber die AlgemeinBeit ju erhals
ten, Ddie bder Begenftand juldft, muf man ausmitteln,
was Heraustdmme, wenn man die gegebenen Grigen in
cine beliebige Anzahl Gruppen theilt. Die Formeln, die
an diefer Beftimmung fich eignen, findet man in der Reibe
der Potenzen des Polynoms,

Schliefit man von den Produften der Trinomien

a(+bf+cl; a"+b”+c"; al//+bl/t'+cfll 1€,

wie §. 2I. von benen det Vinomien

m/+n/; IH”+H”§ mlll+nlll 0

fo fieht man nach den Gefesen dev Multiplication, daf
diefe Producte alle Anordnungen entbaltenn, bdie man von
den Budiftaben

a’, b/’ ¢/, a”, bu’ ¢, a’, bu/’ c',

fventt man cinen in jedem GFactor des Produfts nimmt,
maden fann. &8 folgt hiecraus, daf wenn die Dudtaben
a, b, c verhalnifmdgig vie Baht der Fdlle bezeichnen,
bet weldien die Creigniffe A, B, G beim Iten, 2ten,
Ften 1. BVerfudy Hervorgebracht werden, ein partielles Pros
dutt 3 B. a'b”c’b1v die Jabl bder Fale Leinen
tebre, die der Folge der einfacdien Ereigniffe, welde durd
AB CB begeidynet werden, entfpride,



Nimme man an, daf

a‘—a¢=a’’...=—=a; b’=b/=Db...=b;

c'=c"=c...—=¢C

fo verwanbdelt fidh dbad Produkls
(al+ b’ + co) (a” + b1/+ c’) (a/u+ b///+ C") 16,

in da8 Trinom (a—-Db~c) ju der Poteny erhoben, die
dle Anzabl der -Factoren anzeigt, oder mwas baﬂ‘elbe ift,
die der Berfuche; ein beliebiges Glfed a‘b~ ¢/ b1 diefes
Produttes: witd ab2c, und findet fich fo oft twiederholt,
alé ed .mdglidy ift, verfchiedne Produfte zu bilden, von
Loelhen jedbes die Dudytaben a und c jeden einmal unbd
b gwetmal enthdlt, und dle nady und nach bie eiden,
2,740, wer v die fo toeit geben, als die Sahl der

4

Berfi ud')e/, erhalter.

@8 fey diefe lestere 3abl =—n, fo it der Ausdruc
bes allgemeinen Glicdes von dem Trinom (a—b—Fc)n

I . 2 + . L4 . . .
I.2...pX1.2.0.q><1.2...T

p+q+r=n%*

fir das Glied ab2c if

abPhdcr, tenn

n=4, p=I1, q=2, r=1

ynd daber bder Coefficient defes Gliedes —12.

*) Siehe: Gomplément des Elémens d’Algdbre, oder beffer,
die @nleirung in bem erften Theile deg Taité duv Calcul dif-
¥érentiel et du Calcul intégral. Gn der deutfhen Uebers
fegung von Grifon, die den Titel Lehrbegriff des Differentials
und Jntearatcalculs fibrt, febt-dicfe Stelle Seite 42 — 52,



Abftrabivt man daber vou deor Orbrung: der Ereigniffes
fo wird das Slied 12a b2c in der Neihe von (a~-b—-c)?
die Rabl der Falle ausdriicFen, um Get 4 DLerfudben die
Cretgniffe A uad C jedes einmal und B jweimal ju ers
Dalten,

Da der Coefficient 12 turdy die Bereinigintg der Gltes
der Bervorgeht, die and 4 verfchicdnen Foctoren Deftehen,
welde fich tn 3 RKlaffen gericgen {affen, namlid) in dle
von a, in bdie von b und in die von c, fo jeigt er in
der Wercinigung dlefer Slicder, bei weldyen diefe Klaffie
ftatt finden Béunen, die Jahl der verfhiedbnen Arvten an,
nady welden 4 Dinge {n 3 Klaffen fid) jeclegen laffen, fo
baf eine 2 Dfefer Dinge enthdlt, und die Nbrigen beiden
nur eins,

Coen fo 3efgt das allgemeine Glied

I1.2.3.....1
2. pXT.2.0..9XT1.2...T

die Bafl ber Falle an unter P+ q'r Berfuden
p mal, daé Eretgnif A, q mal B und r mal C 3y ers
Baltenr, unbd der Coefficient, womit aPbact multipliciet ift,
seigt bie verfdyiedencn Arten an, wie fiy p—~q—r Din
ge in, 3 Klaffen vertheilen laffen, von welden die 1te p,
die 2te q und bie 3te © diefer Dinge enthdlt,

aPblcr

§. 5o.

Diefer leatere Auddriicd fann unnfittelbar  gefunden

werben, wenn man beadytet, daf p~gq-fr Dinge fid
ju p combiniren laffen auf

A9+ (+a+r-1)......(q4r+41)
I P

2

vesfchicone Arten, und enn man P von pd-qfr
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Dinget Hinwegnimme, fo- bletben nodh q—F-r, dle fidh
# q auf

@+ q4r—Dn .... @41)
I 2 q

verfchtedne Arten combinfren laffen, man echdlt daher im
Gangen die ahl

(p+q+r)(p+q+r—-1) (1)
2 p>x1 2 q

alé bie mdglichen Arten von p—~q—r Dingen 2 Grups
pen gu he!)men, vor weldyen bdie cine aus p und dle ans
dere aus q diefer Dinge befteht. Sese man zum Jabler
und Nenner diefes Ausddruds nodh die Factoren 1.2.3....r
und vermandelt p—~q—-r tn n, fo ESmmt man auf die
Formel des vorbergehenden §.

Man erhdle die Permutationen {tatt der ECombinatios
tiert, fwenn man die Nenner wegldft.

§. 5.

Qm allgemeinerr ift alled, was bdie wicderholten BVer:
fudhe Get efner beliebigen Anyabl von einfadyen Ereigntffen
Betrifft, in der NRethe der Potenzen eines Polynoms ents
Halten, bad aus fo vielen Theilen befteht, ald verjdyicdene
Creigniffe berictfichtigt werden,

Das allgemeine Slied bder Rethe vou

(a+b+c+d+e)“ affo
l . 2 . 3 . [ * - Y . . l’l
1.2...pX1.2..¢X<1. 2..r><1 2...5XI.2..¢
aPhicrdset

wobet pq-f-r-fs—-t==n, gibt die Jahi der Falle

>
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in welden efn jufammengefeisted Ereignif  Hervorgebradhs
toerden tann, daf aus

P @Etefgniﬂ'et\t

o+ » X .a
Foowme

beftehes die Tabrfditinlichfeit diefed sufammengefetten Ers
eignifies twitd erbalten, wenn man obigen Ausdruck durdh
(@+b—c~Hd-f-e)n ald die Gefammezahl aller
Falle thei.

€3 folgt bBievaus, 0daf man, um unmittelbar diefe
Wahridycinlichleit zu erhalten, fatt der Vudyftaben a, b,
c, d, e, die die 3ahl der verfdhiedenen Sattungen von
§allen bet einem Wevfudhe angeben, bdie einfachen Walrs
fdheinlichteiten devfelben fetsen fann.

Dag wabtfdeinlidfte jufammengefeste Ereignif bei eis
net und eben Dderfelben Anzabhl von Berfuchen, ift audh Hier
dad, in weldem die cinfachen Creigniffe nad)y Verhdltnif
threr refpectiven Wabefdyeinlichbeiten vorfornmen.  Jieht man
3 D. nur 3 cinfade Creigniffe in Detradht, und fent
n=m(a-b-c), fo ficht man [leicht ein, daf das
grofte ®lied der Neibe von (a <b—f-c)m@atbtey pass
jenlge ift, in weldem amzbmbeme worfSmme, dann febst
man b~-c= P und entwictett (a— B)tnakme), fo ift
dad gréfite Glied dasjenige, weldyes aM?3:08 anthdlt (§.27.);
aber Dbiefes fann filr fih entwickelt werden, wenn man
fir B‘“ﬂ die NReihe von (l)-'-c)mb'l""‘c febt, in welcher
dag grifite Glied bas iff,; weldhes hmbeme enthdre, folas
fid ift audy das grofte Gtied des. Produftes amafGme pgg,
tweldyes ambhmbeme enghalt,



Yot Q2 e
Sufage ju §. 49, 5o uad g1 von dem Ueberfeser.

Die Venusung des Volynoms in der Wabrfchetnlichs
eitsvechnung, dte fo hdufig der Sombinationslebre bedarf,
it von fo manuidfaltiger Art, daf eine fpectelle Angabe
Bes @ebraudys, der von dem allgemeinen Sliede deffelben
gemad)t tocrden fann, gewif nide "berfliffig fcheinen wird,

b fepe bierbet die Rudytinbeft der s Anfang des
S 51. angegebenen Form des allgemeinen Gliedes als ang
ctfannc voraus, und wahle mehrever Deuclich¥eit wegen,
eine 5theilige Grofe a +b—c-d-f-e, teren Sums
me ih =g fee, und die zu der Poreny ":P'i'q"f"
r-}st erboben wird.  IWos von defer gilt, muf
Aberhaupt von jever Lo theitioen gelten, da alfe Behaups
tungen aug dem aligemeinen Sliede folgen, deffen Ridytigs
geit nicht Glos fitv einen befondern Fall jugeftanden ift.

Der Gebrauch. des Polynoms evgiebt fich nun aus fols
genden ©digens

1) @3 {ft einerlci, ob dad allgemeine ®lfed durdy dic
nte Poteny tes Polynoms gethetlt wird, oder ob man jes
ben Theil des Poiynoms durd) die Summe aller theilt,
und bdas afllgemeine @lied eined Polpnoms nimme, das
diefe Quotienten zu Theilen Har, d. . es ift

abblcrdset - ,a\P b1 Er ﬂsi’t
(a+b+c +d+e)“_(g) (E) (g) (3) (g)

bicfes verfteht fid) von felbt (der Coeffictent ifi in Deiden
Fallenr derfelde) denn man faun die 2t Halfte der Slefs

dung aud) {chreiben

apbacrdset _ apbacrdser
gP.gl.8%.85.8° gehatrtste
aPblcrdset aPhacrdset

g (aFbtoFdfer”



Da nnn jeded GSled des catwideltes Polynoms bdie
Qabl- der Falfe fir efn Erergnif, deffen Wefen durdy bdie
€rponenten diefes Bitedes ausgedrdde ik, und ole gange
Reihe die Jabt aller moaiich-n Sale awgetar, o WIrd aud)
Brer dre Wabhr-dveinltastett eines Ereigniffes vuvey bden Luos
ttenren ausgediirs, welcher entflcht, wenn man dad ents
foredhenve Slied des Polunowns durch die ganze Rethe theilt.
Jedes Gued wited daber unmittelbar diefe Wahridyetnlichs
teit angeigen, .wenn man ftate dec Gréfen a, b, ¢, d,

martadeewzr)xb‘p
e bte Quotienten — ,--— —-, —a eile des Pos
5 & 8 & &

fpnomé nimmt, b. b. wenn man {Fact der Sahl der efnem
Ereigniffe glinfiigen Falle die einfadyen &Babt[d)cinlubfdtm
fetbit fewt.

2) Der (tttctahfdw Theil des aﬂgcmeinen Slieded als
fo aPbacrdser jeige die Anzahl der Falle, in welchers
bei n Berfuden ein pufammengefestes Creignif gefthehen
fann, oaf aus einfact)en Crefgniffen A, dus q einfas
den Erefgntifen B . Befleht, und wo die etufaden Gis
etguiffe in etner vorgefhriebenen Ordnung bervorgehen. Die
Wabridetnlichtett diejed Ereigniffes ift

aPbacrdset

3. B. e3 wirft jemand § mal cin vegelmdfiges Jwdlfed,
bas 4 weife Seiten, 3 [dwarze, 2 blaue, 2 rothe und
eine grine Hat, Die Wabrfdjeintichteit, daf bet dem ers
ften und jweiten Wurfe eine weife Seite, Lot dem dritten
cine fdhwarge, bei dem 4een, gten und Gten eine blauc, bet
dem 7ten eine vothe, und bei dem 8ten eine grine uy,

4- r,aa 2! I
ten 3u {tegen fommen wird , ift — ——'——*l—is—-—-—w—-
Diefelbe QBgf)rrd)ein{itbfcit findet bei allen ausg § einfachen
Geftehenden zufammengejelsten in obigem, 12ecfe enthaltenen
Creigniffen ftatr, wenn jede Farbe o oft als in dfefer Aufs



gabe treffen foll, und dabei jete befonders Gef efnem jum

Boraus beffimmren Wurfe, — Die Wabrfcheinlidhteit,

Daf unter obigen Vedingungen bdte rothe Seite § mal u
28

unterft legen twerde, f{ft T

3) Der Coefficient des allgemeinen Gliedes

1 . 2 * ‘3 . . . ‘e . . . n
1.2..0pXT1.2. .¢X1.2,.8X1,2..+8XT1.2v..8

gelgt dle abl ber Fille an, wie oft n Gréfien, dle ausd
5 verfdhicdenen Gattungen beftehen, ju D. aus p Gréfen
A, aus q ©usge B, aus r Gvéfe C . fidh vers
fegen faffen, obder audy auf rieviel Arten n verfchicbne
Grofen fich in 5 Gruppen zetlegen laffen, von tweldyen
cine p diefer Grofien die 2te q, dle 3te r, die 4t s
und die 5te t enthalt. Beidben Aufgaben entfpricht cin
und eben bdaffelbe Refultat. Die Ridytigeit obiger Fors
el fiir den 2ten Fal ift §. 50. unabhdngig von dem
Polynom berviefen, und ihre RNidyigleit fir alle mialiche
Berfepungen von n Grogen, die aus 5 Gattungen beftes
Ben, ergiebt fidy wie folgt: n ver{dhiedne Seéfen (affen
fih Oetanntlich auf 1.2.3..... n verfdiedne Arten vers
feen; find unter diefen p Grdfen efnander gleidy, fo ges
ben alle Werfeungen, wo die dbrigen n—p ihren Plap
behalten, fammelid) ein und ecben Ddiefelbe Anordnung, und
da p Grdfen auf 1.2.3...p verfdicone Arten verfese
weeden Esunen, fo it die Anzahl aller ver[dyiednen Anords
nungen von n Grdfen, unter welden p einander gleid) find

1.2.3 « « - « . M

1 2 3 p -

Sind iiberdies noh q Groéfien einander gleidh, fo muf
diefed Refuleat aus gleidem Srunbde noch durd) 1.2.3...q ,
getheilt weeden 2., woraus die Nidyigkeic obiger Formel
audy filr diefen Fall unwiderfpreclich fich ergiebt.
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Die Ausmittelung ber verfchiedenern Sruppicungen, fio
wie ote aller. méglichen Anordnungent, gehdet eigentlich in
die Combinatoriidie Analytif.  Jn diefe Lebre gebore aud)
die §. 52. geldfre Aufgabe. Die Wabricheinlidyfeitoreds
nung bedarf diefer Fdlle aber, wenn dle Wohrfdeinlichleit
eined Creigniffes ausgemittelt werden foll, wo die Jahl der
Grifen jeder Garttung  unverdndert Ddiefelbe bleibe, und
das gewinjdyte Erefgnifi einige der Lierbvi mbglichen Falle
enthalr.  Jit die 3abl der einem foldhen Ereigniffe ginftis
gen Falle =m, und man fept obtgen Coeffictenten —c,

e e m,
fo it die Wahr{dheinlichPeit diefes Eretgniffes = Sift fers

fer bielgab[ ber einem anbern Ereigniffe ginfligen Fdlle
= p, fo it die relative Wabr{dheinlicbeic des crfern Ey

m
¢igniffes in Vejug su dem lehtern —m, die, twenn

gleidy die abfolute Wabrfdheinlichteic dtejer Ereigniffe dus
gerft geting iff, dody der Einbelt fehr nabhe fommen fann,
Aui diefe Ave (afe fidy et cinem Kavtenfpiele, die Walws
fdheintichteit beftimmte Dldtcer ju eralten, 3. V. in Wift
13 Dlatter vou ciner Farbe, -berechnen; eben fo die Wabrs
fdeinlichbeit cin gewiffes Sptel eber als cin anderes u
madyenr, 3 V. in Whift 13 Figuren eher zu erhalren,
ols 13 BDidtter vou einer Favbe u. f. w,

4) Das aligemeine Slied felbfE, alfo

I o203 cuneennn n

i-zf-_pX‘I.z.qXI.2...1‘><2.2'f.s>< 1.2..t
aPbdcrdset

>

geigt dfe Anzabl ber méglichen Fdlle daf ein

aus p einfachen Ereigniffen A
: g B
r C
] D uno
L E
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sufammengefetites- Ereignif Gei n Verfuden in unbeftimms
ter "Ordnung gefdychen werde, Die Aniahl aller mgi:chen

Fdlle i (a+f)+c-{—: d-e)n, und daber die Wahrs

‘[U)e'in[id)!eit diefed’ sufammengefenten Ereigniffed ==
aP b crdset
(afbFctd4en
fictenten  bebeutet,  Oder eg. i dicfe TWabrfdeinlichtelt
nady Re. 1. ==

a\P ,b\2.,.c\ . ds5 e
c (g) .(g) (g) (g) (g)

S ift §. . die Wabtfdeinlichfeit mit obigem I2ek uns
tee 8 Wikefen 2 mal die tweife Seite 1 mal die {hrearse,
3 mal die blaue, I mal die rothe, und I mal Ddie grils
ne (i unbeftimmter Ordnung ju treffen

tvo C obigen Coefs

1.2.3....8 42.3%.23.2% . 11"
—l.2><1><1.2.5><1><1>< 128
4%2.3% .23 .27 .11
3360 128 ¢

Die Wabhefheinlidifeit jede Farbe fo oft ald oben angeges
ber in unbeftimmter: Orduung zu werfen, verhdlt fidh dar
Her zu der fie in einer jum BVoraus feftgefessten Orduung
au treffen, mie 3360: 1.

‘Da dberhaute in den Neihen der Potenzen ciner 2
oder mefeeheiligen Srdfe bdag Sifed Ddad grifre fey. in
weldiem dte Erponenten der Theile, wie diefe Theile felbf,
au einander fidy verbalten, fann auf folgende Aret allges
mein bewlefen werden:

1) Dad allgemeine Glied von (a—--b)" fann nadp
At Ddesjenigen cines Polynoms ausdgedriicfr werben durd

I.2.3 0000221

: Pbhl =
1.2....-[))(1‘.2.....({ a b A




und diefes Slied iff das grofite der Reife, wenn a:p =

a b ) .
b:q, affo wenn E = ‘i Denn wergleichen wiv e mit

irgend cinem andern ®liede, wo die Erponenten p—4-k
und q—Kk find, alfo mit
T.2430eneeee

1.2..... (p+bk)<r.2....(q=k) aptkhe—k =B,
fo verbdle fich )
b
A:B= N
(q~k41) (¢-FF2) ... q

ak
e+D+2)..-(p+k

der Nenner cines jeden Theild befteht aus Lk Factoren,
alfo aus eben fo vicl al§ viclmal bei dem einen b und
bei andern a im Zabler ald Factor vortdmmet. Vet dem
b

b
Bordergliede ift q der grifte Factor, uad da -q—_—_—l
fo befteht diefes aus Kk Factorem, von tvelden Efeiner Bleis

ner als q it.  Sn bem Hintergliede it p—f X der Heins

a a
fte Factor, und weil T < 0’ fo befteht diefes aus

P

L

a
« actoven, von welhen jeder Fleiner ald i’ it. Danun
a b .
. 6' fo ift jeder der Kk Factoren des Borderglicdes grofer
al8 jeder ber K Gactoren des Hintergliedes, und folglich bas
Borberglied [elbft grdfier als das Hinterglied, und daher
endlich audh A > B.

o) Das dligemeine Gfied der nten Poteny des Tris

nows a—~b—4-c ift
1e2erevneensss I

i"hZ.octpxl'ZvJOv(Ix 1!2‘-00'! 1‘

aPhict = 4.
S



Diefes it bag grdfite der gangen NReihe, wenn a:p=—

b ( 2 .9
:q==c:r, alfo wenn Pp=q=r1 enrt bda die

@umme bder Erponenten in jedem Gliedbe = n feyn mug,
fo wird jebed von obigem verfchiedne Slied eine von fols

genden Formen Haben miffen:

1 .20000ceanve,
khqe—K e
1.2 (pFi)< 1,28 (q-k)x Tz P Tk =B

o 2 (R DX 1.2 (q—F)<1.2.Ce=]) <
aptktibg—ker—t = C

ober enblich
s S I

2. (pFR)<1.2.. (‘I+1)><1 2...(r=k=1)
< artkbet ¢t—k—-1 = D

und es verhalt fidy
bk
~ (-5 )(q-k-!-z}

G+ (p+2) o (p+k)

o A4 > DB aus demfelben Grunde, e bei dem BVinom.

Serner verhalt fidh

A:C =
bkl
(1) (—FF2) - < (e—IF1) (t=1F2)... ¢
alel

GFOGF2) - D) T



bk o

(q-h+1 )(q-k+2) rR —1+2)
(P+l>(p+z) TR G- (F D

Wo der erfte Factor bes Wordergliedes i weiten Vews
baltniffe, mit dem erften Factor ved Hintergliedes aug
gleid) vielen Factoren befleht. Daffeibe ift aueh bei den

b

a
2ten Sactoren der Fall, und da Wberdies, weil I_’ — &

b c
— bdie Heinften Factoren bdes Vordergliedes p und

Bio

a =
téfer find ald die grdften des Hinterglieded —-— und
8 grsp Hinterg P

a .
W, fo ift audy das Borderglied felbff grifer
als dag SHinterglied, und folglich aud A > C.

Endlich verhdle fidh
A:D=

clil

" (r=k=I4=1) (e—h=14-2) ...
alt bl _

o+1) (pF2) .. +5) X< (q+1) (g2) ... (g1
ck cl

= Gkl a=D X G=iFn..r

ak bt
Gt o GFD > oD

Beide Glicder de¢ jmeiten Verhdltniffed Deftehen aug

c
R ~f1.Bactoren,  Jn dem %orberglfebc ift o der Heinfte

a
im Hintergliede find —7— und die groften ;
2 (] fi Pv‘j" L (1+ ardp
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c a c
nun by > o und 5uglefd) q -{-1 fo folgt
bof -auch 4>D Folglidy ift A bas gréﬁte Slied der
Reihe von (a-+b-c)n.

3) 3n ber nten Poteny eined jeden Polpnoms Sbers
Daupt ift das allgemeine Sligd

1.2.3c0evieeeeess I
1.2...pX 1.2...qX 1,2...02X1.2..5X1.2,.t 1.

apbicrdset i, =— A.

Das grifite Slied wenn
a:p=Db:g=cir=d:s=e:t . alfo wenn

Denn dba die Summe ber Erponenten in jedbem Gilede
=n ift, fo miffen, wenn in cinem andern Gliede B ots
nige Erponenten gréfer find alé in A, andere um cben
fo vicl Elcfuer fepn, dem [(itteralifehers Theile nady unters
(heiven fich daber A4 und B immer um gleidy viele Grund:
factoven (wovunter bier bie Theile Ted Polpnoms [elbF
alio a, b, ¢, . verflanden werden) von einander. Der
Gocfficient von B enthalt. im Nenner eben fo viele Factos
ten mehr, als Cinbeiten die BVergrsferung der Erponenten
Detragt; Diefe Factoren find von fo vielfader Arvi, al8
Eheile cinen grdfieven Epponenten Daben, und fie fénnen
durdy die Formen p~k, q4~1, r4-m . bejetchnet
oerden, von jeder Art aber enthile der Nenner eben fo
viefe nene Facroren als Einbeiten die Bergréferung des
Crvonenten vou dem entiprecheniven Thetle betrdgr. Vs
seidhnet man daher die Summe der BVergrdferungen dee
@rpoaeuten in B ourdy /4, fo em?)d(t B, w nene Factos

8 be =T T .



a c a
foelcherr jeder, weil — —= — —= — 1t EFletner ald — ift.
’ p q r p

Dagegen gehen die entfprechenden Factoven des Nenners
von derr Thetlen, deren Erponenten in B ficiner find, in
B nidt fo weit al8 in A, und A enthdle im Neuner g4
Sactoren von den Formen s—n, t—o . A anterfch.is
d

et fich baber durd) p Factoren von den Formen T

e
t—

a d
1¢., von welden fetner, tyeil E = 3 = —tleis
a
fter ald I)-t’[t. Bolalich verhart fich 4 ;uB wie y Factoren, von

. a N 4
weldyen jeder > P 34 14 Jactoren, vor weldher jeder < p

und daber tff notbhwendigerweife A > B. Hierdurd ift
bte su Eabe des §. 51. von dem Berfaffer aufgeftellte uns
vollftanbig bewiefene Vehauptung, daf dasd wabrfdeins
lidfte gufammengefegte Ereignif das fey, in
weldem dic cinfadyen Ercigniffe nad Verhalts
nif ihree vefpectiven Wabhr{deinlidteiten vor:
tommen, allgemein bewiefen.

§. 52,

Um elnen BVegriff von ber Menge ju gebew, zu wel:
dher die Fahl der Combinationen fidhy crheben tann, wenn
felbft die Clemente nicht febr zahlreich find, will idh umws
teefudyen, auf wieviel vecfhiedne Avten die 32 Karters bet
bem Piquetfpiel unter den beiden Spiclern, deven, wie bes
fanut, jeder 12 erhdlc, und den beiden Hamfen, bie
ben Talon bilden, von welden der eine 5 und der andere
3 Dlatter enthdlt, vertheift feyn Eénnen. Die gefudyte
Rahl it der Coefficient von a®2b*2c¢%d? in ver Reihe

von (a-+b4-c-4d)>2 alfo
1.2.3 +« « + o « o+ 32
120001205 1.2,..122X1,2...5X1.2.3
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und Hebt man die dem Rdbler und Nenner gemeinfdafelis
dien Factoren, fo wird er dasg Produfc von

27~5éo52-72-132.17.19.25.29.31
= 1592814947068800

Die Spiclfarten fcheinen nicht linger ald feit 1302, 1o
man fie jur Unterbaltung des Konigd von Franbreidy Carl
VI antrifft, im Gebraud) zu feyn; feit diefer Jeit find
424 Sabre veefloffen, was ungefdbr 154866 Tage bes
trdgt.

Xheilt man durd dicfe leptere Jahl die der oben Bes
tedyneten Combinationen, fo jeigt der Quotient 10285117114
dle Rabhl der Spicle an, die taglich Datten gemadyt werden
miffet, wenn. alle mdgliche BVertheilungen bder 32 Karten
Patten jnm Borfdein Fotvmen follen, wobei nody voraus:
gefest wird, daf Fein Spiel 2 mal vorgefommen fey.

Nimmt man alfo an, daf von den 170,000,000 Sns
dividuien, ald wie flarf man ungefdbhr die Bevdlterung von
Guropa fchdat, der Toote Theil Piquet zu fpielen verfiehe,
und diefe fidh fu Paare theilen, um {ich ausfchlicflich dies
fem Gefchaft 3u roidmen, fo ergicht fichy, daf jedbes Paar
taglich 12000 Epiele madhen mifte, wasd nidt wenig iff,
ba jedes ©piel wenigftend 2 big 3 Minuten wahre, und
dle 24 ©tunden nur 1440 Minuten enthalten.

Man fann Diernach ald gewiff annehmen, bdag alle
mdglidhe Combinationen, bdie diefed Spiel darbietet, nodh
nidit vorgefommen find. Uebrigens wiffen alle, die diefes
@viel fennen, bdaf bdie Anzahl der Combinationen nidt
mit der dev wefentlidy von einander verfhicdonen Spiele vers
wedfelt werden bavf, die bei weitem gevinger iff,  Moivre
pefhdftigt fich mit den letern in der Doctrine of Chan-
ces pag. 184.



§. 53

Auf die Cntwidelung des Polynoms Hat Moivre
(Miscellanea analytica p. 196.) bdie Srage gurdctge:
fibet, die Wabrfdheinlidhteit audzumicteln mie
einer beftimmten Anzahl Whcfel eine gegebne
Angahl Augen zu werfen, Um den von ihm einges
fdhlagencn TWeg au folgen, topllen wic durd) n de Jahl
der Wirfel vorftelfen, durd) m die der Nutmmern, womit
jeber, von eind augevechnet, begeichnet ift, durd) p~ L
bie 3ahl, die geworfen werden foll, und wollen die Bils
dung der Neile betvaditen von

(f4-£24-£3...... - fin)n

durd) die Multiplication der n Factoren, dle fie enthdls,
und von welden jeder —

f4-£2 4£3. ... 0m,

Gé ESmmt Bier auf dfe Berefnigung der pavtlellen Pro:
ducte an, die aus n Factoren von der Form

f«, {8, {7 beftehen,

und, um fie wach den Potenjen von £ ju ordnen, muf
man alle die Glieder zufammen nehmen, wo die Summe
der Epponenten diefelbe iff. E8 folgt DHicraus, daf der
Coefficient deg Glieded, in weldem

a+B+y...=p+1,
die 3abl der verfdhicdenen Avten angeigt, wie oft fih aus
n Sablen, die aud denen von 1 bis m befehen, die Jahl
p-1 Gilden (a5t, und fo die Aufldfung der vorgelegten
Hufgaben gicht.

Die Ausmittlung diefes Coefficienten, die nady der in
§. 51. angefiihreen Formel auferft fdwer iff, wird durd
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die befondere Form Des 3u entwicfelnden Polytoms febe
ciifach,  Denn da

EF2 402, M= fa (1 4-f4-f2.., fin—T)n
)

und tofe aus bden Elemetten bdev Algebra befannt ift (Tehre
von der geometrifdhen Progrefiion)

2 o 1—fm
I+f+f vee f—T — "

fo folgt,” baf dfe verlangte Sieihe auf bdie gebradyt fvers
ben fann

oo —fmyn
_%:E))T\,—- = fo(1 — AMn (1 —f)—n,
Aber
n(n 1)
([_.fm)n-—-).._—f 4+ — 2 fem

nn—i) (n— f3m+ .

X 2 . 3
(1-—f)~n—~1+ f- n(n+l)

nn+41)(n-42) £
3

I 2

.

245t man Saber den crften Factor fA aufer adst, fo
Bletbt noch in dem Produbte der beiden "brigen, fo eben
entwicelten, die Glieder zu finden, in weldhen fr+I—n
vortgmme. Su diefer Abficht nebme man in der untern
Steibe das Glicd, weldhped FHI—n enthalt, und mulriplis
dre e8 mic dem rten Slicd der obern Reibe, alfo mit 1,
Bicrauf gebe man in der untern Reibe ju dem Sliede jus
yicE, weldes forkI—n—m enehd(t, und multiplicive e mit
dem 2ten Sliede dée obern Reihe, das £™ enehdlt, und



- 105 —

fafire fo fort, daf man in der untern NReife immer um
m Glicder juriicfgeht, tn der obern aber um ein Glied
voreliefr,  Hierdurch erhdlt man den gefuchten Coefficienten

n(n+41)....p _n(n-[—l)-....(p—m)xg
1,2.... (pF1-n) 1.2...(pF1=n-=m) 1

n(n41)....(p—2m n(n—71
D —en) )
2. .(prIi—n—2m) 1.2

— 2,

eine NReihe, die man Get den angejeigten Produlte fo weit
fortfesen mufi, 0i8 man auf cinen Factor {Hd6t, der o
oder neaativ ift,

Dan Fann Dafile eine Gequemere Form erhalten, twenn
man Gedenft, baf, fobald p~~1—n>n—r1, in dem
erfien Glicde offe Factoren von p+1-——n bigd n—1,
die 3dhler und Yenner gemeinfdhaftlich enthalten, gehobern
werben ‘Ednnen, und daf man diefe Factoren im Gegeny
thetl dicfemn Gliede ingufiigen faun, wenn

pt+1—n<n-1

Beaditet man dies, und fest die Factoren in umgetehreer
Orduung, fo wird dasg erfte SGlied

p(p—1).... (p—n—-2)

1.2.3+4..(n—1)

was unmittelbar auf bie analogen Wevdnderungen fifre,
dte bei den Nibrigen Gliedern anmendbar find, und fekt man

der Kirze wegen

.I)_mzp" P_ZHI—_:PII, P;_Sm:;-:Pirl i€,

fo erbalt man bdie Formel

p(p—1)....(p=n+2)
1.243000'(11—1)
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L PO=. . (prmnt2)

1,2.3....(n~1) 1

p(p—1)....(p” —-n+2) n(n—a)
+ 1.2.3 (n—1) < T2

p(p—=1).u.. (p“'—n-{-z) >‘(E(n- 1) (n—2)
+ 1.2.3....(n—1) 1.2.3
2.

die der von Molvre gleidh if. Wendet man fie, wie e
gethan, an, um bdie Fdle aufjufuden, mic 4 gewdhnlis
dhenn Wiicfeln 106 zu werfen, fo mug man

P:IS, n=4, n1=6, P'='9/ P”=3
fesen, wodurdy erhalten wird

15.14.13 9.8.7 é+5.2.t 4.3
1.2.3 1.2.3° 1" 1.2.3 " 1.2

Dicfe 3abl durd) 6%=1296. was dle Anzahl aller migs
Hden Falle Gei dem gleidhzettigen Wurf mic 4 Wirfel ans
geigt, getheilt, giebr die Wabhrfdheinlichbeit 27~ unges
fabr 5 mit diefen Wirfeln 16 ju werfen.

Nimme man nur 3 Wiefel, und judt dle mdgliden
Atten die 3ablen 3, 4, 5, 6, 7, 8, g und Io damit
3t weefen, fo findet man die Summe bdiefer Nefultate
==104, alfo bdie Halfte von 63=216 als der Anzah(
aller mdglidyen Fdlle; e ift alfo gleid) wabrideinlidy mit
3 Wicfel auf einmal weniger ald II oder mchr a8 10
su werfen. Diefer Sas it die Srundlage des Spield,
dag unter dem Namen Knddeln (passe dix) befannt ift.

125

Sufabe des Ueberfehers.

Die in Mefem §. gelSfte Aufgabe, tain audy auf fols
gende Art angegeben werden: Man hat n Reihen Jalbs



fen, von weldyen jede, alle Zablen von I 5is m enthdrt,
ausd jeder dicfer Reiben foll éine Jahl genommen werden,
fo daf die Summe bder genommenen Jahlew p—f1 bes
tedgt.  Auf wievtel verfdhiedne Avten fann died gefihehen?

©s it befannt, daf twenn dirgend efn Polytiom
(a4b~4cH4d-4e...) su der nten Poten; erhoben
wird, bdie Summe der Erponenten in jedem Gliede —n
feyn mug, ober beffer, der [itteralifdhe Theil eines jeden
Glieded, ein Produft von n Factoren feyn wicd. Sind
dic Theile ded Polynoms aber an und fur {ich mit ESrpos
nenten verfehen, fo wird jwar nody immer in jedem Slies
de der littevalifhe TLheil aus n Factoven entitanden feytr,
aber die ©umme bder Erponenten ift nun verfdhicden von n,
Diefe Summen geben jet Gberhaupt alle moglidhe Jablen an,
die aus den Erponenten gcbildet werden £nnen, wenn man
je n jufammen nimmt.  Jebde eingelne Summe fir fid ges
nommen, tdmmt fo oft vor, al8 ed méglid) ift, fie aud n
bicfer Erponenten gu bilden, wie fidh aus §. 4g. crgiebe.
Gefest nun das Polynom Befteht aus m Theilen, und die
Erponenten diefer Theile find die Jahlen 1 bis m , fo werden
die Summen diefer Crponenten in den Sliedern der nten
Poteny diefed Polynoms, alle miégliche Summen angeben,
die aus n mal den Jahlen von 1 bis m fidy bilden laffen,
wenn jede Summe aus n Poften befeben foll, und folglidy
werden auch alle die Falle vorfommen, twie oft diefe Summe
Pt 1 OGetragen fann. Dicfe dlle Lefinden fich natirlich in
verfhicdnen Gliedern; fo entfpricdt 3. D. das Glied, wels
des a2’ bP—8c? af8 (itteralifchen Theil enthdlt, eben fos
toohl diefer Forderung, als das Glied, weldes aP—Th4ce
enthalt, obgleidh Deide Beterogen zu cinander find. Jft ed
aber Gberhaupt nur um die mdglidhen Falle gu thun, iie oft
cine eingelne Gumme fich fo bilden Fann, fo Hingt durdyaus
nidhts von dem erthe der Wurseln a, b, ¢ 1. ab, und
man fann fie {dmmelid) cinander gletdh fesen, alfo a=—=25b
™=C.,.,,==1f, wodurd) die Reihe
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at4-bZLc3. . ..k fidh in
£ £2 43 £ verandels,

o tiun alle Glieder , in toeldjen die Summe bet Epponens
fen diefelbe ift, Bomogen find, und folglidy ald ein Giied
angefeben werden Ennen.  Der Coefficient diefed Sliedes
gict die Anzahl allee miglichen Falle fic etne beftimmee Sums
nte, und fo (Afit {ich auch die Anjzabl aflee Fdale finden, wie
oft diefe Summe p— 1 berragen fant,  Durd) diefe Bes
trachtung ESmme man auf die jur Anfldfung der vorgelegten
Hufgabe von Motvre gewdhlre Reibe.

Der Sebrafich des jummatorifhen Sliedes einer geomes
feifdhenn Progreftion bet der Aufildfung hat zwar dich gegen
fidy, daf dburdy die erbaltene Gleichung

(f A 2403, ) = o (1 = )0 (1 —£) =0

per Weeth der nten Doieny einer m theiligen Srife, die
doch an und fiv fich, weil n cine gane Jabl feyn muf, blog
aus einer entliden Anzahl Slieder beffeht, tvegen bdes Facs
tord (v — )= durdy etne unendlidhe Methe ausgedrdcfe wird.
Allein dlefe Sdricrigleit Hat durchausd feinen Cinfluf auf die
Auflsfung, die durdy diefes Mittel um vieles abgebirzt wird,
Denn da ed hier nur davauf anfdommt, bden Cocfficienten deg
Glicded ennen 3u lernen, weldhes T enthale, fo ift das
grdfte ®lico, weldyes aug der unendlichen Reihe von (1—£)—n
gebraudht wird, dasjenige, weldhes fo+1—0 enchalt, aller Hos
Bern lteder bedarf man nidht, und fie teiben daher famme:
lich unbeadhret. /

Der moglich Eleinfie Wuef mie n Wirfeln, iff die Jahl
n und der mglih grofite mn, daber muf, wenn die Aufs
gabe nidts unmégliches enthalten foll, p4~1 > n— 1 unbd
P < mn feyn. Uebrigens ift die Jahl aller miglichen
Witefe == mn. Seist man dabher den gefuchten Coefficiens
ten von fo+1 =, fo ift die Wahrfdeinlichteit diefes Wurfs

C

— no



Komme es aber nidhe blod darauf anm, eine gemiffe Ans
3aB0 Augen ju werfen, fonpern eine Summe, bdie qus ges
gebnen eingelnen Jahlen beftet, fo werien btie miglichen
&S‘d[[e burd) den Coefficienten cines eingelnen Glicdes der
Sﬁ,gﬂ)c des Polynoms ausgedrlicfe, -und die Ausmittiung
alfer den, Forderungen entjpredenven Falle, Bat Biebei das
het feine @dywierigheit, 3. D.

Wie grof it die. Wabrfcheinlichfeit mit 6 gemdhnlichen
Toiefeln die Jablen 1, 2, 3. 4o 5 und 6 in cinem
Wurfe 3u treffen?

SHier thut mau beffer ftatt (f—-F2j-f34-f4-f5-{-f6)6
ves Potivoms (a-bfc~d-Ae-£)% fidh u bes
dictien, wo a==1{T bden Fall ectnes Wilfels. bedeutet, wo
die 1. oten liegt, b==f% den Fall, wo die 2 oben [liegt
., alle .diefe Flle find gleich miglich, d. §. ed 1ft die
%abtf‘beinhd&hﬂ I oder 2 ober 3 2. ober 6 mit cinems

Wdrfel ju wreffen g(e;d) grof.  Die miglichen Falle T bis
6 mit 6 TWirfel yu éreffen tocrden durdy den Eoefficiens
ten bes Glicdes, Wildes abcdes enthalt, quigedrice.
Der Coefficient bed allgemenen Gliedes einer Otheitigen
Grdge fberhoupt ift

14205¢‘t100 +t e !}
1020 PR 2000 PR I2,0 0K 12000 32X 0 200 LXK T2, 10

and weil in gegenwdrtigem Falle n—=26,

P=g=r=—s==t==u=1, fo if der gefncte
Toefficient
1.2.3.4.5.0
I I 13< 1< 1< 1 = 720

Die Angall aller miglichen Fdlle Setrdgt m», und weif
Bier m=6, fo iff fe 6% und folghid; die gefuchre Whpr-
feheinlichteis

4/

6 = 3

720 5
2 r

4
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Die Angahl der erforderlichen TWirfe, um eine TWahrs
fdetnlichbeit ==X ju erbalten, bafi wenigiicns einmal die
3ablen 1 Bbig O fallen werden, findet man nad) §. 23.
burch dle iBa()rfd)einlicbfeit des entgegengefebten Falg,
Dennt febt man e=-%, als die Wabrfdyeinlidbeir des
vetlangtenr Wurfs und f—-3'9 dic Wahefdeinlichbett bes
entgegenigefesten, fo muf bcr LB tth von n befiimme wers
dent, fo daf von der Neibe (e-}-f)ﬂ dad Glisd =%
toerbe, denn alle Wbrigen Glieder enthaltet € und ent[pres
den folglidy der Vebdingung. Die Gleidyung ift alfo

(GE3)r=1 und daber n Log. (3£3) = Log. £
— $0g.2 £og. 2
folglidy n = £0g. 319 — Log. 524 = £08.324—L0g. 319
= 44,57.
Bei 44 Wiefen alfo it s wabrfdeinlicher die Jahlen

1 bis 6 nidt jn treffen, al8 daf die getroffen werden.
DBet 45 aber findet das Segentheil fatt.

§- 54

Sdy will diefe Nethe von Aufgalenr durch die Unters
fuchung der Wabr{deinlichteit befchlicfen, bdaf alle Nums
metn einer Lotterie in einer gegebnen Angahl von Jiehuns
gent Berausfommen werden; eine Aufgabe, dfe Euler und
Laplace durd) gany verfhiedne Mittel geldft haben.

Die Vetrachtung des Polynoms wdre audh hier ans
wendbar, aber cé feheint mir nidt leid)t ju dee allgemeis
nen Auflsfung su fibren, id will daher die von Culer
(Opuscula analytica t. II. p. 333.) gegebne Gormel
erfldven. Die Note II enthdlt dic Auflsfung von Laplace.

€8 fey m bdie Zahl der Nummern, qus wel:
Gen die Cotterie Gefteht, und von welden bei
jeber 3iechung i Nummern gegogen wecden; cd
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foll die Wabrfdeinlidfeit audgemittelt wers
dben, daf in n Sichungen alle Nummern Hers
sudfommen werden?

Die bei jeder Jichung gleich miglihen Fale find alfe
Cominatonen, dfe von m Nummern je 1 genommen fich
waen laffen, die Sahl diefer Falle wird ausgedrict durdy

m(m—1)....(m —i-41)

I 0'2 *® s00 i

wir wollen diefen AusdrucE ber Kirze tvegen durdy P
beseidmen, um durdy P, Po—, 2 dad auszu
briden, waé bheraustdmme, twenn man m in m-—1,
m—2 verwanbdelt, und um alle Verwvirrung zu vermeiden,
wollen wir die Dudffaben a, b, ¢, d, e . anftart der
Nummernt der Lotterte fegen, Diefes voraudgefest, fo ges
ben n  Biehungen (P, )" =PI Anordnungen der er
ftern Fdlle je n genommen, unter welchen fich fowohl die
Befindben, bdie alle Vudyftaben (Nummern) enthalten, ald
audy die, wo ecinige derfelben fehlen. Die Frage reducire
fih daber augenfdheiniich darauf, die lehtern von der Jabl
alfer §alle abjugichen, um Dierdurd) zu der Anzabl derje:
nigen ju gelangen, die bdie VDedingungen der Aufaabe ers
fillen. €8 ift suvdrderft gewifi, daf alle Anordnungen;
bdle ecinen beffimmten Dudifiaben 3. V. a nidht enthatten,
in einer Lotteric vorfommen, die aus bem ibrigen m-—1
Dachftaben befteht; ihre Anzabl belduft fih daher auf
Ph—., und da fo alle Vucdftaben einer nady dem ane
berh feblen £ann, fo Bar man fdhon mPL_ Anordnun:
gen, die von PR abgejogen werden miffen, bdiefes gicht

m
n
Pm - T PE\'—I'
Man muf aber Geachten, daf unter den Anordnumgen,
welde bden Vudyftaben a nicht enthalten, fidy audh jene Ges
finben, in telden weder a nod b vorfSmme; eben fo Des



- JI12 -

finben fie fich audy nnter den Anorduungen, welhe b ridit
enthalten ; ba()er find alle Anordnungen, wo 2 VPudhftaben
febten, 2 mal abgeiogen, indem man won PL die Anords
nungen abgesogen Hat, die einen Vudyitaben nidht enthals

ten; nun bdwen erftere aber, deren Summe fich auf
m(n—1) .
I 2 A2

Belduft, nur ein eingigesmal abgejogen tverden follen, fie
miffen baber einmal ju dem obigen Ausdrucke wicder Hins
augethan werden, und man erhdie

. m m(me~1)
Pp— 5 Py + 5 P

Die Anotdnungen, two 3 DuchfEaben fehlen, 3. B
a, b, c find juer®t 3 mal abgejogen tvorden, ndmlid) mig
benjenigen, wo a fehit, mit den wo b fehlt und mit des
nen wo c fehlt; Biecauf find fle wieder 3 mal Hinjuges
fommen, ndmlih mit den Hnorduungen, wo a und b
3t gleidher Reit fehlen, fertier wo a, ¢ uud wo b und ¢
feblen.  Sndem man fie alfo cinerfeitd 3. mal hinwegges
nommen Bat, find fie andersvfeitd eben fo ofc wieder fins
sugefommen , und miffen baher von neucm abgejogen wers
den.  Jbre Angahl belauft fich auf

m(m~ 1) (n—=2)

I 2 3 Pas
‘daher l')at man wad) dlefer Operation
o m (m——-I)
P!;l 'S P?n—"l + 1 5 P:':x—’z
__m(m—r) (m—?.) pr
I 2 3 l’ﬂ“'

®eht man ju den Anordbnungen dber, wo 4 Buyfta:
Gen fehlen, fo fi i‘ebt man auf gleide Att, dag fic 4 mat
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mit denen abgejogent tworden find, wo ein Dudfab fehit,
ferner find fie 6 mal abdire orden, mir denen, o 2
Dudyftaben fehlen, und bhierauf wicder 4 mal abaegogern,
mit den- Anvrdnunaen, wo 3 Ludftaben feblen; fie find
foiglih 2 mal melr abgejoaen mworden, alg ingugefommen,
und miffen daber wieder ecinmal addict twerden. Da dbris
gens thre Anzahl auf

m (m—1) (m—2) (m—3)
1.2 3 4 m—a

fih belduft, fo erhdlt man

m m(m )
PI?I—TPH—I+ — Pn—z—'

m(m-1)(m-2)
1.2 3 Pi—s+

m(m—1)I(m—2) (m—3)
I 2 3 4 m—4°

Das Gefer filr diefen Ausdrud ift deutlich genug, um
es, fo weit man nur immer will, fortfesen zu ténuen.
Um aber die Wabhrheit unabbdngig von aller Jnduction
fefizuftellen, ift e8 binteichend, zu bemerfen, daf eine Ans:

ordnung, wo p Dudftaben fehlen, I;J maf abgezogen wors

bm( ift, mit denen, wo cin BDudftabe fehlt, ferner
p(p—1)
L. 2 adbdirt, mit denen wo 2 Duchftaben fehlen,

bievauf PQ; ;(93 ) tuieder abgegogerr, mit Ddenen,

wo 3 Budffaben fehlen, und fo fore. Das Nefultat hier:
von ifi
P p(p—1)  plp=D(p-2) 4 P
1.2 1 2.3 "7
H
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was alle Glieder der Neihe von (1~—1)P enthdlt, aufer
den Tten Sliede, das =1 it und dem [ehten F 1. nads
dem p ungerade ober gerabe. Obiger Husdbruck ift bdaher
fu dem erftern Falle o, und in dem ledtern =—=—2;
folglich mug su dem Ausdrucke der Jabl der gefudhten Any
oronungen bas Slied

mCIH-I).‘o.Cm—p+I) P“
I.2+.. p mP

mit dem Jeihen — Binguformmen, wenn p ungerade und
mit dem 3cichen ~, wenn p gerade if.

Die vorgelegte Aufgabe ift Ddaler vollftdndig gemst
durch die Fovmel

m{(m—1).... (m-—p-1) pr
I 2 I_-) nm—=p

m
n —— n
Pi—T Pheye. .-

fo lange man fidy auf die algebraifhe Betraditungen bes
fdhedngt, denn diefe Formel glebt bdie Zahl der dem ges
winfhten Ereiguife ginftige Falle, und theilt man fie
burdh P2 als der Jabl aller Fdlle, fo erhdlc man die ges
fuchte Wabrfdeinlichbeic, daf elle Jablen der Yotterfe in
il Zichungen Herausfommen werden,

Man fieht, daf die Frage vorausfest n > Ili und
€uler Cemerft aud) rvidtig, daf die Formel, fo lange
n < i;i, Nul bleibt, ferner muf man in ten Werthen
von p bei p==m—i ftehen Bleiben,

€& verdient auch bemerfe zu werden, daf P2 fidh in
m? verteandelt, wenn in jeder Jiehung nur eine Nummer
gegogen wird, alfo wenn 1i=—1.



Culer Hat gepeigt, daff e8 Himvelde, um obige Fors
meln  wenn m und n grofe Rablen find, [eicht i ges
braudien, bden Logarithmen ded Berhaltniffed eines jeden
Giicdes gu dem vorheegehenden zu Deredynen,

Denn fest man dct Kirze wegen

m(m~
I.2

Dps_,—B
m(m-1)(m—2)

P'_, = Cuu.
1 2 3 m—3

fo erhalt man

A _ ki, B mox P,
Pr =™ TR AT T 2 P
_,_C_* __ m—=2 g
= 0 1.
3 m—2

@eht man gurdd ju den Werthen von P, P2, P2_,
6, fo erglebt fich

Pim  (m=1)(m=2)...(m—i) m—i
TP (m(m—[)....(m—i—{— I)) < m .
Pi—z__((m—2) (m=3)... (m-i=1) " m—i=1,"

T (m— D(m=-2)..,, (m-i)j {m—l)f

3. toraus folat

A n m—x\“ B n-—i .M=—=131~7] .n
Py 7"\ mg/ AT 2 { - },
C m—2 ., m=—i—2 &
e == o SETA
B 3 m-—2

H 2
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und Gedient man fidh der Logorithmen,

A m
Log. _PE =—fog.m — n fog. mei
B m-—1 m-—1__
gog. —x— == fLog. 2 —n fog. 711
C m-—2 m=2
fog. —p—="2og. 5 = n fog. ——7_ 7

und dbetlegt :man daf
B A B C
Log. -—I-,n,;—=£og. —I;,ﬁ-+2°g' A £og. T = S

B C
og. —Pr-{—ﬂog. 3

fo fann man das Verbdaltniff eittes jeden Glicded der vors
gettagetien Forme[ mit dem ecfen verglidhen, durd) eine
Reihe beftimmen, dle um fo mebr convergive, je gréfer
dte 3ahl n iff, wodurdh bdie verlangte Walhrfdeinlicheit
ethalten wird, denn defe Formel giebt, wenn man fie
dburdy P theilt und dic oben gebraudite Denennung beis
Dehale

A B C
1— p% 4+ Pr — Bn 4w ®

* Diefe Reihe dridt die gefudite Wabrfdveinlidbeit aus, daf in
n Riehungen, wenn bei jeder Iiehung i TNummeen geiogen
werden, alle m Nummnern der Lottevie Herausfommen. Die
Werthe der einselnen Glicder diefer NReihe findet Suler quf
folgende cinfache Art: @8 ift
A m /m—i\n

on = 1 ( m )

Pm
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et matt m——qo, i=—5, n==100, fo erhdlt
man mittelft der & erften Glieder diefer Formel, den Vrud)
0.7410 mwenigftens bis ypdoy genau, alé die Wabrs
{dheintichteic, bdaf die go Nummern der franjdfifdhen Lots

A B
weil ferner —n == n > T’
P
B m—1 m—i—1
A S m—a ) fo it

I

ynd

A m-—1 m-—1i—1
= a2 X P m—1 /'t
Pm )

B:lw
I

C B ¢ C
en fo weil — 7 = B
Ehen (i P;;: ph B
C m—z2 m—i—-z%n

und . %“_2

_C_ s m—2 ém-—i——s%n
= m—z it
u f. . €8 wird alfo jedes Glied durdy das sunichit vorhete
gehende gefunden, und gwar durdy eine gani cinfadye Red)s
nung, weun man der Qogorstbmeu fidy bebient. o findet.

man aligemein rvenn ;— 818 das erfte angenomnien wird, dad

m

H

B Q
(p1)te @Iucb? aus dem befannten pten Gliede ;ﬁ
m m

il R Q
weill " — — oy
ph po >

i —— m—p m—i—p}n
und Q PH1 ¥ m—p

R Q m—p m—i—-p%n
Pn = pa S PFY 1 m—p

wentt p=—m—1i, {o ift diefes Blied =0, und mit demfel:
ben alle folgende Glicder, da jedes immier das vorhergehende
alé Facter enthilt. n.
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tcrie Derausfommen werden, ein Brud), der bei tweitem
% Uberfieige™) @8 wirde nidht fdhwer fevn, fich wean
man guriicEgeht, su Gberseugen, daf bie TWabhrfdeinlideit
‘et ber 8sften bt GbOften Iichung L ju dberficigen Ge:
ginnt, Sept man die 3ahl der Jiehungen auf 200, fo
reichen die beiden crffen Glicder der Formel Hin, fie aclen
0,90090, eine Wabrfdeinlidteit, die nur wenig vou 1
verfchieden {ft.

Sin den angefifeten Memoires befdrdntt fich Guler
nidht auf die Aufgabe, bdie idy fo eben gelSfit Hale, fous
dec er fudbt auch die Wabefdheintichfeit fir dag Heraus:
fomen vot M=—1, Mm—2 1. Nummern, und Fdmmt
auf fehr merbroiedige Auddrice. Sy madhe Bei diefer
Gelegenheit ben Lefer auf eine A6handlung auftrertfom,
bie in denen der Academie u DVerlin fir das Jaht 1751
cingerdeft ift, in welder er ble TWabridieinlichleiten bet
pem unter den Namen jeu de rencontre befannten
Kartenfpicle, angiebt. Die alleinige Auwendung der Thes
orie ber Promutarionen fihrte ihn ju duferft artigen nnd
wovtrefflichen Refulratem

BVon den Negeln beim Wetten' und der mathema:
tifhen Hoffnung.

§. 56.

Digher habe i bdie Wahrfheinlidifeiten nur an und
fir fich Detradptet, miiftens abet bercdhnet <nan fie um

*) @uler findet o,7419 aber Trembley, der auf biefe Uufgabe
it ben Memoires der Yeademie der Wiffenfdhaften in Betlin,
Sabr 1794 und 1795 (pag. 76.) swradedmmt, bat mehr Gles
nauigfeie in der Rechnung angetvender, und evhielt die oben
angedebenie Japl,
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Cinfas und Gewinn Get den Spielen ju Beftimmen, und
im allgemeinen nun bden pecuntdven BVortheil oder Nachs
theil bet auf ungewiffe Erefgniffe gefitoten ©peculationen
su [dhigen. Bevor nody frgend cine mathematifche Theos
rie, bdle der Jufille aufgckldre BHatte, war man fchon darin
einig, jebe Wette ald gletch angufehen, bei wel:
dyer dbie Wettenden folde Summen f‘clg.cn, bie
der Angahl der ibnen grinfiigen Fdl(e propors
tionire find. Derjenige, bder bei dem Wurfe mit cis
nem Ofeitigen  Tirfel, eine begetchucte Scite ju treffen
wettet, Oraucht ntht mebe als den gten Iheil von dem
3u feten, wad fein Gegner fest, denn er hat nidyt mehs
ald einen Fall ju feinen Gunflen, wdabrend der andere
deren 5 fir fidy Bat,

So natlelidy audy diefe Folgerung ift, fo wird fie
dody vicileicht nod) beutlicher, wenn man juvdrderft nimme,
bag jedc Sefte von ecinem cignen Thetlnchiner befent fey,
und dafi ber gange Cinfas dem zufallen foll, deffen Seite
geworfen wird., €8 ift hicrnad) fein Grund vorhauden,
tarum der Cinfah cined Spielevd gréfer alé dev der ans
dern fepn follte. Der Gewinn wird daber das Finffache
des Einfases betragen, und wenn jemand vor der Beens
bung bdes ©plels dle Stelle von 5 andern Abernchmen
will, fo muf ev ihnen nothwenbdigerweije ihren Einfan er:
ftatten; und folglih fest er 5 mal fo viel al8 der eine,
namfid) genau nad) Berhaltnif der Jall der ibhnen glnfiis
gen Falle,

Was i) o eben iber obiges Veifpiel bemerft Dabe,
1age fich glefchfalis anf verwiceltere antwenden, man fann
auf gleidpe At antichmen, daf 36 Wettende fidh) in alle
dle Fdlle getheilt Daben, die die Tabelle §. 7. enthale;
feder ber Wettenden muf eine gletdhe Summe [eBen, und
der gange Einfap bilder den Gewinn eines ¢ingigen, wenn
dic Dedingung ihn ju erbalten die iff, Baf der gewadhite
$all geworfen twerde; ift die Vedinguu, aber nur mit den
beiden Wiefeln eine gewiffe Zabl 3u werfen, fo Haben allc



@pleler, deren gewdhlter Fall biefe JaHI enthalt, ein gleis
des Redht an dem Gewinne, fie miflen thn dabher ges
meinfdhaftlich nehmen und gleidy unter fid theiten.  fe
3 D. 8 geworfen worden, fo find 5 Sewinner, weil
diefe BaBl in 5 Fdallen vorfsmmt; der gange aus 36 ecins
gefnen €infagen beftehende Sap ded Spield wird hiernod)
von 5 genommen.  L4fit man daber durdy efnen ciugigen
alle dle wvertreten, die bie gunftigen Falle fiir 8 befent
Daben, und turdy cinen jweiten alle die die fbrigen Falle
Balten, fo fieht man, daf ihr Cinfap in dem Werbalts
niffe wie 5 3 31 ftehen muf, namlid) der Jahl ver Fdlle
proportionirt, durcd) die fie gewinnen.

Diefe BVetrachtunger, von welden Molvre juerft Ges
braudy gemacht zu Haben fdent (Doctrine of Chances
P 3) regl)tfct't(gett, rote mich dinfe, bHinldnglid) den oben
aufgeftellten Grundfafy, nadhy welhem erfordert wird, bdaf,
wenn pwei picler, bdeven Wabr{dheinlihbeiten e und £
find, die Suwimen a uud b fesen, und die Wette gleich
feyrs foll, folgende Proportion ftatt finden muf

asb==e:f und daher af=Dbe.

§. 57

Diefer Grundfas reicht in allen Fallen Hin, wo ber
Bufall durch einen cingigen Berfuch entfcdeidet, weil Hiers
bei die Aufpriide der Spicler fich nur durdy dag Gefdyes
Den des Creigniffes andern; fo daf, wenn durdy den Wil
len Der Spieler ober durdy irgend ein hinjufommendes Hins
derniff der Jufall, von weldhem dag Splel abhdangt, unents
flyiedenr Gletht, und jeder von thuen fomit den Fallen ents
fagt, bie er Hefent Gat, fein Einfay {hm ungetliryt wieder
sufallen wird. €8 it dem aber nidt fo, wenn, um das
Optel 310 endigen, mehrere Verfudpe erforderlid) find, und
cinige von dicfen fchon flate Hatten, fo daf dadurdy die
Jabt ber gﬁnrtgen Salle fir die Spieler verdndert iff;



ibre SHofnung Hat fich Dievmit gedndert, und mit ihr das
Nedhr cines jeden auf den gangen Einfah des Spield.
DNueh dicfen neuen Umftinden nun muf dle Theilurg uns
ter thnen gefdyehen, twobei man fich auf die allgemeine bet
all:n ©pielen fatt findende Uebereinbunft [dnt, nadh toels
der jedet Spicler fein Sigenthum an das ges
feste Geld vevliert, daflie aber jur Entfdds
dbigung ein NRedt auf den ganzen Cinfak ers
halt, das. der Wahrideinlidfeit proportios
nive tft, die cvr Hat, dicfen Sak zu gewinnen.

3. D. ed wetter jomand mit einem fedydfeitigen LWiies
fel swetmal nach einander diefelbe Fahl zu werfen; bda
die Wabridyeinlichbeit filr diefes Creignif nuc %5, und die
fiir dag entgegengefesite 3L ift, fo braudit er nur I und
fein Gegner muf 35 fegen. Nimmt man nun an, oder
crfte Wurf fey gefdhehen, upd die verlangte Jahl getroffer
worden, bdie Spieler aber wollen fich jelst trennen, fo Hat
ber Spleler, welder gewettet hat, diefe Zahl zu terfen;,
beim zweiten Wurf einen Fall filr und 5 gegen fich, feine Hoffs
nung ift daber jesit fehr verfchieden von der vor dem erften
Wurfe. Sin diefem Falle, da man den ganzen Sap als zum
Spiele gehirig anfehen mufi, Haben alle gleidh migliche Falle
ein gleiches Redht bei der Theilung diefer Summe, und ders
jenige, der verfchiedne diefer Fdlle flr fich verelnigt, mug die
entfprechenden Thetle erbalten, daber mup der erfrere Spies
ler & von dem ganjen €infals und fein Gegner £ nehmen.

S. 58.

Unter diefer lefstern Form erhdit dfe Stegel Geim TWets
ten, indem fie Daju dient, dte durdy die Spieler gefeste
Summen, bevor nodh Las Spiel beendige ift, 3u theilen, den
Namen "Theilungdregel. Die Anwendung, rweldye
Pasdcal bei den Aufgaben davon madyte, die 1hm der {chon
§..23. angefifhree Chevalier de IMeéré vorlegte, Hat zut
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Entitebung bdet Wabrldeinlidheitarchnnng Anlaf geqeben.
Sier folgt etne der einfadiften biefer Fragen: Jwei Spies
ter [egen einen Cinfag unter der Vedinagung
gufammen, daf er demjenigen qehdren folfe,
dber guerfi 3 Partien wird gewounnen Haben;
fte trennen fidy, nachdem der erftc 2 und der
gweite c¢ine Parvtic gewonnen hat; ed foll dee
Thetl audgemittelt merden, der jedem von
pem Cinfage desd Spield gehdre, wobei vors
andgefest wird, dafi dite Wahefdhcinlidfeit
eine Partie ju gewinnen, fir jeden % fev.

Mittelft der jufammengefesten Wabhrfdeinlidifeicen fann
diefe Aufgabe fehr leicht geldft werden, Hdtten fic nody eine
Parthie gefptelt, und der erte Splicler fie gewonnen, fo
toiirde ihm bder, gange Einfak sugebdren; die TWabridycinlichs
feit diefes Creigniffes it 5. Hdtce er fie nicht gewonnen, fo
hat jeder Opleler 2 Partien, und die folgende muf noths
wendig das Splel entfcheiden; da aber die Wabricheinlichleit,
bafi diefe Parthie nod) gefvtelt werden wird, % Oetrdgt, fo
ift dfe Wabrfdyeinticdhfeit F, bdaf der erffe fie gewinut, und
eben fo viel il den zweiten.  Nun Dar aber der jweite Spie:
Ter nur biefe fegstere Wabrfcheinlidteit, wdbrend der erfre
o) £ von Der vorhergehenden Pactie hat, folglidh find die
gangen Wabhrfdeintidyeiten fir den crften Spieler L4 L=
und fie den 2ten .

PWern daher der Sap ded Spicled 64 Piftolen betrdge,
wie Pasdcal annimme, fo wird der erfte Spicter 3 davon
oder 48 Piftolen und der 2te nur {- oder 16 Piftolen nehmen,
o cinfady diefes Deifpiel ift, fo veicht e dod) hin, zu zeis
gen, as man bet allen thun muf, die vorfommen Ednnen,
unbd fihrt die Schwierigfeit auf die Entrictelurg aler migs
lichen Galle bié ju demjenigen surdcE, durd) weldyen das Spiel
Beendigt wird.

Pascal trieh bet obigem Veifpiele die Rehnung nidt
fo weit, er Befdyrantee fih) auszumicteln, was gefchehen wdive,
wenn ffe nod) die 4re Partie gefptelt batten. Jn dem Falle,



wenn bder erfte @pieler fie verloren Hdtte, wirde. jedet von
ihuen gleich viele Partien gewonuen baben, und daber jes
bem cin Reche auf die Hdlfre der 64 Piffolen jutommen.
pyWollen fie aber diefe Partie nidt wagen, fo fann der erfte
fagen, 32 Diftolen erhalte ich gewifi,.-benn idh befomime fle
fetdft, wenn idy verliere, was abey die andern anbelangt, fo
ift e8 miglich, tch erhalee fie, es ift auch mdgHch dbu erhaltf-
fies der Jufall ift gleih, wir mollen diefe 32 Pifiolen dahep
sur Hdlfte theilen, und gieb miv auferdem meine 32 Piftos
len, dte ich gewif befomme.  €r erbdle daher 48 Pijtolen
und der andere 16.)  (OFuvres de Pascal t. IV. p..
413.) Diefed Refultat ift daffeibe, twie, dag duvcy die jus,
fammengefeste Toabhefdeinlichbeit exhaltene, und die Sdinfe
folge fdyeint Hice um vieles einfadyer zu feynt, aber fic verflere
dicfenr Borzug tn verwiceltern Jallen, die fo nidt anders ger
(6 weeden £nnen, al8 indem man fie von einander abhine
gig macht, Dbis man zu obigem Falle Fdmmt.

Gevamat, der zu gleicher Jeit wie Pasdcal fidh mic
per Aufgabe der THeilung befcbdfti’gte, wendet Dierbet die
Methode der Combinationen um vieles einfadber und allgemets.
ner an, denn fle erfireckt fidy auf jedbe beliebige Anzadl von
©piclern, wahrend die von Pasdeal felbfi nidht wehe bei 3
Brauchbar ift.  Er haste felbff eintge Miihe, bdie Anwenlung
der Combinationen zu Degveifenn, indem von 3 Splelern die
Rede wat.

§. 59

Die Trennung der Spieler vor der Beendung ded Spiels,
die nur durch Uebereintunft oder aud Spcculationen fratt has
Benr fann, wird in dem Falle nothwendig, wenn dag Ende
des Spiels nicht beffimmbar i, wic diefes wenigfiens mathes
matifd) moglich ift, in den @pw(en wo nur der eberfdug,
der von dem einen Spieler’ gemmmeuen Dartien iiber- die vom,
bem andern gewontienen ge;a0lt wird, fo daf der gange, Sex



winn , ober bas Cnde des Spield dbavon abhdangt, nicht blos
eine getsiffe Anzahl Augen ju zabien, fondern eine Anzabl,
bie bie von dem andern Spieler gewonnenen, um eine gewiffe
Sabt dberfteigt.

Um dicfes duveh ein Beifpiel ju erldutern, foll gejeigt
werdent, was gefdehen fann, tenn der Ueber'dyuff der Pavs
tien, . wobdurd) gewonnen wird, 2 berragr; wir wollen turd
Aund B diepieler, fo wte die von ifjnen gewonnenen Pars
tien Gegeicdhynen, und annebmen, ovie Wahridheinlidfeit eine
Partie 3u gewinnen, betrage 1. s ift gewif, daf alle
Anordnungen, in weldhen derfelbe Vudhtabe die beiden erfien
Stellen cinnimmt, ausgefchloffen bleiben miffen, eclben (o wie
die, wo er mebr als 2 Stellen ctnnimme, weil diefe eine
Partie anzeigen, die nur nad Beendigung des Splels vors
tommen fann; ota Dbet der Anordnung A A der pieler
A gewinnt, fo bletbr dle Anordnung A A B ausgefdyioffen.
Man fieht audy, daf derfelbe Duchfab von der 2ten Stelle
an nidht mebr als 3 mal nady etnander vorforumen fann; fo
gant bei Ddem Oten Spiele bdie Anordnung BAAAAB
nidyt vorfommetr, wefl fie von der Anordnung BAA A abs
geleitet 1, durch weldye fdyon in der 4ten Partte das Spiel
endet, Nady diefen Bemerbungen findet man, dag die vers
fdytedenen mdglidyen Ereigniffe find:

Deim 1ten Spiele  beim 2ten  beim Ften  beim ten 1c,

A AA ABA ABAA
obet B AB ABB ABAB
BA BAA ABBA

BB BAB ABBB

v BAAA

BAAB

BABA

BABB

Sudt man in diefer Tabelle, deven Crweiterung feine
@ dymerigleit madit, die Anordnungen auf, in welden dep
eine Dudftab wm 2 mal mehr vortdSmme al der andere,
dyrd die alfo -das Spiel beendet wird, fo findet man deren
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2 Geim 2ten Spiele, ndmlich AA und BE; 4 Geim 4
©Spiele ndmlich

ABAA, ABBB, BAAA, BABB

und fo fort, Da die Wabrfdyeinlichbeiten fir iebcé Ereignif
bes 2tcn @piels §, fir jedes des 3Ften Spicls L, filr des
4ren ¢ 2.5 fo erhdle man die Wahrfdheinlicybeit 2 ..4_—_—%,
daf .\- Parree bei dem 2ten Splele beendet feyn wird,
4.45 =175, vap fie genay betm 4ten ©piele enden wird,
uno yolglich die WabricheinlichPets 5—{-—--4-, baf die Partie
nicht ianqger ald 4 Spiele dattern wird, eben fo findet man
L +5+ 1 fic 0as Ote Spiel und fo fort; es ift dbrigens
gewiB, daf die Partic nur bet einer geraden Anzahl Spielen
endenr tana. *)

Wollen die Spieler vor Beendigung der ganjen Partie
fich trennen, fo miffen fie, bda die Cnt{deidung ungewif ift,
vorldufig dber die Jahl der Splele Wberein fommen, nad
weldyer ibre Theilung gefchehen foll. Jdy will, um dasd ges
gebene Deifplel gu cvgdugen, annehmen, der Spicler A habe
bas crfte Oplel gewonnen, und fdldgt dle Beendigung bes
Opicled wvor, obige Tabelle zelgt, 0af twenn beim erften
©picle dasg Creignif A vorfdSmmet, fir das sweite nur die
Gtcigniﬂ'c A A und A B ubrig Gleiben, deren MWabhr{deinlichs
teic J iff.  Durd) dad erftere gewinnt der Spieler A, und
durd) das 2te ftehen beide Spleler gleich, fo daf jeder die Wals

*) ©ett man die Jahl der Spiele =—n und die Sahl derjeni:
fen, die Der eine mehr als Der andere gewonnen haben muf,
foenn dasé Spiel ju Ende fepn fol —d, fo hat am @?nbc Der

gansen Partie der eine ﬂj‘—d und der andere ———Cptcle

gewoninen. D/ nun diefe bcwcn Yusdride ganze Bablcn fepnt
miffen, fo folgt, daf wenn d gerade ift, aud)y n gerade fepn
mug, und n muf ungerade fepn, wenn d ungerade ift. Muf
der Weberfchuf Der gemonnencn €piele alfo 2 wetragen, {o Eann
die Partie nur bei einer geraben Anjabl Spicle enden .

u.



fheinlichteic I file fich Bat, wie gleich anfawgs, ba fie fid)
sum Spicle festen. Nach diefen Bemectungen find die Wahrs
fdheintichfetten flhr den erften Spleler 14-5.2=3, und
fir den 2ten L.2—=2X. Nehmen fie alfo das 2te Spiel,
um fich darnach in ihrev Thellung su vidhten, fo echdlt
bev ©pieler A F e ganjen Einfages und D L. Was
audy fdon darvaus folgt, da A Geim crflen Spicle bers
vorgebradyt worden ik, fo find OGei dem 2ten Spicle bie
Azordnungen BA und BB ausdgejhioffen, und es bleibe
fiir den 2ten Spiefer vur der durd) das Ereignif A'B
Beyeichuete Theil,

TWenn dev Sewinn der -Partfe davon abhdngt 3 Gplele
mebe af8 der Gegner u gewinnen, (o wird bdie Tabele
aller Gei jedbem @piele miglidhen Ereigniffe um vieled wvers
wicdelter; fie enthdlt 8 beim Ften Spiele, unter weldyen
2 bdie PDavtie beenden, 12 beim Atew, 24 betm seen,
worunter O dle ‘partic beenden .3 die QBaf)rrd)einlid)Eei;
ten ber @retgntﬂ'c ﬁub beim 1ten Spiele, I Oeim 2icn,
T betm 3ten, % beim 4rem, < beim 5tm ., und
man findet daher die %abrﬁf)eumdﬁcu die Partie zu bes
enbcn beim 3ten Spiele X; Beim gten 5 beim 7ten
25 .5 und folglidy die Wahrfdheinlidybeit, daf die Pars
tie fich nidyt ctﬂm&n witd dber das

ste Spiel I3~ fiber das 7o L A2, .

tenn der eberfdhuf der gewonnenen Spiele, um die Pars
tie ju gewinnen, mebr al8 3 Detvdge, fo Edmmt man auf
feine geometrifdhe Progeefjlon, aber dle volftdndige Aufids
fung diefer Aufgabe, eine der fdwierigilen, die man dber
dicfen Gegenfiand aufwerfen fann, [(aft fidh in gegenwdys
tiger AdHandlung nicht wittheilen. (Siehe Note I1.)

§. Go.

Die Unterfudung der urgewiffen Summen, d. b,
foldysr, die vom Jufalle abhdugen, Dat in der Wahrfdyeins
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lichcitdrechnung einen Auddbruck eingefibrt, der einer b
fouvern Priifung verdient, ndmlih mathemacifdye
Hoffuung, worunter dasg Produfe elner unges
wiffen @umme mit der Wabherfdeinlidhfcit fie
au erbalten muleiplicict, verflanden wird, Durd
bie Negel der Lhetlung fieht man am befflen den Grund
Biervon ein. Sobald dic Spieler nbercinfommen, den Sah
ded picied wvor Dder Deendung beffelben zu theilen, fo
haben fie nur erft Hoffnung; und da diefe Neael jes
dbem won ibnen von bdem ganzen Sale ecinen Theil ans
jeigt, ber durd)y die Wabhrfdpeinlichfett das Gange ju ges
winnen ciasgedridr wird, fo war es natdelidy, diefen Theil
fiic den Werrh )einer Erwartung anzunchmen. Man fann
ihn aud) ald das anfeben, was ein anderer ibm jablew
mifite, ver, wenn das Spiel fortgefent wirde, fetne Stelle
cinnehmen wolite.  Man findes dicfe ver[dyrednen Anfichten
in der Negel von den Wetten,

§. Or1.

Critens, die Gleihung af—=Dbe (§. 56.) dride
de Gletchheit der Prooubre aus, welde entftehen, wenn
man den Gewinn, den eder Spieler Hofft, mit der Wahrs
fheinlichteit ibn zu echalten muliiplicice. Man fann dae
ber fagen, daf Gei ciner gleichen Wette die mas
thematifdhe Hoffuung beider Wettenden gletd
fepn mug.

3weitens, fieht man den Cinfah diefer Spieler als
ibnen nicht mebr geborig an, fobald fie ihu gefest, und
fpant die Nofinung nady der durd) bdie Einfdbe bHervorge:
bradyten Sunmme, die bden Gewinn bei der Wette angs
madyt, fo Hat man

(a—Db)e fir ven evften @picler, (a~=b) £ fiir den 2ten
und weil be==af und e-£==1, fo find diefe Werthe
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vefpective den Cinfigen a und b gleidh. Man fieht Hiers
aud, daff der €infal eines jeden Spiclersd feis
ney mathematifdhen Hoffnung auf dée gange
im Spicle fiehende Summe gletd feyn muf.
Der Cinfas fann al8 dev Preif angefehen terden, den
der Opicler gahit, um dlefe Hoffnung ju befommen. *)

Drittens, Gringt man die Gleldung af—=Dbe auf
dle Form

be—af—o

und betradbtet den Werluft als elne negative Summe, fo
fant das Produtt —af der Summe —a mit der Wahrs
fheinlichbett £ fie ju verleren, bei der Sdyagung der mas
thematifhen Hoffnung des erften Spiclers tn Anfhlag ges
Bracht werdent, die fidh) bildet, wenn man den Ges
winn oder Verluf, den ihm jedes der moglis
den Creigniffe verurfade mit der Wabrfdheins
Lichfeit Diefer Ereigniffe multiplicivet und
bem BVerlufte dad Jeidhen — giebt., Sie wird
=0, tenn bdle Wette gleih ift; dad will fagen, die Ums
{tdnde des Spielers milffen fo angefehen werden, ald hdts
ten fie fih durdy feinen DVeitritt gum picle nidt ges
dndert.

Diefe lestere Anfidht [cheint cinen Widerfprud) in die
Glicder zu Obringen, denn dic durd) die mathematifdhe Hoffe
nung angejeigten Umftdinden ded Spielerd find blog erdichs
tet, und nidt die in der Wickidyteit fate findenden, Nadh
der Deendigung ded Spield it die Dnarfdaft ded Sples
Ters entweder um b vermeBrt ober um a vermindert, nadys
dem er gewonnen oder verloren Bat.  Sn dem einen wie
in dem andern biefer Fdlle find feine Umftdude von benen
vor dem Spicle verfhicden. Wie fann man alfo diefen

*y Namlidy weil af ==bhe, {o it (afb)e=—aedaf—
a(ed-f)==a und aus aleidem Grunde (a4-b)f=d., U,
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Shluf andlegen, nadh weldhem zwei CEreignifie fidy gegens
feitig aufsubeben fdeinen, die fidy doh wedifelSwets einans
der ausfchliegen? Durd) die Folgerungen der tviederholten
Berfudhe, die durdh das Bermebhren derjelben, ohne Aufbhss
ren fircben, die Audgleidhung ded Gewintted und BVerluftes
hecvorgubringen, indem fie die Bertheilung der einfachen
Creigniffe dem Berhaltnif ihrec Wahr{deinlidhfeit immer
ndber bringen.

§. 62.

Diefe durch Condorcet gegebne Erfldrung, der uerft
die Schwievigkeit bemertte, f[{une fidh anf odusch) die Redys
tung bewicfene Sdse.  Vei einer beliebigen Anzahl von
Qerfudyen it das wabtfheinlidhfte zufammengefeste Ereigs
nif genau dasjenige, bei weldem der Gewinn dein Vers
Tufte gleidh ift. Denn wenn die Ereigniffe A und B, von
welden durd) bdas eine b gewonnen und burd) dcg anbdere
a vetloren wird, verhdltnifmdgig die Wabrfdyeinlicbeiten
Baben

_ m, P n
°—m+n' ~ m--n

bm—an

fo ift be—af= -—x—nT_—n-—'

und da bet ¥ (m~f-n) Berfuden das wabrfcbeintichffe Crs
eignif aué rm Ereigniffen A und -aus rn Eeeignifien B

sufammengefest i, fo giebt e8 dem Opieler, der fir A
ettet, die Summe

bmr-—anr

die verfdvindet, enn man die Sletdung Hat

bm—an==o pber die Proportion a:b=m:n
o

~5
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RNémlidy: werin die Sinfdke in demfelben Verhdltniffe mit.
den Wabrfdeinlichteiten fehen §. 56.

§. 63.

Diefes NRefultat berubet eigentlih nuc auf einer relas
tiven Wabrjcheinlichteit; aber man fann eine immer grofer
werdende abfolute Wabhefdpeinlichteit echalten, fich demfels
Gent Refultate, (o toeit man nur twill, ju ndhern, namlidy die
Wabefcheinlighteit, daf das Verhaltnif der Jahl der Ereigniffe
A yu der 3abl der BVerfudpe in den Grengen eingefdloffen
fepn wird

m 1 m-—1I
+ und
m n

~+n m -4
wenn man r(m—-n) Berfude umfaft §. 32.

Sent man in diefen Formeln s und sn ftat m und
n, nad) der Vemerbung §. 35.; [o werden obige Srenzen

sm—f1 sm—1

s(m=n) und s(m—n)

die fidh auf jufammengefente Ereigniffe bejtehen, in welden
Hodyftens rsm—f-r von der At 4 mit Tsn—r von
der Art B, und wenigftens rsm —r von der Art A
mit rsn-fr ven Art B in Verbindung vorfommen. Sn
dem etftern Jalle erhalt der Spieler, der *fir 4 wettet,
(rsm—-r)b und gtebt (rsn—r)a; der Werth diefes
sufammengefesten Creigniffes ift daber

(rsm~}r) b—(rsn~r)a=rs {mb— na-- a_—i—_b ;

St diefer Werth pofitiv, wad ftate findet, wenn

mb~- a-tb > na



fo drift er den Gewinn des Spielers, der fir 4 tvettet,
ausg, und den BVerlufe decjenigen, der fiir B wette,

Sn dem pwociten Falle erhdlt man ftate Dded obigen
Werthes

(rsm-r)b- (rsn-l—r)a._re{mb-—na—a-l_b%

ein Werth, der negatly ift, wenn

a+a_-st__£)_>mb

und der alfo einen Verluft fir den erfen Spielfer und eis
nen Gewinn fir den 2ten ausddricft.

St bm—an=—=o, fo iff alles unter thuen gleidch,
fie Haben beide diefelbe Wabrfdeinlichfeit nicdht mebe ju ges
winnen ober ju verlieren ald dle Summe

s{ atb } =r (a-}b)

diefes iff ein Deflimmter Thetl ded ganjen Cinfakes eines
jeden pielers, denn fekt man bden aus der Gleichung

. an
bm—an=o fih ergebenden Werth ™ o die Stelle

a(m--n)

T
von b, fo witd obiger Ausdruc T m / uub da

ber gange Einfak bes Spielers, der fir A wettet, rsa(m—-n)
=M Oetrdgt, fo erbalt man

r(a4b)=——:
die gemonnene oder verforne Summe Hat alfo 3u dem gany

I
een Cinfage dag Bechdltnif ———, dad um fo fleiner wird,

je mebr s anwddf.

3 2
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Auf glefche Art findet man, wenn man a an bdfe
Stelle von b fest, daf \

M
r(a—f—b):-:;—

wo M ven @infap ded fiir B wettenden Spielerd bedeus
tet, und aljo rsb(m—~n) betrdgt.

1
Diefes giebt fir den 2ten Spieler das BVerhdltnip o

Diefes vorausgefest, fo tonuen, da man fir s jeden

1

1
Beliebigen Terth fesen fann, bdle Berhdltniffe “m’ o

fo Elein werden, ald man nur immer will, und nimmt
tman nun fir r tmmer gréfiece 3ablen, fo Eanu man
ctne immer gtofier werdende Wabefdeinlihe
geit evhalten, daff Oic von etnem bder Spicler
vevforne und von dem andetn getwonnene
S©umme einen nod fo fleitten gegebnen ‘ibct[
von iflrem ganzen €infapse nidht dbecrfeigen
werde. Uebrigend muf bemerlt twerden, daf diefe Sums
me, die r(a-}Db) betrdgt, verhalenifmdfig mit der Jahl
r adiE, und folgltdy audh mit bdec der Berfude, bdie
durdy rs(m-fn) audgedricfe wird.

Das Wadyfen der Wahr(cheinlichleit, o twie man eine
gtdficre Anzabl von Berfudyen Dbegreift, ergiebt fidh aus
dem bder Anzabl der Gheder, oraus der §. 32. anges
fahrte Ausdruct zufammengefest iff, und Hdngt von dem
Gactor r ab. RNimme man dicfen Factor beftdndig an,
und (a§t den Ausdrug rs(m-f-n) durd) den Factor s
wachfenn, wedurch die durdy die Bertheilung der einfadyen
Cretgniffe bejeichueten Grengen immer mebr befdhranke twers
den, fo erhalr der Ausdruct der FWabrfcheinlichteit, da er
nur fmmer diefelbe Anzahl der Glieder begreift, efnen ges
ringern Werth, wie fdon §. 2. bemerfr worden i, und
wie man aus der Formel in der 1ten Note Nv. g, albs



nehmen fann,  Aufier diefem und dem vorhergehenden Falle,
tann noch bder angenotnmen werden, two r und s jugleid
fich verdndern, jede biefer Sablen aber nidyt fo fdhnell al8
die der Berfude .wadf, die Wahrfdeinlichfeic Bleibe: ung
verdndert dlefelbe, Die verlotne oder gewonnene Sums

1
me r(a-+Db) vermehet fih, aber ihre Berbiteniffe ——,

I
ey 3n dem Cinfate cined jeden Splelers nehmen ab;

hteraus folgt, daff diefelbe Wabhrfdheinlidteit eis
ner Grenge dbed Verluftes oder Gewinned cnuts
fpeidht, deffen Werth tmmer grofer wird, aber
fo, daf er ecin Thetl von dem gangen Einfase
wivd, det Deffo geringer ift, je [dnger man dasd
Dpiel fortfeken Eanu.

§. 64.

Wir twollen sun anuwehmen, die Gleidung bm=—an=—o
finde nidt fatt, fondern die Hoffnung des jweiten Spics
lers wberfteige, bie ded erften, und twollen daber fesen
an=Dbm+c, fo folgt in dem erfien Galle

rs§—e a-+b Gewinn ded erfien Spiclers
{ s } %‘Berluft bed jwerten,

und n dem jweiten Falle

rs Sc+ a+b Berlu des erften Spielers
{ s } {@,eminn bes weitent

Man fieht Hieraus, daf der Setwinn ded crften Spies
fers in Verluft fi) verandelt, und der Berluft des 2ten

a
it Gewtun, fobald c>-‘:-£:--; ber crfte Spleler wers
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tiert alfo auf jedbem §Fall innerhall der bem ufammenges
festen Ereigniffen vorgefdricbenen Grengen, wdbrend der
dweite immer innerhald Dderfelben Grenjen gewinnt. Da
nun bdie 3abl s, fo grof man immer will, genommen wets
pen fannt, fo folgt, daf fo gering aud der Unters
fdhied ift, den man in den mathematifden
Hoffnungen gweter Spicler sulaft, fo tann
man doch durd) das BVermebhren der Berfude
etne jede beliebige Wabhrfdeinlihteit erhals
ten, dbaff der beginftigre @pieler ftetd im Ges
winn, der aundere aber immer tm Berluff feyn
witd.

Diefer leate Sak fdeint micr Hinveidend genug, bie
Regel der gleiden Wettetr ju rvedhtfertigen, und den Sinn
feftsuftellen, den man mit mathematifde Hoffrung
verbinden muf; er Gemweifit die Nothwendigeit, bdle Wies
derholung bes 3ufalid bet der Schdsung des BVerluftes und
Sewinnesd, dle ev verurfacht, in Detradt ju ziehen, und
vedtfertigt vollfommen bdie Dehauptung ju Ende des §. 17.%)

*) Gonbdorcet fiigt diefen Betradytungen nody folgende bei, die
fiicht weniger merfmiiedig find.

Sn der Reibe von (m4m) T nipert ity die Sum
e Der Gfieder die dem grdften, alfo demjenigen, in weldem
m™ ™ n ™™ porfdmint, vorhergehen, mit dem TWerthe der gan-
gett Reibe vergtichen , immerwbbrend dem Berbdftniffe /,;
daffelbe ift bei den Gliedern der Fall, die diefem griften Glies
de folgen. Erftere entfprechen den Ereignifien, durdy weldye
der fitr A mwettende Spieler geminnt, die andern den Ereig-
niffen, burd) weldye fein Gegner gewittnt; wenn ihre mathee
matifche Hoffnungen gleid) find, und nur in diefem Fale.
&8 folgt unwiderfpredylid) hievaus, daf die Umtinde der Spie-
Jer genan diefelben find, denn fo wie die Verfude wiederholt
werdett, fireden die Wabrdieinlidyfeiten su gewinnen, fiir bei-
be gleidy 30 mwerden (Essai sur la probabilité des décisions
eic. p. 145.). Die Grepzen innerhalb, weldyer idy midy bei ge-
genmirtigemn LWerfe Defdyrdnten muf, evlauben mir nidyt, dew
'Beweis iy obigen Sap beisufigen.
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9. 65.

%d) Bhabe 6id jest nur 2 mdglide Crefgniffe bei je’
dem Berfude betvadytet, allein man wenbdet die mathemas
tifhe Hoffnung bei der Schdsung aller Avten von' Jufall
an. 3. D. €3 madt jemand fid anheifdig, eis
nem anbdern der einen Ofeitigen mit den 3ah¢
Ten von 1 06i8 6 begeidhyneten Wirefel wicft,
fo viel Francé su jabhlen, {0 viele Augen
er werfen wird, wieviel muf der Werfende dem
andern jum BVoraud geben, damit er diefe Des
bingung madien fann? Die mathematifdhe Hoffnung
des Werfenden bildet fich, wenn man, die, von alfen mdgs
liden Creigniffen, und die dem Produbte der Anzahl der
Augen auf den verfchiedenen Seftern, mit der Wahrfdheinlidy
teit Z cine Odfefer @eiten zu treffen multiplicivs, gleich
find, abddirt. Das Refultat ift

& G+2+3+4+5+6)=33f"

RKein Creignif betrdgt genau diefe Summe; aber fie iff
dag Mitcel joifdhen Gewinn und Berluft, ndmlich ecfies
ver fann cben (o viel al8 der lestere von bdiefer Summe
abweidhen. Denn der Werfende erleidet bet den Augen

1, 2, 3, einen Verlufi von 25fr, 12f, Ffr
lind erhdfe bei dern Augen
4+ 5, 6 cinen Gewinn von Lfr, 1Lfr, 2LfF

Betde decfen cinander. Fiir den andern Spieler gilt dafs
fetbe nur in umgetehrter Ordnung.

Diefe Ausgleihung fann zwar nie mit firenger Ges
nauigbeit Hervorgebracht werden, aber bdie vervielfaltigten
Berfuche ftreben ohne Unterlaf fie Hervorjubringen, fo wie
fie dabin twivken, den geringften Bortheil anguhdufen. Dies
fed beweift die Erfahrung tdglidh  Perfoner, die befedns
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dig ®efell{haftsfpiele, wo die Bedingungen fiir Geide Theile
gleidh find, unter fich fpielen, und die ungefdabr gleiche
Gertigbeit Baben, fehen mit der 3eit ihren Berluf und
Gewinn fid einander ndbern; die Vanquier bet reinen Has
savdfpielen im Gegentheil, die diefe Spiele bet gewiffen
Wortheilen (die ihnen von bden Geguern jugeftanden find)
immertvdbhrend freiben, verfhaffen fich dadureh ein ficheres
Cinfommen, fobald fie Sond genug Haben, um efnige von
Jeit gu Jeit vorfommende bedeutende Werlufte decken u
fénnen.

§. 606,

Die Lotterien find von diefer Art und by Beftehen
gtiindet fich bdarauf, daf fie den Einfikenden Peinen Ges
otun, bder ihrem Nififo entfpridhe, ertheilen: das Mifvers
balenif iff metfiend bedeutend, und mird immer qréfer, fo
wie dle Wahrfcheinlichbeiten ded Crfolyed (die Wabridheine
lidyetten eined Gewinnes) fich vervingern, wie man ans
ber Lotterie de France abnehmen tann.

Der einfade Ausdzug oder bdad Herausfommen
cittet eingigen Nummer wird nur mit dem 15facdhen Eins
fage Dbegablt, obgleid) bdie Wabrfdeinlidhfett bHiervon nur
15 S- 44. betrdgt, und alfo einen Gewinn geben mifte,
per dad 17fache des Cinfased betvdgt, und folglich mit
dem 18fadhen Einfake bezahlt twerden folte. Die mathes
matifthe Hoffhung bec DBanquiers dberfeigt daber die det
Spleler um P =

Der Bcﬁtmm? Auézug ober dag Herausfommen
eiter eingigen Nummer, Dei einem jum DVoraus beftimms
ten 3uge, 3 D. beim erfen, wird nur mit dem. 7ofas
dien Einfake Gepablt, bet einer Wabrideinlichbeit — 5.

Der BVortheil des BVanquierd bei diefem Jufalle it alfo
35=3
Die Ambe oder dag Hevausfommen von 2 befehten

Nummern in einer Jiehung, wicd nur mit dem 270faden
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€infage bezahlt. Qo Nummern aber 3 2 verbunben, ges
90 89
I.2

= 4005 Amben, und die 5 Nummern der
Rtehung %—g = 10, bdie Wabrfdyeinlichleit, daf cite Amy

10
be Berausfommen twird, it daber Z—of()—sf, die entgegenger
3995

fetste Wabrfdeinlicheit - 4005 ber Setvinn ded Splelers

follte baher dad Ei?_?’_S: 399.5 fache des Cinfakes be:
tragen; der Bortheil des Vanquier i folglich

1 50" 20
4005 4005 89

(3995 —269)

Die beftimmee Ambe ober bdad Herausfommen
jtocier Befesten Nummern bet jum BVoraus beffimmten s
gen der 3tehung, wird nur mit dem 5100fachen Einfage
bezablt.  Da bier de Anordnungen 3u 2, nidt aber bios
die Combinationen UerdcEfichtige werden, fo enthalten die
go JNummern Bo1o beftimmte Amben, da ferner die s
ge Beftimmt find, fo ift dte Wabrfdyeinlichbeit eciner Les
ftimmten Ambe gorg; bdie entgegengefeste Wabrfdyeinlichs
teit 8205, ter Gewinn mifite alfo das Googfacde bes
Cinfanes betragen. Folglich ift der BVortheil des Banquier

1 291
(8009_5099) go1o = gor’

Die Terne oder das Herausfommen von 3 Defenten
Nummern in eciner Jtehung wird mit dem L500fachen
Ctnfake Gezahlt, g0 Nummern aber 3u 3 verbunden, geben
90.80.88

1.2.3 117480 Ternenw, und dfe 5 Nummern
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: 5-4-3
ber Jiehung 1.2.3
efne Teene Herausfommen wird, it alfo t1+355 =vyr¥se
und die entgegengefesste Wabr{dyetntidyfelr 717-4—}, der Ses
winn mifte daher dem 11747fadben Einfage gleidh feym,
folglidy ift der Wortheil des Vanquier

, 1 6248 _ 142
(11747-5499) 11748 T 11748~ 267

== 10, bdic Wabrfcheinlichleit, daf

Die Quaternen ober dag Herausfommen von 4 bes
festen Nummern {n ciner Jiehung, wird mit dem 75000fadyen
€infage bejahlt; go Nummern aber ju 4 verbunden geben
90.89.88 . 87
1 2 3.4

Rumurern der Jiehung 5

= 2555190 fuatternen, und die 5

4:3-2
c2.3.4
[(d)teit, dag eine Quarterne beraustommen wird, ift
2TTeTo0 = TrroTe . bft entgegengefente Wahe[dyeinlicys
feit 11133F; der Sewinn mifte daber dem 511037fas
den Einfase gleicdh feyn; devr Borcheil des Vanquier bes
tragt folglidh

=45, bic Wahrfdheins

1 436033 2180[9
(511037-74999) 17038 = 511038 — 255519

Mane Ponnte fonft aud) bdie QDuinternen Defesen,
ober bas Heraustommen von § befehten Nummern in ders
felben Siehung, es wurde mit dem Iooeooofaden Eins
fage Oegablt; . 9o TNummern aber geben gu § verbunden

.89.88.87.86
90182 gg 48Z 8% = 43949268 Quinternen, und bdie
§ Nummern der Iiehung nue eine, dle Wabrfcheinlichfeit
filr eine Quinterne it daher u—gz-g,m, die entgegenges
feste abrfdeinlidteit 43345297, der Gewinn mifte
baher dem 43949267fadyen @tn[as gleid) fepns daber bes
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tragt der Lortheil des BVanquier

1 42949268
(4394267~ 999999 =077 = 43949268

was mehr als £2Z betrdgt.

Man Hat diefe Avt gu fpielen abgefdaft, Gei welder
dte Scwiervigleit 3u gewinnen fo grof ift, Ddag jeder das
von Datte abgebalten werden follen. Um fich hiervon [leicht
einen Vegriff 3u machen, Oraud)t man nur ju OGedenfen,
baf wenn i 4 verfdtebnen Stddten monatlid)y 2 Jiehuns
gen gefdyeben, alfo jabelidh 9bH, mebr al8 457804 Sabr
erforder(ich feyn wirden, twenn alle Quinternen Herausfom:
men follten; tvobei nody vorausgefest wird, daf in diefer
unetmefliden Imwifdengelt feine 2mat bHerausfomme, Die
Riebung aller Quaternen erfordert bei Odeefelben BVorauds
fesung mebr al8 §323 Jahr. Man wicde auf nody aufs
fallendere Nefultate fommen, wenn man nady der Formel
§. §4. dte erfordecliche Anzabl Jiehungen bevedinen wollte,
die vorgenommen werben mifiten, um eine Wabrfdeinlich
feft von % gu erbalten, eine Quinterne oder Quaterne zu
gewinnen.

§. 67.

Man muf Abrigend nidt glauben, daf der Gewinn
bes Unternehmensd Oet einer Lotterie fo unermeflidy fey,
alg obige RNedynungen zeigen. Damit das grofe Mifvers
haltnif jtwifden Cinfag und Gewinn unfehibar die gange
Wirtung BHervorbringe, it ed erfordeclich, daf alle Combis
nationen der Nummern gleid) Gefent gefpielt werden, diefes
it aber bel weitem nidit der Fall. Das Defesen der
Auszige, was am zablreidhften gefchieht, i duferft une
glcidy unter den Qo Nummern vertheilt, nad) Maaggabe,
wie fie gulese Derausgefommen find, obder nadh abergldnbis
fhen Trdumercien; jo dle Adminiftration dev Lotterie Hatce



fih, indem fie dag Herausfommen efner su ftarf befehten
Nummer befirdyrete, dad Redht vorbebalten, fie zu fhifes
fen, b, B, feinen Einfahs auf diefe Nummer tehr anzunehs
men, aber eine lange @ifabrung Dat fie fber diefe Furdse
Berubigt, jehit femt fie dem freien Willen des Spielers teis
fie Srenjen mehr, nur verfauft fie nod) tie chedem jum
Boraus ausgefectigte Loofe, um fo viel als mdalich die
Cinfdge auf alle Combinationen zu vertbeilen. Uebrigens
ift ed nicht nothwendig, bdaf die Berthetiung der Einfage
fich fehr der Gieidbbheit ndhere, um dfe Linternebmer fite
WVerluft fiher ju feflen. Man fann fich hicrvon Wberzeus
gen, tenn man feine Bocrtheile Odurdy das Berhalenif feis
ner Ginnahmen und Audgaben bet jeder Jicfung betradytet.

Wenn alle Ausdylige gleich befest wdren, fo wicde eir
ne Jtehung thm §>< 1§ oder 75 Elufage Foften, bacte
et 9o erDalten, fo Blicbe thm ein fidherer Ueberfchuf won
15 Cinfdken, und er wirde fdon ofne BVerluff wegfom:
men, wenn audy nur 7¢ Nummern befehst waren. Madyt
man diefelbe Redynung bei ben dbrigen Arten gu [pielen,
fo fiebt man den Ueberfchug der Einnabme uber die Auds
gabe fih auf eine fo fdynele Ave vermehren, dag bder Un:
ternehmer Oei weitem friiber gedecfr ift, Obewor soch alle
Combinationen obder Anordnurgen befest find.

Die BVortheile der Lotterie, die fich wahrend einer lan:
gen Reibe von Jahren ald fider ergeben Daben; die Bey:
Yufte und Unordnunger, von weldyen fie die Urfache fir
eine durdy thre betrigliche Hoffnung beraufhte Menge Mens
fhert aller RKlaffen war, unglicliderroeife eben fo ficher,
fotechen lauter nody al8 obige Redynungen gegen dte Sdywadhs
Beit bei einem fo ungleichen Spicle Summen u wagen,
von iweldhen ,ein  bet wettem ndGlidyerer Gebrauch Hdtte
gemadht werden Esnuen, fowohl jur Verbefferung des mos
ralifen al8 ded phyfijden Suftandes der Menfdhen, twenn
man gu¢ eingevidhtete und tweife verwaltete Sparfaffen eins
gerichret Datte, wo dle Eletnen Erfparnifle feififger Arbeis
ter und treuer Diener gefammelt worben wdren, um {hs



- 141 ~—

nen dabuirdh eine fichere Hilfe vorjubereitern, fle die Ieit
des Alters und der Unbraudbarfett.

Dieienigen, die mit aller Gemwalt unbefonnene Hoffs
tungen durchyfeen wollen, Baben auf olfe moglihe Arten
die Combinationen, bie die Einrichturg der Lotterfe davs
bieten, und die Tabellen ber Nummern, ble fett ihres
Eatftehung Herausgefommen find, durdijucht, um ein IMits
tel aufgufinden, durd) tveldes ihre fdhwade Seite fih ents
becken liefe. Diefed hacten fie auf eine verninftigere Are
thun Ednnen, wenn fie darauf gefallen wdren, die Progrefs
fion efned wadfenden Cinfages fo feft ju feren, daff ein
cinziger gliElicher Jufall, deffen Wabricheinlichbeit bedeus
tend feyn twirde, allen frdhern BVerluft vecfen miifite; als
fein durch diefes Mittel fann man ju einer, auch nur wes
nig Bedeutenden Wabrjdheinlichteit, einen felbff fdymadpen
Gewinng gu erbaiten, nidht anbders gelangen, alé wenn man
cine bedeutende Summe ausfenst, bel welder der Berluf
in gar fein Berhaltnif ju dem zu Dofenden Gewinne fehe.
Unbemittelte Spieler Esunen ein foldes Spiel nidyt verfols
gen, ofne daf e fie Odrice oder fie fidh wbernehmen,
fie find Sfters aesroungent davon abjuftehen, und verlieren
die gange bdarauf verwendete Summe. Was die veiden
Ceute anbelangt, dicfe Fonnen von ihrem SKapitale etnen
bei weitem beffern Gebraudy madhen, wenn fie ed zur Bevs
Gefferung bes Ackerbaues, zur BVervoltommnung der Kinfie
oder jur weitern Ausdehnung bder Handlung verwendett.
Det diefem Spiele, von weldem man fagen fann, daf
bie Natur der Banquier fey, vermehren weife und aufges
tlarte ©picler, da die reproductive Kraft der Natne den
Gond bildet, thre liicbegiiter, mdhrend fie ju gleicher
Reit der Gefelifchaft su efnem Anivacdhs ibres Wobifeyns
verhelfen.



Bon bder moralifhen Hoffnung,

§. 68.

Nidyt blog bet elnem ungleichen Spiele wagt efn vers
ninftiger Mann feine ettwag bedeutende Summe bet einec
betrdhtlichen Wabrfdeinlichleit filr einen fletnen Sewinnm,
er Oenft felbit alsdbann nody fo, wenn aud) die Vedinguns_
gen des Opiels gleid) find; aber er it im Segentheile
leicht Dazu zu bewegen, eine geringe Summe Dbet einer
febe teinen Wabrideintidhteic in der Hoffrung auf einen
Gedeutenden Gewinn ju wagen. Betde Fdlle Ednnen defs
fen ungeadytet einer und eben bderfelben mathematifchen
Hoffaung entfprechen, denn die Gleihung be=—af bleibt
tmmer, twenn in cinem ihrer Glieder der eine Fagtor in
bemfetben Werhaltniffe fidy vermindert, in weldhem bder an:
dere grdfer wird. Die moralifhe Sdhdsung des Ereignify
fes ift alfo bier von der mathematifchen Werthbeftimmung
deffelben verfchicden. Der Srund bhiervon liegt in dem
Migverhalinif joifdhen den Folgen eines BVerlufies, bder die
Slidsumftande bdes Spielerd bedeutend vermindert, und
den Folgen eined Gewinuesd, durch tveldien nur cine unbes
deutende Bermelhrung bderfelben bewirkt tird. &8 iff un:
Beftreitbar, dag der abfolute Werth ciner Summe Gelded
nicht immer das genaue Maaf threr Widhtigheir ift; meis
flenthetld muf man fie nad) dem Schaden (dpigen, ten {hr
Berluff, oder nadh dem Nupen, den ihr Sewinn verfdaffe,
was voit den GlicEdumftanden desdjenigen abbdngt, der fie
getwinnen ober verlieren foll; aber wie foll man diefe Ver
tradptung mit in die Rednung bringen? Weldyes Berhilts
ni§ (aGt fich jroffchen dem Cigenthume und den ungewiffen
Summen aufftellen? Welde Formel, die allen Bedinguns
gen des Gegenftanded genug thut, muf an die Stelle der
mathematifdyen Hoffnung gefest rerden? Ji ed  endlidh
ohl dlenlidy, diefe Sddsung der ungewiffen Creignifje
aufer Adt 3u l(affen? Diefes it ed, wad id) jest nad
und nady untetfughen will.
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S. 69.

Um der relativen Schagung ded Berluffed und Semwins
nes eine Gruudlage ju geben, fheint e uvdrderft uners
laflich dte Gegenftinde des Aufrmandes nady ihrer Miblichs
teit ju Flaffificiren; allein e8 wirde fehr [dwer feyn, auf
biefe Hrt einen Tarif ju bilden, den jebermann anerfennt.
Tite Mittel jum TWohlleben, der Ueberflug felbff, an oden
man fidhy gewshnt bat, werden Sfrerd alé Theil des Noths
wenbdigen angefeben, und jeder beffimmt den Werth der
® fcEsgiiter nach feiner Lage und feiner Metnung, Man.
ficht alfo in dem Vegriffe des relativen BVerluftes
und Gemwinnes, nur da8 Mehr oder Wentger in
weitldnfigem Sinne genommen, der dad ®efes der 3u: und
Avnahme ihrec Wichtigteit véllig unbeffimme aft, fo daf
alfo fein anderes Mictel Dierbei Rednung in Anwendung
#u Oringen ubrig bleibt, al$ eine Hypothefe zu bilden,
und fie durcy Vergteidyung deflen, was aus ihr folgt, mi¢
dem, twad der gefunde TMenfdyenverfland zeigt, ju prifen;
ein Berfahren, dad nidht ju genauen Refultaten fihre,
wobl aber bagnt dienen fann, bdas %nnebmbate von dem
Abfurden ju unterfdeiden,

Was am beften auf den erflen AnbHE hlerju fich dars
bietet, ift, al8 Mach der Widptigleit einer Summe in
DBezlehung zu frgend einem Defis, das BVerhaltntf beider
gu einander fe(bft anjunchmen, und Diernady folglidy den
©ap aufyuftellen, daf jemand der toooff befist, und
1007 gewinnt, einen gleichen Bortheil mit dem Habe, der
bet einem Defige von 100000fF eine Summe ==r10000f
gewinnt, und mit dem, der 1ff gewinne, aber nur
10" hat.

©obald man Dbei der Shdpung ungewiffec Summen
bag vorerige Bermdgen bericEfichrigt, o erhAlt diefele
Summe, fobald man fie vecliert, cine grofere Widptigteit,
al$ wenn man fie gewinnt.  Denn ein Spieler, der 1000f
in BVermigen hHat, und eine Summe von 100f¢ wage, if
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pem Berlujte des yoten elld feined Bermdgens audges
fent; die Widptigheit diefer Summe fite hu wird folglich
durd) 5 vorgeftelit; gewinnt cr diefe Summe aber, fo
Bat er 1rooff, und dicfelben 100 find nur ¢ feines
Wérmdgens , und haben folglidy einen geringern moraltfden
Wereh.  Duffon, der bdiefe Hyposthefe aufgeftelic hat, fols
gert Dbieraus, dafi das cinfachfte und gleidfte Spicl Ddasjes
nige, bet weldem 2 Perfonen von glefden Glufsumfting
ben eine gleidhe Anzabl ginftiger Fdlle fiv fich Halen, imys
mee einen abioluten Berluft am Vermdgen vepurfacht, denn
dbas Creignif verminbdert bdas Bermdgen bdes Berlierenten
Dedeutender, alg es dad bed Gewinners vermehre. Jm
obigenn Deifpiele ift die Werthbeftimmung diefes Berlufies
5 —Tr=1105; in dbem Deifpicle von Vouffon, wo die
ungewiffe Swinme die HNdlfte des BVermidgens der Spieler
betrdgt, find bte moralifd)én Werthe bes Berluffes und
Gewinned ducd) L und L ausgeduickt, wovon der Unters

fehicd £ Dbetrdgt, )

Algemein fey a der vorherige BVefifs, und o dle uns
gewiﬂ'e Summe; fo toird die E’Btd)ttgfeit bxerev: Summe

burd; — alg Verluft audgedritct durch + ald Ges

winn, und der Unter[died Deider ift a————(a Ty

Diefes fihet natielidy davauf den Werth eined Berlus
fted audzumitteln, der mit dem Sewinne o gleihe Widy:
tigfett Hat. Diefer Verluf fey —x, fo erhalt man

L . o
2 i folglich x =— a+°‘ — I+;“.
a

%) Essais d’Arithmétique morale, p, 69. t, IV, du Supple
ment de Histoire naturelle, 2uggabe in 4f0.
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Aus diefem lestern Ausdructe file x erfiehe man, daf
der Werth davon fih um fo mehr o ndhert, je fleiner der

Brudh o—‘ wird; fo daf Gewinn und BVerlufe nur alsdenn
a

gleidye Widbtigkeit Haben ESunen, wenn ihr Berhalnif w
dem vorberigen Dejibe unendhich Flein ift.

§- 70¢'

@o betrachtet fie Daniel Deenoulli anfdnglich, nnd
nimmt an, daf ihr moralifher TWerth oder ihre Wichtigs
feit, die er durd) das [eiteinifhe Wort emolumentum
Beseidhnet, im umgetehreen LerbaleniPe zu dem vorberigen
DBefige frehe. ™)

Serner nimmt er an, daf irgend ein. BVermbgen durd)
bie Anhdufung unendlidy vieler fleiner Juwadhfe , von twels
et jedet einen Grad der Widptigheic bat, der feinem
Beehdleniffe zu bem fhon vorber gebildeten Kapitale pros
pottionivt ift, entfanden jey. Die Summe aller diefer
Grade madien jufammen die Widitigfeit oder den moralis
fhen TWerth der fo Hervorgebradyten Summe aud, Des
aeichnet man durdy ¢ die Eleitien Anpachfe des Kapitals,
dpurh a, a’, a’, a’’....x feine anfeinander folgenden
erthe, und durd) k eine Leftdndige Sréfe, fo wird die
Widytigleit des Kapitald x**) durd) die NReibe ausgedracet

ko ke ko ke ke
s Tt @t

deren Summe, ent man o unendlich Elein nimme, durd

*) Commentarii Academiae Petro politanae  V, p, 175,

wis Goll heifen die Widytigleit der Summe, wodurdy das Ka-

pital a in x fid) permandelt. « .
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die Syntegralvedhnnng fehr leidht gefunden wird. (Siehe Note

II1.) Mit ihrer Veihiife findet man kg, : als  bas

Maaf der gefudhten Wichiigbeit.

- Um fid)y 3y Gberzengen, daf diefes Maaf die gemadite
Bedingung erfillt, i e {don binrveidend, wenn man die
Entwicelung ber Logarithmen in Reiben fennt; denn nimme
man an, daf x fidy in x~ & vermandelt, fo wadft dee

x X . .
AusdruE Log. 2 ber nun Log, (——;—) wird um die
Sréfe

<

k Log. (f_'_ati‘) - kﬁog.%::k fog. (_x_-i-_x) =
kEog.{1+i§§=h%§ P 4+ _31—3_ 2

Ko
wahrend obige NReihe um das Slied x—wcicbft, beide Ans

wadfe ndhern fid) der Gleichheit um fo mehr, je Eletner
o ift.

Der Divifor a Begeidinet hier ein Srundfapital geving
ger al8 died fann der Werth von x nidt werden, bdee
niht negativ angenommen twerden bdarf, denn wie Ders
woullt bemerft, fann man nur von dem Menfchen, der fo
eben vor Hunger ftirbt, fagenn, ev Dbefie abfolut nichts;
sdetjenige, Der durd) betteln fidh eine jdbhrlihe Summe
von 10 GoldftdcEen erwirht, wird nidt 50 unter der Des
dingung annehmen, auf dtefes Mittel fein Leven zu friften,
fo wie auf jeded anbdere, Berzidht su Ileiften. Dafleibe ifE
bei denen der Fall, die nur vom Borgen leben. Konns
ten fie fidh wofl je diefed Hiifémitrel verfagen, felbf fir
cine Summe, die mehr alg binlduglidy wdre, fie von ifys
ten Schulden ju befreien? Wenn alfo der Vettler und
der Dorger auf diefe ihre Gewerbe nidht versichten wollen,
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ceftever nicht gegen'ein Kapital unter 100 GoldElden, und
fenterer nicht unter 1000, fo founen wir fie anfehen, ers
‘freren al8 100 Goldftice teich und lestern als Dave ep
ein Bermégen von 1000 Goldfthken, obgleidh) man im ges
meiien Leben fagt, bder eine befige nicdhtd und der anbere
teniger alé nichts.”” JIm allgemeinen totrd dag Vermogen
eines Jndividuum wenigfiens durch die Subfifteny, die er
burch Anwendung feiner Krdfte und durd) feinen Fletf ers
langt , vorgefielt, und verfihwindet nur wic feinem Leben,

§. 71

Dejeidynen wir durd) y dle Widtigeit des Kapitals
X, und durd) y’ die ded Kapitals x7, fo ift
x[
—

b: &4 b-<
y’—y=kog. ’. —k 2og. 2 =k fog.
Nebmen wir nun wie im §. 6g. an, daf a ein BVermss
gen Debeute und o irgend cine ungewiffe Summe, und
fehen x=a, x'==a-}x und x’——a—a, fo witd die
Widytigleit der Summe o ausdgedrickt durd

a—os a—o
k?!ng.—_: ol Gewinn, und dureh) k Log. —a-a[é?Bers

Iufe und iff in dem 2ten Falle negativ.
Um einen Berluft x ju beftimmen, deffen TWichtigkeit
dbrc Des Gewinnes o gleidh iff, miiffen wir fesen
ata
a

a
— Ii ﬁogt -

X a+¢ a

— = L Qoq —1-% 2

3 fog. ——, daber —
ac

a

.

und x=

Dicfer Wereh it dem gleich, toelder durdy die Hypor
thefe von Duffory erhalten wicd, obgleid) im Uebrigen bei
K2
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dtefer Hopothefe die Widitigleit bdes Verluffes bei weitem
fcbneller antoddhft, als bei der von Dernoullt. Jwei fehr
von einander verfdhiedne Duopothefen alfo entfprechen dens
felben Vedingungen, bdie der Segenftand bei dem erfien
Anblicke darbietet, namlich daf der Werth der ungewiffen
Summen nach Maasfigabe abnimme, fo wie der vorherige
Defis grdfer wird, und daf ble Widirigbeit des Verlnftes
grdfier als dle des Gewinnes fey. Man Eonnte noch eine
unendliche Menge andere Hypothefen auffinden, bdie bdaffels
be thun; allein dle von Vernoulli fdeint die annchmbarfte,
da fie su den Elementen, aus denen die RKapitalien fich
bitden, Dinabfteigt, und weil wirflih im gemeinen Leben
burcd) die fchr tleinen Summen, die man mit Gleidygils
tigteit verlicren oder getvinnen fann, bdie verfdiednen Gicks
umftdnde gefchdnt werden. Man fagt ,,E8 fdhadet ihm fo
viel einein Thaler ju verlieren ald mir 1 gl bdbas wil
fagen ,efn Thaler ift Oei feinem Vermdgen dad, toas bei

dem meinigen ¢in ®rofhen it

S 72.

Statt des abfoluten Werthes [oldher Summen, die von
“ungetviffen Ereigniffen abhangen, fubftitutrt Dantel Vers
noufli ihre moralifchen Werthe, oder die Widptigheit der
RKapitalien, die dburd) bdte Verdanberungen, tveldje diefe Ers
eigniffe tn den Slidsumidnden des Spiclers hervorbringen,
fih evgeben. Wenn 3. D. Creigniffe, deren Wabrfcheins
lidt:iten e, £, g find, die Summen ¢ 3, ¢ Hervois
bringen follen, und a den vorberigen Befiz beyeidhnet, fo

witd anflate
ewtfB+gy 5 61.)

al8 bder mathemarijhen Hoffnung, genommen

Y=k {eﬁog. —_f— ~}~ £Qog —'i-+ 3°9_ty‘
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fiic ben moralifden Werth der GlicPumftdnde des Spics
Ters, der dicfe Creigniffe ermartet, Diefed ift das, was
Dernoulli mensura sortis nennt, und Laplace for-
tune morale im ®egenfas der fortune physique,
ndmlich im Gegenfas des abfoluten Werthes ecines Kapis
talg von gletdher Widitigheit.,  Vezeichnet man bdiefes Kas
pital durcd)-X, fo erhdlt man

Y=Lk gog. %'unb daher X = (a-}- ) (aB)f(a}y)8
benn ed it ef4g=1 (§ 12.)

Sudit man den gleiden Werth des Serwvinnes obder
deffen, was Laplace movalifdhe Hoffnung nennt,
fo muf man X=—a-Jex fesen, wodurd) erhalten rwird

x=(a+a)(@a+B)f(aty)s~a

Entiwickelt man die Potenzen und dfe angegeigten Muls
tiplicationen, und befdyrdnte ficy blos anf dle Glieder, in
toelchery. die ungewiffe Sumuy,n nue ouf der evffen Poteny*
vorfommen, fo findet man

x=astHsf-actHs—1I (ca- B4 gy)~2
was fich auf x=—=eg~fB--gy reducirt,
~oweil espf4g=1 und ¢4 f4g—1=o.

Diefes Refultat, dafelbe wie dies dex mathema Eifc{)cu
Hoffnung, zeigt dap die moralifde Hoffnung ges
nau denfelben Werth Hat, wenn die ungewifen Summen
febr tlein in WVerhaltnif ju dem vorherigen Befige find,
eine Folgerung, die man nie aus den Wugen verlieren darf,
und bie auf gleide Ave aud allen Hypothefen bervorgeht,
tie man dber die TWichtigheit der ungewiffen Summen aufs
fteffen fann.

Golgenbed find bdie vorstiglihien Anwendungen, die
Dantel Bernoulli vory feiner Formel made.
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| Sufdge des Ueberjesers.

Deide dte Buffonfde und Bernoullifhe Hypothefe Ha:
Ben das gemein, dafi fie die Widhtiglett eined Gemwinnes oder
Verluftes durch das BVerbdltnif deffelben zu dem (brigen
Defise fdhdasen; nur mit dem Unterfchiede, dad BDuffon un:
thitte(bar den gangen Sewinn oder Verluft wit dem (bris
gen BVeemdgen vergleidht, Dernoulli aber denfelben in Fleis
te Theile erlegt fich denft, und jedem diefer Theile eine
Widtigkeit Geilegt, die immer von dem vorherigen Befige
abhdangt; daber hat nady ihm der leste Theil ded Gewins
neg, weil dag BVermdgen durd) die ubrigen Theile vorher
fdyon vergrsfect ift, cinen gevingern Werth als jeder der
fibrigen Theile.

Sesen ™ i dad WVermdgen einer Perfon —a, und
dag durdy gewiffe Creignific  verdnderte Vermigen —x,
fo witd nad) Dernoulli die Widhtigbeit defer BVerdnderung

N X

audgedructt durdh K Cog. 3 > Berduderung mag ju Sune

fien oder jum Nadytheil gefdhehen feyn; erfteres iff der Fall,
“ x X

wennt x> a und da alddenn 5> i, fo tft Qog. gpoﬁtiv;

die Widptigleit cined Sewinned wird folglih immer durdy
etvas pofitives -angedeutet; [ehtered iff der Fall, wenn

X X
x<a an, da aber aldtann 3 <1, fo ift Log. 5 fegativ,

und_folgltch wicd die Widbtigkeit des Berluftes immer durd)
ctivas negatives ausgedriict.

-

) X
Der Ausdruct -k Log. " verwandelt fich, wenn man
ate o e
x==at o fe6t, in kQog. —, unb 8 ift die Widptigs

L . a+to L
foit cines Sewinied ==k Log. —a nnd bdie eines Bers
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Iuftes ee=—=k Qog. — Bezeichnen toir die Widytigheit
bes Gewinnes oo mit g, und die des Berluftes oo mit

v, fo ift
a -
v:g==~20og. —a—w Log. atw

ndmlich

v:g=—200g.(a~a)=Log.a: og.(a~} ) —Log.2

und wenn wir die eichen unbeadhtet f(affen und blos auf
die Grife des Werthes fehen

v:g=—C2og.a— fog. (a—cr) : 0g. (a}- &) — Log. 2

QVerlufe und Gewinn verhalten fih alfo ju einander, tie
die Differenzen der Logorithmen von et paar Jablen, die
gleiche Diffecenzen haben. Nun {ff aber die Differens der
Logorithmen wefer ablen n und n-f-d odefio Eleiner, je
gvéfer n i, folglid) it anch Dier

2og. (ata) —Log.a < Log.a— Log. (a—x).

und daher g < v. Dicfelbe Summe Hat alfo als Ser
winn weniger Widytigkeit ald ihr jutdmme, wenn fie BJers
luft ift.

Die eigentlihe Anwendung bdiefer Schisung wird ‘erft
dadurch erbalten, twenn man cine Jormel fiir die Slidds
umftdnde: bdedjenigen ausmittelt, bder ungewiffe Ereignifie
erwartet. Das Anuffudyen diefer Formel iff der Jrwed desd
§. 72., und diec Grinde bdes dort angewendeten Berfah:
rens find folgende :

Die Summe o Hat fir denfenigen, der ein Bermgen

a—ta
—a befiet, eine Widtigbeit =k Rog. — Diefer Auss

druck tritt aber erft alédann cin, wenn das entfprechende
Creignif wirklic) gefcehen ift, d. h. wenn die Wahrfdyeins
lidybeit fir doflelbe in Gewifheit Ubergeht, und alfp =1
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wird. o lange bdiefes nodh nicht der Fall iff, muf diefe

Widbtigfeit mit bder QEabrrcbeinljd)feit fiit o multipliciet

werden, und die Widytigleit it daher, wenn die Wahes
a4

fdheinlicheeis e betrdgt =k e Qog. o Auf gleide
Avt Bat fiir den Befier von a die Summe /3 bei 'cinet‘

Wabefdeinlichbeit £ die Widhtigbeit k fLog. , und

die Summe y mit der Wabrfdeinlichteit g Hat die Widy
a-d
tigteit L g Log. —-la—‘l. Sind nun die 3 Creigniffe o, B,

o bdie allein miglichert, von weldien eing gefdhehen mug,
fo it e-tfd-g=—=1, und dte Widtigheic der Errvars
tung fiir den Vefiger vou a ift

k {eﬁog 2te +f8 g. ---—— + Rog. —

der Cinflug, bden dicfe Umftdnde auf das BVermdgen a -dus
pern, fey won der Art, daf a dadurd) in X fidh verman:
delt, fo ift nach der Stundformel die Widytigeic diefes

+v

X
Cinfluffes — k Log. Y und daraus . folgt

+B

—

k {e?og.-—-t—-[-f fog. + g %0g. —- at 7}

X
Izi!og.-;, odet
0g. (2w (a-B) (arty)8 — Sog. actibs
=00g. X —Log.a und weil eIfg=1 fo it
(a4a)r @B (aty)E=X

gleid) den BVermsgensumidanden desjenigen der obige Ers
efgniffe erwartet.
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€8, verfiebt fich von felbft, daf fuentt eines diefer s
eigniffe . D. B Berlufe verurfadht, a—3 faee a3
gefelt toerden muf.

Die beftdndige Grife Kk, odie der Formel beigefige
wurde, um udthigen Falls Gebraud) davon madhen 3u Eéns
nen, verihwindet, worausd hervorgeht, daff fberhaupt feine
dritte Gréfe 675 der Schdsung ver Bermigensumftinde eis
ner Perfon, die ungewifie Creigniffe erwartet, Sinflug bat,

S- 73

Suerft fudht er bdie Umftande eines CSpielers, bep
Y00 THir. befit und die Wabrfcheinlidhfeit I Hat, entweder
50 Thlr. ju gewinnen oder ju verliceen. Ju diefem Fall ife

e=§, f=}, g=o, a=100, w=50, B=—50
und bat)cr
= (100 +5o)’(5o)7 =1"50.150=87.

Diefer Spicler hatte demnach einen Verfuft von 13 Thie.
in feinen primitiven Umftanden, diefer Berluft wird auf,
6 TBIr. reducirt, wenn man a==200 annimmt.

§. 74

3n der 2ten Frage nimmt  BVernoulli an, ed wers
den cinein Qaufmanne 8oo Thlr. abgefordert,
um ihm Waaren 3u affecuriven, deren Werth:
auf 10000 ‘If)lr‘ fich belduft, und die vor {hs
tem Transporte iber Meer. ciner Gefabr ver:
{oreu s gehen, ausgefest find, deven Wahers
fdhetnliditett 55 Detrdge, {fi e6 dem Raufmane
ne gutedglich, diefen BVertrag einjugehen? Um
Bierhber gu urtheilen, wollen wie bie phyfifchen Slidsums
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ftdnbe biefes Raufiakths vergleiden, wein_ er die Gefabe
bes Transdpores; anf fich nimme, wnd -went cr die ihm ans
gebotente Afecurany anntmmt.  Wir ipollen immer ducd a
bad Bermdgen begeichnen, dasg cr -aufer dev in Frage ftes
Benderi TWaare befiht,- und fesen ' ‘

6 — 10000, &8— %%‘,“ f‘:ilt?;

ber allgemeine Ausdbruct fir X giebt im erften Falle

(a4 10000)?

und im 2ten Falle a—~g200, wo et einen gewiffen Ve
[ift von 8oo Thlr. erleibet. Naddem nun

I 1
(a-+10000) 28 430

Feiner oder g:Sfer a8 a—~9200 ift, wird bdie angebotes
ne Affecurany dem Kaufmanne moralifd vortheilhaft oder
nadytheilig feyn.

Sricvaus ergiebt fich eine Veftimmung, von a oder bdeds
jenigen, wad er im Vermdgen baben mug, um diefe Afyes
curang vertvcrfen ju ESnnen; ed ift dies der Werth von a,
welthet aus der Gleidung fich ergtebt

(a4 10000)7"—6 2?0 =a-9200

denn fie it die Srenze, in welder der BWortheil von dem
Nadtheile: fidy {DHeidet. Diefe Gleidhung in Degiehung auf
den Vuchitaben a nady dem Berfahren Behandelt, weldhes
paju dient, nummerifdhe Gleidungen durd Ndherung ju
I&jeit; giebt a=—15043. ©o lange der Kaufmann wents
get ald diefe Summe befist, fdireibt dte WVernoullifche Fors
mel {hm vor, fih dle TWaaren affecuriven zu laffen.

Det diefer Formel {ff e8 nicht fo, wie bei der der mathes
matifhen Hoffnung, bhier find die Dedingungen fiir jeden
ver Opieler nidt gleih; audy fudht Dernoulli, um die
Auflsjung diefer Aufgabe volitdndig u maden, das Vers

g
oo



mdgen auf, wad derjenige Defigem muf, Der dle Gefahr
auf fidd nehmen will. Dejeidinet man diefes BVermdgen
mit b, fo findet man den phyfifdhen Werth det SlicEum:
ftinde des Ber(icherers alé Folge feiner Speculation

19 1
(b4 800)2°(b —9200)2%
und fest man bdiefed ==Db, fo erhdlt . man

19
(b4800)29b— 9200)715 = b

wodurch ein Werth von b fidy crgeben muf, fo daf tweup
er weniger befist, 8 unvedht von ibm fepn witrde, fidy in
biefe Speculation eingulafien; diefe Summe ift 14243 ThHir.

@r mije wenigltens 29878 IThir. befigen, um dem
Kaufmann nidht mehr alg 6oo ThHir. anftatt der oo ITHIr.
abfordern an ESunen, mwenn bdic Sefabr diefelbe Oleibt;
und diefer wirde unvedyt thun, diefed Anerbieten 3u vers
werfen, fo laage fetn Bermdgen fich nidht auf 20478 THhir.
betauft. DMan findet diefe Jablen, wic die vbigen, wenn
man 600 anftatt der oo fubfiituirt,

S 75 ,

DeriicEfidhtigt man nur den TWerth der mathematifchen
Hoffnung, fo ergiebt fih, daf 8 gleichgiltig ift, ob man
eine Summe bei cinem cingigen Jufalle wagt oder fie auf
melrere xert[)ei(t, die bdicfelbe Wabrfdieinlichteit Baben,
3. D. die Waare auf ein eingiges Schiff ju verladbett ober
fie auf mebrere zu veveheilen, wenn die Gefahr des Vers
Tuftes fic alle ©hiffe diefelbe ift. Denn Oedeutet a den
Werth der Waare, r die Jahl der Sdiffe, von welden
untet tm—n gerade n vetloren gehen, fo find alle Fae
ifrer Antunft n der Tormiel enthalten

m+n)=mr +— m'—In -4 r(r

—ml—z n2+
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r(r=1)(r-—2)
oS Sl A S
I 2 3 mt—3n +:c.

3t die Ladung auf r Schiffe vertheilt, fo betrdgt det
ra
MWevth, wett alle Sdiffe anfommen T fommen r—1

a
an, (r—I); u. . W Multiplictet man mit bdiefen

@ummen bdie ihnen entfpredienden Glieder, fo fieht man
leidyt, daf das Produft Detrage

r—1 . r=1 -
ma(m'—* - ; mf-zn——,L-c ) 2>mf—-’* n3

I.2
+ 1) =ma(m—-4-n)—t

und theilt man es durdy (m-~fn)*, fo erhalt man

ma
o Fn al8 matbematifdse Hoffnung,, eben fo ald DHatte

man nut ein einglges Shiff genommen,

Die Dernoullifhe Formel fdeint mehr mit der allges
mefnen Meinung dbereinzuftimmen, bdbie dafiiv iff, die ges
fabrdete Summe i vertheilen. Um ed ju beweifen, Des
ftimmt er nad) und nad die Umftdnde efned Kaufmannes,
ber 4000 Thir. Defict, und fir 8ooo THr. Waare Wber
DMeer crwartet, und diefe Waare enttweber auf 1 obder
auf 2 Sdyiffe, deren wabrfdeintide Anfunft % betrdgt,
vecladet.  Jn dem erftern Fall ift der Werth der phyfir
fhen SlicEsumftdnde dicfes RKaufmannes

1
(12000) & (4000)T8=10751

Der 2te Fall, weldyer 3 jufammengefeste Ereigniffe dats
bictet, beren Wabrfdeinlidteiten (P52, 2- 15+ 150
(f5)% find, (6. 20.) und wo w=8gooo, B=4000,
¢—=0, gicbt

(12000) 755 (8000)7%7"'s (4000)'“§6 =11033.



Bteht man von diefen Summen joo0 Thie, ald Hen
vorberigen Befip des Kaufmanng ab, fo erhilt man 6751
und 7033 fir dte moralijhen Werthe der ungewiffen Sums
men, bdie cr ermartet. Durdh die Formel fir die mathes
matifdhe Hoffuung findet man §ooo > 5 == 7200, eine
Summe, bdie grofer iff, der fidy abet™ die aqus der Ders
noullifhen Formel Bervorgehenden Refultate um fo mebe
ndbern, je gréfier: die Anzahl der Sdjiffe ift, auf die man
die TWaare vertheilt, 4

§. 76.

Diefer Geometer Befchlieft die AbHandlung, von mel
cher i) einen Audzug mitthetle, mit der Aufidfung einer
Aufgabe, die yuerft Jweifel ervegte, fber die von den Ers
findetn der Wabrfheinlichteitsrechnung obne wefrere Pris
fung angenommene Sddgung der mathematiihen Wabrs
fdheinlichbeit. Sie wurde Montmort durdy Nicolaus Vers
noulli vorgelegt, ™). und erbielt den Namen Petersbures
ger Problem ohne Jweifel aus dem Srunde, well Das
niel Dernoulli fie in den Memoires der Academie diefer
Stadt angeigte.  Man  findet davon folgende Angabe:
Peter erbictet fich etne Miinge in die Cuftr ju
werfen, und verfpridt an Paul 1 Ducaten,
tetin bei dbem erflen Wurfe, nadydem die Miine
3¢ gur €rde gefallen ift, dbas Wappen 3u nhecfE
Fteget; ift diefed crft bei dDem 2ten Wurf det
Fall, fo wilt er ihin 2 Ducaten geben, 4 wenn
ed erft bet dem Zten Wurfe der Fall i u. fL f,
fo daff Det jedem folgenden Wurf die Summe
immer verdoppelt wird., Man foll die Ums
ftande von Paunl beffimmen, Diefes Splel Heifet im
frandfifben Croix ou pile (Wappen oder Schrife im

¥) Analyse des Jenx de hasard, p. 402. stg Yufgabe,
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deittfchen), ¢3 BSmmt dem Wurfe eitted Wiirfels gleid), der
nur 2 Setten hat.

Wendet ‘man- die NRecdhnung Dbet obigen Vedingungen
an, fo findet man fiir Paul

dbie Wabhr(dyeinlichfeiten X, F, %-:'n-
3 geinnen 1, 2, 4....20~1 Ducaten
wenn Wapper falle Geith 1ten, 2ten, Ften....nten MWurf

die mathematifdhe Hoffnung feines Sewinned hat daber eis
nen Werth vonu

1.14+4% .2+,‘;.4......+-2%2“"=~;‘—.

Da es nun aber nidht unmdglich ift, daf Wappen erft nadh
einer Anzabl SIBﬁtfen\ erfcheint, die gréfier ift alé jede bes
licbige angebbare Jabl, folgt alfo DHieraus nidyt, dafi, bes
vor das @picl beginnt, man dfefe nncudlide Iahl annehs
men mifie? Der Cinfap von Paul muf alfo unendlid
feyn; aber welder verninftige Menfd) wird Dei diefem
?ﬂ;clc widyt eine unendiide Summe, dag it abfurd, fons
ertt -felbft nuv cinigermafien bedeutende Surminen wagen.
Dicfes it das Parodoron, tweldhes dic Geometer gu erélds
reis oder ju verimeiden gefudht Haben.

Einige glaubten alle Sdywierigbeiten su Hebzn, twenn
fie cativeder. ciive fo grofe Summe als Wapimum ded Ges
toinned fefifesten, daf alled, was 3n diefer Summe nod)
hinju eommen €Sunte, twoil davon fich audy nidt der ges
tingfie Gebraudy machen lief, ald abfolut unmis angefehen:
werdben fonnte, oder befivr, wenn fic eine fo geringe Wabhrs
fdheiatichtett feitfesten, daf fie ald Null, und das diefer
Wahefcheinfichteic entjprechende Eretguif als unmbglich ans
gefehen werven ténure. Durd) die erftere Detradytung muf
bas Cude des Opiels Gei dem Wurfe angenommen werden,
von weldem der Gewinu die Sumine betrdgt, die als Srenze
deffern, was noch nitslich ju befisen ift, angefehen tvetden
tani. Eramer nimme fiiv diefe Grenge die Jahl
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224 =10607772106

unb dabei den Thaler als Cinheit an.  Sekt man dafilr den
Ducaten, der in der Aufgabe als Einbeir gebraudt ift, fo
endigt das Spiel bei dem 24 ften Wurf, und der Einfal von
Paul befhrante fidy auf 121 Ducaten. Sieht man aber jede
Bermehrung der Summe 224 qfg dberfliffig an, warum
follte man fich nidht eben fo gut auf die Summe 224 ~1,
die fo wenig vou jener verfdyieden ifi, Defdyranten Edunen;
und fahrt man fo fort, wo foll man aufhdren?

Wollre man dag Spiel bei dem Wurfe beentdigen, two die
Wabrideinlichtcit daf Tappen erfchienen feyn mifle, der Eins
Beit febr nade tdmme, und die entgegengeferste Wahrfdheinlidys
teit fo Flein ift, daf fie al8 Null_angefehen werden tunte,
und yabog 418 diefe annchmen, fo mifte das Sptel bei dem
13ten Wurfe endigen, bda die Wahrfdeinlichfeic Wappen erfE
bei dem 14ten Wurfe gu treffen pLgg Oetrdgt.  Dei dicfer
Deftimmung wirde der Sinfag vou Paul nur 61 Ducaten
Betragen; fieht man aber dic Wahrfdeinlidleit 5855 als
Null und nimmt den Brud) L2y fir die moralijde Gervif?
Peit, wie Duffon twill, was foll man vou den Wabrfdheins
licheeiten 2295 und 19339, die fo wenig von jener vevfehles
ben find, behaupten? €3 it alfo unmiglich fefte Srengen
bei Werthbeftimmungen angugeben , dfe immer noch eine Auds
behnung julaffenr. Sy twerde auf diefen Gegenftand wieder
gurie fommen; aber was ich fo eben angefiibre habe, ift hins
veidhend, um mit Danicl Bernoulli und Condorcet 3u {dhlies
fen, dag obige Erblarungen frichre find.

S- 77

Die Bernoullifhe Formel dringt befler in die Sdhwierigs
feiten ein, weil fie das Ende des Spield niht jum BVoraus
Deftimmt. Degeichnet man bag Vermdgen von Paul mit a,
und das was er jum Spicle fesen foll, durd) x, fo befipt er.
wenn Wappen crfdeint
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Befm 1ten Wurf a—x~4-1; beim 2tenr a—x~4-2;
beim 3ten a~x -4

toelchers 3 i ¥

al dbie Wabrfdyeinlidyfeiten entfpredien, diefes giebt die phys
fifhen GuicEsumfidnde nach den Bedingungen des Spiels

X I
X={@a=x+1? (a-x+2)% (a-x+4)7w.
was dem vorherigen Defis a gleich feyn muf, wenn man qugs
driicfen will, daf dle Umjtande ded Spielers fidy nidyt gedns

dert haben ; man echale daber die Sleichung

X X 1
a=(a—x-1)% (a=x~2)% (a—x44)¥:.
von welder der 2te Theil eine unendliche Anzahl Factoren

enthdlt.
Man fann nidt leidt aus einer fjolden Gleichung bdie

Werthe von x finden, fest man aber a~x=—=a’, fo ift

4 4 I b
a=@+0? @+ 27 @+H @+
und diefe Glethung fihre ju dem Werthe von a durd) den
von @‘, tworaus man alddann denr vonr x finden fann, Man
Pann diefe Sleidhung aud) unter die Formn bringen

I I %. X
a==12.2%.48.810 ,1¢c.2<

(e {!+%}% §1+ %—}’5 {1+%}T" 2.

o die Factoten bes 2ten Theils immerwdhrend abnehmen
und die €inheit jur Srenge hHaben, denn in ihrem allgemed:

ftens Ausddrucke
]

N—1 a’ I
g2 umd {1-{- pr=; }z“

ardhert der Crponent fich der Null imner mehe und mehr,
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Bevient man fih der Logarithmen, fo ift
fog.a=(3+ 3+ F1) Log. 2
+ 2 2og. (142
3.1 "Hil + $2og.9T +i'%+ T og. {I -[---a—l2 16
.l "2 } s { 4 b ) 8 S

Die Reihe, womit Log. 2 multiplicice i, (Gt fih ums
mandeln in

Fat+2@+3@24w) == T=1

diefe NReibe Dhat bdaher Log. 2 jur Grenze. Was bden
nbrigen Theil der Gleidhung anbelangt, fo wicd er fehr
convergirend, wenn a‘ nidyt betradhelich ift, und fteebt fich
tn eine geometrifdye ‘Progreffion ju verwandeln, vdenn der
Logarithmen von 1~z udbert fid) immer mehr und ntehr
Z feibft proportionirt zu twerden, wenn bdicfer Grife ein
Drudy iff , bder immerwdhrend abntmmet; und wenn
Log. (12z) < 0.4342, fo ift e8 leidyt fidy ju fiberzeus
gen, bdaB der TWerth von a endfich bleibt, fo lange a‘ ends
lih tft, wodurd) dad paradore verfchwindet.

et man a’==o, fo ethdlt man a==2; bdas will
fagen, wenn Paul nur 2 Ducaten im BVermdgen Hat und
fie im ©plele fekt, der- moralifhe Werth feines Vermds
gend fidh nidht dndert. Sekt man a— X=—100 und bes
nugt 10 Glieder, fo findet man a==104.38 ouf ¢35
genau, biefes giebt x —=4,38.%)

*) Die Anfidht, die Cramer von diefem Problem batte, findet
man in einem Briefe, den er 1728 an Nicolaus Vernoulli
fdrieb und der deutfdy in dem Hamburger Magazin erflern
B8, stes Stud abgedrudt ift, wo Seite 73— 9o ein Yusdiug
aug ber Abbandlung von Daniel BVernoulli, , Verfudy einer
neuen fefre von dem Maake der Gliifdipiele,” fiy befindet.

¢
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§. 78

Folgt wobl davaus, weil dic Formel des Dantel Ber:
noulli febr gut den verfdyiedenen Werfuchen encfpricht, die
wir damit gemadit Haben, daf man fie anftatt der der
mathematifhen Hofnung fesen miffe?  Eondorcet und vor
thm RNicolaug Bernoulli (Neffe von Johann) twaren nidy
det OMeinung.  Folgendes find ihre Srinde: Nicolaus
Detnoufli fah v den Refultaten Dder evftern diefer Fors
meln nue gute Rarhjdhldge, um Perfonen aufjulldren, die
fich auf Specufationen ded Julalls einlaffen wollen, nidyt
aber Degeln, um eine gleide Theilung unter den Spiclirn

@t fagt in diefer Abhandlung ,,Ferner theilt miv derfelbe (Mi-
colous Bernoulli) die Gedanfen des Herrn Cramerd von diefer
Sdmicvigfeit mit, die diefer fdhon einige Jabre vorher gehege
bat, ebe idy meine Abhandlung fdyried. Feb Habe diefclben mit
Oen meinigen dergeftalt gleidyformig gefunden, daf es 3u ver-
wundern ifi, wie wir beide in einer folden Sade o genau
haben fibereinfommen €nnen.’ — Ucber diefen Gegenftand
verdient audy eme Yohandlung von &. €h. Lidytenberg nedyges
lefén gu werben. Sie hat bdie Ueberfdyrift: ,,Betradytungen
itber einige TMethoden eine gerwiffe Sdywierigleit in der Be.
recnung der Wabhr(dheinlichieit bein Spiele su heben, und
befindet fidy in feinen vermufiten ©dyriften nady deffen Tode
hevauggeaeben von € Chy. Lidbtenberg und §r. Kries gter Bd.
Der phyfitaliiyen und mathemarifchen Sdyriften 4ter BY. Seite
5—46.  Er widerlegt vorziiglih die von d’Alembert und
Beguelin gegen die Bernoullifhe Hypotbefe aufgeworfenen
Sweifcl. &3 verdient aue Dderfelben bejonders angefihre ju
terden, dag er tie beden ©citen der ju werfenden Minge
mit 1 und o beseidynet, fo Daf 1 geworfen werden foll. Lian
erhilt bierdurdy, wenn man die Wirfe von der Redyten sue
Linfen mit diefen Seidyen anmerft, den Yusdrud nady der
Leibnigifhen Dpadid fir das, mwas Peter sulent dem Paul
aussablen muf. Yudy Ednnen aqud diefems Ymftande; nody
tebrere ingeseffante Solgen avgeleitet weyden. W
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su Dewerkftelligen, Daniel” Bernoulli, bder und mit diefer
Meinutig von Nicolausd befannt gemacht hat, erflder felbf
au Anfang-feiner AbHandiung, daf ein Tribunal andere
Grundfdse befolgen miffe, ald dle, welde feiner Fovmel
4 Orunde legen. Sefe zwei Spteler in cine
foldye Lage, Dafi Feiner von beiden wor dem
andern was voraus hat, ift die Negel der Wetren,
und audy die, wecldhe dte firengite Sujtiy  vorfdwreibt, *)
Die BVernoulifehe Fovmel, bdie im GSegentheil eiven Uy
terfdhied zwifchen beiden Spielern madt, bda fie den dre
meen ‘beainfligt, Debt alle Dedingungen bdes Spicld anfl
‘Sie eine Partie, indem fie ihr Jntereffe und 4hre befons
bere Qage beriickjidyigt, Fann darauf Eommen, dag e3, veil
Berluft ihr einen grifiern Schaden jufiigt, vortheilhaft feyn
wirde, den Einfap su vermindern und den Gewinn u
vermehren; fann die aundeve Partic aber Hiermit jufrieden

*) Quod cum nulla sit ratio, cur expectanti plus tribui de-
beat uni quam alteri, nnicuigue aequae sint adjudicandae
partes; rationes autem nullas considerari, quae persona-
rum statum respiciant, solasque illas perpendi, gquae ad
conditiones sortis pertineant, Talemn sententiam ferant
judices supremi publica auctoritate constituti, at vero hoe
loco non judicia sed consilia danda, sunt; regulac nempe,
quibus quisque suam sibimet estimare debeat sortem pro
diversa rerum snarum constitvtione, lft)tcr piefer Anfidyt
fielle Daniel Bernoulli feine Grundfie auf (vag. 1-5—176.
Der angefihrten Abhandlung).

PBon dem Briefe ded Facob BVernoulli fiihee er folgeudes an:
Is vero tesiatus est nequaquam sibi displicere meata de
mensura sortium sententiam, si modo quivis suae sortis
sestimator sit, aliter vero si rem lLabere, si iertius instar
judicis secundum cquitatem et justitivm wnicuique collu-
gorum sortem assignare debeat, ud ¢r fligt himy Id
#pse pariter in §, 2z, exposui (pag. 189—15Q Doy angefiihr:
ten Abhandlung.)
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feorr?  Der Nadhtheil wirde ohne Jweifel nide grof feyn,
wenn aud dicjer Scwwierigleit ein verringerter Gefhmadd
ain Spicle folgte; abet um idber den Werth der Vers
woullifthen Formel vichtig ju urcheilen, mug man untecfu:
den, ob die gewdhnltde Theorie der Wabrideinlidhteiten
nidyt eben fo gut die Nathfchldge begriindet, die der gemeis
ne IMenjchenverffand an die Hand giebt.

Da diefe Theovie die Nothroendigfeit bejeugt, dic Bers
jude bes 3Jufalld immer mehr und mehrmalen ju tvieders
holen, um einigermafien Gedeutende TWabhrfdyeinlicdhbeiten ju
ecrcichent, baf nidht mebr als ein gewiffer Theil, nidyt ets
wa des erfien Emnfages, fondern der ganzen Summe als
fer Ginfage §. 63. verloren geben werde, einer Summe,
die tmmerwdbrend wddft; folgt daraus nicht natirlichy dev
Rath, Feine Debeutende Summe bei cinem felbft gleidyen
©piele ju wagen, twenn man den Berfud) nide OSfters
wicderholen fann, und folglid) jedesmal nur einen fehr
Pleinen Theil von dem zu feBen, wasd man befikt? Die
Deenoulifde Formel, fagt man, thut mehe, fie glebt cin
genaues Maaf des Einfluffes, ben diefer Nath auf dle
@picler ausiben foll. Hievauf fann man ertviedern, was
fdhon §. 60. qefagt worden i, daf man den numerifdyen
Werthen, welche aus Hopothefen abgeleitet find, bdie auf
fo vie[ vecfchiedne 2Arten verandert werden tinnen, feine
grogere Widytigfeit Geilegen mifle, alé fie wirklih Haben;
und Danlel Vernoulli Hefert miv Htersu felbfi den Ves
weif. Er bemerft, do§ ein von Gllicdglitern encbhidfter
Menfch, der die Wabrfdeiniichbeit L bhat, eine Summe
vort 20000 Fr. 3 V. u getwwnnen, unredt thun rwirde,
diefe Hoffitung nidt filr gooo Fr, Hingugeben, obgletd)
fie nach der gewdhnlichen Regel einen Werth von 10000 Fr.
hat.  Wir wollen feben, was die feinige glebt. €3 bes
deute a imwmer den vorberigen Vefif, fo find die phyfie
fhen Slicksumfiande desfenigen, ver die Hofnung anf obis
gen Sewinn hat,
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(a- 20000)% aZ

@ctitrtern wir und nun, bdaf a nie Nul werben faun
§. 70., und fepen a==s500 §r., was bedeutend geringer
ift, al¢ bas f[dwddfe Kapital, das dem Werthe des
jabrlichen Tleifes eined MWenfchen entfpricht; fo finden it
17 500.20500==3202 ungefihr, hiervon 500 abgesos
gew, bleibt 2702 Fr., viel weniger al8 Toooo Fr., aber
ténnen wic fagen, baf bdiefed das wenigfte fey, was er
fic feine SHoffnung nebmen ESune? Kann er fich nidt
in einer Cage Definden, die ed 1hm zur PAicht macht, mit
wentger nody ufrieden zu feyn? Sagt nidye Bernoulli
felbft mit Redyt, daf 2400 THiv, fite einen Menfdyen, der
{dion eben foviel befigt, der deren aber 4800 bedarf, um
feine Jreibeft wieber zu erfangen, einen vief grofern Weeth
Baben, al8 filr jemand, bder nichts Defist, aber frei ift.
Dergleichen Umfidnde Ednnen der Rechnung micht unterwors
fen werden, und cd heift die Formeln mifbrauden fie auf
dergleichen Beftimmungen anwendenr zu wollen,  Um dar:
Gber Recdpenfchaft abjulegen, wie im vorliegenden Falle
10000 §r. die mathematifhe Hoffoung voritellen Edunen,
muf man beviicEfidhtigen, bdaf diefer Jufall fidh eine grofe
Angahlmal wicdecholen {dnne, woraus fidy immer twabr:
fdheinticher evgeben tird, daf die Berlufte und SGewinne
gegen cinander gehalten, ungefahr 10000 Fr. ald den
mittlern TWeeth des endlichen Nefultatd geben werden.,

S- 79

Wenn alfo die Formel filr die mathematifhe Hofnung
ald mittlever Werth bder Gewinne und Berlufte betvachtet
wird, fo fann fie aud) nur fo lange angetoendet werden,
als cin folher Toerih ftatt findet, ver di¢ Stelle ded reels
fen Rerths, welder unbetannt ift, vertritt; dlefes findet
aber bei bem Petersburger Probleme §. 76. nide fatt,
Cin Bpiel, deffen Enelcheidung eine unendliche 3ahl vor
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Wharfer mafaft, and das folglich nicht ald eing angefehen
werben fann, das TWiederholungen suladt, gtebt aus dicfer
Urfadbe audy.-feinen mittlern Werth bded Sreigniffzd, bdas
ed Dervotlhringen fann.  Man Oraudht auch wicht einmal
bfe Grenge big zum Unendiichen Hinauszuricen, um das
-abfurde 3u. erfennen,; dad ftatt finbet, wenn man von bdem
mittleen Weerhe. Sebraud) maden will.  Man hat gefeden,
bef Paul nur &L Ducaten gu fesen braudt, wenn man
fich auf 3 Wihvfe befchrantt; aber wird FWappen nicht
friher geworfern, fo mufrPeter 212=—4090 Ducaren
Bezablen, cine Swmme, deren. Berlufe nur durd den Ses
winn ciner fo grofen Amzabl Partien erfest wird, bdaf
man dafiic aar feiue verninftige Hoffuung Hegen ELann.
Geht man bis ju dem 27%en Wuef, uud niwmt nur 1
Sentitne als Einheit an, fo betrdgt der Einfas vou Paul
nicht mebe als 135 Centimes und  Peter  Finnte
1342177,28 Jv. verlieren, dte Wabrfheintidybeit dicfes
Betluftes E;—,— it 3war auferordentlich Elein, aber bodh
noch immer nidht Null.

Die Formel der mathematifdhen Hoffnung, gehdrig vers
ftanden §. OI., fdeint Diernady mit den ridtigfien Bes
giffen Gber dad Opiel dQbereimuftimmen, fibet ju den
Folgerungen dicfer Degriffe und (tavkt die RKiugheitsmagres
geln, indem fie immer zu der Nochwendigkeic flhee, nut
gevinge Summen auf einmal ju wagen, und erlaubt fo
nur dag Spiel al8 Unterhaltung, ohne daf es uble Fols
gen Haben tdnne, anjufehen. Sobald ntan fich vou diefer
weifen Vorfiht entfernt, Eann fie nur nody eine genaue
Gleichheir der Gefabr unter folden leivenfdhaftlichen Mens
{hen Herficllen, von welden jeder auf den NRuin ded ans
dernr dente, @8 iff eine Art Jweifampf, bet welhem man
dte Waffen gleih maden mufi; denn nad) den fehr richtis
gen Bemerfungen von Sondorcet ift der Jwed bei Schikung
per vom 3ufalle. abhdngenden Ereignifife erveidit, wenn die
Spicler i1 gleihen Nmitdnden fich befindens aber man fann
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ed nidt dabin Bringen, daf die Umftinde eines Menfdhen,
wenn cr fpielt, Oiefelben find, als wenn cr nidt fpicft.

Wenn  hicrnach die Klugeit eclanbe, fich auf Spefus
lationen ded Jufalls einjulaffen, fo tann es nur bei fol
den feyn, die ihrer Matur ‘nady mehr fir fich BHoben afg
dle  Wabrfdheintichteiten fir bdie matiemarifche Hoffnung
angdriicken,  Alfo nach den Vemerfungen bdes §. 04., je
mehr das Unternehmen wiederholt wird, bdeffo mehr wicd
dle Wabrfdeintichbeit ded Erfolges vergrdfert. Aehnliche
Speculationen bei dem eigentfichen Spiele verlepen die Ges
fege ber Wabrfcheinlichbeit; nnd wenn befondere RilcEfichren
den Negierungen evlouben fie ju dulden, fo mug dic frengere
dffentliche Meinung fie i Abnahme 3u bringen fuchen. Aber
e$ ift ettvad gany anderes bei den Speculationen im Hanbdel,
den Affecuranzen und allen Unternehmungen , wo der Vortheil
als Belohnung fiv nligliche Avbeit und ald Austaufeh reelles
Werthe angefehen werden muf.




I3meiter AbBfHnitt,

Beftimmung der. Wahefdeinlidfeit a posteriori,
ndmlid) wenn die Gefammezabl aller Falle unbe:
grenjt ift, und ibr Verbaltnif ju der Jabl der
&alle jeder vt fich nicht angeben 1a6t.

§. 8o.

ﬁcnm man bdie Form des Wiirfels oder die Bedingungen
der Urne nicht, die die beobachteten Ereignifle Hervorbringt,
fo muf man, um ju ihrer Wabrfdeinlichfeit gu gelangen,
alle Sormen oder Bedingungen OLetraditen, durd) bdie fie
hervorgebracht werden ESnnen, um bicraus eine Are mites
fere Wahrfdeinlichteit abjuleiten, die fidh um fo mebr der
wabren ndbern wicd, je grdfer bdie Jahl der Veobadys
tungen i, (§. 40.)

Hat man 3. B, aud einer Urne nad) und nady 5 weife
RKugeln und eine [darge gejogen, und dabei jedesmal die
gesogne RKugel wieder in dle Urne gethan, und man eif,
pag dle Anzabl aller Kugeln 4 becrdgt, weifie und fehwarze
jafammen genommen, abet man ift ungewif, tofeviel fie
von jeder Farbe enthalt, fo Pdnnen Ober die Vedingungen
piefer Urne folgente 5 Hypothefen aufgeftellt twerden:
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3 meife Kugeln, 1 fdwarze, bdaber e==§-, f:%,
2 2 4 s e—%, =%,
G s 3 v e=k, =}

wo e die Wahrfcyeinlichfeit filr das Jichen ciner weifen, un;
f pte fir oné Bichen eciner [darzen RKugel bejeidhnete
Die Wahrdheinlichteit ded ufammengefetten Creignificd 3,
weife Kugeln und eine f{dwarze 3u 3ichen, welde durd
4 e3{ audgedriidft ift (§. 22.) wird nady und nach

27 16 3
647 04" 64

Die [(entere Hypothefe, die Ddie Eeinfte TabefcheinlichPeit
fiic dies jufammengejessre Ereigniff giebt, {ft auch an und.
fiiv fidy Dei weitem weniger wabrfdheinlich, al3 die beiden
abrigen SHypothefen, denn wenn die Urne nidht mehr ol
efne cingige weife Kugel enthielte, fo mifite dicfelbe Kus
gel 5 mal nadyeipander gegogen werden.  Maun begreift,
daf bei weitem weniger Sdywicrigleir fatt findet, wenn
fie 2 weifie Kugeln enthdlt und nod) weniger, twenn fie
beren 3 in fich fafit. Die Loidhrigleit, mit welder jede
Hyvotheje die beobachteten Ereigniffe herbei fihre, giebe
natielich die Wabrfcheinlichfeit diefcr Hypothefe; denn je
mehr bem SHervorbringen diefed Creigniffes ginftige Bers
bindungen fie entbdlt, defto mebr Gelegenbeit hat man dHasd
Uctheil der Méglicheit deffelben iu eiederholen (§. 5
und 6.). Daber Hat ‘man den Grundjas aufgeftelt: die
WahefdreinlichEetten dev Hefaden (oder der Hy:
pothejen) find den Wabhrfdeinlidteiten, die diefe
Urfadhen fir die beobadbteten Creigniffe geben,
proportionirt.™)

») Diefe Behauptung befindet fidy in b""“ VI. Bde. des Savans
ét rangers. Baper in den philofuphifhen Transdactionen. von
176% (p. 370.) und Price in Yenen Yo 1764 (p, 296.) haben
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En dem geacnwdrtigen Beifpicle find dic 3 airfoeffells
tett Hupothefen den IJahlen 27, 16, 3 proportionire; ibre
@umme muf dberdied, da eine vou Ddiefen Hvpothefen
mtbmcnbtgermet)’c ftate finder, der Einheit gleidh [eyn, bdas
Ber' fofgt, daf jebe diefer FWahrldyeinlichPeiten der ibr ents
fotedienden Sahl durch dte Summe aller 3 Iablen gerheilt,
gleih feyn muf, wodurd) die Brdde erhalten werden

27 16 3
467 467 46°

Man fann oudh fagen, daf unter den Combinationen, bdie
durd) die gefammrien Hyvothefen gebitdet werden, bie
274164 3=416, weide mit den ge{hehenen Eryigs
niffen jufommenfiimmen, bdie allfin migtichen find, und daf
bie Wabricheinlicheit eciner jedew Hypothefe cben fo wie
pie cined Ereigniffes beitimmt wird, indem man die Jabl
per Fdlle, Gei welchen fic ffate finden Fann, durdy die Sabl
allee miglichen Fdlle cheilt, mwas bdicfelben BDride wie
oberr giebt.

Endlich muf nod) bemerbt werden, baf bdiefe Bride
ober die Wabrjdeinlishleiten der verfdhicdnen  Hypothefen
fih bilden, wenn man die in jeder Hypothefe Hes
vehnete Wahrideinlidhfeit ded ufammenges
festen Creigniffes durd dic Summe feiner
Wahefdeinlidteiten in allen Hypothefen,
theilt.™)

\

fdon diefen Gegenftand bebandelt; aber Laplace hat ihn uerft
auf die analytifdye Form gebradyt, in weldyer man ihn gegens
wirtig vortedgt, und die um vicles die Unwendungen erleicys
tert und allgemeiner madyt.

) Sndem Gonborcet, von dem idy e3 entlebnt habe, diefes Beis
fpiel behandelt, (Elemens des Galcul des Probabilités p. 65.)
nimmt ev finf Hypothefen an, nimlidy alle die mdglid) find,
wennt man nidye auf die beobadyteten Ereigniffe Rudficht nimme;



@8 ift (eih* cifyufchen, dof diefe Megel allgemein i,
denn bejeichtiee man durdy h, h’, h, h die Wabes
fdbeinlichEeiterr der verfchiednen SHypothefen, durch weldye
dag Ratt gchobte sufammengefente Ereignif Hervorgebradhf
ferben faun, und durd a, a‘, a’, a” die MWahrfcheins
{iheiten, die jede Hypothefe fite diefes Ereigniff ¢ Jtcbl’, fo ift

h4 b hofhee=1

h:h:h”:hv=—a:a’:a”;:a"
und folglich wenn man a+a'+a"+a*”:T fesst

.all @we

h._ T h_T,h —i;‘,h = R

§. 81.

Hat man einmal die Wahefcheinlichfeit einer jeden
méglichen Qupothefe gefunden, (o fann man leidht die Wahrs

denn man fann ja audy annehmen, daf alle 5 Kugeln tweif,
oder daf fie fammtlidy (dwars find, da aber weder die cine
nody die andere dicfer beiden lefiten SHppothefen die benbady
teten Ereigniffe hicte bervorbringen tdnnen, fo iff ihre Wabrs
fdeinfidyfeit =—o, wodurdy alfo nichtd in den oben erhaltenen
Refultaten gedndert wird.

*) Die WahridyeinlichEeiten der Hypothefen verhalten fidy su eins.
ander wie die. Der beobadyteten Creigniffe in biefen Hypothefen,
daher h:h/—=a:a’ glfo h:a==h’:a’ und aligemein h:a=—
h:a/ = W”:a” =W :av folglidy nady Cublid Budy 5
€ap 12
]l+h’+h// W' + a+a’+ a’/+aH‘I=h ra=—h':h’ etc.
namhidy 1 PE=h —=h:a’

a .
und daher h — T W == —F ete. 1.
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fbeinfidhbeit filr bdiec 'Creignifie Gei den folgenden Iigen
baraus ableiten, in unferce Aufqabe 3. O. bei dem sten
Buge eine weife ober cine [hwarze Kugel u ziehen, Ed
ift leidyt einsuichen, dap diefe Aufyabe auf die tes §. 9.
guriicgefih=e werder fann, und Nid durd) de jufammens
gefeste Wabridheintichtert anfsfen (aft. D drei aufges
feelicen Hypothefen Edunen als drei verjdyicdne Urnen angefehen.
foerden, fo daf aus efner von bdiefert das erwartete Ereigs
nig nothwendig Bervergehen muf. Die Wahr(dheinlichteit
diefes Ereigniffes ifi taber aus Odenen, die c8 in jeder
Hyvothefe hat, multiplicict mit der der Huypothefe felbp,
sufammengefest. Daber erbdlt man fir das Heraustoms
men ciner weifen Kugel bet dem Aten Juge

27 3 2 1 116
46° 4 + 46 4 + 46 4 184
und filr dbag Hevausfommen einer [dwarzen Kugel

16 2 3 5 __ 68
witmite . =i

Man  wird fir jedes andere Veifptel auf gleidhe At
findben, daf diec Wabhrfdetnlidhbeit cineé¢ neuen
einfaden Creigniffes erhalten wird, wenn
man audé den vorhergehenden Ereigniffen die
Wabvfdetnlihteit der verfdhicdonen mogliden
Hypothefen Herednet, und die Summe pder
Producte diefer WabhrideinlidhEeiten mit de:
nen des Creigniffes in jeder J'gl)potbefe bes
fonders multiplicive, nimmt.

§. 82.

Um alHgemeine Formeln nady bden oben aufgeftelten
Geundfdsen ju conftruiren, muf man guvdrderft beadyten,



dap Gei ben natirithen Ereiguiffen die Sefammtzalbl der
Fdlle alé unendlich angefehen focrden muf, oder alle eins
fache WabrjcheinlichPeiten, ndmlich alle wifthen o urd 1
enthaltenen Beehditniffe afd moglih, fo lange tnan Wber
die wabren oder euger Befdyrdnften Grengen, in roeldyen fie
eingejdloffcu’ feyn Ednnen, in abjolutcr Unmwiffenbeit fich
Gefinoet.  Man muf alfo durdy eine Anxahl Hopothefen,
bie ald miendlich angefehen werden fanu, dte Wabhr|dheins
lidytetten deg jufammeigefesren Ereigniffes, weldes ftats
gehabe Har, Beftimmen, und dogu fann man aeuf folgende
At gelangen:

A und B follen 2 einander entgegengefelite Ereigniffe
feort, von welchen dag ecitte m mal und das andere n mal
fidy sugetragen hat. Man nehme an, dfe Einbeit fey in
fehr tleine Theile getheilt, die durdy e vorgefiellt werden,
und Oedenfe, daf bie einfade TWabrjdyeinlichteic des CSrs
cigniffes A durch irgend ecin Glied der Reihe

&, 266, 36, {“ %,

audgedricft werden tannr, endiid) bejeihne man der RKirze
wegen durdy G den Qoefficienten des liedes, mweldhes in
der Meihe von (e—ff)m+n den Factor e™fR enthalt,
Diefes vorausgefett, fo bilden die verfdyiednen Wahrfcheins
lichfeiten des zujammeugefesten Ereigniffes von m magl A
und n mal B folgende Rethe

Can(1—a)". C (2)™ (1-2)" C(Ga)™ (1=3@)" - -
C(1—a)man

von weldhen jedes Beliebige Slied durdh Cxm(1—x)B
vorgeftellt werden fann, Die Summe

Cla™(1—a)"+(2a)m (1~ 2«3"-}-(3«)“‘ (1—za)"
viveeriiot(1—a)ma?)=CS

wird det- Menner der befondern Wabrfdeinlidyfeir eimer jes
ven Hypothefe feyn §. go. Die Jntegralvehnuug filbee
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obne Sdmiertgfeit 3u. der Gremge™) bdiefer Summe. (Siehe
RNote I11.) Da der Gegenfand aber aufert widtig ift,
fo will ich fir die Cefer, denen bdiefe Sedhnung nicht bes
fannt it; das Verfahren augeben, deffen Condorcer bei
Diefer @elegenheit fich. Hedient Hat. **)

Man multiplictre guceft die NReihe S mit ., fo wird
das allgemeine &licd decfelben durd) o x™ (1 —X)0 quds
gedeict, und die Summe aller Slieder, dfe diefem olls
gemeinen vorhergehen fann audgedriicft werden durdy

Axn (1 —x )84 Bxob? (1 —x)n—1
+ Cxmh3 (1 —x)n—2 v

wo A, B, C . die unbejtimmten Soefficienten bezeichnen.
it maen X um dic Ouife e wadfen, fo witd diefe
Summe

A Gy (1= B et )2 (1=xma)o—
+Cx4a)»t3 (1 —x—a)1—2 4.

und zieht man Biervon de vorhergehende Summe ab, fo
bletbt das Gbrig, um twad fie jugensmmen hat, und das
génau dem Slicde oo x™(1~x)" gleich iff. Man erhale
dafer die Gleidhung

*) Unter Grenge muf man Dier imuer cine Grofe fid denfen,
weldhe eine Grdfe in ihrem TWachsthunte, oder in ihrer Ab-
nabue nidht Nberfdyreiten, oder feIbft nidyt civeidyen, ded fie
jidy aber dody, fo wiel man will, nibern Eann. Mon fehe La-
croir Lebrbegriff der Difetential = und Jntegralredynung, deuts
{he Hebevienung ven Grufon Eeite g, 1.

*¥) Elémens du Caleul des Probabilités p. 20, Diefesd Ber:
fabrcu beftitigt dies durdy Sntegralvedynung crhaltene Refultas;
tibrigens ift ed nislidy auf die gemeine Nlgebra die Yuseinan-

' verfeBung einer- Forntel suriiufithren, auf welde diefer ganse.
Theil ver WahrfdeinlichEeitsredynung beruht.



A { (x4 o) (1 —x = )7~ xmHT (1 _];)n }
+B %(},-ﬂ “)m+2 (I-—X—oc)“_l — xm+2<'1__x:)n._1}
+ C i(x+-u)lll+3(1_x_“)ll—2 —_ Km+3(1_.x>n-.g§“_.

;-lL:C‘ — “Xm(I—XD“ ..... (I>*>

Um odtefe Gleidung bequem zu entwideln, fege man
1—x==2z, und man wid bemerfen, daf die jweite Neihe
(der cinen Seité ter NRedynung) ous Dder -erften entfteht,
wenn man A in B, m~-1 inm—-2 undnin n—r¢
verwandelt, und eben o die Rbrigen Reihen. Laft man fich duis
Ber nur auf bdie erfte Reihe ein, fo erhalt man die Ausdride

A (7 -+ )t (z—g)n

= A x0T 4 (m - 1)ax"4 zc}(z ~ngg7n
.

#) Die i’lmml)mc dey siclbe
AT oo B P e,

fiir die Gurmime von r-—1 Gliedern, wenn exM—x)? g

bag rte @lied angefehen wird, fisst fid auf die Q}oranéfci}ung,
vaf das funmarorifdye Glied eine unction des aligemeinen Slie-
des fep. Db bie Form deffelben vichtig gewdble i, muf fidy’
durdy die Yudmittlzng der Werthe fir die Svefficientenr und
burd) die Tergleihnng deg Werthes fiir befendere Fille, we-
diefer Werth anders vorher berauny ift, ergeben. — Da fere
fier it Dev Reibe, fin weldre obiger Yusdrud dasg {ummatorix
fdhe @licd feyn foll, aus fedem Gliede dad unddft folgende
erbalten wird, wenn x fith in x-4-2 verwandelt, fo wird diedh
diefe Gueltituiion dad fummatorijiye Gfied far r—1 Flieder
in 8as far r @licter verandelt. Sept man- alfo tie Summe
der r @licder == S und die der r—1 Glieder ==3¢, fo i
S—S dem reen Glicde gleidy, und bierauf berubt die Glei-

dung (t) 4.
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= Axm1z0 - (m—1)Agxmzt —n Agxmt1z0—1
+ AI“Z +A~ o3 +2c.
wo die Glieder, in welden Hobere Potenzen wvon g als
die erfte vorformmen, blod angedeutet find. 3Jieht man von

bem [cbtern Refultate das Slieh Ax™+I(1—x)n =
Ax ™+t zn ab, fo bletbt fir die erfte Neibe der Gleis

dung (1)
(m+i)/§uxmz° -—nz\uxm‘*'lz““ +A’u2+zc.
Man fieht Dicraus, daf fimmilide Gfieder dicfer Gfeis

dung durd) o theilbar find, und bdie gange Sleidyuny
wird daber

L T & e
+B §(m2)xmH1z"— — (= n)xrtag—2)
4 Bla 4 .
-+C {(m + 3) x"+2z"—2 — (n—2)x™+3 z"~—3§
=+ C'a 1.

+ 6, = x"™z"

Oicfe SGleihung Dbefteht immer, fo Pein auch der Werth

von o iff, und fie dehnt fih, wenn man w=—o fekt,
1

auf den Fall aus, wo bdie Jabl ;-—I ber Gfieder bdiefer

Relhe unendlidy wird; und da fie imer ftatt Haben mup,
tasd auc) x bedeute, fo muf man fie nad) Ve:haltnif der
Grofen x und z ordnen, woburd) fie die Form erhdlt

$A (1) -2} 502 —fnA—(m-2) B stz

—_— {(n—l) B—(m—+3) C}x”“'l'2 2" 2%, —1.=—e,.
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et man nun den Coefficienter eines jeden Gliedes
=0,™) o erhilt man

I
A(m~1)—1==0 und daher A= m 1

nA~(m~2)B=o0

B— n

- (m+l))(m+2)
_ n(n—1
(n=-1)B—(m+3)C==0, C=F 75 (m+2)(m+3)
1. Die Reibe

@ fam (1 =)+ (2a)™ (1 =200)"
+ G=a)n (1 —x+o&)“}
Bat biernadh jur Srenge
X" I([—x)n nx™+2 (1—x)n—1I
m--1 (m=+1) (m+4-2)
n(n—1)x"+3 (1 —x)n—2
T oD@t (mts)
n(n—1) (n—=2)...... 1. x™+"+1
+ (1) (m4-2) (m=43)-....(mFn-1) ’

denit der Werth bdiefes Ausddruckes entfieht mic der NReibe,
weil er fo wie das allgemeine Slied xM(1—x)", wenn
man x==o fest, verfdhwindet,™*)

=) Nady der befannten Regel, wenn

Af 4B Cx 4D ... =0
A—°1Q—_=O;C=0, D—o etc. n.

**) Dicjenigen, die Jategtuvegynung verftehen, werden aus obis
ger Bemestung den Ik peoinen bk qus derfelben fich
D)
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Das leste Glied der Reihe (1 —o)Ma® entfpridyt
dem Werthe x—=1—e: je Fleiner aber o ift, um fo
mehr nabert fich defer Werth von x der r; man tanh
baber die €inbeit ald den [(eften TWerth von x annehmen,
und daber wird die Grenge der voliftdndigen NReibe

n(n—1)(n-=2) .....1
(m+41) (m—+4-2) (m—-3) (m=+n—41)

(toeil alle dbrige Slieder den Factor (I —%)==o0 ents
Balten) und diefes ift die Grenge bed Werthes vou e S.

§. 83

Bevor ich von dem Ausdbruce der ovben Detrachtetert
@renyelmehrere Aumwendungen madpe, Lemerle idh, daf fo lans
g¢ x als unbeftimmt angefehen wird, dicfe Srenze durdy

8™ geseichnet werden foll; n jebem andern Falle aber
werde id) den Werth, bér dem legten Sliede entfpridt,
angebenr. o foll der Ausdrucf SY™™ die Gremge fiir die
NReihe beseichnen, von dem Gliede an, wo x==o0 big u
demjenigen, in weldem x-—1, bhicrvon {1 der Wereh,

die’ am Ende des vorhergehenden §. angegebue Formel.
‘m,n) '

S% begeidynet die Grenge derfelben Methe aber nur bHis
ju dem Sliede, wo x==L, daraus folgt, daf

{m,n) (m,n)
Sh L

Sy
Z

die Grenge fiir die Summe aller Glieder ber Reibe &S
gfebt vos1 denjenigen an, Wwo X==1 bis ju dem, wo X=1I.

etgiett, ¢8 bedarf dem obigen Ausdrude feine wifibrlide
Gonftante beigefitgt merden. Die befanmady -1 Ma x=o
fegr, aus dem Werthe, weldyer °¢-",m"ﬁbr"‘f bw@“rd) er=
biit, fidy eracben muf, und, olgiich im gegenwartigen Salle

felbR —=o ift.



Dte Werthe dicfer Ausdrie merden um vieles efns
fader, wenn n=—=o; bie allgemeine Reihe des wvorherges
henden §. befchranft fidh auf ihe erfies Glied

x"™HL ([ —x)n
m—-x
(in) x1 (m) ——-———I
Sk — m+I und gy = m-~1

tennt man X==1I feBt.

s und weil (1—x)°=1 fo ift

§. 84.

MWenn man dad vorhetgehende gut verftanden Bat, o
it o8 fetht, dic Wabrfdyeinlidpteit tinftiger Ereigniffe zu
erfenfien.  Nad) dem §. 8o, gefagten i die Wabrfcheins
tichteit einer Hypothefe oder frgend eines BVerhdltniffes x=—=

xB(1=x)" gx"(1—x)"
S - aS

Muitipliciet man fic mit x (§. 81.), fo fann man Biers
vou die gaf)tfd)cmhd)fett ableiten ein Ereignif A moﬁt
xm L (f—x)n

3u erbalten, namlich ————-——ws— , toraug, was
jeder Hypothefe befonders ufdmme, erhalten wird, tvenn
man tady und nad) w, 206, Fow 2. an die Stelle von X
ftfét_‘!- bie Grenge der Summe biefer Refultate ift folglich
‘S(m )

_‘S(""“’ , und der Werth bdes 3dhlers fann aud bdem von
St ” abgeleftet weeden, wenn man m it M1 vers
mnbeu fubflituice man diefe TWerthe, fo erhdlt man

n(n—1)(n—2)....1
(m~42)(m+43) .... gjr;l+ll+2)
2




(mt1)(m+42)....(m4nt1)  m I
n(n—1)(n—2)..... 1 = m—+n-z

nachdem man die dem 3dbler und Nenner gemeinrd)afﬂu
den Factoren gehoben Dat.

Sudit man die Wabrfdheinlichteit fic dasd Jutreffen eis
nes neuen Creigniffes B, fo erhdlt man, da die Gefoudes
re Wahefdeinlichteit diefes Ereigniffes tn der X entfpres
denden Hypothefe (1 —x) ift, dle Ausdriicte

ox" (1 —x)" O —x) ':ax"‘ (r—x)*+t

«S %S
S(;‘mn+1); . n+[
Sgm T m-—l—n-,—z
n—-1

m
: SBahriHeinticyleit
State der WahrHeinlicyleiten m+ +2 und m-fn—4-2
erhalt man nady dem gewdhnlichen Berfahren die Ausdride

m n
‘weldye entfiehen, we
m-+n’ m--n’ ) fteben, wenn man bdle Ans

gabl, toie oft jedes Creignif erfdyiencn iff, durdy bdie Ses
fammtzabl der beobadyteten Ereigniffe theilt, und bdie mit
pen obigen nur in dem Falle jufammenftimmen, wenn
m=—=n, in bdiefem Falle twird jeder der 4 Driidye =4
unter allen andern Umftanden ift die crftere Sdhasung von
der lestern verfdyieben. ,th 3 B. =3 und n_z,
fo gebeir die cinen § und 3, und die andern 3 und 2 3
fas 10rigens Demerft ju werden verdient, i bdaf die
ftrenge ©dydsung der andern obne Unterlaf fih ndhere.

Man fieht dies, wenn man die beiden Slicder der erfien
Waheideinlicdteiten durd) m-—~n theilt, wodurdy fie bdie
Sorm  erhalten

m-n + m+n m—f-—ﬁ + m-f-n
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m n
| r al erd
dle nur alddann mtn unbd S——— tyecdenr Ednnen,

wenn man dle Jahl m-f-n uendlidhy annimmt,
Die Differen;

m m~r m-—n
m—+n =~ m+4n+42 = (m+n)(mfnd2)

welde pofitiy ift, wenn m > n jeigt, bdaf bdasdjenige wvou
2 @reigniffen, welded am Daufigfien zugetroffen DHat, eine
immer junehmende Wabrfdhetnlidhfeit Hat, wenn bdie Jabs
len m und n {n ecinem unverdnbderlidhen Werhaltniffe 3u
einander wadfen. Das Gegentheil findet flatt, wenn
m< n, Diefe Vertwandlungen find merfrotiedig, bda fie
durdy die blofe Wicderholung bdes Gefihehenen DHervorges
bradht werden; dle Theorie der Wabrfdeinlidteiten a po-
steriori fimmt alfo gut mit der von BVernoulli Aber die
aufeinander folgenden Berfudhe §. 28. sufammen. Denn
8 folgt aus der einen wie aus der andern, daf dag Bers
pdltnig der Jabl bder Ereigniffe A oder B ju der Ses
fammtzabl aller beobachteten Eveigniffe ihre einfache ﬁBabt.
feheinlichteit jur Grenge Hat,

S. 85.

Die Wahefcheinlichteit, daf bei p neuen Wiederholun:
gen deffelben Bufalls p—q Creigniffe A ynd q Ereigniffe
B vortommen werden, (46t fidh mitte(t der oben audeins
anbergefesten Grunbdbfége ohne Sdhwierigleit finden. In
der x entfprechenden Hypothefe wird die Wahrfcheinlichteit
biefed jufammengefesten Creigniffes durehy xP—9(T —x)1
audgedritcft, wenn dle Ordnung wie die einfachen Creigniffe
anfeinander folgen follen, Gefitmme ift, und im entgegens
gefesten Falle dutd)

L I

p(p—1). e (p— q:_ ])xp—q(r-x)Q=C'xP—4(x-x)9
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. o . o xm (1 —x)"
Wird diefe Wahrfcheinlichbeit mit %5 ald  bdee
Wabrfcheinlidbeic der Hupothefe felbft, multiplicice, fo ets
hare man fiir die gefudpre Wahr(deinlidybeit
o xHp—1 {1 — x)"+4 C’e x"™+p—a(1—x)"te
oder
S @S
nimmt man de Grenze dlefer Summe von x=—o bis
x=1, und [4ft den von X wunabhingigen Cosfficienten
C unbeadhtet, fo wird fie
(np—q, "tq
SI +P 4 )

S(mﬁl)
(ntq@lntq—1) .
(m-~p—q+1) (m~p—q-42) . (m-f-n-f—p—{—l)
(m4-1)(m+2).... (m+n+41)

n(n—i) I

ein Ausgdrvc, Oer fich noh vereinfachen I4ft, wenn man
die Factoren von 1 Bi3 n , die ugleih multipliciten unbd
dividbiven, Debt, Bierdurdh erbdalt man

(4@ m+q—1) . ... (n+1)
’m+P-q+l)(m+P—q+2)- . -<m+"+P+T)
(m-l- I)(m+ 2)eeqe ‘(m—l—n—,- 1)

e n>p—q, fo tann man auf gleidhe Avt nody die
Factoven vou m—-p—q—4~1 0i8 m—4-n-}1 einfihiigs

Itd) heben, und obige Formel 1ird
{-1)(m-2)...(n-p=q)(af1)(n-2)...(n4-q)
(o-n--2) (m~n-43) .... (m4n~-p~+1)

Seit man 3B, p=t="g,-q==1, fo giebt biefer Ausdruct die
Wahefeinlichteir des zufammengefesten ECreigniffes AAB =
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(m+1)(m<4-2)(n341)
(m—4n-2)(m~n-3)(n—4-n-44)

und theilt man jeden Factor des Iahlers und Nentters
diefes Vrudpes durdh m—~pn, fo fieht man laht, daf et
2

m4n ] _
tmmertvdhrend fm—-f—-n—ﬁ fich ndbert, alfo der jufainmens

geferten Wabhrfdeinlichteit, die aus den einfachen Wahrs
{deintichetten —_——m]—?-n’ ———m_r;_‘n §. 21. fid ergiebt,
Diefelben Umftande finden Dbei dem allgemeinen Ausdructe
ftatt, und bewabhren fidy, wenn man ofcjen Augdruc mit
Hitife der Formeln entwickelt, die dagn dienen, durd) Ant
ndherung die Producte ciner grofen Anzabl Factoren 3u
Berechnent; man findet, bdaf wenn de Zablen m und n
febr grof in Lerbalentf ju den Jablen p und q find,
(nn:__%{——]:%’— bie Srenmge des allgemeinen Ausdruds iff.
(Siehe Note L)

Alfo, je grofer die Anzahl dev beobachteten Ereigniffe
iff, Defio tweniger tweichen die einfacher, forwohl alg die zus
fammengefesten aus obigen Formeln abgeleiteten Wabhrfcheins
lichfeiten, von den a priori beftimmten Wabrfdeinlidibei:
ten ab, ober mit deflo mehr Genauigfett ftellen die burd
die Ordnung der Ereiguiffe gegebnen Werhdltniffe dle eins
faden Wabrfchetnlichteiten dar. Die Moglichbeit, die eis
nen fiir die andern jn nefmen, Oot fidh Denen, bie uerf
tiber diefen Segenfiand nachdadyten, fo matirlich dar, daf
fie dicfelbe al8 an und fir fid) gewif anfaben; aber man
fonnte ofne Deibilfe der Rednung, welde zeigt, daf ans
ftatt Ser vermutheten GletchBeit eine immerwdbrende und
mehr und mehr junebmende Anndberung ftatt findet, fich
Bieritber feine Redenfdafe geben.
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§o 86o

IMittelft der o eben von und abgeleiteten Formel, vers
einigt man in etnem eingigen Ausdrude alle Wabridein:
lichEeiten bder jufammengefegten Ereigniffe, welde durch p
neue TWiederholungen deffelben Sufalls fatt finden fonunén;
¢s ift biegu Dinldnglidhy nachy und nadh q—o, —1,
=2, ==3 i ju fegen. Behdlt man die durdh C’ bes
seichneren Coefficienten bet, um bdte Ordnung der einfadyen
Creigniffe unbeftimme ju laffen, fo Dbildet fidh die Reibe

m ny, -1 NI
S(,+p’) +pS(,m+P ,o )
s T ST

m+p_2, n+2 m’ "+P
p@=1) S L gs
i 2 S(;:n,n) S(;n,n)

dle Dier die Stelle der NReife bes Binoms (e ~-£)P bei
DBeftimmung der WabrfdheinlichEeiten filr die wiederholten
Berfude, a priori, einnimme §. 22. Die Summe der
Glieder von dem erften (i zu dem allgemetnen Sliede

m - N )
po—1....p—qFn §§ 0 Y
I 2 q S(i“tn)

einfehiiflich, giebt die Wabr{cheinlichteit, bdaf nidt wenis
ger alé p—q Creigniffe A und nidht mebr ald q Ereigs
niffle B vorfommen twerden.

Went n==o0 und q=o0, fo verrvandelt fi) ST""

X
{ m e — 4. . 2

1t S,: = Tt §. 83., und obige Formel rveducivs
fih auf das cinzlae Glied

S(,m+p:‘ — m--1
5§ m—p-1
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weldhed ble Wabrideinlichfeit ausdricft, baf p mal mad
cinander A vorfommen wird, wenn man ed juvor m mal
ununterbrochen nad) cinander Geobachtet Hat,

Theilt man die 3ahl p in Theile, die den Jablen m

) oni irtic i P np
und n proportionirt find, ndmlich in rrl+n und m—[—n’

fo giebt die Summe der Glieder aud obiger NReihe, wvon
bem an, in welden

Sl(’"‘l‘ﬁ%-{- z,n 4 ?[:‘3:‘1‘] - 2)
vortSmme, Bi8 ju demjenigen, weldyes
SO F S g M 4

enthdit, die Wabrfdeinlidteit, dafi Get p neuen Wiebers
holungen deffelben Jufalid, die Jaht ber Ereigniffe A, um
niht mehr oder weniger als z fich von der Jabl entfernen
werde, die m proportionirt ift.

S. 87.

Devor ih su ben Antwendungen wbergehe, mug ik
noch geigen, wie idh zu Anfang diefes Ab{chnittd Gemerfte,
daf die a posteriori beftimmten Wahefdeinlid:
Beiten eine Art mittlere Wabhrfdeinlidhteiten
find; bdiefes folgt wirblich aus der Art, twie fie erhalten
werden, und wirfe ein neued Licht auf ihr Wefen. Da
der Ausdruf Cx™(1 —x)" §. §2. die Wabrfheinlidhbeit
angicbt m mal das Ereignif A und n mal B ju erhal:
ten, wenn ihre einfacdien TWabrfdeinlidhfeiten X und 1 —x
find, fo giebt die Summe ihrec in allen miglihen Hypos
thefen Gerechnetenw FWerthe durdy ihre Summe getheilt, den
mittlers Werth (nach der Alligationdregel), Die Summe
mehrever Srifen getheils aber gichs daffelbe, ald wenn man



jebe flir fich theilt und die Ouottenten addivt; und wenn
man bdic Cinheit in Thetfe jeriege, von welthen jeder == ¢z,

t
Ty ift die Anuzabl diefer Theile o it

X (1= %)
—+—~———“(I — “xm(l —-}ﬂ

(-7

ber Ausdrud CST™ fann bdaber als der efned mittlern
Werthed angefeben werden, den man aug den werfdhicdnen
WHrideinlichteiten bilpet, dic das ftart gebabte ufammen:
gejeste Ereignif in allen méglidhen Hypothefen hat.

Alle unten folgende Ausdricke laffen (ih auf gleidye
Acvt nady dicfer Anfide abletcen. St die NRede von der
Wahtfcheinlidheeit cin neued CEreignif A ju erbalten, fo
ethdit man, da die Wahricheinlichfeit des aué diefem und
ben vorhergehenden jufammengefesten Creigniffes, in der
x entfprechenden Hypotheir Cx™(1=x)"x = Cx™+I (1—x)"
ift, als mittlern von allen Hypothefen abgeleiteten Werth,
pie Grenge der Neihe, deren allgemeines Slicd ijt

x™ I (1 —x)"
1

o
ndmlidy CST+1m,

=Cox"t+! (1—-x)"

Diefe lestere Wabridheinlihteit (oll fich nach den Srunds
figen der sufammengeichren WabrfdheinlichPeit §. 17. audy
Bildenr, wenn man dle des ftuit gehabten zufaramengefess
ten Greigniffes mit der ein Ereignif A mebr zu erhalten
multipticive, die gegenmwdrtige 1 daher dem Quotienten
der erftern durd) die lehstern getheilt gleidy, wodurd) erhals
tes wird
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C St 1m) Sir1m
1 * —
C S\(Il;“rff)" S(lmln)

fie man - 6. 84. gcfunbcn Dat.

Diefelben %etrad)tungcn geben filr dag Gefdyehen eis
#es neuen Creignifies B die Wahrfdyeinlidytei
S(l"ﬂln-l-!)' *
S(;n,n) c.

Die: Summe diefer beiden Wabrfdeinlichleiten betrdge 1,
wic ¢8 feyn muf; denn um die Summe von jwet NMeihen
Glieder ju erhalten, fanu man damit anfangen, die Glies
ter s abdiren, wie fie i Deiden Jibereinfiimmen, und
bierauf die @umme der Gleder, der durd) diefe Additios
aen gebifdeten neuen NReihe nehmen.

Mon hat Hieenad
oex™ T (1 —x)" - ax™ (1 —x)"F I =

ox"(1 = X)“ {x + (1 —x)}:xx"‘(l —-x)"

und nehmen wir nun die Grengen der addirten Reihen
und dfe threr Summen, fo ergiebt fidy

ngn—l-lan) + sgnm-{- I} — S;“"“’;
und daher!

S(;n-j-r,n) + S(xm,n-[-l) . S(!m,n) —
( ——— —
S Sy
§. 88.

Man fann bdiefe Detrachtungen (it auf die alige:
meinen Formeln §. 85. und 86. anddehnen. Die Sums
men ber @[teber, aug weldhen die [leBtere btefer Formeln
B:rtebt, ‘vie alle bei p neuen Wiederholungen deffelben Jus
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falls miglidhen Crefgniffe in (i faft, muf ber Cinbeit
gleich feyn, wic dle Summe bder Glicder von (e—-1)P.
&3 it audy nidht {chiwer einjufeben, daf diefe gqanze Theos
rie darauf binaus eémmt, bdag. dle mittlere Wabhrfdeins
lidyfeit ded fratt gebabten ufammengefessten Ereigniffes al$
Cinhelt angenommers witd, mit weldper man dic Wahrs
fheinlidseiten vergleicht, bdfe aud den Berbindungen bdicfed
mit den zufinftigen Creigniffen fidy crgeben. Man fann
daber bdiefe Wabrfcheinlichteiten auch alé relativ in Vegies
Bung su der erftern anfehen. SHicraus folgt, daf fie nicht
immer fiir  blefe(bert DBerbindungen jufinftiger Ereigniffe
diefeiber find, was bet a priori Geftimmten TWahrfdheins
lidteiten §. 22. nidht vortdmmr.

Die Formel §. 85. dnpert ihren Werth mit m und
n, wenn gleidh p und q diefeibenr bleiben, und bda neue
Deobachtete reiguiffe dicfen TWerth dndern, fo folgt mit
Gewifheit, dafi die Folgerungen, bdie man aus ihnen abe
Teitet, nidit tweit audgedebne werden dirfen. Die Wabes
fhetnlichteit, daff bet dem Yufeinanderfolgen der Einftiges
Ereigniffe, 4 und B fidy nady einers anndhernden Berhdlts
niffe ju denen tiederholen werden, bdie fdhon vorher beobs
athtét worden find §. 86., vermebrt fih nicht obne Uns
terlafi, wie durdy-die a priori Oefiimmte TWahridhetnlidy
feiten §. 28. Um aud dlefen Formeln nislidhe NRefultate
$u gieber, mufi immer die Zahl p bder Einftigen Ereigniffe
fehr flein feyn, in Degiehung ju der abl m-f-n der
vergangenen, audy muf diefe leitere an und fiir fich fehr
bebeutend feyn, fo daf einige neue Veobacitungen nidyt
Binveidhenn, um die aus bden erftern  abgeleitete Refultate
merblidy 3u dnbern.  IMit diefen Cinfchrantungen und bei
Unterfudhungen, deren Natur feine ftrenge Genauigleit ers
fordert und felbft nidyt juldft, Pann man faft immer ftatt
der Formeln diefes Ab[chnitts, die ded vorhergehenden. fubs
ftituicen, was fehr gldcdlid) ift, denn die Redynungen, die
fchon bdurdy diefe wettidufig find, wirden durdy jene ghue
Beihiife der §. 25. angefiibrees Naherungsformeln Hfters



gar nidt at‘téfﬁbrﬁnr feyn; audy will i nur efnige dee
durch Loplace dber diefen Segenftand aufgeldften Fragen
augetgen,

$- 89.

Critend Bat er den Ndherungsausdru® fir die Wabhte
fdheinlichbeit der NRefultate gegeben, die aud den Tabellen
der SrechlichEeit abgeleitet find, twenn man die Jahl der
Veobachtungen fennt, durd) welde fie angefertigt worden
find. Dicfe Tafeln, deren Eturidtung idy weiter unten
andeinander fehen werde, geben 3ju erfennen, mwieviel man
etner Anzahl jugleich geborner JIndividuen bet etnem gewifs
fen Alter nody leben werden, €8 fey m—-n dle erftere
diefer Jahlen und m Dbie jweite; fo muf man, wenn man
die Folgevungen diefer Beobadytungen auf p SKinder auss
dehnen will , diefe 3abl in Theile jerlegen, bdie den Fahys

, pm
fen rtonive find, dlefes giebt ———I——
fen m und n propo find, fe g oy fie

, pn . .
die nody lebenden und o +n fir die geflotbenen. &off

nun dag Jutrauen gefdhant werben, bdad bdiefe Nefultate
verdienen, fo muf man bdie Wahrfdeinlichfeiten ausmitteln,
daf der Febler, dem fie unterworfen feyn fdnnen, in fehr
enge ®renzen eingefdhloffen feyn werde, wad erbalten tird,
wenn man die Summe der Glieder von dem Ansbruce
§. 860. Gevechnet, von demjenigen an, mweldhes

(m+ m-l-—n+7 n"{'-m--l-n -7

enthdalt, 6ig gu demjenigen, in weldem

mp np
SE +m+n — 7, nt m+tn T2

vortdmmt.



Obgleich Laplace den Anndberungsdmwerth file diefe Sums
me dufierft einfach Geffimmt bat, fo giebt er bdody feine
numerifche RNedhrung; und wirkiidh ficht man fchon jeit ejn,
und wird in der Folge vollfommen dberseugt weeden, daf
eine dbnliche Prifung foft unausfibhrbar ift, wenn fie nidt
file fedes Alter uud mittelft fehr vervielfdltiyten Tabellen
toiederholt witd, und daf ed voryiglidy bdie [dyarffinnigen
-Kunftyriffe in der bazu evforderlichen NRedhnungen find, dle
the Werth geben, wie bei dem grdften Theile der Unters
fuchungen diefer Art.

$. go.

Die jtveite Feage, von welder ich hicr dle Audeinan:
detfepung und Nefultate mitthetlen wilf, Hat eine wirkiche
Anwendung. Sobald man die geringe BVerdnderung twabrs
genommen Batte, bdie die Zahl bder Seburten und Todess
falle Bet eciner Vevdlberung darbietet, bderen SBang nidyt
durdy natirliche ober politifde Plagen gefidet worden ift,
fuchte man dfe Berhdleniffe diefer Jahlen zu denen der gans
jen Vevdlferung ju beftimmen, indem wman die Liftens der
Seburten und Todesfille tn verfdiednen Lhetlen deflelben
Canded und fir verfchiedne Jahre ju einer Jeit anfertigte,
wo man eine genaue Volbdpahlung in dlefen Thetlen benus
gen fonnte. Das fo erhaltene wmittlere Verdaitnif (dyien
geetgnet, die Vevdlferung ded gangen Laudes auf eine {dhnels
fere und fiderere Art fennen ju [lernen, alé eine ganye
Boltszablung, die immer viel Jeit erfordert und Sfters vielen
Gdywicrigteiten in der Ausfibrung unterworfen ift. Diefe
von Mobeau zucrff ang Lidyt gebrachte Sdee, wurde 6
Sabre lang unverdrofen von Dufcjour, GCondorcet und
Laplace weiter verfolgt.®) fe Batten i) vorgenommen,

*) Giebe die Recherches sur la population de la.France par
Moheau und die Mcémoires de VAcademie des Sciences,

Jabrgdnge pon 1774 — 1789,
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ihre Rechnungen nach und nach quf jedes der 182 Bldws
ter der Cafiintjchen Charte von Franfreid anzurvenven;
diefe Arbetr eritrecEte fih fdon auf 149 Dldter, als fie
unterbrodhen wurde. Dte Revolutton DHarte die Srundbes
fiimmungen geandert, und Odeswegen fieng Laplace 1799
fie vom neuen an. Dte Regicrung verordnete hiernad) in
30 gewdbhlten Departemens forgfaltig genaue Liften der Ses
burten, Heurahen und Sterbefdlle vom Jabre § bis 11
(vom 22. Sept. 1799 bis dahin 1802) anjufertigen.
€3 crgaben fid) bieraus

Geburten Heurathen Todesfalle
110312 SKnaben 46037 1030509 Manndperfonen
105287 Ma.idhen 99443 Grauensperfonen,

und fir den BVeffand der VevdSlferung derfelben Departes
mend in dep jwctten Epoche 2037615 Individuen. Nady
bdiefen Jahlen fEehen die Gebdurten der Knaben u denen det
Maddhen tn dem Werbdleniffe von 22 zu 213 bdie SHeus
ratherr zu den Geburten in tem won 3 ju 14; envlidy die
der Vevdlferung ju den jahriiden Geburten, wie 28,353
ungefddr ju 1, was fir alle damalg der franibfifhen Res
gterung unserworfene Ldanbder, wo jufammen die jabriichen
Geburten ungefabr auf 1500000 fidy belicfew, dic Jabl
ber gefammten Vevdferung 42500000 gicbt. ™)  Laplace,
der hicrauf fidh Redenfdhaft vou der Senauigteit geben wollte,
bie er von feiner Sorgfalt erwarten finnte, fudhte bdie
Wabrfdyeiniichteir, daf diefe Sehakung feinen gréfern Fehs
[er als von 500000 unterworfen fey. Folgendes i dle
Ableitung fir die Auceinanderjehung biefer Aufgabe mits
telfc ver awalptifhen Formeln :

Vegeidhnet man durdy m-f-n die ahl det in e
erfen 3ablung entbaltenen Jndividuen, durdh n dic der jabhre
liden Geburten, die L der oben fiir 3 Jubre angefiihrten

*) Théorie analytique des Prohabilités p. 301,
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Gumme ber Geburten fiv beide Gefdylediter Getrdgts durdh
q bie Bahl Der Gcburten ¥n gany Frantreidy, fo wird

(m—-ny
p= n die Devdlferung dicfed ganzen Landes

mit Snbegrif der 3l q der Gebusten betvagen; und
folglich twird
(m-n)
(m+——q—q¢ o+
C'S,
S(lm,u)

ofe Wabrfdeinlichbett feyn, daf dicfe Bevdlferung aus den
(m<~n

beiden Theilen ———:’: )q

Dildet man daher eine Reihe von Slieder, die bdem

obigen &hulidh find, und gicbt dem erften Crponenten alle

(
m-lt-n)— q—q-+ z um

— q und q jufammengefest fey.

Werehe wifden m -4

(m ~-n)
m+ ——:{-——q—q——z, und (aft die weiten Crpo:

nenten {mmer n—}-q bleiben; fo giebt die ‘Summe bdiefer
Glieder dle Wabhr[deinlichteit, daf bdic aus den Geburten
gefolgerte 3ahl der gangen evdlferung fih nidyt tber die
Rahl z alé ein mehr oder weniger von bder Wabrheit ents
ferne.  §dr z == 500000 gebenn dfe Ndherungsformeln
von €aplace F1&L als den Werth bdiefer Wabhrfchetnlidteit,
und nimmt man -z=700000, [0 wirtd das Gegentheil
von derfelben TWabrfdheinlichteit unmertlich.

§. or
Bei allem vorhergehenden Hat man angenommen, bag

fir biefeloe Sypothefe die einfacye Wabr[dieinlidyteit beftdn:
dig feys ndmlidy dba§ man jevesmal die gegogne Kugel tvie:



ber in dic Urne lege. Qiere.%omuﬁ]‘cgun'g' fdhien Bei dem
grofren Thetle der natirlidhen Creigniffe anwendbar, denn
man fieht ihre Ucfechen ald immer auf gleiche Ave wirs
tend an, odet das Weclaltnif der Jablen der gleidhmiylis
dien Falle ald Geftandtg., Conbdoveer indeffenw befdyrantie fid
nicht auf diefe Vetradytungen, er hat eine Aufiahinng als
fer Huporhefen acmadhi, die der Gegenfiand zuwags, und
Bav fie einer grandlden Unterfudung unterworfen. *) Ee
unterfdheidet dreis ,, 1) dic, wo die TWahrfcheinlichbeit bes
ftandig -ift, ‘wo uwan jeded (einfadhe) Ereignifi als gleidy
méglich annimmt, oder wenrgifens dle mittlere Wahriderns
tihbeit fir jedes alo auf gleidhe IUre beftimme (das [t die,
womit wir ung Dbefchaftigt Haben). 2) bdie, wo man duje
Wabrideinlidfeit verdnderlidh annimme, aber  unabbhangiq
von bder Zeit, i welder die Ereigniffe gefheden find, und
vor der Orbnung, in welder man fie beobaditet Hats
) bie, wo man fic abbdngig annimmet, oder viclmehr ald
ESunten fie von diefer Orduung abhdngen, /!

Dte dritte Hypothefe, ald die allgemeinfte, follte meis
fiens gebraudyt terdens denn ed it cin Grundgefes der
Sabridyeinlicheitsrednung, alles in Detracht zu jiehen,
wasd niht ald unmdglich evfannt totrd. Aber Ednute o8
nidyt tommen, daf dle RKrdfte, dic gewife Creigniffe Her:
votbringen, fich dndezn, und folglich ihre Wahrfdyeinlichfeit
ardger oder geringer twird? Daf tvenn fie aus eciner Ents
wifelung nah und nad) BHervorgehen, die Orduung ibrer
Crzeugung, die Epodie, in welder fle erfdheinen, Einfluf
auf ihre Moglichbeit halbe? o [(ange dicfe Meinungen
nody nicht durd) pofitive beftandige Gefcge vSllig Lefeitige
find, founcn dfe aud der eritern Hypothefe abgeleiteten
Wabrfdheinliteiten nur auf eine begrdugte IJeit ansgevehue
foerdeny, und miflen ofters nad) neuen Deobadbtingen wies
der Derechuet werden.  Man fiehe leicht ein, dag die Fovs
wmeln, in Vetehung zu der lestern Hyvoibefe, augerhalb

——etern.

#) Memoires de I'Academie des Sciences 1783, p, 539.
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ber Gtingen einer AGHandlung fiegen, die es 5(od mit den
Anfangsgrinben ju thun Hat, S vertveife dAber bdiefen
Gegenftand den Lefer auf die angefiihreen Me+moirves und
auf den 3ten Theil der Essai sur la probabilité des
décisions etc.

Beftimmung der WabrfcheinlicdhFeit der Urfachen
(oder der Hypothejen) durdh Beobachtungen,

§. o92.

Sieht man bei der Wabhr{dheinlicdhteit der Erelgniffe
alle jwifdyes o und 1 enthaltenen Werhdltnifle ald méglich
an, fo wird bdie Wabrfdeinlidhfeic der x entfprechenden
Saypothefe ausgedrickt durd

o xM (1 —x)n

o5 (584

Diefer Brudy, deffen Nenner die endliche Grage S™W
§. 82. jur SGrenge bat, it um fo Eletner, je Fleiner oo
ift, und je geéfer folglii die Sahl der gebildeten Hypos
thefen iff. Nimmt man daber bicfe lestere Zabhl unends
lich an, fo wird e unendlich Eein, und jede Hypothefe
Bat nur etue unendlidy tletne MWabrfdheinlicdheic. Uebrigens
ift ¢3 aud) nicht die abjolute Wabrfdeinlichbeir einer diefer
Hopothefen, die man audyumisteln fich vornimme, fondern
vie relativen Wabr{deinlichbeiten, was fehr leicdht ift, denn
Dezeichnet man eine andere Hyvothefe durdh x’, fo erhalt
man, nach dem §. 13. gefagten, aid Wabrfdyeinlichfeit det
erftern Hypothefe in Veziehung jur weiten

“xln(l_x)ﬂ xlﬂ("_x)l"

e N B e IR TR L =TI (DL

ein Ausdrud, in weldem e ver[dwindet,




Der Werth diefes Ausdrucs Hangt vou dem der Bers
baltniffe x und x‘ ab, und bringt man ihn auf die Form

1
X} —x )0
fo fieht man leidht, bof er um fo mebr der @inbeit fidy
ndbert, je mehr x™(I—x)" den Werth von x (1 —x )N
on OSrdfe tberfeigt.,  Er errpicht den miglichft grifeen
Werth, wenn man unter allfen Sliedern der Reihe

u‘“(l—u}“, (2“)111(1_2“>n’

bas teinfte filr x'™ (1 —x)" und das gréfite fir xM(1—x)"
nimmt,  Erftered fann nie Null werven, fo lange md)t
eine’ der Jablen m, n Nul ift. Was das grofte Eecd
anbelangt, fo findet mau durch Differentialvechnung, daf

m
ed dem Werthe x — _rET{-—ll- entfpricht, namlich bdag

n
durdh) den Werth, aus weldem 1 —x=— _—,—— folat,
m-=-n

bag Produbt xM(1—x)" gréfer witd, ald Ddurdy jeden
andern Werth, den man x Deilegen fann, Diefes Refuls
tat ift febr merfwilivdig, denn es lehrt und; daf unter
allen Hypothefen, dbie die wabrfdheiniidifie iff,
in melder die cinfaden Wabejdeinlidfeiten
der Cretgniffe Aund B dem Bevrhdltniffe, wie
oft jebdes diefer Ereigniffe gefdchen ift, zu
ifrer Gcfammeyabl gleidh find, Diefes trife dbers
dies mit dem Sake §. 27. jufammen , obglcic) es auf
weit allgemeinere Vetrachtungen geftine ift.™)

*) Den Werth von x, bei weldyrm eine Sunction diefer Girdfe
ein Marimum oder Minmmum wird, findet man beFannt dy,

wenn man die Function feloft diffevensivt, und vus Lifferentiale
N 2
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S. 03.

Diefelbe Hypothefe faun, aufer daf the
bie grdfite relative Wahrfdeinlidfeit jus
témmte, aud) noch als fidh ohne Untevlaf, nad
Mafigabe, mwie die Fahl der BVeobadtungen
bedcutender wird, der wahren Wabhrfdeinlidys
feit ndhernd angefehen mwerden, namlich wenn
man dicfe 3aBl nad) Umfdnden vermehrr, fann man cine
ber Cinbett, (o nahe man nue immer will, Fommende
Wabhefdyeinlichteit erhalten, bdaf der wabhre Werth von x
tnnerhalb der Srengen

m m
o e unb mFn ¢

eingefchloffenn feyn wird, bdie Gréfe c mag nodh fo Fein
fepn.  Der Ausdruck fie bdiefe Wahrfdheinlichtett befteht
ans der Summe der Wabrfheinlichfeiten, die bden vers
fiednen TWerthen entfpreden, die man x innerhalb der
obenn angegeigten Grengen Deilegen fann. €t iff Ddaber

S([:n'n) — S(;.“’n)
S(‘m, n) (§' 83')

wenn man der Kiirze wegen

m

m
mFn ~°= mpate=b

==o (efit. Daber ift im gegenwirtigen Falle
AE™ (1 —x)") = o dlfo
mx™® " ldx(1—x)® — n xm(x-—x)n—ldx =0
folglid) m(» —x) — nx =— o
woraud folgt m=—mx-nx
pnd endlichp ™ —=x wn
. b i

m n
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fest; ba man Bierbei aber annimmt, daf m und n Be
beutentde Jablen find, fo muf man, um hiervon den Werth
3u finden, fih der Naberungsformeln und der Jntegrals
rechnung Bedienen (fiehe TNote I1L.) und defwegen tann die
Augeinanderfesung bded ju  Aufang diefed §. aufgeftclten
Sages hler nidit fFatt finden. Jdy wiil blos bemerken, daf dies
fer ©ag dem von §. 28. analog ift, und den Fundamens
tallehrfay den SJacod Dernoulli nue fie dte Vefimmungen
der Waberfdyeinlichbeiten a priori bewiefen hat, auf die
gan; allgemeinen Betrachtungen filnt, welde dazu dienen,
tie Wahr{deinlichbeiten a posteriori zu Geftimmen.

§. 94.

Aus dew vorhergehenden evgiebt fich aud), daf wenn die
WabhefcheinlichPeir einer Hypothefe insbefondere nicht angebs
Dav iff, bdie Wabr[Deinlicdhbelt, vonsdem Inbegriffe mehrever,
innerhald Grengen, deren Differeny cudlidy ift, cinge(dhlof:
fenen Sypothefen einen endlichen Werth Hat, denn diefes
it Gei dem Ausdruce

S|(3m'n) —_— ng,u)
_—W’—"—

in allen Fdllen, wenn b—a eine endlide Srdfe ift, der
Fall. Diefe BVemerfung ift duferff widitig. Wenn man
3. D. ein ftetes MUcbergewicht fn der Anzahl der Falle, in
welden ein Ereigniff geflifeht 0ber die Anzahl der Falle,
wo Ddad entgegengefeiste Ereignip ftatt hHat, Oeobadhtet, fo
ift man 3u glouben gemeigt, daf bdas Hervorbringen des
ecfrern leidhter fen,; ald das des andern, oder baf cine Uy
fache ftats finde, die eher das eine als dad andere beftims
me, oder enblidh, tas nod) imimer daffelbe ift, daf oOfe
einfache Wahefcheinlicheit des erfern Erefguiffes § dbers
ftetge.  Aber diefes Glaube, der anfinglidy nur eine einfas
Ge Wahenehmung I, werftactt fid nady Mafgabe, twie
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dle Ereigniffe fortfabren, fidh in berfelben Ordnung su ers
geigen, und ift ciner &ddgung fahig, wemn man nach bder
Fahl der Veobachtungen bdie Wahrfdeinlicheit befimmt,
dafi der Werth von x innerhalb der Gremgen jwifden
und 1 eingefehloffen fey, twvad mittelt ded Ausdrucks ges

fhehen Fann

(m, ¢
Sl'n,n) —_— Sgyn) Sémn)
“—'gfi;,?ﬁ— =1 So”

S. 95

Diefe Formeln Halben in Beyiehung 3u den Geburten
eine qany eione Aunwendung. Arbuthnot, dev bei den Lis
fien ber Geburten in London vom Jahre 1629 bis 1710
bemestte, daf die 3ahl der GBcburten der Knaben fid) wes
nig von der Zadl der der TMdadchen entfernte, und wahes
fiherntich glaubte, eé Eonne Fcin urfpringliches Narurgefes
ftatt Daben, twelches bdlefe Jablen fn [o twenig von der
Sleichheit verfchicdnen Grengen erhielt, wollte in diefer
vermeinten Sleichheit ein immerwdhrendes Wunder fehen,
Nicolaus BDernoulli im Segentheil, dbem die binldnglich Ges
metfliche Differen;, dle bet diefen Jabhlen {att Hatte, auffiel,
fo wie daf immer mebr Knaben ald IMaddhen geboren wurs
den, fab Dievin mit Recht die Anzeige einer gréfern IMigs
lidyeit fiir tip Gcburt der Knaben, ald fir die der Mdadden;
dad Berhdaltntf der Jahl der einen ju der Jahl der andern war
JIE¥) Um e8 ju bewoeifen, jeigt ev, daf wenn man cinen 35{cis
tigen Wihrfel, der 18 f[dhwarze und 17 weife Seiten bat,
14000 mal wirft, eine Wabefdheinlicyfeit, die grofer ald
43 ift, fratt findet, daf dic Sabl, mwie oft fhwary getrofs
fen worden, fidy nicht tiber 103, fey ed dber oder unter
der Bahl 7200, von biefer leitern Saht vie T£ der Wicfe

%) Analyse des Jeux de hasard , par Montmort pag. 388.
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Betrdgt, entfernen twerde; ed war dabet nidht auffallend,
baf unter v4000 Scburten die JFahl der vou jedem Ges
fhlechte, um nicht mebr von dem durd) ihre einfache Wahus
fdbeinlichfelt angejeigten Berhdaltnilie abwichen, ndmlid) von
7200 Knaben und 68oo Middyen. Diefe Vegebenbheit
Bat fich von neuem in den meiften Staaten von Europa
Beftdtigt. Danfel BDernoulii Hat fich damit befdhaftigt, ™)
und endlich bhat Laplace fie durd) directe Formeln, ndmy
lid) durdy bdie des vorhergehenden §. Gehandelt. ¥*)

*) Novi Comment, Acad. Petrop. t, XIV, pars 1a et t. XV,

) Nady einem 82 jihrigen Durdy{dynitt (von 1629 bis 1710)
wurden in London jébrlidy 11429 Kinder geboren. Die meiften
finaben wurden im Sabre 1661 und die wenigften 1703 gebo:
ren. uf obige Mittelzahl reducirt, betrug im erffern Sahre
die Sahl der Knaben G128, und die der Middien 5301, und
in bem leptern Jabre die der Knaben s745 und die der INAd-
dyen 5684 Nimmt man nun an, daf 8 gleidy moglicy fey,
baf ein SKnabe oder cin Mabdyen geboren werde, fo ift die
Wahefheinlidyfeit, daf unter 11429 Geburten nicht unter 5745
und nidyt fiber 6218 Knaben {epn werden, ungefibhr 54,5 und
die Wabrfdeinlichfeit, daf biefed 82 Jalre binter einander
gefdyehen wird, it einem Brudye gieicy, der 1 gum 3dhler
und eine Jahl von' 44 Stellen gum Nenner hat.  Hieraus fol-
gert s'Gravesande, daf wenn die Geburten vom DOfngefihr
abbiengen, die fondner Begebenbeiten nnmbglich hitten ges
fibehen Ednnien. Da diefed cber dodh wivklic) der Fall war, 0
ift offenbar, daf es eine qbttliche Teisheit Dewirfen muf, da-
ait die Ordnung, weldye jur Erhaltung ded menfdilichen Ge-
fdylechts erfordect wird, beibehalten werde, daf ein unendli:
dyes Wefen die unendlidye Wabridyeinticheit des Gegenitheils
uberwindet 2. €o Gerseift v Gottes Sorgfalt die %egeben
Beiten dicfer TWelt su regieren. (Marr febe Bieviiber Abhande
fungen ocug der juriftiidhen und politifdyen Rechentuift vow
Carl Chassot de Florencourt ltenburg 1781, &. 55—54.)

u.
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Bort 1745 bis 1784 geben die Qiffen bder Gelurten
in P ris 353586 Knabew, 377555 Midden, RJabhlen,
beren Berbdlmnif ungefabr L vetragt, alfo geringer ald
Y5 . bie man durdy die Qiffen von London vom yabre

2

1‘661 bis 1758 cinfcblt'lé[idy fisidet, und ols -5% dasd Lurdy
die Qiffenr ded Konigreichd Neapel (mir Ansjhing ven Sis
cilien) vou 1774 bid 1781 einfdliflich erBatten wird,
Weorigens Haben die Ndbecungsformeln Laplace durch die
ceffen Detden Jablen fir bdie Wabrfheinlichbeit, daf x grés
fer ats L fey, dic Cinheit weniger einen Vrudh geseden,
in welchem die Einfeit ducd) efne Jahl von 72 Stlen
getheilt iff. ™)  @in fletner Uecberfhuf in der Sahl det
Wiederholungen eines Creigniffes, dber die der Wiederhos
funaen deé entgegengefesten Creigniffes, war alfo durdy feine
Deftandigbeic hinveihend, um mit ciner unermefilichen
Sdynelligteic die Wahefcheinlichbeit i vergrdfern, welde
elue grofere Letchrigbeic filr das erftere ald fir dasd (estere
angeigt; und. je mehr die Deobadbtungen fich haufen und
daffeibe Verhdaltnif der Srofe betbehalten, defto mehr wadf
oud) diefe TWahrjdheinlichbeit,

§. 9b6.

Die Formel §. 3. wird um vieled einfacher, twenn
nut Eretgniffe einer cingigen Art vorgefommen find. Sn

diefem Galle verwandelt fidh S‘I‘f"“) in
z

I
(m)
ESNICE P

man eehalt daber

I
und SG = —=—(5.83.)

T 2 —g
i ’—';Tn-{-l - 2041

#) Théorie analytique des Prohabilités p. 379



alé Wabeldicinlichbeit, daff die ded immertvdbrent beobachs
teten Creigniffed gréfer als L fep,  Man fann diefes jus
vorderft auf eing der merfutidigfless Phanomenen im Welts
fofteme anwenden, ndamlbich auf Ddas gleichfdrmige, womit
dle Haupeplaneten und ibre Noude ihte Umldufe um die
©onne balien. Sicht man die Deweglng cined jeden dies
fer Korper al3 Ern verung berfelben Degebenheit an, fo
peigt oie TWiederholung dicfer Begebenheit eine Urfache an,
die die Nidhrung von Weften nady Offen vorjugdtweife vor
ber entgegengefeisten Jidhtung beftimmt,  TWendet man die
Rechnung nur Get den Hauptplaneten an, um nur Ums
ftdnde, dic ftreng genommen einander gleich find, in Bes
trache 3u gichen, fo muf man m—=11 feken, worausd folge

2'2—1 4095
212 77 4096

h)

al3 die Toahrfheinlichbeit, daf efne gréfcre Leidytigleit fie
die Dewegung von Weften nad) Often, ald flir die tm enw
gegengefesten  Sinne vordanden fey.  Man wivde ein bei
weitem bedeutendered Refultat erhalten Haben, wenn man
den Hauptplaneten dic Hetannten Monde, deven Anzahl jese
auf 18 fih Obelduft, zugesdbit batte, unbd ein NRefultat,
dag der Einbeit nodh uwm Bieles ndber gefommen ware,
wenn man, ald von derfelben Urfache abbdngig, We Sleichs
férmigteit angefehen batte, mit welder die beobachteten
Umrnodlzungen verfdhiedner diefer Korper gefdehen.

Cinige Autoren Haben diefe Wabrfdeinlichfeit auf eine
ettond abreidhende Are gefehdst, indem fe Dievbei von
dem §. 70. aufgefieliten Grundfase audgiengen; wobel fie
abet davauf fich befchranften, oden Fall, wo eine abfolute
Urfache flatt Haben wirde, mit dem zu vergleidien, wo
dle Deiben entgegengefehten NRidytungen gleich miglich wdren,
wodurch die Hypothefen auf ztwei reducirt twerden, von wels
den die eine fir das gefchehene Creignif, die durd) bdie
Ginbeis vorgeftellte Oewifheic giebt, und die andere die
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1
BWabrfdyeintichEeit o1t Die BWahrfdeintidyfelt ver erfrern

SHypothefe ife bternach

X ot 2047
I 21041 7 20487
e YT
wenn man nur bdie Hauptplaneten in Rehnung  Gringt.
Diefer lentere Vrudy it fleiner als der obige, aber idy
glaube, dag bdie Detradbtungen, durd) welde er abgelcitet
{ft, nidt allgemein genug find. &3 it mwabr, twenn man
nur auf die NRichrung der BVewegung ROckficht nimme, fo
findet man nur jwei Falle; aber fann man fic ald aleid
mbglidy annehmen, wenn man fber die Art und Weife,
doie die Dewegung eingedriift roordern ift, fidy in vélliger
Ungewifheit Ocfinser; Eann ibre Niditung nicht anftace eis
nier einfadyen Wirkung das Refultat ded Sujammenfluffes
verfdhicdoner Fdalle feyn, die man folglidy, in allen mdglichen
LWerhdltniffen mit denen annchmen muf, die die entgegens
gefeate Ridytung gegebent Haben wilrden?

Die cngen Grengen, in welden dic Neigungen dee
Babhnen der dltern befannten Plancten eingefchloffen find,
fic nehmen nur am Himmel efne Jome von ungefahr 18
Grad Dreite ein, Dildeten audy eine grofe TWabridyeinlidys
feit, wm alle Dewegungen diefer Korper ciner cingigen Urs
fache gusufchreiben; aber die Entbeckung des Planeten Pals
tag, deffen Vabhn cine Neigung von mehr o8 34 Grad
gegen die GEliptif Hat, dndert diefe Wabrfdeinlichbeit in
etvas, die nody durd) die Entdecfung folder Kdrper fich
verdndernt wiirbe, die mehr nodh von der EEliptif fidhy ents
fernen, und mehr cxcentrifche Dabnen ducdhloufen, und fo
den Uebergang von ben Planeten ju den Kometen, deren
Dewegung in jeder Stellung und Neigung fatt hat, bil
ben firden.
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Dic in dem vorhergehenden §. gebrauchte Formel ldft
fih audy bei eier Grage antwenden, die die Philofophen
ded vergangeren und ded gegenwdrtigen Jahrhunderts Hes
Bandelt Haben, namlich auf die von der Berbimbung bder
Wivkungen su den Urfachen.  Einige, wie Hume, Haben
verneint, dafi wir irgend cinen foliden Grund Hdtten, eine
Abhingigeit swifhen jwei Wirbungen angunehmen, die fig
befidndig begleiten oder auf einander folgen. Undere, bdes
nen diefer Stepticismug, deffen Folgen fich auf unfere Haws
fislien und nothwendigfien Handlungen auvsdehnen miifite,
wrivegen vorkam, behaupteten, daf ein innered Gefibl,
dn Gefes unferer intellectucllen Organifation ung antried,
ede Wirtung auf eine Urfade, die wir immer in der
vorhergehenden fanden, jurdcfzufibren. Nod) andere enty
‘Beh, indem fie beflrchteten, diefe Gefege der Bernunft,
iiefe  Grundfacta, bdie fo fehr ben angebornen Sideen
ihnlidy find, au febr ju verviclfachen, glaubten, bdaf bdic
Detvachtung der verfdhiconen Stufen der Wabhrfdeinlichrei
nidht blo3 die movalifdhen Phanomene eréldren, fondern aud
ein. Maaf fiir das Jutrauen geben fnne, das wir ju ums
fern rtenntniffen faffen Ednnten oder follten. Sie wvers
mieden fo den Pyrehonidm und den abfoluten Dogmatism
Qchren, bie gleid) abfurd find, aber von welden bdie
swoeite, die fo oft der Habfudht und dem Ehrgeize gewiffer
Menfchen diente, und bie der Faulheit aller fdymeidhelt,
weit gefdbelicher als die erfie ift, die immer in den Grens
jen der Speculation befchrdnkt bleibt, da felbft nach dem
higiofen Streite dber die Erifteny der RKdrper der ents
fchicdeafte Pyrehonift e nidye unternchmen wird, durd) die
Mauer 34 gehen, um aus feinem Jimmer zu Fommen,

D'efe den Mittelweg einfchlagende’ Lelire, die ran den
gratuien Scepticismen nennen ténnte, juerft durdy Hels
vetius aufgefiellt, wurde durd) Cendorcet alg die eingige
empfobln,, bie alfen ©dywierigbeiten dbbelfen Einnte, weil
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fle gany anf @rfahung Berubt, von wober alle unfere
SJbeen ibren Urfprurg nchmen, € ift dfters in feinen
Werken darouf jurddgeformmen, Aber Mendelfohn feheint
ber crfte gewefen gu fyn, der  befonderd die Wahrfdheins
licheeif auf die BWerbindungen bder Wirfungen su den Urs
‘fadyers angewendet hat, in einer Abhandlung fider Eviden;,
dle im Jahr 1763 von ber Berlier Academic gefrint
wurde.  Er fhiefis "wic folgts

pSaben wir ein einjiged mal erfaliren, baf jtoei Des
gebenbeicen A und B i unmittelbar folgen, fo Dicten
fih ung drel wverfehiedire Annalbmvr dar: Turweder hat A
feinen Grund in B, oder A und B Haben ihrven gemeins
fhafritdhen Srund in eincr dritten Urjache C, oder ef
Béngt endlid) jede von beiden von einer eignen oder unabs
Bdngigen Urfache ab S den erflen beiden. Fallen nuiffn
€ic immer aufeinander folgen, im odricren Falle aber ift ije
Bufammentreffon die Wirfung ded Jufalls, fic Eunen chin
fowobl getrenne, eatfernt von einauder, alé vereint vorfons
men.  Man fieht Hieraus fhon, daf wenn man den Eirs
flufi - ber FWiederholungen der Ureheile der Méglichfeit arf
unferm Geift (6. 5 u. 6.) annimmt, e$ dabin fihren
muff, eine Berfnipfung jwifdhen A und B, fey ed unmit:
telbare ober cine mittelbare anyehmen. , Wenn fie alfo
vorr neuem erfcheinen, und bei ibrem Cefcheiner jedesmal
vereint vorfommen, fo wird ¢8 wabrfcheinlich, daf bdiefe
Bereinigung thren Srund in einer der erftern befden Hiys
pothefen Hat. e Sfters diefe Wiederholung [Eatt Hat, und
das Sufammeritreffen beider Vegebenheiten dabei immer bes
mertt witd, defto mehr wachit diefe IWabhrfdeinlicdhbeis, fie
tann fo ing unendliche wadbfen.’”  TWir wollen feher, wie
die Redynung diefe lektere Vebauptung rvedytfertige.

§. 08.
Man Bat eine gtofe Angablmal nach einander das aufe
einnzder folgende oder gleidyeitige Srfdieinen dev Degebens
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Belten A und B beobachitet; die Thefcheinlichbeit, daf bies
fes @efdetuen ang einer grofien WMoglichfeit folae, mird ers.
Dalten, wemn wman dic Wahydpinlicheit der Hynothefe
fuchs, nach weldher das Werhatnif der Fdlle, die dem Zus
fammencreffen Betder glinftig fad, wentg von der Ginbelg
verjchieden -ift; und um ed daulicher ju madien, Fanu man
metues  Erachtend die  Frage folgendermafen ansddricken:
Man hat aus etner Uyne (mit der Borfiche, fie im:
mer wieder Herein ju wefen) eine grofe Anzabhi
foofe gezogen, die mit AB bejeidhnet waren;
enthielt die Urne nur Loofe diefer Avt, fo was
vre dbas Sufammentreffen derDudiftaben A und
B nothwendig. Aber diefesift unbefannt, fo
lange man nodh nicht alle Loxfe Herandgezogen
hat. €8 wird dabher gefragt, wie grof ift die
Wahrideintidteit, daf 248 Berhdlrnif der'
Anjabl Loofe von der Gattung ber DHerandges
jogenen, zu der Anzabl alter Loofe innerhalb
gewiffer Grengey eingefdloffen fey? '

€3 Oejeichne 1 die Angabl der Loofe, a einen dep
@inbeit {eSr nahe fommenden Oruch: bdie Wabrfdbeinlicheeit,
dafi das unbePannte VerharwniB wifdhen a und 1 falfe,
wird andgedrictt dxoch

S(,‘“) . Sf‘m) ng)
——p =1 = g © 93)

und fegt man diefe Wabrfdheinlidhbeit =P, fo i
P=x—amt! (5. g3.).

Da kr, fo fani ter Werth von a™ T fo flein wers
beir, alg man nue immer will; der Terth, der, wenn a
flur wevig von der Einfeir vesidhicden 1R, micht {huelr abs
nimme, wird dlefes, fobald m fehr grof if. €5 fey 4. ®.

1000000

1000001
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und man erhebe e8 3ur 100000 oooten Pateng, fo findet
man leiht, mittelft der Qu_;arit[)mcn, dafy diefe Moteny der
Ginbeit durd) eine Zabl vor 44 Stellen getjoite, girich
fen; und da diefes die Walr{dyeintichteic ded Cutacgenges
festen wom dem, was mar fidyt, iff, fo fann man pars
aus abnehmen, twie fehr dige (emtere det Eindeit fich
nabert.

Nimmt man P a_fﬁ befann: und a alé unbetannt an,

m-=1

fo erhdlt man a=1"{1 —P) @cpt man P—=1 und
ldft m {mmer 10000000 beteuten, fo findet man

==09,999999995.
ungefdhe, ein Drud), ter febr wenig von der Cinheit vers
(chteden ift , und bdiefed Werbdlmif, der mit ADB begeichs
tictenn Loofe, gur Jahl aker, wird die Sremje fepn, die
die wabrideinlichen DBerhaltniffe ven denen, dic ¢ nidy
find, trennt, fo daf dosjcnige, mwas nur um etwasd gevims
ger ift, fhon wahridbeinlih rird.*) 3

*) Hat man sidyt binldnglidy grofe logorithmifdye Tafeln , um
diefe Recynung ausfithren zu Gnnen, fo ELann man [dy der
gormel Dedienen

X kQUga +

a — 1

¢ Leg. a_) =+ ctc,

1 fog.e 1 2z \fog.e

Matt fehe §. 125. ded erfien Budys won Sulwg Sinicitung in
bie Analyfis des Unendlidyen. Nur bedient fid, Culer der Hys
perbolifden Logarithmen, wo alfo £0g e=—=1, und daher fehlt

im Divifor diefer Factor. .
Man muﬁ hier €0g. e==0,45429 /efest, a in 1—P und x
in 7;—_- perwandeln; und wenn m-4-1 fehr gwof ift, (o

find die beiden eriten @lieder binreidhend. Jm obigen Beis
fpiele, wo 1 —P =1/, ethdlt man
1

2 mdr e g 50 .

1
ungefihr. ’“+ 100000001

3
4



Diefe NRefultate Ednnen einen Vegriff bavow geben,
wad der munertjche Ausdruck der Wabeycheinlidbete fir die.
Abhdngigbeit der PHdanome feyn muf. die, wie j. V. das
Jufammenfiofen und die daraus folgende Ortdveranderung dep
Koérper, fo ungemein oft in einem cinglgen Tage undy
an einem eimyigen Orte wi'wer[)olt werden, wenn man fie
auf alle betannten Johrbunderte und auf die gange Erde
ausdehnt,

Die Wabrfcheinlichbeit, dafi es fehr twenig Fdlle giebt,
bie bder fteten Drwegung der Erde entgegen find, fdon
febr- bedeutend, wenn man fie aus der Zahl bes Sonnern
Aufs und Untergangd bis su den fribeflen Jeiten gezable
folgert, wird um vieled gréger nodh, wenn man auf die
betannten Gefepe der Bewegungen unferes Sloben Riks
ficht nimmt; denn bdie Uebereinfiimmung der beobachreten
Cagen wmit den Oberechneten, bderen Anzabl faft unendlidh
ift, miiffen alg eben fo viele weue Begebenheiten bildent
angefchen twerden.

@3 fehlt obne Bweifel noch viel, daf die Vegebenheis
ten in Verhairnif ju andern Verbindungen, bdie ald Nas
tirgefehe angefehen twerdew, fo vervielfaltigr whren; wie
auch daf der grdfte Theil unferer Snductionen auf folehe
Grinde fidh ftisen; aber man muf den Einflug wobhl bes
adyten, den die am Ddufigften wicderholten Begebenbeiten
in %crgl'eic[) su benen aufern, bdle weniger oft vorfommen.
@obald die evitern und den Gedanfen von der BDeftandigs
feit der Natuvgefese Haben annehmen laffen, fo dehnen wir
fie auf alles aus, was unter unfern Augen vorgeht, und
auf alle Falle, bdie und vertraut find, unfer Jutrauen in
per Weebinoung der Wirkung zu den Urfadjen wird zur
Gewobnbeit, und fann qus, diefem Grunde um  vieled
fdhnclier wadbfen, al$ die durd) obige Rechnung angeyeigee
Wahrfdyeinlicheit.

Aber der wefentliche JwecE unfever BVeobachtungen, ndmy
lich bas, was gefchehen fann, vorher ju feben, die Walhrefdhein:
ligfeic file das gejthehen cines newen. Creigniffes, das des
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fdbont beobachtetent gleich iff, inteveffirt und am meiften, denn
es Lann dazu dienen, unfee Denchmen darnudy ernguridhron ;-
fie otefen Fall aver nimurt die Medunia einen Gel weis

A i~

tem flgern TWeq; denn der Ausdruct TrT—:— (§5.80.) i,
wehn m febr gro@ iff, fehr wenig vou bc": Finheit vers
{dieten, Der Sap 3. D. die Sonne wird Morgen”
aufgebhen, bat, wenn man davei einen verfloffenen it
taim von Gooo Jabren in Rednung Obringt, eine Walrs

e 2101501 . ,
fheinlidhbeit — 2191502 Nehmen wic eine Jeit von
mehr alé einem Tage, fo nimmt bdie Odurch die Formel

m-—-1 o )
m_{_"__pj{_—l" ausgedriicfte Wahrideinlicheit immer mebhe
und mebr ab, upd fann duferfi [dhwach werden; aber diefe
Solgerung Dat nichtd AufFallendes, denn bdie Subunft faun
Gefetse enthillen, die ung nod) unbefannt jind. *)

*) Bertrand de Genéve (IDeveloppemens nouveaux de la par-
tie élémentaire des Mathématiques t. L pag. 418.) hat ebent:
fali obige Yufgabe behaudelt, aber nur mirtelft dexr TWahrs
fdreinlichfeitent a priori; und er hat alg cinfache Wabridyein-
Tidyeit Dea beobadbteten Greigniffes bdie angenommen, die YV,
fiir bie Wabrfdeinlidyfeit, taf bdiefes Ereignif m mal nady
cinander {idy wicderholen wird , giebt; denn die Hoporhefe fir
diefe Wabrdyeinlidbeit begunftige reder dasg Hervorbrngen dee
Neihe der beobaditcten Begebenheiten , nod) ift fie ihr entges
gent.  Nady diefem Verfahren hat man

AN
M= 1, baper x = ——
m

v,

und da nach diefem Yuedrude x fidy um o mehr der Einbeir
nébere, je grdSer m wird, O fana man algdann audy um fo
medr die Crideinung cived Ereignifes erwarten, bdas den (o
ftart gebadten &hnlidy ift. Tie Formel der vorheryependen Rox
te giebt in dem Gale, wenn m bedeutend 1ft
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€8 fehle unﬁ alfo. md;t an 6m[ang(lcfgm Q)"ﬁubm, um
die Mechrmagigkeit der- Sh(iffe- von bet, Bergangenheit. ouf
bic Jutunft darauf su. ﬂmgen, und eben, ljic,un befieht dte
Madye der Analogie ; aber it 8 nidt (-oc[e{)rten eben fos
wohl toie dems gemeinen 9INanne gugefcmmer, daf, inbem
fie fich su febr auf diefe Machr verliefen, |ic in Jreeehie
mec vepfielen und voretlige. BVehauptungen wagten?  Und
dody fonnten fie feiner andern Srimme folgen, um bdle
Waheheit ju entdecfen, . Man prife de. in der Note §. 1.
anaefitbrien Jegelin: yon: Pedcartes odey die von. Nywton
it Aufmertfamfeic, ygnd; man wird nidys anderes darins
nen finden, al8 Vorfiht -die- maglichft genauefte Aufzahs
tung- der. verfdyicdnen Seiten elned Sedanfen, oder der
Berbindungen verfdhiedner Begebenheitew -ju crfhalten. ,‘:}ﬁ
dic Aufahlung volftandig,-daf -die -A0hangigteit,. die man
in aflen Fallen diefelbe findet, nothwendig, wisd,  fo erhdft
man Gewifbeit, fey. e phpfifhe oder intellcctuelle, wenigs
ftens far jeden unjerlegbaren Theil des Raifonnements oder
fiir jedbe Vegebenheit befouders. (§ Li u._.2.)  Auferdem
tann man nue dle der Analogie guufigen. Fdille mit bett
entgegengefesten vergleiden; und wenn fid) auth anfangs
feine der lebtern Art geigen, fo i man dodh) nide vers
fichert,- dofi feine vorfommen werden,  Cine Hoypothefe, die
‘¢ine grofe Anzabl von Degebenbeiten vyolffandig erfldse,
i doch nichts weiter ald wabrefdeinlid), und die NRedjnung
fbant den GSrad ded Jutrauens, den fie verdient; aber fo
fange nodhy -nicht alle Degebenheiten beobachtet und mic der

A

—_ 1 i m—73
X=—1—, 3= "/ .
! m /s - m ’
wag nidht viel von ’%’t’_z verfdyicden ift; aber Bererand Hat

nur cine eingige Oppotheje beruckfidyigt, wihrend die directe
Methode fie ade umfaft.
’ 2
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groften Genauigleit gemeffel fin, Fanu feine SHypothere
{ld') in Wahrheie verwandeln, die g[ﬁcf[icbﬂen find  bod
itur Buqﬂ!ﬁc{e' QRétl}ob‘m, um b?e Wdlringigeeie v:ner grés
ﬁctn Tofer tJﬂn éllt ?Inaaf) i Q)egdbm()enen dutdy ciire
ématgc gormfr i’ Gérfrrﬁpfen*,‘nbcr durdy eiten: ﬁnmm
Ausdruc 3u vcrfte'()cn. he

S g
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Digs- ueeit’ W Grundfdse,; nacdh welhen: Conborce
Hixbers -er aBfohite @miﬁﬁnt HUE 11das  Beivuftfenn .etnor
gdgemv&t‘txgeﬁ @mpfmbﬁﬁgf unl: g vie awgenblicktichen und
obllig fiberyengenten”IRap tné@ﬁmnghi tei Uebereinftimmung
Tober Vet BerhlebeiheRt WoeivytiGBeen: ferste, die aligetmeine
El'teigung"aﬁ idSicPter-der Begroonhirew, die-wiv: mefy
ftilen b g sder an" nvtrén Segenitinden beobadhtet fyas
Wen,  gle~ gladberigholg: den " ®rand i alfet unfeter ubrigen
Bemttai T angdbiinind er fiadie jvetRlaffen von. aafs
Ippeindichietien, vﬁﬂﬁwiéﬁm'w ‘erfieve - diejenigen  enthielt,
’berﬂuﬁmerfc[)ieb "bord-det) Eitehottopnangrbbar, aber: fo tlein
K, ¥R ﬁ&‘ﬁ{‘eﬂmmk’;‘emf windé, fie it An Rechnung
St Betinoy WS i velie’ it Qg dardy vine @eroohns
Feit veilaflny vbn! dey wir umg Feine Nechenfhafe geden
Ehunerd, W bTe o8 Ot Dt Befriheintichbeiten der meis
ién“ﬁaﬁé P’&wu ibw«bo\t) Ammee tf}lm Pltew. ™). .. So - btk

.
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5y 2R, Hifangt Def &B&mwamcofeam der ¢rﬂew Rldffe befindet
iy bz, _welde uirfern Glauben an Die Qmﬁ.ng ber Kdrper
begiiuidet, cder ,, unfere uebmcuglmq, “daf bie Reibe der
Emyfindungen . bic in einem Yugenblicte bei uné bervorge:
beadyt worden find, fid ftetd unrer dhuliden Umftinden auf
Bleidye vt mxeacﬂ)wn wetden, ober it .gewiffen BVerdnde:
yungen, die flets mit Q}cr{mberung ber Umftinde verfnipfe
find.” ~ (Ehgl sur-lupphcahon de "TAddlyse & la Probabiy

lité, ete. Borgede pag. L1IL)

/
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4
bet fidy eine ununterbrochene Steigerung vott- den Sduen
die audy nidyt den geringflen BRweifel Raum laffen, big
ju den Ungewiffeften. Die Dewvadytung unferer Kenntniffe
aug diefem Sefihtspuntre gichbe dem Scepticiom eine folide
@rnnb(age e in den griedyifchen Schulen zu einer lcu
heclichen Auffchneiderei ausavtete; der aber bei den euertt
befreit von diefen pedantifchen Subiilitdsen wabre Phifofos
phie geworberr iff, und nidt etwa darin Geftehr, alivs zu
Beyweifeln, fond-rn alle Veweife abjuwicgert und fie einet
firengen Analyfe zu unterwerfen; nidt zu beweifen, bdet
Menfdy Eonne nidyts twiffen, fondern genau ju unteridheis
ben, und ald Gegenftand femcr Wifbegierde das ju machen,
wad ihm gu wiffen méglich ife %)

§. 1o01.

Da die mathematifhe THeorie mit. ben einfachen Ans
fihten des fdblichren Berftandes, und mit den NReultaten
ber Ecfabrung dabin jufammenfiimmen, daf fie beweifen,
die Gefese der Natur Ednnen fidh wenigffens in der Ldnge
der Jeit durdh die Folge der Vegebenheiten, die jene Gefehe zur
Urfadie Daben, bewahren; fo folgt, daff wir bei Aufgaben,
deren Clemente ju verwidelt find, um die Berbindungen
3u erfhopfen, ofe Natur befragen, die Degedenheiten quf
aiblen und vergleichen miffen, um die gange Kette durdy
Taufen 3u £onnen; fury, daff wir a posteriori von dew
urtheilen miflen, was unmdglich wvorber gefehen iwerden
tann.  Diefed it die Grunblage und das Motiv der Ans
wenbungen der Wabefdyetnlichteitsrehnung aui Phy(ie, Mos
ral und Politik.

Divfe Anwendung wird ifmmer ju niblicven NRefultas
tenr fihren, oder in jenem twoblthdtigen Jubeifel crhalten

-
1

*) Eloge de Franklip, Oeuvreside %mdorcet tom, IV. p. g4.
2 .
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der gefdbelichen Syeethimern vorbeugt, wenn man fie mit
Borficht macht, ndmlid) wenn man mit Sorgfalt die
Begebenhetted” nach den verfhiednen Umftinden, die fie
darbieten, unterfcheidet, um fo ju vermeider, bdaf man
niht auf alle begiehe, wad nur efnigen jutdmmt, daf man
nidht die Anfidhten vermenge, bdie getrenne feyn miiffen,
und daf man nicht Sdliffe fir allgemein nebme, die aur
tnnerhald gewiffer Srengen wabe find, Diefesd find die
Vormwirfe, bdie man juweilen mic Nedt fehr gelehreen
NRedynungen madien fann, in deren Nefultate aber man
weder grofie  Evideny, nody einen nahen Nuwon findet.
Was man Gbrigens Geadhten muf, ift, daf man ans Malr
gel des Giegebenen fidy gendthigt fah, fie anf oft fehr abs
weidpende Annahmen ju fHigen, wodurdy ihr Sang fo vers
wicelt und ibhre Nefultate fo ungéwif wurden. Eine Bing
Tanglide Anzahl von Veobadstungen, die von allen den gefuchs
ten olgertungen fremden Umitanden befreit find, wird immer
cin cben fo cinfadyed al8 ficheres SMittel davbieten, diefe Fols
gerungen 34 entdefern, oder ihre Ausdehnung ober ihren
Werth 3u evmeffen, und folglidh bdie %erbmbungm §u febaiss
jen, die fie Derbei gefiibre Haben.

@infache tveu gefiibree Regifter werden immer BHinreds
den, um die Wickungen elner Auflage durd) die Werdnbde;
runget, die fie in dem Aufivande und der Confumtion
Hervorbringt, su erfennen; und bdle Regifter vou dem Hang
del durdh die Dewegung des Singangs und Audgangsd wer:
dert dagu bienen, die Fortfhritte det Manufacturen und
der Kultur ded Lanbed Fennew 3 lernen,

Auch fann man von detn Schulmwefers dlurch bdie Bers
seichniffe vou den Subjecten urtheilen, bie fid) nady Bers
tanf mehrever abre gebildet Haben; von der Dirgerfidyen
Sefeggebung durch) die. Menge der Procefle, die fie Hers
vorgebracht oder denen fic vorgebengt Hat; won der Erimi:
nellen Gefepgebung, durdh die 3abl der Schuldigen, die fie
perdamme, oder freigejprochen und wieder aufgennommen
has.  Um aber von diefen Dreobachtungen Gebraud) madyen
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ju fonnem, it e erforderlidh, bdaf die Priifung ded Sy
ftems. fortgefest, bdaf Obfe efultate mit Unpartheilichfeit
gefammelt find, um mic Genauigleit gezahlt werden u
tdunen,

b fage gezd hle; denn fo lange man eé nodh niche
dabin bringt, verfdllt man faft immbr in ausfdhweiferde
Declamationen,  Die Regiernng Fann feine Maafregeln nihs
ten, durch dfe nidht das Jntereffe einer grofien Anzabl
Sinoividuen beeinteddhtigt wird; und wenn die Perfonen,
bie ¢8 Detrifft, Anfeben genug Haben, zu reden wiffen,
ober fiir (i) reden laffen, fo werden dle dem groften Theile
der Nation nitplidhjten Maafregeln nicht befiehen Eonnen;
cinige mit NachdrucE oder Lift angefithree Nadytbeile wers
den ecine TWiderrufung wveranlaffen, wdahrend eine genaue
Aufzahlung threr Wirtungen, dad Uebergewidyt ihrec Bors
theile 0bcr die Nadytheile derfelben unbeftreitbar dargetham
Haben whrde. Judem man fidy von diefern BVerfabren ents
fernte, Hat man e8 felbff angreifen Ednnen.

Um ein Veifpiel von diefen feichten Urtheilen zu ges
ben, bie man durdy den erfien EindrucE f(ber Segenfiinde
falit, die etner genauen Sddgung fabig find, will idy die
fhdnen NRefultate anfiibhren, odie Duvillard in feiner
Unterfuchung Gber den Cinflug der BDlattern auf die Sterbs
lichfeit erhielt. Er hat aus den Sterblidhteitstabellen von
®enf, Dasg und BVevlin bewlefen, daf nady gnricdges
fegtem Zoffen Sabre die Dlattern fir diecjes
nigen, die fie nod) nidht gebhabet Haben, um fo.
weniger gefahrlich find, je weiter ffe im Alter
vorrtiden. Die gewdhnliche Meinung ift diefem Refuls
tate entgegen, und ed (A5t fidhy leicht jeigen, wie fie fich
hat bitden Edunen, bevor man genoue Veobachtungen dber
die Anzahl der durdy dle Blattern bei verfdhicdnen Alter
verurfachten Todedfdlle gemadyt Hatte.  Man war um fo
mehr Gber dicfe Todesfalle Getroffenr, da fie fpdter nady dcv
gewdhnlidhen Epocge diefer Krantheit vorfielen. Die Wichs
tigbeit der Perfonen, die fie Dinwegeaft, fiv die Sefells
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fhaft, und eitte ®efahr, bdie man nué ald dfe Sugend
-biohend angufeben gewobnt war, Haben flark auf die Eins
“Bildung der: Beobachter gewirkt; fo haben rein moralifdhe
Civdriice bet einem Uribeile mir gemwirft, o nur bdie
Rechnung in Unfhlag Hatte gebracht werden follen. " Was
Bire geidyehen ift, Hat Oet allen den Umfdnden tod) um
vieles mehr Kraft, wo dag Jntereffe  und die Leidenfehafs
ten Dedentend: mitgerwirft Haben. Audh bat man big jest
nur von dem, was die Sterblichbeit der Jndividuen und
(ihre Bermehrung Obetrifft, einigermafen lange die BVegebens
Peiten gefammelt; daber haben cine grofie Menge Schrifts
ftelier, die fiber Staatdvermwaltung gejdyricben bhaben, in
dtefen Degebenheiten den Maaftab gefudht, um den Werth
Ber verfchicdnen DBerwaltungs : und NRegierungsfyfieme i
‘whrdigen, Aus Odiefem Grunde will id) mit einiger Ses
nauigfeit die Are angeben, tie bzetbci Wabhr[deinlidyteitss
tedynurig angewendet werden fann.

Beftimmung der Tabr{cheinlichbeiten Des menfdhli:
chen tebens,

S. 102,

Das  Anfertigen’ der Sterblidfeitdtabellen wirde fehe
cinfach fewnr, wenn man aus den Regiftern der Verftovhes
nen die Lodesfalle einer grofien Anzahl Sndividuen nady
den NRegiftert dec Geburten ausheben Ednnte, um mittelff
diefem Geftimmen ju fdunen, mwieviel 3 Ende einesd jeden
Jahres von jedem Alter nod ﬁ(mg find. Diefes Miteel
aber ift dufec(t felten anwendbar; denn Refultate bdiefer
Act Ennen nur alédenn Juteatten verdienten, wenn (fe aus
einer grofien Anzahi Vegebenbeiterr abgeleitet find, befindet
man fih alfo an einem Orte vew gevinget Bevslferung,
fo muf-man fic aus den Regiftern einer langen NReibe von
Sabren ausgichen, um fie 3u dev Angahl dec gleichyeitigen
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@eburten,. die in-eingr grofien Stadt,yorfommen . pin xey
Peben.  Abei twer, toird; in: bgm einety twig i dem anbcm
Falle e8 durdjufesen i, gg;gaqe_m, ei jedes Jnhmbuum.
Bei- vorfommenoden Ortmruu’kﬂungcn pbet %uémanbcrungm
immer vor - 2[ugm . Be&ai#émuburcb die Unvollftdndigteiten
der Megifter und. die grofie: Anzabl. dev dfters vorfommenden
Namen, dle {don allein Haufig eine Menge Beriwtrrungen
vevanlaffen £onnen, fih.nigdht igye leiten ju laffen?, unqi
da, wie man Bath fehen wizd, und wic andy leidt vovs
aus gu feben ift, die Jeit wuf die Wahrfcheinlicdyteiten des,
menfcylichen Lebens, fey e durch politifhe..Berdnbderungen,
pber duych die VervollEommnungen tn Negicrung uud Palizei,
die durd) die Auftldrung herbeigefiifre werden,, Cinflug. hats
fo, fimmen_ Tabelien,,. die’ “durech: %eobad)mngcu, welde ey
nen 3u. grofen Zeitraurm: umfaffen .. entfiauden find, tweder
mit dee Spodye,.in, Der -fie beginnen, an) mit der gegens
wdrtigen, jufammen. E3. geigen, fih alfo Hier Schwierigs
feiten, i dag oben angejeipte; Berfahren, einige befondeve
Salle ausgenommen-, bie idy weiter unten anfihren werde,
faft unméglich madben; audy f)at man einen gang andern
Weg cingefdlagenr. o

Die dleefe @tcrbhtbtettz’\tabcﬂe, pie -man r)at, wa die;
weldhe Halley: aus den.. Regiffaun der Stadt Dredlan in
@dlefien abgeleitys: hat,ud dle e in den philofophifchen
Kransactionen von 1693 fhefannt gemadt bas,  Ee wdr)lt'e
biefe, Stadt, reil die Jahl der Seburten-und die dev oy,
Deafalle - e fehr’ wenrig verfdicden: find, und glaubte, bag
biv Bewdlberung diefes - Octs ungefdhe immer in bemfcwett
Quftande verbleise, (im Bebarrunggiuffande fey) und dag
folglich der Veriuft an Jndividuen vou ver{hicdnem Altey
genau der Sterblidhbelt in diefem Alter proportionirt fey,
toonady man alfo dié in jebem’ Safre “verforbenen Jnbdis
mbuen, als waren re {dmmtuai n& bicfom anre geboreu,
3etgcnb, mte nady, unb nad) cmc gleidhe 2fnuaf)r 3uglctd) ges
Bomer ',Jubtmbuen, a{)ﬁerﬁen. J’\gﬂez) fummm offo dte
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8abl der 1t Vredlau vom: Jahre 1687 68 1691 vorges
fallenen Todesfalles jetlegte -diefe ahl nady dem verfdyieds
e Alter, jog Dievauf vomober gangen 3abl die der Kins
der ab, mwelde in ihvem -erften' Jabre verftorben twaren,
ter RNef jeigte die Sahl bder’ Ueberledenden, von weidier
ev Hierauf die der Rinder abjog, 'die in ibrem jweiten
Sabtre fterben, um dfe der Ueberlebenden ju erhalten u. f. fo3
und, endlich reduciree er biefe -veefchicbnen Fablen:, um die
Q}ed)mmg g evleichtern’, auf: Propottionalen von 1000,
wodutd) er dic Kinder von I Jahr ausdrickte, *)

DA Bequeme diefer Werfahrungsart ergdnze, mwas ihe
an Genanigkeit abgebr, -da man fo hdifig die Anmendung
wiedetholen: fahnr, ‘und da "die” Jrrthimer, die der Gegens
ftand it fich bringt, durch’ "Wer[htedenheit der Orte und
Belten fich gegenfeitty aufheben, fo fann man gu mistlertt
Werthen gelangen, die der Wabrheit- nahe genug Eommen,
um inteceffante Refultate Ddavgubicten. Smart Hat fie fiie
die Stadt Condon Genugt; Dupré de Saint- Maur fie
Parts, und fie iff fberhaupt faft fiir alle Hauptftadte und
todh fiir vicle anbdere Otte angeéwendet worden. Aber in
mehreren Tabellen, 3. B. in den von Dupré de Saint-
Maur Dalen f{idy Gedeutende Unvichtigbeiten eingefthlichen,
weil bdas Alter de BVerftorbenen Ofters feblerhaft ift; oa
Perfonert, die ed angeben, entweder [elbft nidt gehrig
untecvichtet find, ober nur cine tunde Jahl angeben; (o
findet man oft 60 Jabr, to 50 odet 58 ftehen follte,
und Bictaus ergeben fidy in dem erfecn diefer Alter mebr
Todesfille, alé wirtlidh fatt gehabt Haben. Diefe Uncidy
tigbeit Gemerft man bald durdh bdie Unrvegelmdgigbeir, mie

L

*) Gt némliy die Beodlferung eined Ortd im Bebarrungssu-
Rande, und ed ferben im Durdfdynitte idhriidy dafeldi n
Menjdyen, unter weldyen 3. B. p die 20, q die 30 und r die
40 Jabre alt find, fidy befinden, fo fann man folgern, dof
vont n jugleidy gebornen p in ihretn zoften, 4 in ifrein soften,
und ‘r in ihrem qoften Jahre fewben. u
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weldier die Sahlen in der Tabele aufeinandet folgen, -und
man muf fie auf die wabtfcheinlichfie Are su verbeffern fuy
den, indem man die Diferengen fNberetnffimmender madyts
dicfes Bat auch Saint-Cyran- bei det Tabellen von Du-
pré de Saint-Maur gethan.™)

Das Jufammentrefen der erforderlichen Umftdnde, um
die Sndividuen eingein folgen ju Einten, Dat 0Gis jehst
nur bei einfgen Kieffen, bderen Sterblidhfeitsordnung von
der ded Menfchengefchlechts 1iberhaupt fehr verfdieden if,
ftatt gehalbt. Dicfed twar der Fall bei den, Defipern der
Bollandifchen Leibrentin, von weldhen Kerfeboom™**) dte Sterbs
lichtaitdtabelle eingerichtet Dat; bei den Defigern der frans
#ofifhen Qeibrenten, bie unter den Namen der Tontiniers
befannt find, und bet den Msndyen ded VenedictinersOr:
pens, von welden Deparcieux bdie Tabeflen angefertige
bat 1. Dad Juterefle der Regletung, bdie bet efner Ges
felfchaft verninfeiger Perfonen eingefthrte Ordnung, geben
den Regiftern diefer RKlaffen eine Genanigfeit und Deuts
lichett, bdie ihre VenuBung aufevordentlich erleichterns aber
die JRefultate weiden fehr von denen ded gewshnlichen Les
Bens ab.  Jur filr Kinder, odie gefund gebaut ju feyn
fheinen, und im algemeinen fie Crwad)fene von guter
Leibegbefdhaffenheit nimmt man Leibrenten. Diejenigen, die
cin folched Cinfommen- geniefen, filhren meiftens eine cin:
fadhe und mdpige Lebendart, wodurd) the Leben verldngers
toicd; viele find unverbeurathet; die Minche waren e alle,
uud giengen nicht eber in den Orden, ald nad) dem fie
benn Sefabren der Kindheit und Sugend entronnen maren.
Ofe fie folde Sndividuen bevechyneten Tabelfen fSunen

1

*) ©iehe deffen Recherches sur les Rentes viagéres z2te Zheil
P. 23.
) Rerseboom Verhandeling tot een proeve om te weeten de
probable menigte des Volks in Holland, Haag 1738.
u1



bafer qudh nuy filv diejenigen Genubt weeben, die in dent
felben UmfEdnden fich Gefinden; ie man fehenr- witd, wenn
ih die Theorie der Leibrenten vortrasen: werde, Die Aufs
gaben, it welden ich midh guceft befhaftiger il / Degies
Ben fich bio8 auf das Leben an uud fir fich betvachtee,
und -auf dic Vevslerung, und. ich fese dabei voraus, daf
dte tunftisgen Cretgniffe fidh eben fo, twie die vergangenen
folgen werben, wad erlaubt i, da bie Jabl ber lenters
' Berhdlenif gu der der erftern als febr grofi angejchen
toerden Eamt.

§. 103.

Die evinfachfte diefer Fragen iff, bdie Wabrfdheinlichbeis
ten der feenernr Celensdaner, fir jedes Alter -audgumisteln;
3. B. dic Wabrjdjetnlichfeit tody 10 Jabr su leben, wenn
man fdon 40 alt ift, wird ethalten, wenn man. burd) bie
Airgahl der Perfonen von diefem Alter die, Angahl derjenis
g theilt, dle-das Sote Jabr erreiden. Die in dem
Annuaire du Bureau des Longitudes eingericte
Sabelle fir, das Gefes. -der Sterblihfeit in Franfreidy,
giebt fidr die erfleve diefer ablen 369404, und fiie dte
andere 207070, woraus *22—o,805 ungefdhr folgt;
die dbev: die Londner NRegifer durd) Price .eingericfre Tas
belle 234 ==0,696; bdie von ien. durdy Sifmildy
229-=—=0,738; bdic von Berlin durdy benfelben 23Z =

0,747 endlidy die tes platten Landes in der Schiweiz
durdy Muret $3L==0,852 cine Wabrfdeinlidteic, bie
ficker ald’ alle vorfergehenden ift.

S. 104,

Man {udt gewdhnlich audh die wa- brideinlide Zes
Gepsdatey fir ein gegebues Alter. Man ver]‘fcbt unte¢
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‘blefer Dauer dic Anzabl Sabte,  tiach " tocldher die Wahrs
fcheinficheic noch gu  [eben, und die, e man .nidt
medr leben werde, diefelben find, alfo fede — . € ift
gewif, baf diefes alddann ber Fall tff, wenn dic 4Bl det
Pecfonen des Klters, von dem: wmatr” adgeht, auf bik

Harfre veducirt ift. - Sudt man ‘diefert Ausdruct, mbem
man von der Geburt 3u 3ablen anfnngt, fo findet’ ‘mat
nady den Tafeln von Dupre de Saint-Maur, daf btcfe

0Bl in Parid pwifden 8 und o Sahren falts in Lonbon
etwas unter 3 Jabry in Wien etwds ulter 2 Fabr'; in
Dertin ctwad dortiber; aber utn vieled weitet auf dbem Laiide.
Die mittlere Labelle fir gany Franfreid) in dem Annus
aire giebt daflir 20 Big 21 Sdbr; die fir England ik
‘fden 27 mid 28 Jabr; bdie fiir Brandenburg jwifden
25 und 204 bdié fir die Sdyweis 41 Jadhr. Diefer uns
gemeine  Unterfchied ivifchen dem Lande und der Stadt
fann nidhes anderem af$ Dden Folgen des Guferfien @Ienbeé‘,
ber ‘Unceinlidyfeit, bdér engen Wobrungen und der: daraus
folgenden Ungeéfundbeit” in den Hauptftadten jugefchrieben
werden,  (n Montpellier, cinet Stadt, deren Vevslter
rung ungefibe cuf-z2000 Sudividuen fich belauft, unb 19
man die Luft ald febr gefund anfiebt, i[t btcfe Sal)l befs
“fen ungeachter nur gegen 6 Sabr.

Da mit 4o Jadbten gewshnlidy bdie Umfdnde eirféd
Menfdhess in Ocdnung find, und er nun anfingt, die
Sridyte feinee frihern Avbeit ju geniefen, fo fann man
uncugierig. feyn, die wadr|deiniidhe Lebengdauer fiir diefed
Alrer gu fenncn, Die oben angefihreen Tabellen geben
fiir Daris mehe als 21 ,Jﬂt)l‘, in Jranfrelh im Durdys
fuitt 23 Sabry in London 18; in Wien mel)r alé 19;
in 'Werlin eben fo, in der Sehwweiy nabe an 25.

Der grifite Theil diefer Tabellent érftredt fich nur wes
hig fber go Sabr, die man al$ das gefte Alter anfehen
fanti, da e dugerft felten iff, niche Blod dicfes Alter zu
fiberleben, fondern f{elbfE~ ¢s nur zu erveichen. Das Bers
haltni der Anzahl Judividuen von Ddiefem Alter u der
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ber Geburtenn, wird ald Maaf der grdften Lebends
Ldnge fiir den Ort, filr welden dic Tabellen angefertigt
find, angefehen iberden fdunen. Die Tabellen bdés An-
nuaire geben .fir Franbreid) ol = 0,0038; bdie Tas
belle von London. geben 3%y ==0,0020; bdie von Wien
a255 =0.0020; bdie vou DBerlin 1,6-=0,0042 und
dfe von der Schoeiy 0,0050; diefe (enrere Wabrfeheinlicy
felt, grdfer alé alle ubrigen, wird nod) voun der Hbertrofs
fen, bie die von Gorfudy aus den NRegiftern ciniger Kirdys
Jviele in England bevedhneten Tabellen darbietet, und bdie
0,0070 Dbetragt.

Man darf bid jehst nodh nicht zuviel auf diefe NReful
tate rednen, da die Jabhl der Veobadhtungen, dle auf bies
fed lemstere Alter fich erftvecken, fehr Elein iff. Die Tas
bellen, weldhe Kerfeboom dber das Abflerben der NRentes
niver in Holland aufgefest hat, und die von Peparcieux
aug den Negiftern der franydfifhen Tontinen, obgleich fie
fich auf eine Klaffe von ausgewdhiten Sndividuen begiehen,
erfirecEen fidh doch nidye bis Too Sabr; die erftere giebt
fir go Jabr 1j8x==o0,0071; Dbie jweite fir das s
reidenn ded goten Jahres, wenn man das Fte zurdckgelegt
Bhat, o,0110,

Price fagt, bdafi die WabrfcheinlidyFeit, bas 8ote Jahe
L] ctrefd)en 5 in Pays de Vaud fey, :r; in LVrans
.benburg, 55 in Oreslan, J5 in Berlin, 2% in London,
2 in BWien. )

Py

*) Crfter Theil der ben Gnititute  porgelegten Memoires. pag.
75.  Glorencoutt in feinen AbHandlungen aus der jurififdyen
und politifdyen Rechenfunft Seite 75. u. f. giebt die Sterblidys
Feitsordnung nady einem reducirten Mitteloerhiltnif aug Suf-
mildys Zafeltr, fir einige Hauptftddte und firr dns platte Land,
und leiter hievaus, indem er pon dem Sate ausgebt, dab auf
bem Qanve ungefihr jweimal fo viel TMenfden ald in den
Gtidten Leben, cine aligemeine Sterblidhfeitdordaung ab, die

s« Do Werke Seite 276 angehingt ift. Seine Refultate aber
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§. 105,

St den Tabellen, die idy for eben Genubt Hase, fus
dte Gefchlechter vermifdyt; indeffen ift dic Srerblidifeitapty
nting nicht fir Geide Sefchlechter diejelbe, fle tft anch rody
ttac) den Vefdhdftigunrgen "und andeen Umftdnben uc:'cbzé‘t
ten, und man wWicde ihre QBnFungm Bc[‘ttmmen %.men,
twennt man die Todedfdlle in-RKlaffen, die -auf btech lhﬁl
ftinde Veyug batten, trennté. Man  Hat  diefesd, fcitoem
man die Nislichteit odiefer Gartung  voh %”obud)tlmgm
eingefehen’ Bat, ju thun angefangen; aber die Vefrinitmfink
gen feblen oft, wasd die Todesfdalle anbelangt; und wenn
man fic finbet, wird die Arbeit, fie 3u ordnen, ungemein
{dhwer, weil man fie mit verfdyicdnen Arifichten immer wies
der vor vorne anfangen muf. Man wirde fie um vieled
abEirzen, wenn man Tabellen in--dee feharffinnigen Form
entiwirfe, die Sondorcet dngegeben Hat, um die Vegebens
Deften eingutragen, oder die Segenftande durdy einv Bers
bindung von eichen §it bejeidinen, die die Haupt{ddylichften
Gigenthiimlichbeiten angeben, *)

in ben erftern Tabellen forohl, wie in der lestern fimmen
nidyt mit den i §. angegebenen Refultaten juiwnmen. Nady
feinen vebucivten Tafeln ift die mabrfd)cmhcbe Lebengdaver von
der @eburt angevechnet in London 12 — 13 Fabr, in Wien
und Berlin 5 — 6 Jahr. Nad) der von ibm abgeleitecen ali=
gcmemen Sterblichfeitcordnung ift diefe 19,74 Jahr, und die
wabtfdbcinlicye febenddauer im goten Sabre 22,71 Sabr. Das
Maak der grofiten Lebenslinge it nady diefer Tabelle o,0077.
1.

*) Man fehe feitte Elémens dn Calcul des Probabilités p, z1.
Weun diefz Torimen , in deven Crilfrung ev nidt Deutlidyfeit
genug hat bringen Ebunen, durdy einige Naturfundige vidyig
verftanden und angenvendet worden wiren, o ift nidyt 3 swei-
feln, daf,ffe Dald angenommen, und viel mehr nody daraus
gefolgert worben wdve, ohne Ddie auBerordentliche Kirge in
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Benn man nur den Sang der Nefultate verfehen will,
fo HE es bequem, fatt ber Tabellen Ieidhen za jubsiituis
gen, wo. dic Jablen entweder durdy Qinien oder Fidchen
orgeftellt. mwerden s diefe nathrlidhen Jpichen der Grofe mas
shep fig, iudem fie unmittelbar die Bevanderungen auss
Dricen, bem Auge fiditbar, dicfes i5F. vas Eigenthimiiche
Bey Mortaltedtd :Cueven. Nean uennt die Lintn
fo;welhe entffeben, wenn man apf einee v fo viele gleis
e, ﬁ:()mle getheilte: Linie, alg Jabre, bie langfic ¥ebenss
pajuer, . enthalt, fentrechee ervichtet, die der Rahl der in
jedem - Alwer noch lebenden Jubdividuen proportiourst find,

§. 106.
4. - .
Da jede: continulelihe Curve fich durdy eine Gleichung
ausdriicfen (dft, fo haben einige Geometer gefudht, audy
die Gleidhung fic. die Wortalitdtsourve ju erhalien, indem
fie alle in der Sterblichbeitstabelle enthaltenen Jablen durd
cine Formel ju verbinden fudhten. Lambert fand, daf die
Gletchung

x o x
y-.-10000<—‘—> 61"6{ 13/682__ 2,43114}

vecht gut die Tabelle ausdriicfe, die aus den NRegiffern von
Qonbdoir angefertigt iff; uud Duvillard fdhlug nach der Anas
;Iogie‘ vor, tm allgemeinen tie Gleichung anguwenden

y:N (L———}:—) —-m{ 5—6_3}

Anfeblag su bringen. Gie ift eine Yre Wirterbudy, wo man
vie Worte purdy eine Menge Scyliffel fnden Eann.



#wiwerper y ote-gahl der :‘;notmbum von X SahPen es
beiitet, N dic Gefammtzahl’ ‘ber Geburien, Lidus Hidifte
Aieet 16 ver ETabelle, e die Grundzabl’ der Hyperbokijden
Cogorithmen, m, Lk und n bedndige: @rdfen, ‘bie fike
jede Talelle Gefondets befiimeme s werden: miffen. *)

Nur in dew erfien Jahren feheine der GBang pen Tk
Gelfen fehr -unvegelmdpig; abev die jébrliche Zahl dew Very
fiotbenen wird Dald fir cinen. mehr oder wemiger- Gedeys
tenden Reitcaum Geffdndig. Die Zabelle wvon Dreslan
3.-B. giebt 6 Tobesfile jdhelich vom T2ten Sahre H13
gum 22, 7-von 22 bid 29 ., und 1aft fih fo in arviths
metifche Progreffisnen thetlen. Moivte . fand, bdof marm,

v

] o v < o IRER

*) Giche Lamberts Qieitr&ge gum Gcbraucy der Mathematif ztep
Zh!. p. 483., und Les Recherches sur les Emprunts par
Duvillard pag. 8.

Eacroit ‘Bat-iin ‘stent Gliebe diefer Gleidung e85 mie
audy in gambertd Beitrigen der Erponent angegeberr ift, alfain
ed ift dies cin Drudkiehler, wie er felbf fpiter gugegebemnw

X
ben folt, und & mub flait veffen e 1555, feeri, ™ ‘ (men,
court fubrt bietbel bas Werf pon Greg, Fontana, la’ dottuna
degli azzardi in Milano 1776 . ,Jd) habe felbf lmd) bet
fo verbeflerten Formel eitige der vorr Lambert Seite 484. ‘filr-
‘gegebenen SRefultate nachgeredynet, und fie fo befler’ fimmenty
“gefunbden. —  Lambert fige diefer Formel nody die Benrértung
bei ;,die @leucbuug ift aud ciner. Parabel und groeen Togiftijdrer
Linien sufoniengefent , und uberbaupt febr einfad). Dag erfle
®lied , welded parabolifdy ift, wiitde angeben, daf bag menfeh=
Tidye Befthlecht eben fo weaftivhe, wie cin eplindrifdyes Gefaf
voll Wafler fidy ausleert. Die swei andern Glieder Haben mit
bemn Erwdvmen wnd Cekdften -der Korper viel dbnlidyes se.
Defien unevadytet werde idy die hier geacbente Forme! nur afs
enws mit der Beobadtung nody ertrdglidy gut itbereinftimmen-
ded, und frate des Gnterpolivens braudibared anfepen.
: ; u



ohne fich twere von oer Wadrhetr 1 emifechion, wuv cias
eingige Progreffion. vom 22ten Sabhre bis jum 86 su bils
ben braudit; diefed (estere Alter nabm er fiir das hidifte,
and fah das Hobere Alter ald zu felten vorfommend an,
al8 daf ed ndthig wdre, es mit in Redbuung zu bringen,
Diefe Progteffion, die die Einbeit als Differeny bat, und
fih mit 86 Sabr auf MNull veducire, grebt flc die vors
hergehenden After cine Angahl Judividuen, odie dem Ues
Serfhuf von RO Syahr tiber jedes vimer Wlter gleich iffy
¢in UeGerfduf, den Moivee complément de vie
nennt.  Fir ein Alter von 50 Jahren 3. D, ift die Jahf
der Lcbenden 36, bdie Wahrjdeinlichfeit rodh 1 Jahr su
leben 3%, und die nod) 10 Jabr su leben ZL. Aud dies
fem Bejety evgiebt fich die fehr einfache Formet y=86:-x. *)

§. TI07.

Nach dem ich die Aufgaben unterfudt habe, die fich
anittelit der SterblichEeitstabellen faft beim evften Anblick
Wjen- faffen, fo will th nun zu denjenigen itbergehen, die
mcbr Rechnung erfordern. Die erfle, womit {h mid) bes
{dbdftige, tf dte Ausmittelung bder mitelern Lebenss
dauer. Diefe Jdee fheint Nicolaus Bernoulli guerf ges
Babt. zu Baben, indem er fir die Lebensdauer bdie Formel
der mathematifchen Hoffnung anwendete, die bei der pecus
mtaten Werthbeftimmung der Jufdlle gebraucht turde. §.
60. u, 65.¥%) Da jedes Jndtviduum befonders fidy eins
6ilden Fann, das Dochfie Alter i ecrreichen, fo wird dfe
Hoffnung, die es auf alle die Jabre Hat, die bLis zu bies
fem Alter vordbergehen miiffen, durd) die Producte ges
meffen, wenn man ihre Jabl mit der Wahr[dheinlichFfeie fic
u erreichenn muitiplicice,

#) Man fehe Treatise of annuilies,
#*) Actorum eruditorum supplementa 6, IV. p. 158



Scb nehme ein Veifpiel ad der von Deparcieux
angefertigten Tabelle.  Man findet dafelbft, dag bLei dem
Alter von

87. 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95
Sabren nod
29, 22, 16/ 11, 7, /1-r 2, 1, O

Sudividuen 0brig find; und tweil die Todedfdle zu vew
fhtednen Sabregzelten flatt Galien, fo nimmt man die Mitte
Ded Jahired al8 den gemeinfdhafelidien Jeitabfdhnitt.  Jn
dlefec Hypothefe zeigt die Differeny 7 swifhen der Jahl
der Syndividuen, dte ju 87 und 88 Sabren nod) leben,
dle Jabl derer die in diefem Syabre geftorben find, und man
fann ibnen nue eine Lcbensdauer von 6 Monat oder F
Jabr anvedhnen, und fahet man fo fort, [ ergieht fich,
dag die Lebenddauer votr

1380 Y R
Jabre
7 6, 5/, 4, 5%, 2, 1, 1

Sndividuen erreichen, Diefed voraudgefeht, (o Fann jedey
der 29 Jnbdividuen, die 87 Jabr alt find, unter einer
der untern Abtheifungen fich befinden, und die entfpredyens
be Dauer zu erveidhen, hat er die Wabrfdheinlichbeiten

o d 6 .
25 55 55, F5s 30/ 35/ 20/ 35

multiplicict man daber bdiefe Bridje mit der entfprechens
den Datier, und addice die Producte, fo ethdlt man
35552 2 Jahr 8 Monat, a8 wie (ang man bei einem
Atrer vohr 8, Sabren nody gu leben Hoffnung Hat, *)'

*) Wenn cine gemiffe Anzahl jugleidy geborner -SMenfdyen nady
aner einfaden geomercuchen Proportion abftlirven, 1o whrs
0
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Der Theil des obigen Werfabrens, in weldem wman
prert dfe Jahlen 7, 6 . mit den entfprechenden Vrils
dhen L, 2 2. multiplicict, und die Producte addirt, lduft
angenjheinlichy darauf Phinaus, dle Sefammtdauer der Eris
fteny ber Syndividuen einet jeden Gruppe ju bevedhnen, uind
indem man das Refultat L35 duvch die 3ahl 29 der Sus
bividuen theilt, fo vertheflt man dfefe Dauer unter allen
gleteh. .

Subftituirt man fatt der 3ahlen 7, 6 1. die gleis
den Werthe 29—~22, 22—16 2, und jeigt die WMuls

die mittlere Lebensdauer von der mahridheinlidyen Lebensdauer
§. 104. nidyt verfdyieden Denn (et man die Jeit bid su dem
hochften Ulter, von dem Sabre angervedyner, fir weldes die
Lebenadauer aufgefunden werdent foll —=n, und die Unzah! der
it i’{nf'ang' “diefer Seit lebenden Perfonen von gleidyews Alter
=—a, (v ift

=

n
a == 1n —_
2

wi®

nnd folglidy 25 bie mwabridyeinliche Lebensdauer Ddiefer Pero

fonen.

Dentt mati fidy ferner ein recdhwirflidyes Dteied, in twels
dyemn die beiden den rvedten Winfel einfdylicfende Seiten 3u
einanber roie n:a fidy vechalten, (o wird die Flide diefeg

Dieieds — ‘% die gange Pebensfiaft der a Perfonen ufam:
nengenonnen ausdriden , und folglic) ift die mittleve Lebends
daner cines jeden — 12’1 P A= “; der wabr{dicinlidyen Le:

beneédauer gleid.

Lambert ftellt Seite 502 ded atigefibrien Werfes die Frage
auf, wie mifte das Gefesy ter Sterblidfeit fepn, wean bdie
wabridyeinlidie und die mustlere Lebengdauer gufamuentveffen
follte; und er Edmmt 3u dem Refultate, daf die Stetbldfeités
linie eine gevade finie fepn mifte, und beweift fo su gleicher
Seit, daf Der Unter{hied beider nidyt won Feblern in -dew
Gterblidyeitgordnung, wie viele -glaupten, (worunter felbf

Daniel Bergoulli way) herfommnte. u.
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tiplicationen mitt" der' Cebensbauer g, 3 . Bled an, o
fird die Summe der “Producte ausgedriEs durd

1(29—22)43(22—16) F-§(16—11)
+ 1GI=DF2G=D+ %
+ 2 -+ 5 G-

tag man lefhe auf Ben Aaddruct Gringen Fant

$.29H 226t rabydp st a4,

and es it nur fioch 1brig. die Summe der @[tebev von
22 an, b, . die 3ahl der ,3.1bimbuen, bie ju 88 J.be
tioch lcben, durd) 29 zu ti)eﬂen, und u dem Duoricticen
nod) .48 adbdiren,

“m.{c, von Deparcieux angegebene Regel gilt, affs
gemein, [o daf wenn a, a‘, a’*, a’”’, a“ bdie Jahl
der in den aufeinander folgenden Jabren nody lebenven Sus
mmouzn begefdmen (o a“’ bdie legte Sahl in der Tubelle
i), V bie mirtlere febengdaticr, von bem Alter angeveds
net, -das ber erften Jabl a ewtfpricht, und. V/ die fir das
Alter bet a’ bedentet, fo erhalt man '

a/+ au+ a”’+ asrr
v=i+ T
a’ + alll+a/l(l
V=it
fudbt man aus dem siveiten xusbtucfc denn Werth von

a"-]—a."’-{—a””,_ ynd [ubftituivt ihn i dle exfte Sleis
dung, fo wird dicfe

Vit o (Ve

eine Formel, mittelft weldher. man leidhe V duech V- fins
bet, und bfe daber bequem iff,um ole mittlere Sebends

N 2




dauet, die ben. verfcyiednen Jabrcn entfpridt, 3u berechnen,
wenn man bei detn hochften Alter anfingt. ¥)

§. 108.

Durch die mittlere Lebensdauer wvergleicht man die vers
fbicdnen Alter, Orte und Jeiten in BVerhdaltnif zu der
Qebenstraft. S Franfreidh findet man flir diefe Dauer
nady ber Tabele {n dem Annuaire, mwenn man ven bet
Geburt ausqebt, 28 Sabr 9 Monat; in London 17 Sabr
11 Monat; ‘it Wien 15 Jabe g Monat; in Berlin’
17 Sabr 1 Monat, und in der Sdywei 37 Sabhe 2
Monat.

Die Gefchlechter bietern aud) in diefer Hinficht eine Hes:
seutende Difereny dar. Mourgues fand nady 21 jibs
vigen Veobadhtungen, daf in Montpellier die mittlcre Les
Bengdauct- von der Geburt angerechnet, wenn man betbe
Gejhtedbter jufammen nimme, 26-Jabr 3 Monat 20 Tage
betrdge; treant ‘mak fie aber, fo i die der Perfonen
mannliden Sefdbedts 24 Sahr, 3 Monat, 15 Tage,
und die der Srauen 28 3abr; '3 Monat, 28 Tage**)

Eeft, nadhdem man den Gefahren der erfien Kinbbett
entronuen ift, gelangt man zu dev groften Lebenshoffnung.
Dad Alter, dem diefe Hoffuung eutfpridit, ober von wels
dhem an gerechnet die mittlere Lebensdauer die gréfte iR
ift nad) den verfdfednen Otten verfchieden, und geigt fo
dic @podye des Lebend, die das Land oder anbdere dharaks
teriftifdye Timftdnde der Tabelle am meiften beginftigen.
9n Grantreicy giebt die Tabelle des Annuaire fiie diefed

*) Diefe Forfel ift-aits der Théorie analytique des Probabili-
tés p. 411 entlehnt.

%) Mémoires présentés i la premidre Classe de VInstitut par
des Savans étrangers t. L. pag. 71-—72.
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Marimum 43 Jahr 5 Monat, und e¢f fallt in bas s5te
Sabr dag Marimum fir die wabrfdeinlidhe Lebensdaner
Aft tarin 45 Jabr 8 Monat, und fale 1 Jabr fraper.

Dte Beobadytungen Gber Sterblichfeir gehen nidt teit
genug, daff wman einigermafen &ltere Jeiten mit bder gegens
todrtigen vergleidhen Ednnte. €3 fdheint indeffen wahriheins
ltdhy, daf dle Fortfehritte der Kiinfte und Wiffenfchaften,
indem fie die Vequemlichbeiten ded Lebens vermebren, auch
dle mittlere Sebensdauer vermehre haben; und Genf bietet
fdhen einige BVegebenbeiten dar, bdie diefes bewdbren. Sm
fepgebnten Sahrhundert Detrug die mittlere Lebensdauer
nicht mebr al8 187 Jabr, im febengehnten Jahrhundert
war fie auf 235 Jabr 'geftiegen , und frh adytzehnten Jabhrs
hundert iff fie auf 321 Sabhr angewadfen. Daffelbe ift
bet bder wabrfdeinlidhen Lebenddauer der Fall (§. 104.),
fie betrug tm 10ten Jabrhundert nur 43 Jabe, im 17ten
11% Sabr, und dberfieigt im 18ten  Jabhrbumdert 27
Sabe. ™)

§. 100.

Die Sterblidyfeitstabelle dient aud) nod), bdie Art
3t Deftimmen, tole die Vevilferung nadh dem verfdyiedenen
After gufammengefest iff. Nimmt wman dabel immer an,
dag die Vevdlterung im Vehartungszuftande fey, ndmlid
bag die Zahl der jahrlichen Seburten beinahe dér der Tos
desfdlle gletdy fey, und beftdndig, fo ift ¢d Dinreichend, um
die abl der - von einem gegebenen Alter exiftirenden J[ndis
viduen 3u finden, wenn man ju dem Sabre surdcEgeht,
wo bdie Jndividuen diefes Alters geboren wurdenm, und

*) 9Man fehe die in der Bibliothique britannique t. IV. p. 328
enthaltene Yhhandlung von Hobdier. Diele Facta find aud) von
Malthus in feinem LWerfe ber das Princip der Population
angefihre.



hadh der. Sterblidfeitstabelle Geredinet, wieviel Bei dem ers
feern Jeitvayme nedy Abrig von ihnen find; und diefcs iff
die gefuchte Zahl,

; Nimme man dfe Iabl der in ber Tabelle Gerserften
Seburten filc die der jabrlichen Gebuvten aun, und addire
dic famwilichen Zahlen diefer Tabelle , fo crhélt ‘man den
 Derrag der Beodikrung, der. den Geburten und der durch
fie vorgefiellten Srexblichteitdordbnung entfprichs,  Jieht man
ferner nach und nach von bdiefer Summie die Jahl der Ges
‘Burten, bdie der Sndividuen von I Sabr, von 2z Jabr 2.
ab, fo dricEt der left die Iahl der Syndividuen aus, von
1 Sabr, 2 Sebren 2. an, i3 ju dem Hichfen Alter.
Auf diefe Art iff die in dem Annuaire etngeriicfre Tas
‘Belle unter dem Zittel ,,Gefels ver Population’ in Franfs
reidy cingeridhtet, Mehrerer Genaufglfeit mwegen, nimme
man nad) der im vorhergehendent §. gemachte Veimerfring,
anftatt tee fir jedes Jabr angegebnen Zablen, dag Mits
tel awifchen 2 anfeinander folgenden Jabren, um fo dfe
Fodesfidlle auf das Halbe Sabr, das der mittlere Seitvatme
ift, s rebuciven,

Diefes Jevtheilen ber Devdlferung nady dem Alter i
vielldidht 0a8 widiigfie in Detradht zu zichende NRefultat,
bep der ©dydsung des Woblftandes -eined Staats, da, wie
Malthus Bewiefen zu Haben fdyeint, die Zah! der Sebur:
ten, dic fich febr vermichre, fobald in der Population eine
Lae entficht, fo. wie nad) serjidrenden Seidhen, nidht ges
eighet iff, uwm von den %ort;rbrttten per BDevdlferung und
threr veclfen Kraft s uxt‘)et(cn. Sn Wabrheit befindes
fih diefe [eeove bei der 3ahl der Sudividuen, die in ihs
tem beffen Alcer find, und deren RKrafte fih fo tveit ents
widelt haden, ald ed der Juftand der Civilifation in BVers
Bindung wit efner guten Wertheilung der IMittel jur Eris
feay eclaube, Cine MNation, die Hievin einen Borzug Hat, ifE
inmer einer andern Wberfegen, bei tev mehr Rinder aebos
ret wctben, Gei thelcher der febr vielfltige Berluft fidh aud,
febr leidhe et[ettt, bie aber durd) diefe frihe se:ﬁéwng in



BVerhdltnis weniger Subjecte von teifevem Alter haben wird.
Cin Wadysthum tn diefem Theile der BDevdlferung ift nur
efne Laft fir den Staat,

§. 110,

Die verfchiednen Aufgaben, von weldhen die Aufisfung
in den vorhergehenden §.¢. unter der Voragusdfesung angeges
Denr ift, daf die Bevdlberung im Debarenngszuftande foy,
find von Culer mit BVertickfidhtigyng der WVerdnderungen bes
Dandelt worden, bic fih aus der Differen; der Jahl der
ebuvters und der der Todesfdlle ergeben™). Sy will geus
aetr, ie cinige fefner Formeln ctbalten wevden, forwobl
um die §. 107. aufgeftellten Srundfage ju befdtigen, alg
audd mu einen Vegriff von bdiefer Art Unterfuchungen u
geben, ‘

€8 fep P die Bevdiferung fite eine gegebene Jeit, N
die Sabl ber Gebucten, und M dic der Sterbefalle, P,
N7, D, P ic. bdie analogen Jablen fir die foIgcnbcn
Jabre, und man fege

P P
=y =m**), fo ift

- nN
P=nN=mM; et M—= ——,

m

%) Ubhandlungen der Berliner Ufademie der Wiffenfdaftent
Jahrg. 1760. p. 144.

%) SMan nenit ’; dag Maas -der Frudytbarkeit und ;1‘— das
Maag der Grerblidbeit. Die BVevdlferung nimme zu, wems
» <,L, im ®egentheil nimme fie ab, wnd fie it im Behars
n m

sungésukande, wenn = —, alfo wens m=n. .



P'=P4N-M=P+N {r -ﬁ—}zp_pp{r—’l—;'l}

= =

mn

Nimmt man die BVerhdltniffe m und n ald unverdnderlih
att, fo echalt man auf gleidye Are

Pr=P{1 +-f;nn;—"} =P {r+%_,—ln} 1

und die Bevdlberting nimmt i oder ab, nachdem m > n
oder a < n. ’
m-—n
Set man der Kirge wegen I-}--;l—n—.-:q, und

ig den Gleidungen
P/FnNIJ P/l:nN/( 6,
fie P/, P 1. ihre Werthe Pq, Pq? 1.

fo find, wenn man ftatt P feinen Wereth nN nimme,
alle auf diefe Art gebildeten Sleichungen durd) n thetlbar
und geben daber

N;’ZNq; N“”=Nq? u.
auf gleiche Art erhaft man
M'=Mq, M“=Mq? .

Aus diefen Formeln ergiebt fidh, daf bei der angenommes
nen Hypothefe die Bevslberung, dic jahelide Jahl der Ges
Gucterr und die der Todesfalle, fdmmtlih geometrifden
Progreffionenr mit demfelben Erponcnten folgen. 4 i das
her Biuveihend, odurch Deobaditung zmei. aufeinander fols
gende Glieder einer diejer Progreffionen zu fennen, um den
Erponentens gu finden, und nidyts it alddenn feidrer, alg
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angitmittelt, in tvie viel Sahren bdie Vevdlferung ju ginem
gegebenen Berhdltniffe anwadifen micd.

Es mége s diefed Berhdaltniff begeichnen, und r bdie
Anzabl Jahre, die von der Epodhe, wo P dic Vevsife:
rung ift, verfliefen, fo erhale man die Gleichung.

Pqt—=sP oder q*=s5;

und bedient moan {ich der Logorithmen, o {fk

r==% >
g. e
Die Sdinelligbeit, mit welder dic Bewslferung fich
vermehre, Hangt grdftentheild voir dem frefen und urbaren
Raum ab, auf welden fie fich ausdehuen fann, und vow
der Vermebhrung der Nabrungsmittel.  Die vereinten Staar
ten von Amerifa, die Obeide DWortheile 'veveinigen, [detnen
ihre Devsiterung in 25 i‘;a[zrén $u verboppeln. Man hat
Grund zu glanben, daf diefes Wachethum in dein ginfligs
ften Galle in 15 Jabhren ftatt haben fdnne. *)

Y Soll die BevdlFerung in 15 Jahren fid) verdoppeln, fo muf
g==1,0473 fepir, und es ift alghenn, rocil
q=1+4 m-—n
mn
n
1—0,0473 .0
und m wird unendlidy fobald
1—0,0473.n==0 qlfo n=—=21,14, 04 nNuUN

m == =, o muf in diefem Galle M=o, und folglic
vilvfte Niemand ferben, wenn bei dem Maafe deb Frudhtbare

feit — _r’.a_ die Bevdlferuna in 15 Jabren fiy verdoppeln
21,

foll. Sftn > 21,24 ... f0 wird m negativ, und diefes jeigt
tn, daf menn die jabrliden Geburten weniger alg dem 2:ften
Kheil der ganzen Bevdllerung betragen, die Verdopplung der

m —



§. 111,

ittelft ter im vovigen §. echaltencn Nelationen fins
bet man (eicht das Selen der Sterblihieit, wenn man
N, q, M, und wie diefe lererc Fahl nady dem vers
fchiednen Alier gufammengefelzt ift, namlid) twent man bdie
Babl der Todesfdie vvu jedem Aiter file dle gegebne Cpodhe
fennt.  Degetchnet man burdh

Vis Vo Vy, elc

tad Verhaltnif jwifdhen ver Jahl der Jndividuen von 1,
2, 3 . Jabren und der 3ahl ver Geburten, und durd

Mo ’ Mx ’ M2 ’ M3 etc.
‘ble Babl der Todesfdfle vor bdem Xtem, 2ten, 3Jten 1c.
Sabre, fo erhalt man zuerft

—M
& =——N—°; dbafer Mgy = N (1—v;).

®eht man zu dem Sahre gurdf, bas der Epoche von P,
N
N, M (§. 110.) vorhergeht, fo wird man T fir dfe

3abl der Geburten finden, mworaud dle Kinder von 2 Fabe
fidy evgeben; nacf) dem, Gefes der Sterblidhfeit mufite diefe

3abl fih auf — vx, im erflen Sabre reduciven, und im

N
sweiten Jahre Evz terden, man erhdlt daher fir dle
Stecblidyfelt. swifden dem erften und 2aten Sahre

Popufation in 15 Sabhren nur nody ‘in dem Falle fatt finden
faan, wenn jahelidy niehr Fremde einwandern, als der Tod
Pesforien hinwegrafft. n



N N N
My = gvi— g V2= 5 (a—=v2)

®ebt man 2 Sabre vor der gegebnen Epode gurde, um
34 der Geburt der RKinder von 3 Jabren ju fommen, o

it dic den Geburten entfprehende Sab

N N
fich im 2ten Jahre auf ,.xz, und anf — e vy im 3ten

Sabre; daher die @tewhd)feit pwifdhen dem jwepten und

N
[ q_z’ fie veducire

aten Jabre <7 2 (Va—v3) und folglidy

-

N
M, = 'q_z (Vo =v3).

Sabee man fo fort, fo findet man fmmer Gleidungen von
derfelben Form , ang welden man nad)y und nady crhdle

M,

Vy— —"-N'—l

. IXII__ — 1 _M0+M1q

V2 ENTON T N
M,’zqz - Q+Mlq+qu
M,q®_ _ M+M,q+M,q*4-M,q?

V4—V3—"":'N— =1 N

Ce

went g==1 ift, fo erhdlt man MI==N, und obige Aus;
drie reduciren fid) auf

Nv, =M—M,,

Nv,=M—M,—M,,
Ny,=M—M,—M;—M,,

Ny, =M—M;—M; —M,—M;, .



ndmlidy die Sterblichbeitdtabelle (45t fih aus der Jahl ber
Geftorbenen, nady dem Alter vertheilt, eben fo ableiten,
toie e3 §. 102, angegeben ift.

S 112,

Wenn dag Gefels der SterblidhFeit Befannt T, fo (Aft
fih anf gleiche Act das der BevwStferung beftimmen, wenn
mat ju den frihern Seburten vor der Epocdhe von P ju:
ribfgeht, und jede diefer Bablen nach den verfoffenen Jahs
ren reducivt. Nimmt man 100 fiir das el des Lebens,
fo ethdlt man fic ofe Jabre

1, 2, 3, 100
tie Jabhl ber Judividuen
N N N N '
N/ ?VI, QEVZ' (‘{E\"s...... "1—10*3 VI"OO
und folglich

N
P~N+‘— Vx+ 2Ve: ”"”'?&5 Vioo?’

baber
v v
=I+°(?!+ +q3...+ (—I%g%

Wenn die BVevdlberung unverdnderlich i, fo erhale man
dba gq=1, wie im §. Iog.

P=N(~4v,4v,—.c.4Vig0)-

Subftituirt man ftate der Srifen 1, vy, vy, Vj 10
dag Mittel wifdhen wei unrittelbar aufeinander folgens
den, namlich
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) § 'L ) ¢ I 5 .  §
F 2V, EvetEva, *'"'%V949+§Vtoo' 2 Vioo’

fo vertandelt fidh obige Formel in

P=N@G4v:+vzee-eFvioad
weldes dfe §. 109. angegebene Regel ift.

§. 113

Halley f{dheint der erfle gewefen 3u feyn, det gejeigt
hat, wie man aug einer Sterbiidifeitstabelle die Wabhes
fheinlicheiten fiir die Dauer der Crifteny mebrerer Jndis
viduen, 3 B. dle Dauer der €hen, folgern fFinne, wenn
das Alter eined jeden Mittgliedes einer foldhen (b,efe‘(ljc_()aft
befannt 1ft.  Scin BVerfahren hierbel ift fein anbderes, als;
bag, nady weldem die jufommengefetten TWabhrfdeinlighteis
ten gebildet werden. §.. 10,

Um ble Anwendung Hiervon auf den vorgelegten Ger
genfiand gu geigen, wollen wir de verfdhicdenen Wabr{theins
lidhtciten fir eine Yojabrige Bereinfgung ciner Perfon von
25 Jabren mit ciner von 20 Jabren auffuden. €¢ fann
feyn, dag fie 3u Cnde der To Jahren nod) leben, obder
daf nur noch einer lebt, odet daf Deide yeftorben fiud.

*) Wire dad Gefen der Sterblihfeit durch cine Formel, wie die
von fambert ausgedriide, (§. 106.) fo braudyt man fidy nidyt
baran ju binden, alle jihrlide Todbesfdlle iu biefelbe Epodye
gu Tegeut, und Edante annchmen, daf das Abferben der Jndie
piduen wihrend der Dauer des ganzen Jahresd continmirlidy ger
fdyehe; aber man miifte al3lenn Differentialien und Jntegra-
lien, (att der oben angefihreen @rifen nud Reihen einfibhren,
toie man aus dem von Dusillard unter dem Titel Analyse el
tableaux de Uinfluence de la petite vérole sur la mortali-
t6: berausgegebenen Werke erfehen fann.  %us der crften La:
Delle diefes Werfed {ind die von mir aus dem Annuaice an-
gefubrien Taballen gentommen.



Die Sterflichteitdtabelle aud dem Annuaire, auf Tooo
Geburten reducirt, gieoe die Wabrideinlidhteit von 25 Jahren
an noh 10 Jahr su febew 294, bdie entgegengefept ift
1—22% == 07 unt von 20 Jahren an gerechnet $3%
toovor das Gegénthell 1 — 438 = O& fetrdgt.

Aus dfefen aminfachen Wahricheinicpbeiten crgebeén fidy
die jufammengefesten

2L baf fic nmoch Beibe feben terden;
32 bdaf die dltere Perfon todt feyn wird;

o
2
wits e

Siy bafi ‘die jingere todt fegn toird;

T
)

z%’r s baf beide gefiorben feyn werden;

dQm allgerpeitten, wemt e und e’ bdie Wabrfcheinlichs
tetten Deyeichnen, fitb bdas Qeben eined jedben bder Syndivis
dnen, nadh Berlauf der Feit der Vereinfgung, £ und £/
die entgegengejebten TWabrjfeintichleiten, - fo giebt das Pros
bufe vor

Lef) (e =ec'-e'ffe f4ff'=
ee’, ef, ef’, f£f
ald die 4 oben .aufgefiellten Wahrfdeinticdhfeiten, Wil man

6lod die Wabrfheiniidhfeit wiffen, daf irgeud ciner et
belden Syndivisuen noch (ebcu toird, fo hat man

ee'te f4ef =1—ff

was am einfachften iff, wenn dic Jahlen £ und £ de Eeis
weery find.

0. 114,

Mit diefesy WahefdeinlichEeiten fang man die Sterbs
lichEeitstabelle filr jede WVereintgung befouders einvidhten;
fegt man oabet voraus, daf 3. B. 1000 auf einmal fich
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gebitdet Habenr, und dag bie etufachen Wabridhetnlicheiters
e, e, £, £ fidy auf das erfie feit dem verfloffenen Sabe
Desichen, fo hat man gu Ende diefes Jahed

o1
1000 ee’ Wereinigungen die nodh beftehen;

1000 e‘f too die jingere Perfon nod (ebts
1c00 ef’ fo die alteve noc) lebt;
1000 [{/ wo beide veeftsrben find.

Beredhnet man dicfulben Jahlen fir jedes Jabr, fo ews
Balt man elne Tabelle, der dhnlid), die Dyvillard Abes,
die Ehen, aus den Regiftern der Stadt Genf angeferttgt
Bat,*) und wit deren Hilfe man bie wahrideinlide
Dauer und die mittlere Dauer der Bereinigung,
eben fo tie die wahefchelnliche, und mittlere Lebenddauer
aus der Sterblidhbeitstabelle der Judfviduen (§. 104. U
107.) beftimmen fann.

Um feiner Tabefle von ben Chen mehr Genrauiglelt
ju geben, Dar Duvillatd e und f nady demr Gefels dee
Gterblidhbeit bei Manneen genommen, und e’ ‘und £, nach
pem fir Sroueasperfonen aber viefe Worfidht, auf die et
fih, aus Wangel beffever Hilfemittel, befdyednte, [(4fe
noc) einige Ungewifheir, denn in  den getwdhnlichen
Sterblidyteitsiabellen find bdie Todesfdlle der verbeurarhetew
Sndividuen mit deren bder unverebelidyten vermengt, und
man bat Srund angunchmen, daf die Sterblidyteitdordnung
fiv beide Klaffeir nicht dicfelbe fey, man mifte fie daher
von einanber unterfdetven. Die aus unmittelbar Aber Ehew
angeftellten  Beobadytungen angefertigien Tabeffen, verdies
nen den Borgug vor den Sablen, die nady) obigem Berfahys
ren gefolgert wetden, und find Aberdics von affer Reds
nung unabhingig, die man, um die letern zu erhalten,

*) Recherches sur les Emprunts p, 6o,
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mftelfen:mufi.  Diefes “ift ein febr auffallendes und einfas
died Deifpiel-von dem, was idh §. 1o . idber den Bors
heil der divecten Deobaditungen behauptet Habe, So lans
ge man an fedem Orte nur bad allgemeing Sefes der
GrerblichBeit Fannte, mnfte man annehmen, ed fimme fir
beibe efchlechter Oeinabe dbercing Hat man beide Ges
fchlehter untecfchieden, fo muf dody nodh vorausgejest wers
den, die Sterblichbeit verheuvarheter Perfonen fey twenig
von der der unverchelidhten uncerfchieden; aber die befons
dern Veobachtungen tber die Dauer der Ehew und ibre
Trermung find, von allen Hypothefen unabbingig, und ges
Ben unmitcetbar die exforderiidyen Wabrfcheinlidyteiten,

S. 115,

Die Unterfudungen Wber dfe Wabrfdheinlichfeiten des
menfdlichens Lebend Haben eine duperfi widiige Anmwendung
Bet den Oureitigletten gefunden, die Gber das8 Einimpfen
per Vlattern fich) evhoben haben. &3 waren zwcet entfcheis
dende” Aufgaben zu ISfen:  Crfiend mufite gejeigt twerden,
wieviel Judividuen dag Cinimpfen erhaltern wirden, um
davans die Naslidteit deffelben fiir die Sefeiljhaft ju er:
fennen; umd betrachiet man jweitend den Gegenftand in
DBeglehung ju dem pevfinlichen Suteteffe, fo mifte die Ges
fabr, welder dag Jndividuum durch diefe Operation nach
feinem Alter und feimern Daue audgefekt wird, gegen die
Gefahr abgewogen werden, eher an die natirlichen Vlats
tettt, ald an irgend efner andetn Kcankbeic u ftevben.
Die evftere diefer Gefahren, dle gegemvdrtig ift, mufite
per Cinbildung um vieled melhe aufallen, ald die jweite,
die anf bie gange Dauer der Crifteny vertheilt iff, und
nur it der Ferne fih zeigt.  Dicfem Unterfhicde 1wollte
O’ Alembert nody die Verfchiedenheit ded Werths, bden bie
Sugendjahre in Bergleid) ju dem veifcen Alter Haben, bei:
fiigen; aber bier verfillt man in bdie ungewiffen Sdasun:
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gen, bie diirdhaus Eéin ngcnrtanb etner gchﬁpcn S)ted)uuftg
fepn “tdunen.

-Mon witedefeidht 31 genauen %ertmfmungcu iGer die
gine o wie Niber die andeve der oben aufgefefften %’mgen
gc[angm, weun man bdie  Jabl ‘over Jnbvividuen fennte,
die, ;ebes Sabr- von, den Blattern befnﬂen werben, ihr
Alter,” die 3abl betjenigen, die davan fierben, und wels
thes die 1‘3af)rfdmnud)fcrt feyn wirde. fedes Jabr ju frets
bent, wenn die Dlattern niche mehr el'ilhrteq Dte[e lerere
Qﬂ rt:mmurg Dat man aug dem iibrigea qc;cbencu und oen
gemﬁ[)nhd)en @terﬂmhfutemmu»n gcfoljt‘l!‘, indem man vot
ber @Bcfam'ufanf)l der ZTodecfaile fir jedes '.?flm, dic dugch
diefe Seudpe vergufafren Tobdedfille abjog,.. und den Jeft
durch die 3ahl gfigr-vow diefem Alrer eriffivenden Jnbdivis
duen theilee;,. abvt, dicfes fese, meined Eradbtens, voreusd,
dafi die durch die Dlatiern ()mgemftcn Judivicuen in feis
W' hidets, Rrantheit berfallen fcs)n Joitcden’; nwénh fie voe
-biefer berwabre qcmel’en warer ™ etne™ @o?aﬁ:@fegmm, die man
nidyt wahl anunchmen fann.. s médyite woll jenauer fepn,
die tuech andere Krantheitew weranlafiten, Todesfiffe niche
mit dber. Gefammezahl der von dem in NRede fichenden Al
ter criftivenden Jutividuen, fondern .mig dev .3abl diefer
Sudividuen um dejenigen vermindert, die an dic Vlattern
gefforben find, 5u‘ vergleiden . obgleidyvaucdh -Hietans nod
nidit dic Ave und Weife™ in S)ted)mmg desogen ift, toie
dicfe leptern Sndividuen abﬁerben wirden, wenn fie von
pen Dlattern Gefreit waven. "Une Sfefe'Ehimiefe ju vers
meiben’, it man’ inmice1BaF diefe Sterblicis béi Sne
pividtien beftlmmen’, bie von’ oem Einfluffe-der Seudhe bes
frete find.  TWAHIE Hon Hiergu btc]cmgcn, bie bt¢ Bt
teen fehon' gehabt, fo Eonneedian doch ‘néeh:C Gefircten,
daft biefe Krantheit 'in bei- %c[\:{)affent)rm‘ “0é8 SSvpers eitte
Seranderafny Dewirft Habe, wwoBnidy bie *Sterblichéeiraords
itiing " WidE  diefetbe Bleibt’ di¢ fie et  AMf jede-undeve Are
S’ dfefer’ Reantheir befeeitin Jndividuen i aber ef fey
auty ik bigfen Scywievigteiten -wie” ed-wolle, fo' nehmen

e



—_— 242 -

bodh bie Refultate fmmer denfelben Gang, und ich bale
fic nur angefdhee, um 3u jeigen, twie miflich diefer Ges
genftand i, Jd) fomme auf das oben angMcigte geges
Dene gueitef,

N fey immer dic’ 3ahl der jdbrlichen Geburten, und
ih terde durdy v/, v, v/ . die 3ahl der Jndivk
duen, dic von 1, 2, 3 Jahren eriftiven, durdr o, o,
o, e’’’ 1. Ddiejentgen, &ie vor dem T, 2, 3 . Jahe
von den Vlattern befallen werderr, und durdy w p'v g4
p’ dicjentgen, die dbaran ftevben, bezeidhnen. Die turd) ars
bete Krantheiten veranlafiten Todesfalle tverden daber feyn

vort o b3 T Jahe N-—v’ —y,
¢ 1682 ¢ V—V'—y,
¢+ 2 big 3 VI = — 'y 26

Die Wabrfdyeinlidhteiten an dlefen RKrantheiten ju frecben,
find nady der erften Hypothefe

{
e U - TR Y Y SR 4 17 o (2
N-viey W=vi—y VO =y

.l.v ’ vl . v/l

I 4
und nady der jweiten

N—v’ - Iﬁ__ V‘-—‘V”— Ml VI _””
’

_ZV_“ ’ vl_Ml V:(_Mu ALY

Sm allgemeinen mdgen fie aus diefen Ausdriicen abgeleis
tet feyn, odet aus den vorhergehenden, oder auf jede ans
dere Art, fo twollen wir fie durdh m, m‘, m’, m'’ .
bejeichnen ; nachdem die Dlattern audgerotter find, geben
cine Anzahl von IV Geburien IV (1 — m) Kinder von eis
nem Sabre, N(1—m) (1—m*) RKinder von 2 Jabren
2., Sablen, weldye die Srerblidhfeirstabelle, die diefen Umftins
den entfpridht, Obildew; und verglerd)t man fie mit deg
Reibe ver Jablen IV, v/, v, v 1., fo tann man
hieraus die Jabl der Jndividuen abletten, die. oy jedeny
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Alter echalten werdenr, dle durch fie getoonnene Wermehs
rung der mirtlern Cebenddauer insbefondere, und die, wel
e filr alle Sndividuen bievaus fidh ergiebt.  Kenut -man
Aberdies das Berbaitnif der Jabl der jahriiden Chen ju
der Anjahl der mannbaren Sndividuen, und das Berbdlts
ni§ der 3abt der Ehen ju der der Seburten, fo erhdle
man den Anwachd bei den Geburten, der durdy die erhals
tenen Jnbividuen hervorgebradyt toicd; und dicfes ift ver
Gewinn file dte Vevditerung; damit er aber wirklidh fate
Babe, ift ecforderlich, daf audy die Leidyrigbeit ju fubfiftis
ven in demfelben Berhiltniffe wadhfe.

S. 116,

.

Sn den gegentodrtigen Mmftdnden Befommen o nbdis
viduen die Dlattern von o bis 1 Jabr und y flerben
baran, bicraus folgt fir das erfle Jabr die TWabrfeheins

L3 ® b H
G die Dlattern zu befommen s > o v

Ticheeit

“ i
bavan 3u fterben und N nidyt von 1ibnen Befallen

au werden.

Bon IV—cz Sudividuen, die fie im erfien Sabre niche
gehabe Daben, bleiben wegen der durdh andere Krantheiten
verurfacdhren Sterblidybeic nur nody (IV—g) (1 —m) und
unter dicfen befommen g’ die Blattern im jweiten Jabre,
wovon g’ ftevben; daber erhdlt man filr das weite Jabr

’

o
dle WabrfdyeinlidyEeite : .
hrfcheinticyFeiten (N—a) (1=m)_ bl Dlattern

’

§i. betommen (N—Z)(x-—m) bavanm zu  fterben, und

o
(N_“) (i) davon Defreit 3u bleiben. Die

3ahl der Jndividuen, bdié von ben Dlattern nicye Hefallen
D 2
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fiod, und. die (N—~a) (1—m)—g’ Beirdgt, reducire
fich durch andere RKrantheiten auf ((V—oa)(1—m)—g’)
(r=m).vom 2ten.0ié ‘um 3ten Jabre. Fdbre man .fo
fort, fo fann man die jedem Sabre entfprechenden Wabiy
fheinlicheiten auf gleiche Are folgern,

= Dejeidinet man der Kirze wegen mit g/, 57, 27/ 0.
bie 3abl der Snbdividuen, die ju Anfang étues jeden Jahs
res noch nidyt von den BDlattern befallen tworden find, fo
find die . Wabrfdyeinlichbeiten daran im 1ten, 2ten, Ztent
. Sabre- 31 ferben.

3 Fl H/r

, I d 26 ;
_ZV 8’ &

die WabrfheinlichPeiters von der " 3ahl der Jndividuen ju

fepn, die ju 2[nfang beg Itew, 2tem, Jtew 6. Sahresd
ot niehe dhvon’ Befallén worden fd

) 8' . “8’3" sl;lt
. N o
o _LY &’ &’

yoraus die Wabifdeinlichbeiten im 1ten, 2ten, 3Ften i,
Jabre -darangu ferben . wenn wan von der Geburt an
redynet, fich ergeben.

! ’ 2
Y SO L ,
Ny T N N’ N ©

und von 1 Jabr angeredyuet

nw Mn, ipf (¢

A
Jefultate, die man auf alle Jahre anwendenr Pang, wenn

wman die Srdfon 2 und o uacy der [ahl der Johte ack
centuict, Die Summe

[T ol e e w22
gl N




dicfer TWabhrfchetulichleitens Gt gu ber. (dngftert Lebensdauer
foregeferst, gicht die Scfahr an den Dlartern s fFerben,
th Dejichung zu dem  Jabre, von dem. man aquégeganges
ift. Dicfe Gefahr ift es, die man mit der vergleidien
muf, an eingetmpfeen BDlattern ju ffetben, um den Vous
theil ju wirdigen, bden das Cintmpfen Ddenjenigen Judivis
buen gewddre, die fidh ihm unterwerfen.

§. 117.

Aus dlefen Rechnungen lief fid) leidhe die Jabl bes
Gubdividuen von_ginem jeden Alter ableiten, dle, ohne die
Dlattern gehabt ju Daben, ferbewr, ibve mittlere Lebenss
bauer und mehrere andere JFolgerungen, die Duvillard in
dem von ihm angeitihrien Werke cntwickelt Hat, deven Augs
cinandecfenung aber nidt in meinen Plan  gehbrt.

Daniel Dernoulli  ergdngte  durdy feinen ungemeinen
Sdarfinn  die obigen Facta, die ihm febiten, dadurd,
daf er auf 2 Hopothefen fich ke, dic brigens dte Ers
fahrung nidyt Gewabrt DHat; namlich die Gefabr von den
Diattern Oefallew ju werden, fey fliv jeded After diefelbe,
fo wic audy die Gefahr daran ju fierben;™) aber der BVors
theil war auferdem fo bebeutend, daf e nody fehr augens
fcheinticy Olich ded Feblers ungeachtet, den Duvillard mit
Siilfe vielfacher Veobadhtungen, bdie ee fpiter Wber Ddie
Dernoullifche Abhaudlung anfiellte, ganylich vermied. Fols
gended find cinige der vorgiglihften NRefultate, die ev ers
Balten Dat.

Man findet Seite 142 n, f. feincs Werfeds 1) daf
in bem natirliden 3uftande unter Toooooo Kinder §5685
feiiher oder fpiter an den Dlattern fterben, und baf ifre
mittlere Sehenddaucet 7,9 Sehr becrdgt; 2) daf wenn diefe
Krantheit nicht mehr ftate Hctte, ibre mitticre Lebensdauer

a

M Mémoires de Academie des Sciences de Paris 1760,
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A4,7 Sabre betragen! wiltde, und bdafi in diefem Iuftande,
ben bder Autor Pétat non variolique nennt, die mitts
leve Sebengbauer alfer Judividuen 324 Jabr anftart 283
(§. 108.) féyn twiirde, die Bevdlferung. die M Tooobdoo
Geburten, 28763000 Sudividuen betedgt, todrde auf
32250000 fid)y Oelaufen, Diefes wdren dle Wirfungen
des Jmpfens wenn dle Anwendung aligemein mwirde., Und
wer ESnute verhindern, daf fic ed nicht werte, da fie fo
augevordentlich [leicht ift, audy nidye die qeringfie Gefabe
darbictet, und die Jahl bder directem umd indivecten Verfus
die, denesn man fle .fhon untcrworfen bat, iSren Nugen
Bucdy eine Wabr{dyeinlichteir bewdhren, die der Embeit febher
nabe tdmmt, und durdy dle einfadyfien Redynungen gejchant
fverden fann?

§. 118.

Nidhe 6{o8 dber bie Viattern Baben die Aeryte Veoks
aditungdtabellen angefertigt; Man hat fdon ecinige Werfe,
in welden diefe Methobe die ecinjige, bdie wirklich demons
featiy ift, befolgt worden; da bie Arjneifunde grdfitentheils
nur’ aus Facta beffeht, bdic unmittelbar von Beobad)tungen
abgeleitet find, die allein die Wirfung der al$ gut erfanns
ten fpecififdyen Mictel bemertbar gemadyt und bewdhre hat.
‘Die Krédfte der Natur verbinden fich auf fo verfdhiedne Ars
ten mit den ver[chiednen Hellmethoden, bdaf vielleicht fcine
diefer Methoden, wenigftens f{dyeinbar, gang von allem Eis
folge entolsfit ift. Durdy Bergleichung der Menge bdiefer
E&ifolge mir der Gejammizahl der nach jedber Methode bes
Banbelten Kcantheiten, und ic  der Nawure Gberlaffenen
(wenn diefer (efstere Fall fatt Daben tunn) alfo, muff man
dad Berdienfi diefer Methoden wirdigen, und die obne
Unterlaf erncuerren Einwilefe gegen die Piedicin beantnyors
ten.  Pinel und mehrere andere Acrate haben dfe Refuls
tate befannut gemashr, die in Jyrrenbdufern erhalten wors
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den find. Sm Sabre 1789 Hat William Black, ein eng?
lifdher Argt, -eine arvithmetifdie und medicinifhe Analyfe
der Krantheiten und ver Steeblichbeit des Menfchengefchiedts
(An arithmetical and medical Analysis etc.) bes
fannt gemadht.  Durd) die Fortfepung und weitere Auss
behnung ciner dhnlichen Avbeit fann man unverdnder(id)
feftfesen, o6 die Arzneifunde mirtliche Sortfdyritte gemacht
bat. Die Hodpitdler, jablreider nnd bei weitem beffer
eingerichtet alé im vovigen Jahrhunders, erleidhtern diefee
Unternefmen ungemein. *)

*y Man hat den phylofophifchen Beift, d. b. die auf alled, nwas
fiir die Gefell{daft Sntereffe hat, angewandte BVernunfe (»
fehr verlaumbdet, daf e8 wohl erfaubt fepn mag, alle die fichern
Facta in dag Gedichinifi surind ju rufen, die ju Gunfien der:
fejten find. Einé der auffallendften ift dic Berbefferung desd
&yidfals der Kranfen in ben Hogpitdlern, dic wir den V-
mithungen von Menfden verdanten, von denen hinlduglich be-
tannt ift, daf fic nur durdy reine Menfdyenliche hiersu bewegt
wurden.  Jhrer Borforge verdanten wir ed, daf, und zwar
in einer ungunftigen Jeit, das Anhlufen der SKranfen in ei-
nem Bette 1 dem Hotel - Dien aufhdree, dag dic Maafregeln
genommnien wurbetr, um die ungemeine Sterblichicit der Fin:
delfinder 3u vermindern, dag man ecigne Cutbindungs- und
Sdnganftalten bildete, fo wie mehrere andere Einriditungen,
die bier aufsuzdblen wiel su weitliufig fepn mwirde. Jn diefem
fo gerubmten 17ten Jabrhundert war die Sterdlidfeit im
Hotel -Dien in Parig den remben ein Acrgernif, ed Eamen
dafelbft mehr ald z000 Krahbe jibhrlidy, aus Mangel an Bor-
forge um. (&iehe Essay cending to prove that in the Hos-
pital called ’Hdtel . Dieu at Paris, thére die above 3000
per annum, by reason of ill accommodation (1687), Poli-
sicals Essays, by William Petty 1755 p- 63.) Neligidfer &is
fer fann obne Jweifel wie dag Mitleiden die Hilfsmirtel ver,
feywenben, nur die Ternunfe fpendet fie mit Unpaveheilidleit,
inbem fie bie Einridyrungen mit Ordnung vornimme, und weif
fo-vex grifiten Anjebl Sndipiduen einen Antheil von Wehlfepn
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BVon Lcibrenten und Affefuranjen auf das feben und.
auf Sachen,

'§‘ 11g.

. Die ‘_.'saﬁlfﬂ)cinﬂd)fﬁfcn ter Dauer  bded mcnfd\[ir‘cn
Lehsig, verbunden mit dem Anwachfen der Kapitalic, bdie
auf jufammengefesten Rinfen  audftiben, Dhaben zu dent
eibrencen, btén Affeturangen auf das Leben,
31 ten ©pacfaffen und Oberbaupt su» allen den Spes
ciilationen Beranlaffung gegeben, wodurd) man fich entwes
der fiir die Gegenwart odér fiir die Jubunfe pecunidre Vor:
theile veefhaFe, dle von den Jurallen der Sierblichteit ¥t
hangen. Die IWidhtigleit viefer ‘Zf)coricn bat die Fragen
iber bdiefelbe vervielfadyt, und eine ‘Menge Schrifrfteller fie
st Behaudeln weranfafit.  MWan darf daber Bier nur die
nsthige daweijung erwarten, wie Wahridreinlichteiteredinung
dalei angewenoet wird, und dagu ift die Auflsfung der
einfadsitenn Aufaaben DHinreichend.

UBie weflen juvdederft jedes der in der Sterblidfeits:
tabelle enthalicnen v Sudividuen von einem gegebenen Al
ter, alé Eigenthitmer. einer Leibrente s anfehen, alfo ald
foldye, von weldyen jeder fein ganyes -Ceben Hindurd dicfe
Sumume jafrlich empfangt; fo toird Dderjenige, bder diefe
Aemtenn ausbegablen mug, und den idh den Vanquier nen:
nen wil, ju Ende deé crfien Jaf)reé die' Summe v's ju
,a')!en Baten, 30, Ende des. arocifen Gabres vi’s, ju Ende
deg gten vrs w. fo £, w0 V4, V7, v e, bie Babl dee
anmibmn begeishnen , . bie s Ende cines jeden Jahres
aod),(cben. Dedeutet. nun t den ge[erg.ucben Sinsfuf, ™)

U vcreraﬁ'cn, und beyeitet in der Gegenmare Hilfomitsel fire
he ‘Butunft. :
Ht foﬁ cigentlidy den ‘?bnl auébrucfeu, ben die jabrlichen Jlls‘
gevefen vou. demn Kapjeale betrage. o 1[1 bei 5 p. C.
‘/m-—-0105 ¥ U-;
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fo find die Worthe diefer Summen ju Anfang bes erflew
Sabhres (nadh der jufammengefelten Nabattvedhnung) wers
Baitnifmagig

Vs {’”3 Vg )
1+t G0 G4 ™

und fo fort, fo weit die SterbiichPeitétabelle geht. Sums
mirt man affed, b erhalt man den Gefammewerth deffen,
was bdie ju -Anfayg des crfien Jeitcvaums eriftivenden Pers
fonen Daben jeblen méffen, um diefe Rente jn erlangen;
jever Bat daber fic feinen ThHeil zablen miffen

I v’s v/s
;{I_;.t + it Gt e =
8 v

Tt oFe o F el =S

Die Summe S it das RKapital der Leibrente s, und if
audy der mittlere Werth der Summen, bdie der Danquier,
sabtt, auf alle Jndividuen der Tabelle vertheilt, fo zwar
daf er weder Werluff nod) Sewinn bat, wenn die Rens
teniver genau nach den in der Sierblidyfeitstabelle enthals
tenens Jablen abfterben.

Die Formel der mathematifhen Hofuung giebt denfels
ben Werth firer S, wobei man nur einen NRententiver ju
Bertickfichtigen Oraudyt; denn da die ungerviffen Summen
auf den erften Jeitpunct reducivt

s s s

I+t ’ (I+t)z’ (‘I+'t‘)3 6
Betragen, und die Wabrfdyeintichteiten, daf der Rempentis
ter noch 3 Ende von

I, 2, 3 20,
Sabren emifiiven wird,
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v’ v v

find, fo {ft feine mathematifche Hoffnung

v’l V'II s vl//

s _ s
ViR Ty arer Ty ot

-:-_-"-f {i:’f—t -+ (1—‘;-t)2 + (ri/oa + 2c.}

berfelbe Werth, der oben fir S gefunben worden ift.

$. 120.

~ Diefe beiden Arten bdie Aufgabe auf ecine Sleichung
st bringen, evinnern an bic Betrachtungen §. 78. und
jetgen, ole ber Juffand deffen, bdev eine einjige Leibrente
beyablt, von dem cined Vanquiers ver[diieden iff, ber eis
e betrddhtliche Anzabl Menten auszabit, damit ihre Sterhs
lidyteft nady der Ordnung erfolge, die in der Sterblichbcitds
tabelle angegeben {ft. Die erftere Unteenchmung ift fehe
gewagt, die andere im egentheil iff e8 wenig, wenn ans
ders die Tafel nady der Claffe der Jndividuen die die Nente
Beziehen, angefertigt odev ausgefucht ift. Wenu cine of:
fentlidhe Anleihe auf Leibrenten gemacht werden foll, fo
muf man fidh wobl vorfehn, filr cine grofe Stadé nidyt
ihre allgemeine SterblichEeitsordnung in Anwendung zu brins
gen.  Denn ed inteveffiren fid) faft nur ausgefudhte Jndis
viduen fir ein foldyes Anleiben, audy fallen fic dem Staate
fehr sur Caft, wenn er fir jeden Kopf, namlich fir jedes
beliebige Alter; die Nente nad) einem und demfelben RJings
fufe auszablt, wie in Franfrcidy 1780, wo folgende Spes
culation Bierdurdh veranlaft murbde.
Einige BDanquier, dic den BVortheil bemerften, weldyen
de Weiber in Genf Hinfidhelih dev mittiern Lebensdauer
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fiber dfe Mdnner Batten, (efen burdy Aerjte eine gemwiffe
Angahl derfelben ausfuchen, die fdon die Blattern and
Mafern tiberftanden batten, deren LeibesbefdnfFenheit die
befte fdhten, und tber deren Lebendtwandel fie wachen Founs
ten; anf diefe Képfe nun legten fie ibre Selder ang, die
fie in ein ecingiges, durd) Uebeveintunft unter fich, in Afs
tien getheiltes Kapital jufammen thaten, um fo eine grofe
Anzahl Peefonen mit in ihre Speculation alehen zu E5ur
nen. Da fie vun g p€. IJinfen erbielten, (o Ponnten
fie 7 p<E. abgeben, tweldes tber Ddie gefenlidhen Zinfen
war, und da die 2 pE., die ihnen Nbrig Olichen, auf jue
fammengeferste Jinfen ausftanden, fo muften fie ju 5 p¢€.
gerechnes in 26 Jabren dem RKapitale gleidh werden, Nun
Nberficigt aber die wabrfdbeintiche Lebensdauer der Weiber
in Genf bei weitem dlefen Jeitraum, bda fie fih auf 4o
Sabhr ausdehnt, und da ferner diefes nur die mittlere Lo
Bensdauer der Weiber Ulberhaupt von allen Standen Fus
fammen genommen ift; fo Hat man bintdnglich Nrfache 3u
glauben, daf die Lebengdauer der Perfonen, die von den
Danquiers ausgefucht wurden, viel bedeutender gewefen fey,
und fo nad) wird man fid) nidyt weit von der Wahrheit
entfernen, wenn man fir ibren Sewinn dic Summe ans
nimmt, 3u welder das Kapital nady Berlauf von 4o Fabhs
ren anwddft, und nad) bdiefer 3cit berfteigt cé feinen
oeifachen Werth.

Diefes ft nue ein fidtiger Ueberblicf, tenn um bdie
Srdfe bdes wirtlichen BVerlufted fir den Anleiher im ge-
genwdrtigen $alle ju finden, mifte man mit SGenauigleit
die Sterblidhleitsordbnung der Sndividbuen jener Kliafle Fens
nen, und daraus ODevechnen, weldhes ber gefenliche Jinsfug
fepn mifte, damit g p&. SLeibrenten begahlt 1werden
fdnnte. Die Aufldfung diefer Aufgabe Hdngt von der Glefs
dung §. 119. ab; bdad Gegebene wdre v, v/, v, v/

S
1. und man echdlt s—= _19;)—(;’ wo S a8 gemetnfchafelis
der Jactor Geiber Gleder bder Sleidhang verfhroindet, und



Bleraus folgt
v/’ v/l/

. 9
= Ioov{l-}-t“r(l-f-t)f{_ (14-1t)3 T ”}

eite Gleichung, ausd weldier der Werth von t gefudht wer:
ben milfite, was nur durd ungemein midbfames Sudhen
gefdheben fann, weun man nidye fhon cine grofie Menge
fiadh verfdhiedten Siets icheeiten und Jinsfifen angefertigte
®abellen Hétre. '

§. 12

€3 ift leicht einjufehen, daf gany cinfadye avithmetifche
Mittel binverchen, wm den Werth vou S zu berechnen und
pie Aufgabe dircct pu (8fen, felbff wenn tan ecinen Um:
ftand Oeachtet, denm idy mebrerer Einfachbeit wegen aufier
Adyt gelaflen Habe. Jyeh babe bei Confiruction der Formel
§. 119. angenommen, bdaf bdie Todesfalle der NRenteniver
fAmmtlich gu Ende ewed jeden Sabres ftate Haben; da dies
fem aber nidhit fo iff, und den Erben cin verhaltnifmdgis
ger Xheil der Rente file die Jeit gut gethan 1wird, die
ter SRenteniver tiod) gelebt bat, fo muﬁ‘ man, um diefe
Qtﬁcrcn& ausjugleidyen < (v +v') ftatt v/, (v’-f—v”)
ftatt v/ 2. fubfiiteiven,  Wenn man ein retigcs Sefess
ded Abfterbend cinfuhren. wolite, fo mifte wan flatt der
Sablen v/, v, v L, cimenn allgemelnen AYusdruct
bes ®efenes der Sterblidfeir §. 106. einfilren, und sur
fs’ntegt_a!rcd)nyng feine Sufiudyt uchmen, (Siehe Note 111.)
, Deiftens befdyrdufe man fid)y, um die Rednung abjus
tlirzen, auf die PDerioden, wabrenb tocldher ¢8 erlaubt feyn
Baun, bdie jabriidie Anzahl der Rodesfalle ald conftant ans
puntebmen,  Dejeichnet man diefe 3abl durd) m, fo twird

V=V—m, V/==Vv—2m, V//=V—3m, ¥’

wobdurc) dec MWerth von S ficy vermandelt in
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v—m v—2m v—3m_

Sr__—% +t+(1+t)2 +(1-’ S5l +w }

Diefer Ausdruct (Gft fih in folgende beide jerlegen

) 1 I I
et rRta Tyt e

smt

—aFot trprtagor e

wo n e Angabl Ser Jabre ODegeichuet, aus welden big

1
1—-}-t:q

fo wird bie erfte Reibe, die eine geometrifche Progre[fion iff,

Peviode befteht. Sest man der Kirze reegen

I_ A —— W

qgs (1 +q-4q*....4 g~ =qs —q

und die 5\&€tc verwandeld fidh in

qsm .
— 5 (+29439%......4nq~7)
Sest man

I+2q+5q2"00.oo,+nql‘—1=r~

und multiplicive beide Olicder dicfer Gleidhung mit q, fo
dag fie

qt2¢*+3q.....Fnqr=qfl

fird; addlrt 34 bem liede links Die- geometrifche: Pros

greffion
1+q+q* g3t
nd&
b 3 dem Gfiede rechts ——_—gf"— Al Me Summe

blefer Progeeffion, fo. echdlt My i
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1+2q+4359244q%.....4 (a4 D=
I_qn+l

1 Fpr—
Debdenft man ferner daf

1ef2q+3924-4q3... . . (a1 gr = [H-(at1)g%

fo ergiebt fih die Gleidhung

1 —qnt?
(D =lg+ T
nus welder folgt
_ 1—qoH? (a1Dqr |
 (-9)? I-q
Mittelft diefer lchtern Summe und der erfern Neibe,
erhalt man endlid
qs(1—q") ‘Ismjl—qn'*" (""‘I")‘I";,
1-q¢ v (-* T 1-q °’

r )

S'=

1
eine Formel, bei weldher nur ioch T_;T_—{ anftatt q ges

fest 3u tvcrden braudit, und eintge Reductionen vorjunehs
ment find, bei welden i) mid) nidyt aufhalten will. Wen;
det man fle bei jeder Periode an, von dem Alter anges
pecnet, von welden man ausgehe, bis zu Cnde der Sterbs

") Durdy die Differentialredynung Eimme man fehr leidyt su die:
fem Rejultate, denn ed ift augenfdeinlidy, daf
—— 2 .. n
Ld2qsgt ... oag? Tt = 20 Fatd i +q")

n+1
1 —-q
_— ( l—r{ ) Anf gleidye Yre findet man bie Sunts

men von ana[ogen Neihen bei Leliebiger Orduung.



lidhteitdtabelle, fo gielt die Summe bder filr S« gefnubenien
Wrehe, den von S.  Die Hypothefe von Moivre §, 106,
ift darin bequem, baf fie, wenn man vom 12ten Jabhre
anrechnet, nur eine eingige Periode bilder.

§. 122,

Da man meiftens eine Tabelle der Leibrenten filr jor
des Atter anfertigt, fo bat Culer in der §. 110. anges
filbrten X6handlung bequem gefunden, die relative SNife
gincd jeden Alters aus der: des- folgenden gbsuleiten, Bees
dient man ficdh der unten beigefeten Zablen, die das Al
ter bezeichuen, fate der Stride, womit v in der Formel
§. 119. verfehen ift, fo echdit man flr das Alter n

. ”+I n+2 n+3 -
s=vith + o+ ages T4
und fir dag Alter n—-1

_ 8 Vnta Vot
sn+t - ;; { I+t + (I+t;2 + “‘}

und das Didfte Alter der Sterblichleitstabelle giebt bdas
leste. ®lied dlefer Reihen. Theilt man dle weite GBleis
dung durd) 1--t, multiplicice alle Glieder der erfen
Sleidung mit v, und die der jweiten mit v,4. ., und

gieht die Producte Glicd fir Glied vou einander ab, fo
bleibt die Gleidung nbrig

. Vit . Votx
Vnsu_‘ I+t n+1 =8 I+t

burd) weldhe man S, fennen [fernt, wean S, 4. Gefannt
ift, und fie fann dagu dienen, die Werthe des RKapitals
3 Berechtien ., bag die Rente s geben foll, wenn man beim




Sadyftern Alter airfingt, Geteshnlich timms man s=1
odeyy == I00L
il Toyin bt
[ T AR A
Y 2.
Die NRenten auf et Perfonen laffen ﬁcf} anf eine
dbnliche Art bercc@ncu, wertt man fate der Fahricheinlichs
v vl
Seiton; gy ———‘zc.zxﬁ; 11gs Die aufeinaider folgendbe Wers

}g»é ber’ @Mﬁm ) !

' ee“—“l—e’f-f-?"éf'—l-—ff"

N 2T
fu.éfttwfrt, bi¢ §. 113, bfe :’IBabr{c{)emmbEctt augdriicen,
Daf .irgend. eipe. vony; dep- ,W,oen Perfonen, auf welde die
Stente begogen wird, nod) am Leber ift; oder audy, wenn
may bei ciner Tabelle, pfe bad Sefes anjeigt, unad) wels
dem éine gegebene 2[:15«:5[ vou - Verbindungen von befanns
tenn Alter nady und nady abfferben , die Qpctrad)m:‘gm 3u

Anfang des §. 119, antwendet.

-

3 50

n Qieoeinfadhffe Aesder Tontiwen i im Srunde
nue ‘eineAnnuirde auf wabefheintiche "Frift; dean Oci dies
fec’ Anfralt, wWo ble WherfeGenden Reutehirer, die nady und
siadh) abfccbenden Geerbenr, Bezahle der Vanquier alle Sabee
dicfclbe Summe Bts jur -villigen CGrisidung der -gatien
RKlaffe Rentenirer von einem Alter. Nebmen wiv am, e8 fep
S bdie Summe, die fie alle gemeinfhaftlich angelegt haben,
& bic Summe, bdie der Vapquier ihnelt jdhr-lidy ansjablen
muf, und n die 3ahl dcr Sabre, e big ju dem hichien
Alser beg@tctb[idﬁcitétabvﬂe verﬁieﬁcn mﬁﬂ'cxx, fo echait marn

!l"+f)n_1 N
z{~t(§+ )8 ’} X1

124.

S =

4
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as die Siumme s aunbelangt, fo witd dlefe unter bden
Menticern nach der Angahl der Jndivibuen, die jedes Jahe
tiochy [ebewr, wevtheilt,

Wenn dic Klaffe der Rentiver fehr zablreich ift, fo if
flar, daf n die Anmpahl der Jabre Ledeutet, vor vem ans
gerechnet, in welderm fie dlefe Anflalt errichtet, big ju dem
fessten in der Orecblichfeitstabelle anacavbenren Jahre, im
entgegetigefesten Falle aber wirde dev Dauguicr ihnen unt
redyt thun, weun er das Jiel der Anumuttdr fo werr hins
qustiicen wellte.  Saint- Cyran fat in Dorfdlag ges
bracht, das Jahr als Jiel anjunehmen, in weichem die
Wahrfcheinlichéeit, daf alle Rentiver geftorben feyn funs
ten, 4 Dbetrdgt. Fie gwei Encnmer 3 D, witrde es dad
Sabr ieuu, bei weldhem die Grofe £f aus §. 113, fich
auf L veducirt, ndmlic) died todre dad iel der wabhr:
fhetnlidpen Dauer bder Sefellichoft. *)

Wenn dle Mentiver nur einen Theik der Cinkiinfte det
Qerftorbenen crben, 3, V.. die Hdlfte, o Har der Van:
quiec 3u Degablen, am @nde ded erffen Fahres

Vv’ ’V-T-V
(v'+———-2———— = — Renten, am  Ende des

v
Pty v v’
aten Sabres vu+. . = t und fo fors;

man exhalt daber die Gleidyung

*) Recherchés sur les emprunts oter THI, pag. 48. ngu
‘mon diefelbe Dauer bei allen Leibrenten nehmen mollte, fo
relirde fid) die Beredynung auf die einer Annuitdt juriicibren
laffen, und o nody um vicles einfacher werden; aber fie wiicte,
febr felzene gdile ausgenommen, fhwddyere Renten jun Re:
fultate geben, ald nady vem Berfahren § 119, exhalten we,
bem: Unter diefer Bevwngung wiirbe diefz Beredhiunig vicleidyt
paffender fepir, WO nur-Yon emer einzigen Ronte bie Rede ift,
denn in diefern Falle wagt der Banquier viel, aber warum folite
der Rentiver enren nadytheiigen Comivact cingeben, da.er pihere
Sinfen geniefien Fann, wehl € e 5(!2{1‘eid)em Anftale beitvits.

wb
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S vbv v v
S=wtF P aror ey T

und jeder Nentiver erhdlt zu Cnde bes erften Jahres

) v V)8
die Summe -(—;,-Tz—, ju Cnde ded jwelten Sabres
(v4-v)s
2o 1
§. 125

Die TLheovie det Spartaffen ift nide viel von der der
Qeibrenten fir eine efngige Perfon verfdjieden, und die
Theovie der Kaffen, durd) welche den Wittwen eine Pens
fion gefidyere wird (der “.Bittwenfaffcln) ift bder der Leibrens
ten fir 2 Perfonen in vielem dhnlich.

Vet den Anftalten ber erften Art giebt jedes Mitglied
entweder eine Summe, bie er auf einmal bejablt, oder
einen jabeliden Beltrag, um ein Redyt auf cinen Sebalt
im fpatern Alter zu echalten, odber auf Uuterftipung, im
Salle er von eciner Krantheit Gefallen wivd. &8 ift leidht
eingufchen, bdaf wenn S die gegebene Summe Oedeutet,
um bdaflie nady einer Anzahl von n Jabren eine Penfion
s 3u befommen, und ihre Werthe fiir den Jeitpunfe, we
die Perfon ju der Anfalt gegangen ift, Devedynet twerden,
folgende Gleidhung entftehe:

__i Vn vﬂ‘*‘!
S=vioto T o g

Werden jahrlidhe Veitrdge S, S;, S, 1. enteidten, fo
mug man ftatt S folgendes fubflituiren

v,S, v,S,
S+ ~axn tvafo: T



Auf diefe Avt wetden die AbGzige angelegt, bdie man den
in den verjchiedbuen Lertvaltungsbehdrden angefellten Ves
amten am Gebalte madht, um ibnen eine Penficn fir die
Jeit ihrer Dienfunfabhlgteit zu fidpern,

Wenn diefe Kaffe Unterftiigung in Krantheiten geben
foll , fo wmiffen die Producte dieter Unterftiisungsfummen
mit der Wahrfheinlichfert fie audzuzahlen, multiplicict, und
auf den erften Seitpunft veducict, in dad 2te GBlied der
obigen Glethung gebrache werden, Drefe Wabr|dreinl:chs
teit muf aus mit Sorgfolt angeftellren Beobachtungen Wber
die 3ahl und mittlere Tauer der Kranfheiten in der Kiaffe
derjenigen Jndividuen, filr die die Kaffe bejonders erridy
tet ift, gefolgert werden.

Die Nislicfelt folcher Anjialten ift fo augenfcheinlid,
pafi fhiicdte fleifige Arbeitdleute und Londwirthe fidy vers
einigt Baben, um mweide zu bilden. Obgleid) fie nidyt
alle ndthigen Hilfsmittel Hatterr, um ihre Veredhnung fefk
und fider 3u machen, und ihre Fleine Anzabl ihnen nidt
fo viel Sidperheit gab, als cine grofe Sefelljchaft, fo bhas
ben dody mebrere diefer Vereinigungen einen qlitElidien Forts
gang gebabe.  Ale Daben den Bortheil gefihit, den fie
Haben twurden, tenn fic ficdh weit ausbreiteten; aber faft
alle befiirdyteten, wie man aus Oden intereflanten Berichs
ten die Dupont de Nemours der Société Philantro-
pique gemadit Hat, crfehen fann, bdie Blike auf fidy su
siehen und durdh habfichtige Finansfyfteme des Staats in
Anfprud) genommen zu twerden; denn nur durch eine grofe
Siderheir in ihren Anfagen Ednnen diefe RKaffen bliben.
Die Jdee, fie mit der BVerwaltung der Leibhaufer ju vers
binden, wiec Hr. Mourgue in dem Plane in Vorfhlag gos
bradyt, ben er Ddem Suftitute vorgelegt hor, wirde fehr
gindlid) feyn, wenn diefe Verwaltung, welde at bdie
tetnfien Sumven antwenden fann, und deren Gelder in
beftandigem Umfake find, von den Sffentlichen Fonvé unab:
bdngty ware.

R 2



— 260 —
§. 1206.

Die Form der Kaffen, die den Wittiven einen Gedalt
fihern follen, faun audy auf mannicdhfaltige Art verfchieden
feon, aber es i Dinveichend, bdie einfadhffe Jorm ju bes
trachten, um mittelft dem, wad man in dem vorbergelens
den gefehen Bat, fidy eine DVorftellung von der Ar: su mas
¢hen, toie die Gbrigen Dehandelt twerden milffen. Da jeder
vethenvathete IMann entweder fogleich, wepn er Heurathet,
odec jahrlicdh-ctne Summe unter der BDedingung gicbt, daf
wenn er firdt, feine Binterlaffene Wittwe entweder eine
Geftimmte Summe ober Rente echalte, fo fann man die
QBerhalmiffe diefer Summen (et ansdriden, wenn man
fie auf dicfelbe Epodye reducivt, und it den Wabrfdyeins
lichketten fie Dezallen au miflen multéplicice,

Wenn dle BDedingung, cine efngige Jablung su feiften,
fotoobl fiir jebes eintvetende Mitglied, ald aud) fie die
Raffe ift, fo ift e Diuveichend, ftatt der Sabl v in der
erfien Oleidung §. 125, die Jahl ee’ atd §. 115. nadh
den fir die Klaffe vou den Hierbei intereffivten Syndividuen
Befondets eingerichteten Tabellen Geredhner, zu fehen, und
ftate der Jablen vy, v g, ., Ddie Dder TWetber, welde
in jedemn Sahre Wittwen werden, tweldies die Differeny
.der Werthe von ef vou einem Jabhre jum anbern ift.

Wenn bdie Sahlungen jahrlih geleiftet mwerden, forwoli
oot den Theilnehmern ald durdy tie Keife, fo muf die
jwoeite Giethung aus §. 125. angewendet werden, wobei
man  ftatt v, v, , v, 2 im erfien Glicde, die auf eins
ander folacaden Werthe von ec’ § 113. und faet v,
Vifepe 16 tm aweiten Gitede, dle von ef, die die Iahl
ber ju Ende eines jeden Jahred nod) lebenden Witeren
bejeichnen , fesen mug,
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§. 127.

Diefe fummarifhe Audeinandeefesungent haben nidits ans
berd jum Jwed, alg die Begichungen der verfdhicdnen Ars
ten fennen gu fernen, wie die Jinfenr ded Gelded mit den
Félen der Sterblidfeit fich verbinden laffen, und die Mics
tef, die man anwenden fann, um die davauf fidy bezichens
ben Aufgaben u (8fen, und id) verweife daber auf die
Sdriftfteller, die befonders 0bcr bdiefe Segenftande gefhrics
Ben DHaben, und an deren Spise Euler wegen feines TWerts
aber Wictwentaffen genannt 3u werben verdient; id
darf aber nicht unbemerfe faffen, daf twenn bet den Ans
leiben die Dilligteit erfordert, daff men dem Darleiher als
{es crftatte, was bie Formel dev mathematifdhoen Hoffnung
fiiv $hn angicb:, dicé doch Gei Den Kaffen, die man fie
Spar: oder Hifsaclder epridhtet, nidht ber Fall feyn fanny,
Diefe vevurfacien Berwaltungsboften, bdie von aflen DMiee
gliedeen getragen werden mifen.  Ueberdied muf bdie Kaffe
audy, fo leuge die Gefellfhaft nidt zablreich iff, eintgen
BVorthetl nehmen, uwm fo cinenw Fond ju 0ilden, durch den
die von Jelt su eit vorfominenden tUnregelmdgisbeitén in
denn Creigniffen qedectt werden féunen, fonft f(duft fie Ges
f2be, fid aufer Stand zu finden, dic Mbcrtommenen Bers
sindlichteiten erfirllen au Ednnen. &ie giedt daher weiger
Susceeffen, alg der gemwdhnlide Jinsfuf Detrdat, oder hale
cinen Eheil dev geleifteten Zahlung juitid. Die Summe
dicfer DBortheile mit den ibuen cutfprechenden Wahrefdyeins
lichEeiten multipliciee, wmaden den Gewinn ded Danquier
aus, twle bei ben Potterien und den Spiclen; aber feine
Defttmmung effordere nody, daf man Len Fall uncerfdheide,
o dic Raffc nue fo lange Hilfe leiffet, ald dle empfans
genenn Fouds rvefdhen, von dem wo der Vanquier ed dbers
nowmnien Hat, auf feine Gefahr die Hitife aud cignen Mits
teln gegen Ddie thm jugeftandenen Bortheile ju (eiften,
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§. 128.

Diefer lehtere Fall findet bet Gefellfechaften ftatt, bie
Waaren und Schiffe gegen die Befahr des Meerd oder des
Krieges affecuviren, Hdufer gegen Feuersgefahr, ten Werth
per Eendte gegen 0ble Witcerung und im allgemeinen alle
Arten des Handels, die dem ZJufalle unterworfen find.
Derjenige, der fidh in foldhe Speculationen einldft, muf
tn der verlangten Pramic erftens eine betradtliche Tsahrs
fdheinlichteit Haben, feine Gclder nicht dber eine gewiffe
Grenge hinaus dicjem Sefchaft opfern zu miffen, um e$
lang genug fortfeken ju fonnew, jweitens muf er eine bes
deutende Wabrfdheinlichieit Haben, bdof dad Gefchdft ihm
sinenr Gewinn abwerfen twerde, der jum mindeffen den Sns
tereffen gleich iff, die feine Kapitalten bei einem Unterbring
gen, daé ihm Feiner Sefabr ausfeht, abgeworfen Hdtten,
und der nadft diefem ihm die Arbeit vergiite, die das Ges
fdhafe thm madt,

Das erfte, was hier Oefitmme werden mug, ift die
Gefedr des Verluftes und die Walricheinlidibeit des Fort:
gangg. &3 bdirfte nicht leicht feyn, anzugeben, wie man
fid) babet binfichelich der Seegefahren benommen hat; denn
idh weif nidt, daf man genaue und lange genug fortges
fihyie Lifien dber verlorne ober dber in verfchiednen Kries
gen genommene Sdyiffe gefithet Hdacte. Dad Anfertigen und
Unterfuchen foldher Liften wiirde fehr umiandlich feyn, 1well
man bet vem Ordnen der Degebenbeiten, Ort und Ieit,
fowohl bder Adtcile ald der Anfuuft, die Starfe des Sdyifs
fed und bdie der Ladung betradhten mufite. Die ausfibhrs
liche FWerthbeftimmung bdes Berlufted wirde nod) umftands
lidher féyn, da man nidt blog den Kirper des Schiffes,
fondern aud) de Waaren, bdie ed trdgt, verfidert, und
felbft fur die Vefdhadigung diefer Gegenftdnde fteht. €
fdyeint faft unméglich vie TMenge diefer Umfidnde mit efnis
ger Genautgteit ju fddgen, aber ed ift wabriheinlidh, daf
die Kauflcute, da der Nuien bei Unternehmungen jur See



anfangs febr betrdcdht(ich war, in ber AOfidE fich eine ges
wiffe Anfunft der Waaven zu fihern, bedeutende Opfer
bieten founten, um #ibne Speculanten zu verfuden. Der
®etvinn, den diefe dabei Datten, verfdhafite hnen bald
Mitbewerber; da nun uberdies der Nusen an den Waas
ren gcvi‘nget wurde, und die Gefahren durch Werbeflerung
der Schiffarth fich auch verininderten, fo (ernten die Uns
ternehmer bafd aus @rfar)fun‘g, waé fie abgeben, und die
Verficherer, twad fie fordern mugten, um {hr S nidt
au febr aufé Spiel zu (ehen.

Wenn man gegenwdrtig die Rechrrung .auf dicfe Acten
der Affecurangen amwenden wollte, o mifie man bdufige
Nadyfudpungen in den Hafen maden, um fidh genaue VDes
fimmungen 3 verfdpaffenn, aber man Hat alle Urfache 3u
crivarten, bag bdiefed Werfahren nidbt viel Frichte tragen
toirde, Odenn die AUfademic der Wiffenfchaften Hat diejen
Gegenftand 3 mal jur Preidaufgabe in den Jahren 1783
bis 1787 gegeben, und bat feine befricdigende Aufldfung
ethalten ESunen. Die Theorfe war nidt [hwer aufpuficts
ten, aber dte Thatfadyen Haben jederjeit gefehle; und fbers
dies Datte die Beobachinug der fo grefen Menge Gefahren
von fo verfdyiednen Werthen und Wabrfdyeinlicheciven die
Redhnung unanwendbar gemadit, wean man nidht alle nuy
einigermagen abnlide Gefabren auf eine cingige von xp'i'rtt
ferem Werthe und eiiter mittlern TWabrfdheinlichteit zuricfs
-gefubet batte, wasd jtoar weniger genan ift, wad aber un:
mbglich zu vermeiden [dheint,’ fe(bft bei audern Arten von
Affeturamen.  MWan Hatte cigentlidy auch der Strenge nad
die Formeln der Wabrfdheinlidyfeiten a posteriori anwen:
den miffen, -aber e8 mirde nidht weniger nothwendig ges
wefen fepn, auch diefen Puntt der Kirze ju epforn.

§. 129.

Hm affo die Frage fo vicl ald moglidy ju vereinfachen,
wollen wit nur zwei Vegebenbeiten beachten, dasd eine gang
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o(icETih, deffen Wabrfheinfichbeit —e ‘fey, dag andere
Bingegen verutrfache den Verfidherer die Sahlung a, und
bdie Wabhrfdeinlicheic , dof er diefe Jahlung werde leiften
miffen, fey,f; ferner Eepeichnen wir dfe Bahl der verfis
thecten ©ehiffe durch p nud durdh b dic Sunmme, de der
WBarficherer fie jedes crhalt, Dicfes vorandgeiesr, fo giche
die Gumme der Glieder von der Reibe (e~-1)P won
dem erften Giiede angetechnetr, bid ju demjenigen, weldhes
e?—1f4 enthalt einfdiflidhy dic Wahrfchsinlichfeit, daf die
Anzabl der ungliclichen Vegebenheiten niche q Wberfeinen
weede §. 22., und wenn man dicfe Summe 6is u detn
Giicde auddehnt, wo fie aufhdee gevinger ju feyn, alg die
FBahefheinlichEeie su der der Berfiherer fommen will, daf
ec Peinen gréffern Beriuft erfetven werde, ald den, welden
et als grigten Sdyaden € u erleiden fidh vorgenommen
Pat, und q‘ Dedeutet dew Defondern Werth von  in dies
fem Giicde, fo it q'a—pb der grofie Verluft der dee
feftgefesten Wahefdheinlicheit entfpricht. Sest man ihn
gleih ¢, fo crhilt man dic Gleichung

Ja-—e
P

witd durdh g der Geminn audgedricfe, weldjer entfteht,
wean bie Qa[){ der ungtiElichen Creignifie 018 q'f nur fidy
erftret, fo ergiebt fidh dic Sleidung

pb—q'a=g

and fest man in diefe den Werth von pb aus der vors
Dergehenden leigung, fo ift
ct-s
a

q'a—pb=c und baher b=

qd—c—qfa=g ober q'—q"'=~

fworansd, wens man g fidy felbft Gefiimme g’ durch q’ ums
abhangig von p f'cb cr!cnrcn (agt. BDeredytet man nun

die dem TWerthe q! enmtfprechende Wabrideintichteit, fo



wird man fefen, ob fie hinveichende SHoffnung gicht, den
Gewinn evwarten zu Béunen, bden das Unternehmen wofl
wendiy madt.

©vofite dicfes nicht der Fall feyn, fo Ednnte mam bie
Wahricheiniichfeit vermebren, wenn man fir den Crponens
ten p, dev die Babl der verfiderten Siffe anjeigt, Im¢
mer grofere Jahlen nimme, damit dad VWerbhaltnif
‘o
q—)—g?‘t’mmer Heiner werbe, wodurd dic Summe der Glicder,
weldse jwifhen denjenigen enthalten find, in welden cP—3/fu
und eP—a"f54 yortdmme, und aud weldyen die Differeny
ver TWabrfdieintidhbeiten des Berluffed und Gewinnes jus
fammengefeat {t, immer mebr und mehr abnimme,

Um. dew vordergehenden Medhnungen alle SGenauigleit
st geben, deven fie fabig fiud, muf man auch den Unters
fhied der Beit in Stedynung Sringen, gu welder nady dem
Affefurany: Contvacte die Summen a uud b bezabhic wers
den miffen; oder wasd daffelbe iff, man muf fiatt der Grds
fien a und b die Werthe dicfer Summen auf einen und
eben denfelben Deitpuntt reducict, fubffituiten. Fas den
Werth der WahrideiniichEeiten anbelangt, bdle der Gewinn
und Levluft evlangt, fo téante man ihn a posleriori
befttmmen, wenn man die mictlern Refultate einer Hinldng:
fich guofen Angahl mit Crfolg fortgeferster Unternehmungen
fennt; oder auch a priori, wenn man fie mit den Wabhr:
fheinlicheciten der Gcefabren vevgleicht, denen man fich freis
willig aus mehr -oder toeniger twidytigen Griinden ausfesnt.
Das eine wie dag andere dicfer Mittel Hat Condorcet in
dem Artitel Assurance in dem Dictionaire de Ma-
thématiques de I'Encyclopédic méthodique in
Borfchlag gebracht. BVon dem andern werde ih bald Ges
Tegenheit Daben, die Grundlage anzugeben.

Nechdens dasg Suteveffe des Verfichererd evdrtert twors
“ben iff, follte ich) mid) oudh mit dem bded DWerfidierten De:
fhéftioen, aliein died twirde g telt fibren. oy befdhrdns
te midy davaui iu Obemerfen, .daf die charakeriftifche Sigens
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thimlidfeit der Affefurangen die ift, Gei alfen Unternchs
mungen bderfelben Art, wie grog audy ibre Anzahl fey, den
Gewinn auf einen mittleen Weeth jurhd ju fihren; bdenn
die Entfchddigung der Verunglickten gefchieht ja nur durd
ben Gewitn, den die Berfiherer von den nidht verungliek:
ten Berfiherten erbalten; e iff alfo ungefahe eben fo,
als wenn alfe thre Gelder jufammen gethan bdtten und
Wbereingefommen twdren, wenigfiens nady einetm gewiffen
Berhaltniffe die eingelnen Berlufte ju erfeten. So 3. B.
Bet den Erudten, ald wenn .man einen Theil des Uebers
fluffes aus bden Gemeinden, bdie fie glacEtid) cingebracht,
ben andern, bdie gelitten Haben, gutommen [ieg. Die
Berfidhever find gewiffermagen nur bdie Mitteldperfonen dies
fer fingirten Bereinigung, und der Gewinn, den fie dabet
haben, muf ald Gehale fir ihre Dihe Gei diefem Ges
fehdft angefehen werden.  TWenn ed ein anderes Mitrel
adbe, die Gefabr 3u vertheilen, fo tdren dic Affefurans
sen uberfliffis, nsnd bdiefes wdre nathrlid) bei dem Kaufe
manne der Fall, der unmittelbar an cine grofie Angahl
linternehmungen TLbeil Hdcte, und bei Eigenthiimern, die
seritrente Defiungen in vielen von einander abgefonderten
Semetnden Hatten.

Bon der Wabrfdeinlidhfeit Der Jeugnifie und der
NRechtsenticdheidungen. .

§. 130,

Das Seugnif [ift die Anmendung der Wabrfdeinlid):
feitdrechnung i, wenn man ¢d mit dem Wurf cined Wiirs
fels wergleidhen fann ; man Hat diefes dadurdh verfudyt, daf
mant annahm, derfelbe Jeuge fage bei einer gegebenen Ans
3abl vor' Ausfagen cine beftimmte Anzahlmal die Wabrheit,
eder ftimme mit ihr dberein. Wir wollen uvdrderfe dle
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bauptfachlichften Folgen aus diefer Hypothefe jziehen, und
Pernady die Uebereinftimmung derfelben mit dem Gegens
flanbe unterfudyen.

€3 fey v bdic 3abl der Fdlle, in mwelden bder Jeuge
die Wabrheit fagt, und m Ddie der entgegengefeigten Fdlle;
fo ift die Wabhrfdheinlichfeit fiir die TWabhrbeic feiner Auss

v
—_— i Bt {
fage ——— und bdie entgegengefetite TWabrfcheinlichleis

m
v~tm’

Nebmen wir nun an, daf cin anderer Jeuge, fir
feldhen dic den vorhergehenden analogen Jablen v/ und m’
find, Wber dicfelbe ThHatfade ausfage, fo find bdle Wabhes
fcheinlichfetten fir und wider die Wabhrheit feines Jeugniffes

4 ’

v,_;_ o und v,_r;l_m, und man wird, che bdie Ansfagen

betannt find, die Tabrfdeinlicheiten Haben

vv’ mm’
CFm G Fmy vFm v Fmy & 16

baf die Jeugen ibereinftimmen, fey es um die Wahrheit
#u fogen ober um zu figen, und die Wahrfdyeinlidteiten

(v+m)(V'+ﬂ'l') ’ (V+m)(v/+rn,) ’

baf fie fich. widerfprechen werden, indem der erfte die Wahrs
Deit ausfagt und der jweite (igt, oder umgetehrt.

Wenn dle Ausfagen bebannt find, und fie fimmen
iberein, fo find nur die beiden erflern oben angejeigten
Creigniffe méglidhy; man Hat daber die Wabrfeinlidyteiten

v b mm’
un . 173,
v v/~ mm’ v v/ mm’ . 13.)

bap die Ucbercinfiimmung der Jeugen entweder ju Gunflen




dee TWabeheit ober bder Lige ffatt Haben, Wenn fie fidh
widerfprechen, fe find nut die beiden [leptern Ereigniffe
mbglth, und e gehen davaud bdie Wabridheintichteiren
Bervor
v'm’ mv’
vin'~-m v und vm'—mv’

taff bic Ausfage ber erflen Jeugen wabr fey, oder die des
sweiten. *

§. 131.

@¢ ift leicht diefe [lefstern Formeln auf jede Geliebige
Anzahl vor Jengen auszudebnen, und legt man ihren Jeugs
niffen tiefelGe Wabhrfcheinlidhfeit bet, fndem man v =v’=—1¢,
und m==mr==q. febr, und ed it p die Anzalhl bdicfer
Reugen, ble in thren Ausfagen Ubereinffinuncn, fo-ergiebt
fich Bicraus fie oic TWabeheit der ausgejagten Thatfache

7P
die Wabrfdheinlicheit x_l_:;?rHE und fiiv bdas Gegentheil
!

‘—_l—)%_—-——]inp. Zheilt man bdie beiberw Theile des erfen Vrus
dhed durch vP, fo giebt feine neue Form --—+n:lp——
, t+
su crfeaticn, daf er mit p jugleid twddift, wenn v > m
und umgefehre, wenn p  gréfer wird, abniamt, folald
v< m, und dag folglich, wenn die Jeugen bHaufiger [f:
gen, oder ful ireeii, als fie die FWahrhelt fagen; die Ues
bereinftimnung ihrer Dehauptung um fo weniger Sewidye
bat; je gudper ifre Angabl iff.

Wenn fie fidh toiderfprechen, und unter allen find p
bie Ddicfelbe THatfadhe behaupten, und g die fie verneinen,
fo it die Wahrfdheinlichbeir, bdaf bdie erftern die TWabrheit
fages,
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vPma & el mP vé
vPmd4- mP vl upd ihr Gegenthei vP nﬂ-’—ml‘-‘ vir

Theilt man die Iabler und Nenner diefer Driiche dutch
vima, fo vertwandeln fie fich in

vP— mP—q
vP—1 + mpP—4 und Vp,—.—q+ mp—1 ’

ald WahefcheinlichBetten, die der ucberemrmnmung vos
P —q 3eugen entfprechent. Der Werth der Xus,nqe tes
ducivi fih daber in biefem Falle, auf die eiuftimmige Angs
fage einer 0Bl ven Seugen, dfe dem Ucberfhuffe div Bah
der Seugen die Dejaben, ber die, weldye vernenica gleic tfé

§ 132,

SWenn jemand twieder erzihlt, ober Beridhtet, ‘was e
voit cinem andern erfalren Bat, und wad diefer andere
wiedber von einem andern hat und fo fort, fo fiuden -feb
diefer Art Jeugniffe, weldhe Traditionen beifen, alle
die Combinationen ftatt, bdie ju Anfang des '§: 130. ans
gegeben find; denn ba in der Neihe der Jeugen, dte nady
etnander fiber die Thatfache ausdgefagt Haben, der (ehte als
fein von bem gebirt witd, der Erfundigung dariiber eins
sieht, fo ift man i Ungewifiheit, ob derjenige, der {hm
vorhergieng, wirflich das gefagt Hat, twas diefer fiir-feine
Ausfage audgiebt, oder nicht, und jugleid) ob jene erfte
Ausfage Wahrhelt oder Lige war. Wenn man alfo nue
gtoet Perfonen {n der Neibe der Jeugen BeriEfichtigt, (o
entfpringens deraud de vier Wahr[dheinlicibeiten, die in dem
angefiibrien §. angcgeben find.

Dle beiven leuren Wabr(dheinlidybeiten entforechen offens
Gar der Unteabrheit der tlebevlieferung, da ciner der Deis
den Jeugen gelogen Dot.  Wenn aber von Seugniffen auf
ja und netw, namlid) von sontradictosifchen Vehauptungen



ole ede i, fo entfpricht die zmeite TWabefbeinlichteit,
Wwelche vorausfest, dag die beiden aufetnander folgenden
Ausfagen falfh waren, eben o gut der Wahrheit Ms die
erfte, mnach) weldyer die Audfagen beider al8 wabhr vorauss
gefest terden. Denn wenn dev erfte Jeuge ja gefagt hat,
o er nein Bdtte fagen follen, fo wird der weite, der
dag Segentheil von dem fagt, was er von den erfen ers
fabeen Dat, nein fagen, alfo die TWahrdeit. Man Hat
daher in diefem Falle fir die Wabeheit der Trabdition die
Wahr(deinlichteit

vv'mm’ .
v Fm) (vFm und fir das8 Segentheil

vm'—-mv’ %

(vm) (v m?)

Dte erftere dicfer Wabrfcheinlichfeiten Wberfleigt immee
die jtoeite, wenn 3u gletcher Jeit

vom, v >m ode vm, vvm’

benn die Differen der Idbler ift

vv'4mm'—vm'—mv'=(v—m)(v'—m’),
ein Prodult, das immer pofitiy iff, wenn dle Oeiden Facs
toven daflelbe Jeidyen Haben.

*) Diefer befondere Fall ift von M. P. Provoft, Profeffor ber
Philofophie 34 Genf, in feinen Legons sur le calcul des pro-
babilités angegeben, er unterfdyeidet dafelbft die Seugen in
gleidyseitige oder Augengeugen, und in aufeinan-
der folgende oder traditionelle Seugen. Man fehe
den 2ten Theil feiner Essais de Philosophie pag. 86. und ei-
ne YUbhanbluog die von ihm und M. Huillier genteinfdyafelich
ift, und bdie fidy in den Abhandlungen der Academic ju Berlin
Tapraang 1797 pag. 131 befindet. Yus dicfer Abhandlung ift
ein grofer Theil des gegenmirtigen Ursifeld und der beiben
folgenden entlehnt.



§. 133

TWenn die Reihe der Traditionen aus einer beliebigen
Anzabt p von Jeuqen Obefteht, und die Ausfage eines jes
den cine gleihe Wabhrjcheinirchtett hat, fo find bdle vers
{dhicdnen Combinationen der Wabhrheit und des SJrrthumé
entbalten, in der Reihe von

|
(v+m>p:—_vp+ll)—vp—lm+ Pl(r’jz vP—2m?2

-+ P(p—D(p—2) vP—3m3 4 etc,

1 2 3

in welder alle Glieder, wo der Erponenten von m. eine
gerade Jabl ift, tweil er eine gerade Anzahl auféinander
folgender Unwabrheiten anjeigt, zu SGunfien der sBabrbet‘t
der Tradition genommen werden. milffen , wenn bie %ué]’a;
gen nur contvadictorifd) verfchiedens find. Die Wabefdyeing
lichPeic Derfelben ift daher

vP 4 p(p ) vP—2m? - etc.
(v -+ m)p

und bdie entgegengefehte Wabrfdheinlidhfeit

EVP—I 14 P(P I)(p 3 2) vP—3m3 <4-etc.

(v+m )P
Diefe Ausdrice werden um vieled vereinfadt, twenn

man  berdctfidrigt, daf dev Jahler bdes erften Auddruds
den Werth hat von

(G mp o (v—mp

2
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und Oer des jweiten Anddiuds

(refm)e—(v—m)p

2

ynd- fic werden nun tefpctive

R =GR
(v m)? — (v =m)P L v—m?
G e G

§. 134
Die Geiden Avten von Seugniffenn, die mwir im Bots
Bergehenden betradytet Daben, Ednnen mit etnander verbutis
ben werden. Eine 21’:1@1!)( p vonm Beugen bdividen 3. D.
jéder befgnbers Nber ciie Thatfache, die fie von ciner Pers
fon l')abcn, bie Augenzeuge derfelben war; die Wabrjcheins
Udteit alfo, daf die [eugen getreu das Geriddn, was thi

nen jener gefagt bat, it, weun fie cinfimmig find
'vp

v"—f-m*’ (§. 131.) und das Gegentheil }’-i-m"

Nehmen wwir nun an, daf die ﬂ‘apm'd) cintichteit bed

v
Seugnifies voit den Augenzengen ebenfalld -VT{-E fey,

m R
_ X , (o orc om g
und dad Segentheil -—-—-V+m fo it die Wabrfdeinlichbeit,
taff Die (este Ausfage toabr fey
S
(v¥ ) (v m)’

wentt man nur Jeugaiffe,. dic der Waheheit gemds find,
guldge, und




vp+ - i+T
(vm?) (v4-m)

wenn gwei aufeinander folgende @igen, der Waheheit gleich
geadhtet werden.

Wenn diefeibe Thatfache durch melhrere Reihen vou ges
naucn Traditionenr ibertragen wordent ivdre, von weld)en
jede ang ciner Anzahl p aufeinander, folgenden Xuﬁfagett
Deficht, usd nur die lehte aflein wdre von Ddemjenigen ges
Bort mworden, Dder bdie Uuterfuchung vormimme, fo wirde
man guvdederft fir jede FReihe befonders die Wabrfdheins
lichfeiten der Wabheheit und des Jrrthums Haben

ook mytr (rmmyr | o) (rmm)”

g und -——(§.133)

2(v—4m) 2(v—+m)
Degeichnet man diefe Wabhr(cheinlidyfeiten durch V und Tol
und die Ynzahl der Reiben ber Ausfagen durd) g, und
nimmt -ferner ‘dabei an, bdaf fie Abereinftimmend find, fo
ergicht fih Hieraus cine Wabrfheintichteit
Ya
Va4 N4

g Gunfen der Wabrheie der behaupteten Thatfadje.

Diefer Ausdbru hangt von dem Werhdltniffe v ju m
ab; und um ihn gu beftimmen, muf, mapw juver bemerfen,
daf der Ausdruc® von IVI dem von V entgegengefeist ift,
weil V-4DM=1, und daf daher, wenn v=—m man
V—=DNM=% erbdlt, und daf diefer Wcrth die Srenze
ift, welher fich diefe Sréfen in allen andern Fallen nds
bern, je gréfier p wird, Die erflere iff tmmer grifer olg
£, wenn v, m an Gréfe fiberfeigt; wenn aber tas Ges
gentheii ftate findet, fo it V< ober > %, nadem p
ungwade ober gerade . Dicfe Defondere DBeranderung,
welde das Dingutommen é¢inesd efnzigen Jeugen hervorbringt,

S



\ -
tsmmt von bdem boppelt falfchen, alfo der Wahcheit ges
mdgen Seugniffe (6, 132.)

§; 135.

Wir haben DGisher angenommen, daf bdie Ausfagen ents
tpeder volltommen wat, ober vollfommen falfch fepn, was
i der Wirflichleit nur alddann ftatt finden fanu, wenn
dbie Unterfudung auf einfade Fragen zuric gefibet ift,
auf welde man nur ja ober nein antworten fann. Auf
diefen Punft muf man fretlich immer fireben, fle, indem
man die Ausfagen analifict, jurdcyufihren, aber wenn bies
fed nidht maglich i, fo muf man mebr al8 jwei Avten
Qeugniffe unterfheiden. Lambert, der fih dame in feinem
neuen Organon  Oefchdftige, Elaffificicte fie in wabhre,
nichtébefagende und in falfde,

Nimmt man immer den Wirfel ald Sinnbils, fo muf
man in dlefem Falle annehmen, cr Habe 3 Avten Seiten,
und daher mug man aud) Oei jedem Berfudpe elne gleiche
Anzahl moglicher Creigniffe umfaffen.  Die auf diefen Fal
fih beyiehenden Formeln (§. 51.) (Sfen alle die vorherges
Penbden anglogen Sragen, aber bdie Rednung {ff ju tveits
(dufig, um in dlefer Abhandlung Plak finden ju Ednnen.

Sufal des eberfekers.

Qambert wieft die Frage auf, weldes muf die Glaubs
wiirdigfeit eineg Seugen jeyn, Dder die Stefle von wei
Beugen, deren Glaubwiicdigteit befannt iff, gerade erfest?
Die Auflojung fann auf folgende Art gefdebhen:

Die Glaubwircdigleit ded crften Zengen fey von bt
Art, vaf man {hm in M Fillen (3. D. in 10 Falm)
glauben, in N Faiien (3) nide glauben, und tn P §ils
ten (1) das Gegentbeil glauben muf, fo fann die Siaubs
wirdigleit diefes Seugen- ausgedricke werden durd
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Ma-Nu4-Pe
(oder 10a4-3u+-1¢€)

wo 2, u und e dic Begriffe, Wabebheir, Sreethum und
Liige Gegetchnen,

@ind nun die Grifen fiic den jweiten Jeugen in bders
felben Ordnung m (12), n(5) und p(2), fo ift feine

Slaubnrdigteit
ma-nu--pe
(oder 12aF5u--2¢).

Beide Reugen nun fimmen enttveder in ihren Ausfas
gent tiberein oder nidit, im lestern Falle find ilhre Ausfas
gen entwedct ungleichartig, ober fie widerfprechen fich.

Stimmen fie dberein, fo mifen die eingelnen Doften
bes Produbtd ihrer Slaubwirdigteic, alfo von

(Ma-} Nu—-Pe) (ma -}~ nu—pe)

auf folgende Are geordnet wordens:

+ mﬁii ]> diefed gielt l\r’Im-{-mN—}-Mn Sdlle, in

¢ te Sabrhei ;
4 M nau | welden die Wahrheit gefagt wird,

4 Mpae | X Mp-mP §ile, in wetden fe i

 widerfprechen miften, und da dies der Ans
J nobme, fie fiimmen dberein, zuwider iff,
fo Esnnen diefe Falle nicht vorfommen.

mPae

—+Nnuu alffo Nn §ille, wo fie fich icren
1?153: ]> Np-+nP-4Pp Gélle, in welden gelos
Ppee J gen wird.

Daler wird dle Glanbwiirdigleit eines Seugen, bder Geide
erfefst, audgedricfe durdh

(Mm—4-mN-Mn)a—1 Nnu-}é(Np -+nP-Pple
2
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oder in dem angenommencn BGefondern Falle

206a-f-15u-f15¢

dem RQeugen, der Geide erfegen foll, wird man bdaber in
206 Fdllen glanben, in 15 Fdllew nidht glauben, und in
13 Failen das Gegentheil glauben miffen, wenn die Slaubs
wirdigheit der beiden Seugen durd) die oben angegebenen
Sablen audgedeit®t wird. St die Ausfage beider ungleidys
artig, fo (agt fidhy dafir feine Summe angeben, und beide
Seugen tdnnen dahow alsbenn audy nidyt durd) einen einyls
gen erfet tverben,

Widerfprehen fich die Jeugen aber, fo muf man bdie
Glaubwitedigeit bed jweften Jeugen in die des Segentheils
verwandeln, und alfo file

ma-nu-fpe bas entgegengefetste
pa-Fnu-fme nehnen,

und es mit (Ma—-Nu--Pe) multipliciten, und Biers
auf, wie int ecften Falle, fhlicfen.

Auf diefe Ave Eann man fich (eicht iberjeugen, in tvels
dhen Gallen dte Glaubmidrdigbeit durdy das Unhdufen bdee
Jeugen wadfi.

Man vergleiche Hiermit: Neues Organon oder Gedans
fen. Nber die Erforfehung und Bejeichung ded Wabren und
deffen Untecfcheidung vem  Jrethum und Sdyein, durd
3. f. Lambert, Letpsls 1704. 2ter Bd. &. 399 —400.

§. 136,

FWenn man bedentt, wie viele Thatfahen falfch Gefun:
den wurden, obgietd) fie auf viele Jeugniffe und Binldng:
liche Autoritdt getist warven, fo ift man geneigt, unter
fonft gleidien Umftdnden den Ausfagen um fo weniger Glaus
ben-Deijumefien, je mehr die Thatfacen, welde fle Hegen
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gen, fich von dem entfernen, twas tdglich Yor unfern Aus
gen vorgeht. Denn wenn bei foldsen Degebenbeiten die
3abl der Liigen oder Dder Hrrthimer in einem viel grofern
Berhaltnif gu der ganmjen Jahl der Ausdfagen fieht, als bet
andern, die nidht von der gewShnlidhen Ordnung abweidhen,
fo fann dad Gewidit der Jeugnife fir bdic crften nidyt dafr
felbe wie flir die (eften fenn. Die Form des Witrfels
muf fich nady der Natur der BVegebenbeiten dndern; aber
Bier jetgt fich wieder efner von den Umftdnden, beven in
§. 69. Erwahnung gefchah, wo man der Reduung die
Sovm 3u geben fih beftreben mug, duvd) welche bdie Res
fuitate bden Vemerfungen der gefunden Vernunft fidh nahern.
fRan fieht cin, baf fatt ded Geffdudigen Vechaltniffes, durdy
weldies nach der Hypothefe §. 130, die Wahe[deinlichelt
ded Feugniffes vorgeftellt wird, ein Ausdruck [ubfituivt wers
den muf, wodurdh diefes Verhaltnif mit der eigenthimlis
dyeir Wahrfdeinlicheit der bezcugten Ihatfache abnimt,
abet man findet 1 der Matur ded Gegenfiandes Eeine
hinldnglich begrangten  Vedingungen , um  efn  genaues
Perhalnif swifden diefen beiden Elementen Herfiellen 3
gonnen.  Man bat fih davauf befchrankr, die dev Veges
Genleit cigne ZBabricheinlichfeit fo su Detradyten, alé wenn
fie die i’b“ﬂ)rfd)emmbfctt eineg jweiten Beugmﬂ'es tdve, das
it bef erftern juglefch abgelegt wiede. Dicfes glebt fite
die Ausfoge die Wabrfdetnlidhkeiten

vv’ nm

vvmm’’ vv —+mm’ . 130

wentr man angimmt, baf die eigenthiimliche Q'(‘abrfd)ctm
'

v
Hdpteie der Thatfache v—+ ,und e Gegentbeil —r—- +
fey. ™

o

*) Dicles hat Condorcet gethan. Mem, de IAcad. des Scien-
-o¢'s 3785, pag. 555



Wenn diefe Thatfacdbe 3. B. das Herousjichen einer
toeifen Kugel aus einer Urne ift, die nuc diefe Kugel mit
099999 [dwarse Kugeln vermiggit enthdlt, fo ift

V=1 m’=999999
und die dem Seugnifie glnftige TWahrfheinlichfeit betrdge

v
v—+999999m °*

S. 137.

Laplace Berfcfidhrigt Gefonders dle Redlchbeit und dem
Berftand bdee Jeugen, und dridt daber aud) die Wabrs
fiheinlidhbcit, daf bder [euge ausfagt, was er gefehen oder
geboce Dat, und die, dafi er ridhtig gefehen und gebdrt bas
be, jede befonderd aud;*) bdaber ergeben fich fiber feine
Ausfagé folgende vier Hypothefen:

1) Cr fennt die Waheheit
2) oder er ift in Jyrthum

3) €rv fennt die Wahrheit
4) oder er it in Jrethum

} und will die TWahrheit fagens
} und will (Hgen.

Die lestere Degreift einen Fall in fidh, der dem des bdops
pelt falfhen Zeugniffed ahnlichy i (§. 132.), bdenn indem
ber 3euge dber die Wabhrhett su betrigen fude, die cr
nicht fennt, fo fann ev fie gerade treffen; und in der That
lauft da8 Borfergehende darvauf hinaus , in dem Jeugen
wei Perfonen fich.zu denfen, von welden die eine immer
dle Wahrbheit fagend ecined Serthums in einem geroiffess
Berhdltniffe fahig i, und die andere, die fidh nidye trren
fann, mehr oder weniger Bhaufig die Wabrhete verhehle.

¥) Théorie analytique des Probabilités p. 446.
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Caplace Getechnet, indem er die Beiden aufeinander folgens
den Jeugniffe mit einander und mic der eigenchiml:cyen
Wahefdyeinlichteic der Thatfache verbinder, die Wabrfdheins
fidyteit einer jeden Hypothefe, und theilt durc) die Sums
me aller diefer Wabrfheinlichteiten, die Summe derjenis
gen, dfe fir die Wabrheit der Vehauptung find.

Denetien wir mit ihm dte Wabrfdhetnlichbeit, daf der
Beuge dfe Wahrheit jagen will mit p, mit r bdie Walhrs

1
fdheintichteit, baf er fie gefafe Hat, und mit I—;bie der bes

vidteten Thatfadie, wad hier dasd Hevausdsiehen der Rums
met i aus ciner Urne, die n Nummeen enthdle, iff, fo
erhalt man fic die Wabhrheit tn der erfien Hypothefe die

oo PT
Wahrfcheinlichteir o

S der aweiten Huwothefe, o dle Nummer 1 nidt
PerausgeFommen ift, ift die TWabrfcheinlichteit diefes Ereigs

n—1 .

niffes —— und bie, dafi der Jeuge fih irve, it 1—r;

indeffen darf man nidyt jdliefen, daf bdle zufammengefeste
n—I

Wahefdeinlidhteit p (1—r) - fey, denn bdad nidt Hers

ousfommen bder Numiner i ift nidht das ganze gefdhelene
Creignif, es fommt noch dagu das falfche Demerfen der
Nummer 1 unter ollen, die nicht Heraudgetommen find,

1
cine Taufchung, deven Wabhrfdyeinlicteit Y Betrdgt.
Deri€fidtigt man diefern Umftand, fo twird die Wahrfcheins

n—iI I I
lichteit des Creigni = — und die
zd)/e c'gmﬂ‘eé a >‘< — n die der

T—r
Syvothefe P(n ) .

Qu der britten Hypothefe muf: man die Wabefdeins
tidteiten T—p, dap. bev Jeuge ligt, x daf er die Wahrs
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. L] .
heit fenne und ~ die aus dem nidt Herausfommen bder

Nummer 1 und der Wah!, die der Ienae davon madt,
entfteht, mit einander- verbinden; man erhdle bhieraus das

Nefultat gITp)_}‘_

3n der viecten Hupothefe it (1—p) (1 —=r) bdie eis
genthimliche Wabricheinlichfeit des Jeugniffed, weil der
Reuge ligt und die Wabrheit nidye fennt; aber das Ers
eignif fann das Hevaustommen oder anch daé MNichtherauss
fommen der Nummer 1 feyn. Die Wabhrfcheinlichbeit des

1
erftern Salled ift a dba aber der Jeuge glaubt, ed fey eine

andere Nummer heraudgefommen, wird er immer von den
dbrigen n— 131 MNummern eine wdahten, von der cr bes
Dauptet, fle fey Herausgefommen; die Wabrfcheinlicheeit,

. I
dag diefe Wah! auf 1 falt, it folglich o1’ und da

ticfe Bahl mit dem Herausfommen von L jufammentrefen
mug, o wird Ddie Wabrfdheinlidteit dcd  Ereiguifies

1 , . (1=p) (1=r)
n(n—1) fepn, und die des Jeugniffes aljo n(n— s

mwobet nidyt vergeffen werden darf, daf e ju Sunften dee
Waheheit ift.

Wenn man diefen Fal nidit von allen denen unters
fdheidet, die in der (eten Hypothefe enthalten find, fo hat
die SMefnung ded Jeugen, die immer auf dasd Herausboms
men einer Nummer, die nicdht i {fE gevidytet ift, eine Wabue
feheintidteit nn I; die Wabrfdeinlichfelt, daf et die ums

ter den n— 1 Nummern wahlen wicd, von der ev glaube,
1
e fie nidyt Herausgefommen fey, if E— und dle Wabrs

1
febeinlichleit des Ereiguiffes ift folglich nodh immer a’ bas
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Ber wird die Wabr{cheinlichFeit bder Ji;l)potbefc
feyn.  Enblidy erhdlt ‘man

pr , (0—p) (1—1)
n + n(n—1)
pr + p(i—r) + (1—p)r + Q_:%(I—r) =

n n n

Pr_i_(l“Pr)l(_II-r)

eitt Ausdruck, der fich auf p veducite, wenn r=—1 iff,
d. h. wenn der Jeuge Feined Srrtbums fahig ift, und bdies
fer Werth wird um fo geringer, je mehr n Zunimmt.

Biclleicht tdnnte man in diefer Frage einigen Jweifel
iber die Nothwendigkeit Hegen, die Wahrfdeinlichteir et
Wahl mit in Rechnung zu ziehen, bdie der Jeuge A_ppn_" ¢is
net andern Nummer ald derjenigen inacht, die er welf
oder zu mwiffern glaubt; und wie insbejonders fich bip‘S&‘s}abt‘!
fheinlicdhteiten r und p Oeflimmen laffen? €3 {ff demnad)
fdwer 3u glauben, daf Ddie obige Formel anders woju dies
ne, aufer al8 Deifpiel der fharfiinnigen Unterfuchungen,
die der Gegenfland, wit dem wir und befhaftigen, julage.
Sn diefer SHinfiht will ich noh folgende aug demfelben
Lerke entlehute Aufgabe Hingufigen.

(r—-p)(1-1)
n

9. 138.

A und B find jwei Urnen, von welden die
etfiere nweife Rugeln und die yweiten {hwars
;e Kugeln éenthdlt; aus etner diefer Urnen,
man weif nidht aud welder, ift eine Kugel ges
jogen, und in die andere Uine geworfen wors
den, und hierauf bat man aug diefer lehtern
llrne etne RKugel gegogen. Jwei Jeugen, von



weldien der etne nur dic erfte Jichung und der
andere nur die sweite Jiehung gefehen hate,
bebaupten, daf cine weific Kugel gezogen wors
dben fey. Weldes ift die Wabheideinlidteit
diefes Ereigniffed?

Die Sdwierigieit befindet fich hier in der Bereinigung
ber Deiden Jeugen; denm jeder fur (idh behauptet nur eine
febr miglide Sache, weun man nur einen ecingigen Sug
BerliicEfichtigt, weil Oie eine der Defden Urnen nur roeife
Kugeln enthatt, uud die Wabrfdheinlidbeit, dof der Bug
aug dicfer Urne gefchehen iff, Getrdgt L. Allein wenn
man annimme, bdaf der erfie Jug aus der Urne A ges
{Geben fey, fo Bat der giveite nothrwendigerrveifie ausd der
Utne B flatt gehabt, die nur die eingige weiffe Kugel ents
Dait, die aus der Urne A genommen ift, das jweite Ers
fdpeinen dlefer Sugel wird um fo unwabrichetnlicher, je
grofer die Anzabhl bder fdiwarien Kugeln iff; und dicfer
Sall ]t der eingige, in weldem bas Jeughif beider wahe
feyn Eanun.

‘@3 fey alfo q und q° ‘die Wabrfdheinlichfeitern filr die
Wabrheic cines jedben [eugen befonders, und wir wollen
Biernadhy dte WabrfdheinlichPeiten der verfdhiedenen Hypothes
fen, bie ver Gegesftand juldft, fdden.

1) &8 fey and A der erfte ug gefHeben, da nun X
die Wahrfcheinlichfeit bdiefes Ereigniffes ift,- und q die, daf
ber Seuge die Wahrheit fagt, fo it dfe Wabrfdeinlichteic

C B
der Ausfoge g; B aber enthalt, wenn aus ihr die jweite

Bichung gefhicht, n—-1 Kugeln, und unter diefen eine
weifie, daber ift die Wabrfdeinlichteit bdes von dem jrweis

I\
: 1 igni —_— it bie
ten Jeutgen bejeugten Ereignifles o +1 s nun ift ble,

e G LA q’
baff er die Wahrhelt fagt q7, dafer druct Py F bie
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\ 99 .
Wahrfcheinlichfeit fefner Ausfage aus, und CE) a 1) bie

der Wabrheit ihrer Uebereinftimmung, (Daf wivklich. die
weife Kugel beidemal gejogen toorden if.)
2) Der jweite Jeuge (igt, und die aus der Urne B

gejogne Kugel it [diwary, Die Wabrfdeinlichfelt _l'_l

eined foldhen Suged mit (1-—q*) ald der Wabhrfdetnlidy
teit, daf ber sweite Jeuge Iigt, verbunbden, giebt fie die

1—-q‘)n
Salfehheit feiner Vehauptung g(-;l—_—;-l_—)r-) und fiir die Wahes

: q(1—q)n
heit der Hypothefe 2(n+1) .

3) Wenn bder erite Jeuge ligt, fo wdre die erfte Kus
gel fchroary, und alfo nothwendigerweife aus der Urne B
gegogen; dic Wahrfcheinlicheir diefcs Theild der Hypothefe
it L(1—q). Da bhiernady der sweite 3ug ¢8 der Urne
A gefhieht, bdie n. weife Kugeln und nur efne f[dwarze

in fidy foft, fo ift die QBaI)rfbemhd)fett fir das Hevaud:
n
fommen cinee teifen Kugel —H¢T—, bdie der Dehauptung

4

q .
bes gweiten Seugen — F1 und bie der LHupothefe

(—qpgqn
2(n—41) °*

4) TWenn der zweite Jeuge ebenfalld [igt, fo if ble
aus dev Urne A Deim pweiten Juge Deransgefommene Kus

gel fchrosey; die Wabrfdeinlichleit diefes Juges iff m—'
die Wabefdeinlichteit diefed Theils der .@ppotbefe ‘ird

1—q’ (—)(1—q?).
n + fepn, und die dev gangen Hypothefe 2(n + D

Die relative Wabhrfdyeinlichteit der erfien Hypothefe, die
eingige , nady welder beide Jeugnifle wabr find, ift hernach



__234_~

, aq/ .
99" -+q (1=q) n 4 (1 =q) qa4(1-q) (1~q)

ind wird um fo gerfuger, je grofer n ift. Sest man

q=q'=15, n==1000000,

ethalt Bleinen S ’
fo ethalt man den fehr Eleinen Drudy 18000082 °

§. 139.

Da die Srirternng der Ieugniffe fich OSfters ouf Ses
genftande begieht, fir bie man fdon jum Boraus einges
nommen {ft, fo bat es fid) zugetvagen, daf einige Sdrifts
fEellec die Rehnung zu Sanften der Refultate eingeridytet
Baben, die fie gu echalten wiufdhyten oder fir ndthig crs
adpteten.  Auf dicfe Are fann man wentglens die Theotic
der gleichgeitigen Seugniffe erfldren, die ofne daf der Aus
tor fich genannt bat in Nr. 256, bder phylofophifden
randactionen Jahr 10gg p. 350 befaunt gemadyt ift,
die daltefte Sdrift, die iy fiber dlefen Gegenfiand Fenne,
und die Bicquilley i feirer AOHandlung dber Wabrfdheins
licheitdrechuung 1787% aufgenommen Hat.¥)  €r war ofne
Quoetfel fber die fo wenig mit dem Zwed, dem er erveis
dhen wolfte, jufammentrmmende Sdynelligteit beftdrzt, mit
toclher die Wabrfdeintichleit diefer Jeugniffe abnimmt, wenn
man , wic man foll, die Fdalle eined jeden Feugniffes unter
filh verbindet, umd die cigembimfiche Wabrfdyeinlidyeit
tweniger ald L berrdgt; ddher nabm der englifdhe Autor an,
daf wenn cin Jeuge idber eine IThatfadhe audgefagt BHat,
die Defidtigung ded sweiten Seugen immer cinen Theil der
Ungewifheic aufhebe, bie der erfte gelaffen Hat, und daher

-—

*) @ine deutfdve Ueberfeung diefes Werfes ift 1788 in Leipsig
herdusgeommen. u.



die entgegengefeste Wabrfcheinlichfeit in BVerhaltnig padh dep
Wabhrideinlidybeir der zweiten Auclage vermindere. Wenn
3 . die Whrfdeinlidfeic des erften Jeugniffes durdy %
ausgedriicfe wird, und die des ywziten durch L, fo abdire
ev 3u der erfiern X.J, und man Dbat folatich fiiv Deide
Seugniffe jufammeng.uommen dic Wabr,deinlidfeit

I X— 9
24t i=12

wahrend fie nady den Formeln §. 170, nicht mebr als %
Detragen,

@dticft man quf gleidhe 2Art bei einer Gelichigen Ans
3abl von Seugniffen, wo dis Wabrfheinlichteiten des SJrrs
thums n, n’, n’ 1w Deteagen, fo findet man fir bdie
der TWabhrhett

1—n-4n(1 —n)=1—nn’ fei 2 Zeugniffen

1 —nn‘“4nn‘ (1—n*)=1——nnn" bet 3, 1,

Ausdritcke, deven Werthe eine wadhfende Reilie bildem, mwels
des anch de Lahridieinlichéeiten n, n’ 2. feyn migen,
und tworaus folplich Bervovgeht, daf die Wabrfdeinlicdhfeit
eines Ereigniffes tmmer mit der Anzahl der Augenzeugen
wagt, Diefer Spiuf fanu in gewifen Fillen bequem
feyn, aber er reiht andy fin, um die Unrvidyigfeit bder
Hypothsfe davon adnehmen ju Ednnen; denn man braudt
nur wenig nadiubenfen, um fid) von ber Sdvieriglelr,
ja beinabe Wnmdglichbeit u fberjeugen, worin fidh unwifs
fende und jehiveiche Jufchaucr Gefinden, fich nicht Geim Ans
Blice. auferordentlicher Degebenheiten zu taufchen.

Wenn Gantler und Tafdenfpieler {hre Kinfie mit Sey
wandheit jeigen, uud man von dem SMiBtrauen abfirahive,
weldes cinem aufgetidreen Menfhen die Erfcheinungen, bdie
dev tdglichen Cefabrung sumwider find, cinfidfen mifen, Hat
denn twobl irgend ein Jufdyauer mody cinenr andern Srund
nicht an die Wirklihkeir der Wunder ju glauben, die man
ihm vormadyt, wenn e¢ Jed und Form dcs Schaufvicls
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nidht einfieht? Anftatt der Borbereitungen, die eine Tus
fhung antindigen, Begleitet gewdbnlicy ein feterlicher Grnft
diefe vorgebliches Wunder; fie werden dbernarfirlichen Krafe
ten gugefdhrieben; fie ecregen dadurd)y allgemeine Spannung
und fdymetcdhein dem Geydimacke des gemeinen Mannes fiie
alles, was aqufier Jem gewdhulicdhen Wege der Jtatur Ifegt,‘
und der MNeiguns alle Schwierigbeiten ju perfdhneiden, vor
weichen die Bernunfe ftehen bleiben mus.  Hume Hatr ed
wohl bewiefen, daf die Wunbder, wo nicht unmiglidy, dodh
febr fdwer zu befdtigen find. *) Die baufigften Naturers
{deinungen Fonntent gum erfienmale gefehen robl filr Wuns
der geDalten tevden, und es iff der gefunden Wernunft
feineswegd guwider, bdle Grengen des WMdylichen weiter 3u
ftecken, alg die unferer Ecfabrung; aber dody iff ed nidyt
die crfte Erfdheinung folder Phanomen, welde deren Erifteny
wirkltdh beftatigt.  Man Bhat lange, und binfidhtlich des
Charateers der Erzahlungen und des Jwekd des Erzdhlers
mit Redhr dad Fallen der Meceoriteine geldugnet. Diefes
gany neue Deifpiel der Art, wie efne augerordentliche Ves
gebenbett endlidh Plap unter den Wirklidteiten gewinnt,
beweifit Binldnglid)y, daf nur durdy mehrmalige und eigens
bazu angeftellte Veobadytungen und unpartheiifdhe Unterfus
dungen die Wahebett erfannt wird. Wenn der Geometer
Fatio de Duillier, ter durdy einen fanatifchen Enthus
fladmen verwiret, es 1707 Sffentlic) ju London unternabur,
elnen Todten wicder zu crtvecken, nidht eben fo verwirrte
Naafiregeln genommen BHdtte, und tweniger von bder Polis
jet Dewacht worden wdr, fo hdtte er gewif fein Wunder
ausgefabre. Das Fliiffigwerden ded BDluted vom Heiligen
Sjanuariug in Neapel hHat immer cine TMenge Jeugen, dle
etwas fdeinbar feftes fliffig werden fehen; aber wer uns
tecfud)t und beftdrigt, dap diefe Mafie geronnen BDiut fey,

*) David Humes Unterfudyung fiber den menfdilihen Berftand,
deutfche Ueberfepung von Tennemann, Seite 247 —309. W
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und daf diefe BVerdnderung des Juftanded nidt durch ches
mifche Mittel gefchicht? Die Wunder in den heidnifdyen
Tempeln, welde den Orvabelfpridien vorhergiengen obder fie
Degleiteten, find jum Thetl vor unfern Augen durd) die
Dandyredner wieder nacdhgemadht wordenr, wabrend fie gl
Wunbder in der alten Sefchidyre durch eine Menge Sengnifie
beftatigt werden, Audy fieht man Leute von fonft vielew
PBerftande, welde den Wunbdern villigen Slauben Geimefien,
und daf in Religionsfiveirigteiten gwifhen den Vefennern
pet chriftlicben Deligionen und denen Hed alten Cultus
man meifiens von beiden eiten tber die Wirk(ichfeit der
SWBunder fbereinffimme, und nur in dém Wefen, bdas fie
Bewivft, verfdyiedner Meinung ift. *)

Wenn man. die Jeugniffe dever fammeln wollte, bdie
®efranfter gefehen Haben, die thitigen oder letdenden Theil
an optifden Taufchungen und Jaubereien nchmen, wirde
man nidht mehe finden, ald ndthig wdve, diefen Chimaren
eine febr grofe Wabrfcheinlichbett ju geben? Sie waren
vor ciniger Beit Defonders fo fehr im Sdjwunge, daf e
nur gany geringet Anzeigen Dedurfte, um an fie glauben
u maden,

§. 140,

Wenn alfo die Hypothefe §. 130., tweldhe von bden Bes
rithmtefien Geometern angenommen worden ift, dic diefen
Gegenftand behandelr haben, nicht vdllig genau allen den
Umftdnden entjpricht, bie er darbietet, fo Edmmt dies nidhs
baber, wetl fie den Jeugniffer 3u toenig Juteauen Ileife,
fondern toeil der Segenftand felbff nicht wohl der Redynung
untertvorfen mwerden fann, bda die Wabrhaftigheit und dag
Cinfehen der Men|chen, wenn fie fehr gefpannt und eins

*) Tacitus (Hirt. lib. IV, Cap, 8i.) bdas durd) Bedpafian in
Alexandrien bewirtre Wunder.
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gettommen find, grofe BVerduderungen erleidet, und befous
derd wenn vont wunderbaren Saden dle Mede iff.  Aufers
dem dafi diefe. Sadhen an fidh wmehr tdufhey, madt ung
unfere RNeigung jum Enthufiadmus i der Regel unfibig,
bie Urfade der Taufhung gehdrig ju unterfudien; und beis
nabe immer fuwdpfen fie fih eutwever durd) fich fe(bff obder
burd) die Berlettung der Seheimnififrdmer an SGegenjidnde
ober Vorftellungen von hHichfter Wichigleit, wobdurd) fie und
gum Borausg ecinnehmen, oder die Stimme der Bernunft
Befdhroiditigen.

Obne indeffenn ju meht. ober weniger verwicfelten Hs
pothefen unfere Jufludic nehmen zu milffen, reidyt das Stus
dium der Gefchichte hin, um daraus abjunehmen, wic wes
nig Sutrauen die Seugnific verdienen, wenn durdy fie Thats
fader Geftdtigt tverden follen, de dem gewdshnlichen Sange
der MNatur entgegen find; ba dle in den Jeiten der Uns
iffenheit fo Haufigen Wunbdet abnehmien, o wic dic Aufs
flirung junimme, weldhc den Seift des Jiwetfeld und dee
Prijung jurieEfahee, und dadurd) die Taufdungen, welde
i den Reitenr, wo die Wifjenfchaften nod) in ihrer Kinds
Beit waren, fo hdufig angetroffen wurden, fdoerer oder
wenigftens nidht dauernd madt.  Man fann war feine
genauen 3ablen fily den Werth der Jeugniffe in jedem Falfe
angeberiy aber "da man fieht, tag zu allen Jeiten und an
allen Otten felbfi die TSunder, die am meiften in Anfehen
ftanden, endlidh falfh Defunden twurden, und anbdere an
thre Stelle traten, die bald daffelde SHicfal Daiten, fo
faun man fagen, je mehr Jeit uud Nanm man jufammens
fagt, odefto mebr erfennt wman dic Sdwade der Wahrs
fheintichbeit bei bdiefer Gaitung der Creigniffe, und man
Esmme dabin urid, baf die Sretigfeit der MNaturgefepe.
wovon ung Reifen und wiffenfhaftliche Entdectungen beis
nobh jeden Tag neuc Veweife geben, allen unfern Netheis
fen jur Grundlage dienen mitffe.

Diefes Swdden dev Jeugniffe mit der Jeit hat nidts
it dem Bergeffen gemein, weldem die cinfaden blos dem



Gedadytnife dor.:Menfdien oder - Monumenter anverirauten
Vegebenbeiten nntermorfen find, die dag Alter oder Revos
luttontert bald  gerftdven, da fie nidhe in grofer OMenge
vorfommen.  Es fehlen und dle Data, um dfefen Werluft
ber Micerinnerung, der NRecdhnung unterwerfen ju fSnnen;
aber die Dudporucterfunft hHat ihn- anfehnlich verminderts
upd_fo (ange als die Werfe Deftehen werben, worin b(e
ticfen und feharfignigen Ypterfudhungen aufbewabre wctbem
bie dte Facta und Weinungen, aud weldey die %fﬁem
fhaften beftchen, ttadh ihrem ma[;tm Werghe ordnen, wird
ed uumdglich feyn, alte Srethiimer auf eine banetbafte QIct
wicder in Auftiahme ju Obringen, oder nene ju »eranlaﬂ'en.*)

§' 141}

Dié @ltt)’cﬁe{gungen ‘nady der SJzebrgéit ber @timtﬁén’
bei Berfammlungen und Tribundlen r)a‘bch “iel 61)1:“ they
mit den Jeugniffén, iund thanen gleichfalls ber Wahrideins
(:d)fcnéredynung untermorfen toetbenr, wenn man annimmt,
daf die Gewobnheic ded Geiftes bet Jebem Stimmenbden
ftetig fey, fo daf tmuer” daffelbe Vethaltnif Iwifthelt ver
Zahlder Stimmen, wo-er der Walrhett gemdf ureheilt;
3 der Sabl derjentgen’ wi ev: Feh {vve, “beibehulten. sroied.y
und wenn man die eefe biefer- Jahlew mit v und- bié

y:f

*) @raig, ber -die TWirfungen Dder? fovtfdreitenden Auftlirung
mit dem Sdywhdyermerden der Jeugniffe vermedifelte, Hatte
delt fonderbaren Gedanten, die med)nuhg auf cholog;e mm!:
_menden, uih_ ierdurd) die Ddver ded Chriftenthuiimes fad) Yem
“fufenmeifen @d)xvﬁd)ermerben det Jeugniffe; auf tweldbe ed 8¢
ariinder ift, u beredjnen, und et fand fur diefe Dauer 14€%
Jabr von 1699 an gerechnet. Am Ende diefer Frift (ollte etwd
neue Crdheinung Ghrifti und eine smelte Ofenvarung den Glans:
ben in feiner ‘gangen rirke wieder Herftellen. (Theologiae
christianae Principia Mathematica.) 9o

B@A‘z



gwotite mit an bezoichnets fo. ift .hie. FMabrjsbeinlichbeit fie
die . Wahrheit. einer Stimme

. -v__;:m.-.:unh iye @egentf)eﬂ.w—-'_T—:'-‘E.

" ®ie ver{dtedehen Glieder Ber Reihe: €v+m)P sefgen
l}ictnad) alle Betbimdutigen an, "nady tweldyen eine Anzabl
p “bon @tfmmrhbcn, BT det Wotausfegng,  daf fie - alle:
glefdt} x:ebtfcb tm’b “aleich verftdndig fi find, jifchen der Wahus

ctt “unb’”" b i“:rrtbumé fich deteheilern tsunen. Da dad:
augememe Glicdr:

i\_ g
p(p—1) ... (p—q+1D) _

vP—Im1

I.2 3 q \

; T
1l:fe 3ahl der Werbiudungert angelgt, in -welden pP—q
'ggmmm fily, dig Bahrbeit, und q fie den, Jerthuin find,
@aift die %abrrd)etnﬂcbfeit bxefcr §§ettung

utts (p =T ker 5 (p =9 1) eve s
mt..,, 1“ Q:;. :; A (I e, <v+m)p

,
T84 %enn bie msmmmmmewm mtm bag die Enyr
fheitung dureh vAliige Ucbercinftimmung gefdreien, ; mirdy
ohnec daff man . die @timzmn fig -die Wabrbeit vou denen,
ate iuig ﬁ,nbwunmfcbeibetu fo. exbdle man

— vempP .

Ut (e .,.‘)‘.~_. (Y0+ [n)P ]

R Eﬁtftf)e!buhg “dusgerbrodien)  und man fennt die
gq‘ljf b;r @ttmmenbm bw fur‘ 11}18 ‘btc Sal)l berjenigen,
e wieber diefelbe- ﬁno, fo,brandht ‘man Gei ber gefidhren
gﬁ-zf)ndmnﬂdﬁm mgm in Vetradit 3u sichen, als die
WVrrbindungen, die mit Ddiefen Facten zufammenftimmen;
unmd wan. finder, wie:§.:131., daf die Wabrfcheinlidyfeit
we- Warhrheir eitied: dvdy p Stimmende. einfiimmig gefdlls
ten Urtheils




vP

VP~ mP
ift, und blod
vpP—q
vP—9-} mp—1

betrdgt, wenn p fir diefe Entfchetdung find, und q bages
gen, oder was daffelbe if, wenn die Mehrheit der Stims
men fir diefelbe p—q betrdgt. Mebrigens hHaben die Ves
merfungen, dle fber den Gang der Wabrfdetnlichteiten,
wenn von Jeugniffen die NRede ift, gemadyt worden find
§. 131., gleihfalls ei ven Entfchetdungen fatt, und fie
flinnen mwit dem (chlichten Menfdyenverfande Nberein, ins
dem fie angetgen, dof man eher die Seredhtigkeit der Cnts
fdheidung von der Auffldcung, als von der Fahl der Stimy
menden eriwarten miiffe.

§. 142.

Wenn man hier, wie bet alfen. dbrigen Gatfungen des
Sufalls vorausfest, bdaf die Erefgniffe, menn-sfie Haufig
totederholt werden, BVerbdltniffe geben, die ihren Wabrs
fhetnlichtelten fehr nabe fommen, fo Ffann man das Bers
haltnig bder Zablen v und m OGeftimmen, tenn man bet
etner grofen Menge von Entfcheidungen das BVerhatenif der
Gefammezabl zu der Anzahl derjenigen fennt, dte einftim:
mig gefdlit worben find, und dle Zahl der Stimmenden,
dle man {mmer alg gleld) anntmmt; denn bejeidhnet man

r
bdiefes Verhdltnif dued o’ fo bat man augcnfc@etnud)

vP - mP r

(v4mp T n
T 2
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Diefes Mittel Hat Laplace in BVor(dlng gebracht; *) und
inbem ev der Kiirje wegen [eht
v

m
Fm =W T = e
fo ethale er die Sleichung
T
el’-{-(l—e)PzT1

syoraus ber Werth Oder Wabtfdyeinlichbeit € fidy erbennen
1agt. Diefe Qfeichung, die nur bis jum 2ten Srade geht,
tenn p==3 {ift, giebt alddann

und nimmt man an, daf die HAlfte der Urtheile cinftims
r
mig gefallt worden fey, oder daf o= X, fo ergicbt fich

paraus €e=—o0,789. Diefes it dte Wabrfdeinlichteit fiie
die Waheheit elner jeden Stimme, nad) der aufgefiellten
Rypothefe.

Nimmt man ferner aus obiger Gleichung den Wenth
vort eP, um_ihn in der Formel

vP ep
VPmP T eP+4 (1re)e

die dle Wahrfcheinlidhbeit fir die Wahrheit cinet einftims
migen Entfcheidung ausdrdcte, u fubftituiven, fo echilt man

n
1— 2 (1—e)py

man hdtte auf gleide Are (1—e)P flatt eP aud der
Sleidyung wegfchaffens Pénnen.

*) Theorie analytique des Probabilites pag. 460,
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Diefe Formeln (ind [ehr einfady, aber fle fegen wvors
v
aus, daf dag Berhalinif o unverdndetlich fey, eine Bors

ausfesung, bdie fiir einen langen Jeittaum, wabhrend weldem
die Grundfdne der Politi? der BVerwaltung und der Seredys
tigteitspflege fich mit dem Suftande der Auffldrung Andert,
und eben fo dic Vegriffe und Meinungen {ber die gemeins
fdaftlichenn Rechte alfer Menfdien, fo ivte Ober bdie, wels
de einigen Klaffen der Gefelifchaft befonders jugehdren, nidy
anwendbar ift. Die felbft alddann nidt fatt haben Fonnte,
wenn jente Umfdnde fid) niht gedndert Hdtten,

§. Y473
Wirklid) Gietet die Formel
vb—q

vl’—q + ml—'——q .

cine Jolgerung dar, bdfc die gefunde Wernunft verivirfe.
Sie glebt unverdndert daffelbe, fo lange die Jahl p— g
fidy nidyt dndert, mdge .p~f q, welches die Sahl ber Stims
menden auddeicke, cinen Werth Haben, welder ed aud fey,
e mag 3. V. p=25, =10 oder aud) p=220
und q=205 fesen, Jn Ddiefen Dbeiben Fdllen i die
Mehrheit der Stimmen p-—q==15 Stimmen; aber man
tann bod) nidyt wmbin, der erfiern Cntfcheidung mebr Jus
teauen gu fdpenferr, alé der [ehtern, weil man cher ges
neigt iff, dag8 Gewid)t der Mehrheit der Stimmen nady
ibrem Berhalmifle ju der Jahl der Stimmenden ju fhiken,
al8 nach der abfoluten Anzahl der Mehrheit. )

Sudht man fidhy NRechenfchaft von der Ausnabme zu ges
Gen, Ole Dier die natfirlidhe WVernunft vowr der Uebereins
ftimmung mit einem fireng gefideten Calcul madt, fo mug

#y Essai sur la Probabilité des Décisions p, 24e2.



man mit. Condorcet bemerfent, dafi dicfe BVerminderung des
Jutrauens ven bder QBaf)rfd)cfnlubfctt einer jeden Stimme
abbdnot, eine Wahefdeintidteir, die man.als Fleiner ans
fieht, wenn die Entfeheidung nur durdy geringe Stimmens
Webrbheit ecfolgt ifi, al8 tm entgegengefesten Falle, mwad
von der Gefondern Sdywlerigteit ter ju entfeheidenden Frage
abhdngen- fann,  Hierburd) Eomme man wieder auf dic alls
gemeinen Grundfige, in welden die Nedyuung und die ges
funde BVernunfr dbereinfamen; beun da das grofite -Glicd
ber Reibe von (‘v—l—-m)P dasjenige i, in weldhem die
Crponenten ter Grifen v und m mit bdiefen Sedfien in
demfetben Verhaltniffe fehen, ober fich dlefem Werhaltniffe
am meiften ndhern (§. 27.), fo eigen diefe Erponenten
bie twabrfdeinlichite Theilung der Stimmen in einer Bers
fammiung, und jede andere jft e$ um fo weniger, je mchr
fie fich von derfelfren entfernt.

€ine grofe Menge von denfelben Stimmenden 1iber
eine und cben dicjelbe Gattung von Fragen gefdhehen Ents
fheidungen , bei Oeittahe unverdmderlicher Stimmen s Mehrs
bett wirde de Grengen filr die wabricheinlichite Theilung
bet Stimmen fennen (ehrem, und fo zu Ndaherungswerthen
ded BVethaliniffes der ablen v und m fithren; aber dies
fed Mittel ift faft um nichts mehr anwendbar, afg das
§. 142. Die Unterfuchung alier Entfdyeidungen durdh eine
binfanglidie Angahl aufgebldrter Perfonen, die von allen
Fnteveflen fowohl wasd dle Entfchetdungen felbf, als aud
wad die Stimmenbden betrifft, frei find, mirde allerdings
toidytige 2[uftlarungen geben, wenn bdicfe Untetfudung felbft.
nidt faft unmsgufb gt € weilicligen wdre, entweder well
die Materialien fehlen, oder auch fweil fie ju verworren find.

S 144

@6 f¢y dem wie ihm wolle, fo jwingt und diefc Noths
wendiglete- dte Wabhrfchetnlichbeit fir die Wahrhett einer jes
den Stimme feloft bei den gerodhnlidhften Dingen als vers



dnbeelich anfebert piv miffenr, fratt der Audbriice der Wahe:
{deinlichbeiten a priori die der Wahrfweinlichteiten a po-
steriori ju fubftitiivens .und durch bdlefed Mittel findet
Condorcet witklidy, daf die Wabrfdheinlicheit einer Ent:
fheidung fih veemindern: wmiiffe, wenn die Jahl der Stims
menden fich vermehre, <und die Stimmenmebrhric diefelbe
bleibt. Wir twollen nur eine der Hypothefen, bdie er uns
tecfudht, ndmlid) die, bei weldher er ftehen bleibt, angeben.
Nadybem ev eingefehen .. Hatte, daf man mit einigen Ans
fyein von Gemautgfeit niiv ju einer Dinlinglidy berrddtiis
dien Wabe[deinlicheit gelangen Ednne, daf die Wabrfcheins
Itchett der Walrheit ciner jeden Stimme inuerhald gegeds
uer Grengen eingefchloffen fey, fudit: ev die: mittlere Wabee
fdyeintichbeit fiir die Labrheit einer: Entjcheidung, die durd
cine gegebne Anzahl von Stimmenden bet einer befifmms
ten Stimmen: Mehrheit gefdhehen iff. *) o

Dejeidhnet man durdh a und, b die Werthe, wifdhen,
weldyen die TWabrfefulichlett enthalten feyn muf, die.tis
v N

oben durd m auggedeiicft baﬁegg, fo_, findbet man mit

telft ber Vetrachtungen §. 87. die mittfern TWabhrfcheinlidhs
teiten, bdaf p ©timmen fir die Wabhrheit .und q irrig:
feyn merden, oder beffer das Segentheil

C {S{}"q‘) —_ SE}’;") }’ C {qu,p? - s‘;«;,p) }

mobiireh die relative Wahrfdeinlidhbcic fir den erffen Fall
erhalien wird

S{p® — SPa) ‘
_(SLW:) — Sgip,qt') + (qu,p) J_ ~S.£:““))
(©iehe Note I11.)

*}. Essai sur la Probabilité des Décisions pag: 244 246"



Qaplace, ber inn ber jweiten Ausdgabe feiner Theorie
analytique des Probabités bdiefe Bemerfungen nidyt
Geachtet Bat, Befdhdftige fich damit in der Ften Aucqabe
feiner Essai philosophique 16ef denfelben Geqenftand;
und er giebt den @rengen a und b, die Condorcet al8
aus den Unterfuchungen  alter Entfdycidungen abgeleitet ane
nimmt, dle Werthe £ und 1, die weitefien, die man ans
nehmen fann, weil e8 aufhért, wabrfdeinlidh ju feyn,
bafi die Entfdeidbung durh Mebrbheir der Srimmen dep
Wahrheit gemdf fey, wenn die Wabrfheinlichteir etner jer
ben Stimme geringer als 5 tf. (§. 141.) Folgendes find
einige Refultate aus diefer Hovothefe, die pag. 159 des
fo eben angefiibeten Werkes, wo audy obige Formeln ftehen,
enthalten fiud. , Ju Dden Tribundlen, wo 5 Stimmen
vor 8 jur BVerdbammuug des Angeflagten hinveichen, ift die
Wahrfdyeinlichbeit des zu flrdhtenden Fehlers idber die Giite
bes Urtheils L% oder mehr ald F; die Srofe dicfes Bruy
deé, fagt Qaplace mit Secht, it erfhrecklich.” Dot cinem
gefdornen Geridhte, das aué 12 Mitgliedern beftehr, ift
dfe Wahrfdyeinlichbeir des Jerihums nur §£953 etwas mehr
alg &, wenn die Entfcheidung durd) § Siimmen gefchicht,
s ungefdhr 5%, wenn g Stimmen Bierzu erfordeclich
find, und nur g4, wenn alle einfiimmig feyn maiffen,
ma3 Bedingung bei den englifchen Geridhten ift; woraus
folgt, daf diefes Sericht den Borzug hHaben twirde, wenn
anbere Vetrachtungen nicht bewiefen, daf diefed Uebereins
fitmmen Giterd evywungen werden fann.  Abet was bei den
Entfcbeidungen tiefer Serichte berubigen muf, wenigfens
in getodhnlichen Seiten, und wenn die Mitglicter derfelbern
von feiter Cmopfindung fir oder wiver die Klaffe der Ves
fduldigten, die fie zu verurtheilen Haben, eingenormen find,
und movauf fih ihr Borzug vor den dltern Tribundlen
aeinbet, ift, Ddaf jeder gefiiblvolle Menfdh Sedauder in
feinee Seele empfindet, ecinen andern ungeredter LWeife
gany oder audy “hur ju einer ju fdweren Strafe ju ver:
dammen, c¢ine Empfindung, bdie durd) lange Gewohnheit
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Defduldigte zit verhdren und zu vevurtheilen, freifidy viel,
felbft bet dem beften Naturel, wie Laplace Bbemerft, ges
fhwddt wird. Nidts it alfo betribter fir dle Menfd
Beit und fic die Geredptigleit al8 die Nothwendigteit, wenn
ed bdahin ESmmt, auferordentliche Lribundle ervidhten s
miflen, bei welden ¢3 fehr fdwer DHalt, daf der Anges
flagte nicht gleih durch die Natur des ihm angefchuldigs
ten’ Verbrechens ein fehr ungiinftiged Voruetheil gegen fich
Dabe; audy giebt man der Einridhtung diefer Serichte
bauptfédli) den Beweggrund, daf die Sefellfchaft in ge:
wiffen Fallen dadurd), daf man die Schuldigen ungeftraft
agt, in Gefabr fey.

§. 145

Condorcet Hat fir die gewdhnlidhen Betbrechen auf dies
fen lestern Umftand Rackficht genommen; er fuche das Sy
teveffe eines Angefchuldigten mit der Sicherheit der Gefells
{chaft gu. vergleihen, und endet den erfien Theil feines
Wertes dazu an, file eine grofe Menge Annahmen der
Stimmen: Mebrheit die Wahr(dcinlichfeit su  befiimmen,
daf ein Unfchuldiger nidht verurtheilt und ein Schuldiger
nicht freigefprodyen werden twird, 3u  diefer Abfiche legt
er fidh folgende Fragen vor:

1) Weldes iff die Wahtfdeinlidheit, daf
der Jrethum nide die erforderiiche Stimmen
mebhrhett exhalten werde?

2) Weldes it dée Wabrfdheinlidteir, daf
dic Walhrheit diefe Stimmenmehrheit Haben
wird?

Creigniffe, dle nidyt contradictorifch einander entgegens
gefest find, wenn mebr a8 die blofe Mehrhett der Stim:
men, oder dag dic Jahl der Stimmenden gleih fep, vers
fangt witd. !



“Denn wend man die Wabrfchétnlicheeit 'Fie die Wakier
Beit eitter jeden Stimme unverdnderlid) annimme, und- dos
Bet der Sirze foegett fer;t

v m_ .
v—4m =8 vm

nnd e find p Seimmende, fo. erhalt man
P pp—1) .
eP-‘-' T ep— If—l—-I—T— ep—2f2

+ p(p—D(-2) . ... (p=q-1)

1 2 3
fiie die Wabefheinlichteit, daf bdie Zabl der der Wabrheit ges
magen Stimmen nidc unter p—q betragen wird; wenn
atfo et Mehrheit von r Stimmen erforderlich iff, um
einen Anockiagten gu verurthetlen, und cr frei gefprochen
wird., mwena bdicfe Mebrbeic nidt gegen ibm ift, fo wird
pbiger Ausdbruc bis ju dem Gliede fortgefest, o

p+r

q-(p—P==r—2 alfp g=——— — I

cP—P f1

dle Wabricdheinlichfeit geben, bdaf die Wahrheit die Stims
menmehrheit nidhr gegen fich haben wird, und folglich der
Angeblagte nidht ungerechteriveife verdamme tverben wicd.
Diefes war die crfte Frage.
Die jweite Frage hdngt ebenfalld von obigem Augdruce
ab, aber nur bis
p—r
p—q—q=r alfo ‘I::_z—

foregefent, eine Bedingung, nad) weldyer die Waheheit wes
nigftens die ecforderliche Mehrheit fir fidh hat, und daber

nothwendig. angensmmen und folglidh der fdyuldige Anges
flagte verurtheiit wird.
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Der Unterfchied dtefer beiden Wahrfdeinlidheitetr, eli
der von dem Theile ber Reihe ven (e—~-EIR.. gebildet
witd, welder bei dem Gliede anfingt, weldyes e'/ztptr)-—i
Yap—1)4 1 enthdlt bid ju demjenigen, - meldem
eV2(p— )4t FY%Hrd—1 enthalter ift, {diieSt an¢
Fdlle in fih, wo weber die I8ahrheit, nodh der Syrithuni
dte etforderliche Stimmen s Mehrheit Haben, und verdndert
fih mit ‘den Bablenr und p. *y Diefen Unterfdyied su
verminbdern, ind dabet den mdglicht grofren Terth fii
die erfiere Walrideinlichbeit -yu- behalten, muf das Deftres
ben bei bem Crridyten der Tribundle feyn, ecine Vetrady
tung, bdie der ded §. 129. analog iff.  Condorcet hat alle
Combinationen forgfdaltig unterfucht, 3u weldhen fie fitbren
fann, weitn maf ainimmt, daf die“Sabhl der Stimmen:
den gerade’ oder ttigerade fen, die Méhrheit der Stimmen
beftandig oder der ‘Fahl der'Stimmenden proportionirt oder
auch zium Theil beftdndig and zum: Theil diefer Babl pros
portionite. €t pehife -Bicranf die: Deglehungen, welde dfe
verfdhicdnen Srbfet ‘untet iy Halen, dle in der Redhnung
entroeder af8: gegeben, ober als gefucht vorfommen, und er
Bat bdie Srage "'f'u' viclfiltig gerfegt und veranbert, daf mwic
ang nide datauf etitfaffen finnen. Men fann freilich gez
gen diefe Anwendungen der MWahrfcheinlichteitsredynung imic
cben fo vielem Medf, ald bei den Setmmﬂ'bn Ginwendans
gen madseri, und tbie Haben fdhon die wefentlichiten derfels
Ben angegeigt, bie fich bei diefern Gegenftand darbieten; wenn

*) Gy ubergebe der RKitre wegen die Nnuterfuchung, welde Gorm
die 3ahlen r und.p haben mufen, damit die Erponenten der,
DBudyftaben e uynd £ gonge -Rablen werden; man Fann meres
feicht evghngen, Qlucl) fieht man ein, daf wenn in der jweiten
%abr(d)em(ad)&nt e- und £ gegenfeifig..ibre. Stellen wedyfeln,
der Aushrud {ir Lie *‘Sa‘)rfd\rmhmfm erhalten wird, daf Der
Srrthum die  crforderliche Siitanieh Mehrheit haben rwerde,
was das--enkgegengercire der érflern voi den oben angeseigten
Wahtfcheinlidbicen ifi.



inywifden ble Hyvothefen, 3 welden man feine JuAudt
hat nelmen miiffen, nidht viel Jutrauen ju den ethaltenen
Refulreten. sulaffen, fo ift doch dle Kenntnif der Combinas
tionen, welde Hicrbet vorfommen, und dfc BWeranderung
der Werthe, die fich darvaus abletren [laffen, nidht gany ol
fte Nuaen, da fie die Ueberlegung auf dasd, was wirklich
gefdheben €ann, feiten, tenigftens wo ed fidhy nidyt um aufs
fallende Weranderungen in der WabrfdyeinlichPeit der Stim:
mett Dandelt, und dagu dienen Ednnen, Thatfaden su ords
ter, nm genaue und antwendbare Folgen parqus abyuleiten,

§. 146.

£Dic QBar)tm find eBenfaﬂé @mrcr)eibungen, wWenn man
Auftdrung und un»arrbcilubfett ber %&blenbm an)angt,
Detradheet;  und man fann hicr fragen, wcldes if die
QEaf)r[d)em[m)fect, das ein Candidat, der nad) ciner geges
benen Form' gue TWahl gelaffen: wird, wirklide Vorzige vor
fefners WMitbewerbern hat,  UnglicElicherireife Eoren Leidens
{haften die Nechnung bier nidt weniger ald el bden Jeugs
viffen und  Eutfheidungen.  Bergebend Daben Condorcet
und andeve Publicifien Formen gefudt , welde der ntris
gue feinen Cinflup geftatten; entweder find dlefe Formen
ber Probe der Erfabrung nicht unterwporfen tworden, oder
man. Hat fie mangelhaft Gefunden. Aber I4ft man diefe
Anficht der Aufgabe unbeadytet, und Oetraditet blosd eine
Wahl, oder was Ddaffelbe iff, eine Entfdheidung nach der
Mehrbeit -der Stimmen unter verfdiednen BVorfd)ldgen als
ein SRittel die Streirigbeiten ju fdhliditert, indem man dem
Bunjhe der gréfern Anzahl nadygiebt, fo Oleiben nodh ims
mer vicle Sdywicrigbeitent in gewifen Fdalen feftzufesen,
melhes wicklidy diefer Wunfeh fey?*) Die Ausdehaung,

-

*) Diefen Anterfdyied {deint man vor Daunou, der ihn in fei-
fter vortreffliden Ybhandlung, die er nber diefen Gegenflond



dle diefes. Wer erveicht BHac, erfoubt mir Faum. einfge
allgemeine Gseundfdge 0ber jede dejer Uncerfdhetonungen des
Segenfiandes angugeben.

Wenn nur zwei Candidaten vothanden find, fo evgiehs
fih die Mehrheit der Wablftimmen dr einen von ihnen
fogleidh, und geige die BVorzlige ded Gewdhiten, mwenn. die
Wablenden gleidy einfichtsvol find; auf jeden. Fall aber ers
gicht ed fid), Dag er den TWunfdh ded grdfiten Theils fiie
fich Bar; aber es ift dem nicht mebr fo, fobald aud) nue
drei Candidaten vorfommen. Denn wenn ein Toahlender
nur fie den fimmt, Hen er am metjten fdhast, o [afit é¢
die Qrdnung des Vorjugd der Defdewr anbern unentfchieden,
die ¢r angeben miifite, wenn er untee ibnen ju twahlen
hdcte; aber wenn jeder Stimmende die 3 Namen der Cans
didaten nady bder Orbuung bder Berdienfe, e er ihnen
Oeimifit, auf einen ette! fdyvieh, €Snnte ed da nidt foms
men, daf Oerjenige, tweldey nad) dev Mehrheir der Stim
men der crfte toar, und bel alfen dbrigen der leftc wenis
ger Berdienfte Ddite, ald devjenige, dem alle, dle ihm
nicpe dte erfte Stimme gaben, die zweite Stelle einvdums
ten. €3 ift (ciht eingufehen, daf Ddiefed vou dem Werthe
abhangen wird, den wan bem Unterjdyiede der Vervienfte
in jedbem Nange beilegt,

Wenn man . D. nad) der Wablform die Borda in
Bor{dylag gebracht Hat, *) den refpectiven BVerdienfien der
Canbdidaten dem ihnen angewiefenien NRange propotionicte
Werthe Geilege, ndmlich wenn man Hiernady 3 fir den erz
ften NRang, 2 fiic dew weiten und 1 fir den Odritten
fdhreibt, wenn e 3 Candidaten find, die durd) die BDudys

im Sahre 1803 in der Klafle der moralifdyen und politifchen
Wiffenfdraften deg Snftituts vorlad, und die befonders gedrudt
wurde, und duferft fhmwer gu baven ift, nidt gefannt ju
babes.

» Mémoires de PAcadémie des Sciences Jabrg. 1781, p. Gs7.



ftaben A, B, C ODejeidhnet tvetden, und unter 100 Stims
menden geben 65 die Rangordnung ABC an, und 35
BCA; fo ift tar, bdaf die Stimmenmeheheit fir A ift,
parer von 05, Wihlenben afé Vorghglider wie alle andere
beevadstet -toted ; fhabt man indeffen dle refativen Berdiens
fie: der Candidasen nach: dber DSumme bder Zahlen, die fie
anf afle Jettel1haben, fo findet man fir A nidt mehe alé

65.5’—}-/35.1:230,

warend B, der nur 35 mal den erften Mang aber 65
mal, detr. groeiten einnfmmt

65.2435.3=235

Bat, and nady diefer Wabhlform folglidy ben Borzug Has
beén “mifte.

&3 mwurde fich cegen bdiefe. Folgerung nichts etntenden
faffen, wenn die Abjtufung der Jahlen genmau wde, und
auf rechtliche Weife angcordbuet wiede, aber e ift nidt
fbwer’ eingufeben, daf fie in der ecftern Hinfide febr uns
fiber i, und {n der zweiten Hinfiht der Kabale Vor[chub
leiftet, ©ent man ftatt der DGeftimmten Sahlen 3, 2, 1,
bte Dudyftaben p, q, r, o Edmmt man nady derfe(ben
Wabiform zu der TWahl von A, wenn tan aunimme

65p—+35r>35p+659

was 'aur' unenditch vicle Avten feyn fann. Laft man den
DBudftaben q und r {hre primitiven Werthe 2 und 1, fo
toicd obige Vedingung

65p-+35>35p-F 130 oder 30p > 95,

woraus fidh ergicbt, dag es Dinveichend ift, p > 3L su
madyen, wenn dic Summe der fir A erhaltencn Jahlen
dle gedGte fepn foll; €ann man- aler die DBerdienfie der
Candidaten mit fo grofer Genautgleir abwicgen? und has
ben 1iberdies die Stimmenden {m Seffte ein gemeinfdafe



lidhes Maaf, ‘auf weldes die Cinbeit, die fie anmenden,
fich. génau Begieht? - Aufierdem werden die jivengen Ridyter;
die Eandidaten s.febr. Hecablefien, -und -die nadfidrigesit
ihnen ju: arvefi¢« Jahlen. geben,

Die Hevapwhedigung fann felbft aefliffentlidy gefdieben,
in dec. Abficht, einen. WMitbcwerber, den. man om  meiften
faedtet, gu entfernen. Denn in dem fo eben gegebenen
Deifpiele find, 35 Wablende fibergeugt, baf A urv B
die beften Candidaten find, fie wollen aber A audfdlicfen,
und Grauchten daber nur ecinverftanden zu feyn, ihu .auf
den leten Nang zu feken, und machen dadird den Wunfeh
einer grofien Mpehrheit- ju feinen Bunffen unnds. Man
hat nur zu oft erfabren, daf, fobald ein folder' Umftand
benferft wird, bdie Leidenfdhaftenn ihn ju' Genumen toiffen,
und man glanbe ja nidht, daf diefer Umfand nur in eis
nigen Fallen Einfluf hHaben foune, er iff-im Gegentheil
febe ausgedehut und Gedeutend; denn “es fey m—-n bdie
Rahl der Wabhlenden und 1 die Jahl det Jettel von der
Gorm ABC und n Ddiejenigen, von der Form BCA,
fo: fann A nur gewdblt werden, fo lange nod

zm-}n>2m-3n oder m*>2n,

et muf alfo mehr ald & bder Wablftimmen Haben. Die
Sdywierigteiten tverden nod) Bedeutender bei diefer Wahls
form, wenn die Angahl der Candivaten gréfer ift.

§. 147

Wenn man dle grofe Sdywievigleit, um nidt ju fagen
Unmibglidhteit einfieht, dutch dle Scddsung eines jeden u
wdblenden eine genane  Werthbeffimmung der  vefpectiven
LBerdienfle der Candidaten zu erhalten, fo wuf man alé
Maaf  deflelben  den deutlich ausdgedriciten Wunfh der
Mebeheit annehmen; und bas Muttel, was fidy dacbtetet,
um dtefers Wunjch Eennen 3u lecnen, ift die Stimme cined je;



der Wahlenden fber je el und zwei Coandidaten aufyus
nehmen,  Hiergu Eonnen jene den Candidaten jugetheilten
Nummern diewen, fobald man ihnen. feine andere Functios
nten giebt, dl8 den NRang anjudeuten, dew ihnen dte Wabs
Ienden geben. 3. B, die Ordnuug A'B C- will nidys an;
bers fagen, al8 bdaf dev TWahlende dep- Meinung ift

;i ift Befler als8 B .
B ift beffer als C } wotaus folgt A tft Geffer alé C,

was wir der Kiivge Wegen fo ausdriclen wollen
A>B, B> C bdaher AD>C.

. - Diefes vovausgefesst, fo Esnmen dret Caundidaten je 2
und 2 auf fedhs verfchiedne Arten zufammengefellt werden,
tman muf daber -die aufgeeidhneten Nummern auf obige
Aet gerlegen, und ausfuchen, twelde Otdnungen die meiffen
Stimmen fir fi haben, und fo beftimmen, welde Otds
nutg angenommen fverden muf.

€ feyn 3. V. 6o Wiblende fber dle Orduung der
Candidaten fo vertheilt, daj

23 fat ACB, 19 fir BCA
10 fit CBA, =2 fir CAB.

Stellt man guerfi die BVeegleichting zwifden A und B an,
fo fiuder man, daf file die Meinung A > B, 234+2=25
Wahlftimmen find, und fir das Gegentheil B> A,
194 16=35.

Die Meinung A > C Hat 23 Stimmen fir fih, und
ihr Gegentheil C> A, 194-164-2=37.

Die Meinung B> C hat 19 Stimmen fir fih, und
ihr Gegentheil C>B, 23-f104-2=41.

Uiter alfenn diefen Meinungen find alfo die 3, welde
dte meiften Stimmen erhalten baben, 'C > B mit 41
C>A mit 37 und B> A mit 35.
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Diefeé Syftem der Stimmen, weldyes Eeinen Wibders
fptudy in fidy enthalt, giebt bet der davaus folgenden Ords
nung CBA, dem Candidaten C den Borgug, der nur
18 Stimmen von 60 gehabe Hoben wirde, twenn mon
nur cinen cinjigen Damen auf die Lifte gefihricben Hatte,
wahrend auf diefe Art A 23 und B 19 -Gefommen Ddtte;
und- wenn nad) der gewdhnlichen Art, wo die Wabl nad
abfoluter Mebrheit erfolgen foll, die Wahlenden nodymals
eine neue Waht (die Ballotage) nur jwifden jwet Cans
didaten, weldye. die meiften Stimmen erhalcen Haben, Hatten
anftellen miffen, fo wicde C ausgefhloffenn worbden feym,
€s iff leide einzufehen, dag diefer Febler der gewshygfis
chen Wahlform mic der Zahl der Stimmenden und der der
Candidaten wad)t, und daf eine geringe Anzabl der Wabs
fenden, ,Pic e unter {ich verabreden, die Mebrheit jwins
gen ESnnen, unter jweien zu wdblen, die fie zurickweifer
wirde, wenn fic die Feeibeic dagh hdree.

S. 148.

S obigem Delfpiele find die drei Meinungen, die dle
wmeiften Stimmen Haben, wie wic fhon bemerfe haben, in
Uebereinftimmung unter fich, und alle nothwendig, wenn
man cine entfheidende Ovdnung unter den Eandidaten Hers
ftellen will, denn dfe beiden erfiern laffens die Unterordnung
swifhen A und B unentfhicden, aber diefes ift nidht ims
mer der Fall. Wenn 3. D, bet der obigen Anzahl dev
Wablenden bdie Stimmen aquf folgende Art verthetlt wdren:

12 fit ABC, g fir ACB, 20 firt BCA
10 fir CAB, g fir CBA,

fo finder man, twenn man wie oben verfahre

4> B durd) 31 Wabltimmen und B > A4 durd 29

A4>C 21 C>A 39

B>¢ 32 C>B 233
u
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vergletdit man nun die Meinungen, dle die mefften Stimy
men Haben, fo tdmme man auf folgended Syftem

C>A4 mit 39, B>C mit 32 snd 4> B mit 31,

wovon bdie beiden erftern @age nothwendig auf den Sah
fibren B > A ein Refultat, das dem bdritten Sake wiz
derfpridyt.

Um diefen Widerfprudh su entgehen, [chidgt Conborcet,
ber die TLheorie ber Wahlen mit vielem Flcife und ju
mebreren malen unterfudit Hat vor das Eudrefultat nur
ouf 2 Sdipse yufammengugiehen, weil diefe eine nothwendis
g¢ Jolge Haben miflen, und bievauf unter den drei Sys
ftemen, bie man bilden fann, weun man je ywed und ywed
der oben angegebenen Odref Sdge mit cinanbder verbindet,
benjentgen zu fuchen, Dder bdic meifien Wabiftimmen Bhat,.
indem man dle Stmmen vereinigt, die feder der Sdke,
aus denen er jufammengefetst ift, erhalten Hat. So fins
det man

71 Stimmen fiir C> A, B> C daher die Ordnung BC A
70 C>A, ASB CAB
63 B>C 4>8B 4BC

demnach iff e3 alfo dag erfie Spftem, fiv tweldhes am ftarks
ften geftimme worben iff, und bei weldyemn man fehen bleis
ben muff, wenn man andersd gejtoungen ift, die Wabl zu
Geenden, ™)  Diefe lestere Cinfdyrantung fdhien Daunon
fehr nothwendig, er hat gegen diefe Art die Sige ju vers
binden febr gegriindere Einwicfe gemadyt, und glaubt, dag
in bdiefem jweifelbaften Galle, wo ed feine fireng Oewiefes
ne Mehrheic giebt, der eingige dbrige Weg, wenn man
dic Wahl nidht auffeben fanu, der fey, da man den Cane
didaten wimmt, der die relative Mehrheit fir iy Hat. ™)

*) Essai sur la Probabilité des Décisions Borrede pag. 67.

##) Memvires sur les Elections pag. 63.
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Sufas Des 1lleberfelers.

Wie die bier jum Grunde (liegende Hypothefe auf
dic Sige 4 >SB, C>A und B> C, und folglih an
einem Widerfprudhe, tweil aus den erfien beiden C> B
folgr, fabren tdft, fann auf folgende allgemeine Are dars
gethan werden: €3 find die Stimmen fo verthellt, dag

1 bdie Ordnung 4B C angeben

m JACB

n BAaAC

0 BCA

P CAB

q CB4

So find

14 m~=p Stimmen fir 4> B
noFotq BS .
14+m-4n 4>C
o+rpr+9g C>4
14+n-4o B>C
m-+p+4q C>B

Nun fey wirklich
. 1; 4> B alfo
I4+m+p>ntotgq
2) C> A folglich
od-p+g>l4+m-4n.

Aus den Sisen 4> B und G 4 folgt nun jwae noths
wendig C > B, e miifte alfo audh

3) m=4-p+qg>14-n--o folgen,
M2
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aber bdicfes ift nidt abfolut nothrwendig. Denn die Geiden
Sdge,

1) 14m--p>n—4o-q und
2) o4p-4q>14-m—{n geben blos
p>n
©ctt man daher p=n-f«
und nimme gugleich an, es fey l=—=o0Fa<+ B
fo ténnen die Sdhe 1 und 2 Oeide beftehen, denn Dhiess
durdy folgt nur bie Nothweudigbeit, daf fie

N1 m-24-4-B>q und fie
N2 q>m—-B.

Und follte nun der Zte Sap ricdhtig feyn, fo wdre

m-+p4qg>I4nd-o unb weil nag N1
14m-4p>nd-o-4q fo mifte
m—-p >n--o feyn, oder

m-ax>o

Sobald folglidh m+u bei obigen Borausfeutgen nidt
grofer ald o iff, mup die angenommene Hypothefe auf
einen Wider[prud) leiten.

§.  149.

Die Meinungen, die in den vorhergehenden §. §. in
Rinfiht auf die Anzahl der Stimmen, die fie fir fich evs
Balten- Baben, verglidhen worden find, ESnnten audy Hins
fidhtlich threr Wabrfcheinlichteiten, twenn die der Wabrheit
und des Jrrehums jeder Stimme befannt find, verglichen
werden, 3. B, eine Wahl von 33 Stimmen, von wels
den 18 fir 4 >B und 4> C, 15 fir B> A und
C>4d, 32 fis B>C und 3 fiv C> B, witde 38
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ber FBabl won A& fdfren, well 4> B und 4> C und
die WWabrfdyeinlichteit diefes Spfiems mwdre

‘73 "73

vidm3  vi4-m? (§.131. 4, 17.)

abev die fehr grofe TMehebeit, die die Meinung B >C
echalten hat, giebt in dem, Falle, wenn v nur wenig gods
fer a8 m ift, dem Syftem B> C uad B> A eine
grdfere Wabrfdeinlichbeit, obgleih bdie jweite Meinung
nidyt die meiffen Stimmen fir fih Hat.

Denn die Wahrfhetnlichfett dlefes [entern Syftems if

v31 m3
v3tfn3l * vy34{m3

fest man jur AGEirjung m=——g v, und bringt dic Wahr:
fdheinlichBeiten bed erften und wetren Syftems auf gleidye
Denennung, fo finder man fiie die Jahler

1t und o3 (14-e3)

Ausdrice, dle 1,038 und 1,260 werden, wenn x==0,9
poifo, fagt Condorcet, ift dad Syftem, welhed die Stim:
wmenmeheheit erhielt, nidit nothwendigerweife dadjenige, fvels
dhes die grofte Wahrfdeinlicdhfeit hat.) *)  Jndeffen aber
muf man niht in allen Fallen dlefed [eftere Spftem ans
uehmen, eil oft eine von den Geiden Meinungen, die nur
cine fehr geringe Wabrfcheinlidhfeit hat, in Tiderfprudh mit
anderit, die eine gréfere FWahr{deinfidhteit Haben, flehen
wiirde.

Tentt man aufer diefer Sehwierigfeit noch die beriik:
fichtige, dab die Wabhrfeheinlicheit jeder Stimme fich nidyt
gut ausmitteln [aft, o Hat man Grund geung, fic) bet
den Wahlen auf die Unterfudung des Wunfdyes der Mehrs

*) Essai sur Ja Puobabilité des Decisions pag. 123,



-— 310 —

Beit ju Defdrantfen, toeldhed, wic man fo eben gefehen bat,
nidit immer fo einfach ift, al8 man wobl glauben Ednnte.
Man erfeichtert fich dag Abftimmen ungemein, wenn man
tie Subl der Stimmenden vermindert. Diefe Urfadye in
Berbindung mit andern, bdie Dier nidit angefiabret werden
Ednnen, DHat die Beranlaffung gegedenr, mehreve Srade der
Wabl ju madjen, um o cinee definitiven Wahl u gelons
gent, ndmfich zuerft Wdblende gu ernennen, bdle ihrerfeirs
andere wdblen und fo fort; allefn auf dicfe Art vermins
devt fich der Einflug des allgemeinen Willend mit jedem
newen Grade, den man der TWahl bingufigt, und vie Waht
ber ausgefudyteften Berfammiung {ft oft fehr verfdyicden,
von bder, welhe der aligemeine Wille gemacht Haben tiies
de, wenn man ihn unmittelbar ecforfcht hatte. Eine gang
einfache NRechnung beweifi auffalend die TWabrbeit diefcr
Dehauptung, *)

§. 150.

Ats Defehluf ju den Angaben der Hauptfddylichften Ans
wendungen der Wahrfdheinlichbeitsrechnung, folite idh nun
nod) von der Art redem, twie man aud verfdiedenen Nes
fultaten oder Beobadhtungen das Mittlere nehmen €dune,
ehn man anf die verfchiednen Wabrfheinlichteiten der Fres
thimer NucEfidht nimmt, oder wic die vortheilhaftefien BVers
befferungen, welchen die fchon fehr nahen TWerthe unterrvors
fen werden mien, um am méglichft Oeften einer grofen
Rabl Deobachtungen zu entfpredien, fid beftimmen (affen.
Diefe von Lagrange angefangene und von Culer™) verbefs
fecte Unterfudyung it von Laplace fehr weit getrieden ors

*) Siche die Remanques de Gergonne in dest Annales des
Mathémaliques tome VL pag. 1.

¥) Mélanges de la Société de Turin 1, v, p. 167. Nova
Acta Acad, Petropolitanae t, III,. p. 289.
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bet, aber da fie {ich voraiiglich anf Aftronomie Bejieht, [o
fiegt fie auferhals6 der Grengen, die id) miv Habe vorfdyrels
ben miffen. S Befdyrdnke midy blog darauf jn bemerken,
daf die Defte Megel, ndmlidy die, die Summe der Quas
drate der Jebfer, welcher Are fic audh feyn mogen, auf
ein Minimum 31 bringen, durd) Legendre auf efne fehr eins
fadye Art gegeben worden ift.*) TWas die Shdsung der
BWabrjcheinlidhteit des Nefultard, 3u welchen fie fiihre, ans
belangt, davon finder man Auffehlug in der Théorie ana-
lytique des Probabilités.

Bon der movalifhen Werthbeftimmung der Wabr:
{cheinlichfeiten.

§. 151,

Wird dle WabridyeinlichPeitdrechnung auf Segenftdnde
angewendet, die unfer & oder unfer Leben angehen,
fo feheinen abfivacte Jabien wenig geeignet, und bdie Iichs
tigfeit Eennen ju lebren, die wir ihren NRefultaten Geimefs
fen miffen.  Tenn e3 aber der Swed diefer Redynung i,
dfe Eindracte, die Furdht oder Hoffnung auf und madhen,
fo wiel al8 méglidy auf cin genaucs Maaf surid ju fiths
ven, fo muf fie uud auch die Mirtel an die Hand geben,
eiten Eindruck ju finden, der einem getviffen Maafie gleich
tomme.  Denn die Wabhrfdeinlichbciten einer Menge von
Gefahren, bic wir, fey es aus Noth oder aus BVergniis
gen gu beftehen geywoungen find, und die ung aud Gewohns
Beit und ailgemeiner Meinung alg beftandig erfdheinen, Ein:
nen in det That als BVevgleichungsmittel fie diejenigen dies

=) @iehe Nouvelles Méthodes pour la détermination des or-
bites Cométes pag. 72, ©eit der Publication diefer Abhand«
fung hat man crfahren, dag Gaug auf diefelbe Regel gefory
men ift.
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nen, dfe Derechnet tworden find, wvon denen tvir aber nod
feine Cefabrung Haben.

Cines fehr magigen Nuisensd wegen unternimme ein vers
ninftiger Mann eine (dngere oder Firgere Meife Nbers Meer,
cine fchwierige Ueberfabhre an einner gefabrliden Stelle cis
nes Fluffes und eine Menge anderer Handlungen dic vers
fchicdnen Gefahren unterworfen find. Wenn wan daber ges
naue Nachweifungen Hdtte, die 'das Werbaltnif ber Deges
Benbeiten gu den Erfolgen finden (icfen, fo Eonnte man
pavaus eine Reibe von Wahrfdeinlichfeiten ableiten, deren
moralifcher Werth durdy die TWidhtigbett gemeflen 1oirde,
Die man den Eutfdliffen zu foldhen Unternehmungen Deis
migt. Man Edénnre in diefer Klaffe audy die pecunidren
Gefabren aufnehmen, denen fich Leute fu der Hoffnung efs
nesd mebr oder minder Getrdchtlichen Sewinned untersiehen, die
al8 erfahrene und in der 'Fihrung ibrer Gefchdite 1weife
Manner Debamnt find; ta aber diefe Nadyweifungen fehlen,
fo Dat, man fie durd) die Sterblidheitsliften ju erfesien
gefudyt. *)

Duffon hat fifh deren DLedient, um eine Grenge ju Des
ftimmen, unter welde jede Wabrfdinlidhteic ald Null bes
teadytet werden Eanun, §. 70.; ev fest diefe Gremge auf
To5on, weil fein verndnfriger Menfdh von der Furche
ergriffen roird, iunerhald ctnem Tage ju fterben, mwdhrend
welder Jeit vou Toooo Menfden einer firbt. Daniel
Bernoulli bemerbre, daf man jur genanen Veftimmung die
Sudividuen nidht mit einfcdliefen miffe, die tranf find oder
Betannte Gctinde Haben, einen fdnellen Todt befiirdten zu
miffen; und Condorcet glanbte, daf eine nothwendige und
gewdhute Sefahr nidhe sur Bergleldung Bet einer freitotllis
gen Beftimmung dienen ESune, daf man Aberdief fidh nide
auf bdag cinzige Moah befchranterr Ednne, fondern im Ges
centBeil eine grofie Unzahl erfordert twicden, damit man
welhe 3u den verfchiedenften Sweden, die man fidh vors

-

#) Essai sur la prohabilité des décisions p. 225.

I'4

fekte
L
.
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fiecfen tann, Bdtte, Diefe [ehtere Demerfung fdheint mic
die grinbdlichfte; denn wenn wir und fir uns feibf an dle
Gefabr in furger Jeit frerben zu miffen, gewdhnen, fo
toeedens wiv fie Dinfichtlid) andere beffer fddfen, und wiv
fesen groficres oder geringeves ntereffe auf bdas Leben
der Perfon nach ihrem Alter und Sefundheitsguftande.

Berechnet man alfo fic Perfonens, die fih wohl befins
den, die Gefabhr gu flerben, in {em Seitraume cines Sahs
red, etnes Monatd, eciner Woche, eined Taged und felbfE
einer Stunde filr verfihiedne Alter, fo findet man ohne
Mihe die NReihe, von welder cben die Nede war.

Die voit Deparcieur angefertigte Tabelle dber ausges
fudte Sndividuen §. 102., gicbt fdr das Alter von 26
Sahren tie Wabhrfdyeinlichteit

8 S i
814 oder ungefabe oo efnern Sabhre u: ftexben,
8 }

814.12 1221

8 1
— e —— :
814.52 5291 n einer Wode,

in cinem Monate,

%

8 l : '3
814365 pder ungefdhr 37139 i einemn Tage

8
814.365.24 891330

Diefe Wahr(dheinlichfeiten Aandbern fich mit dem Alter,
aber nadh Differengen, die nm fo geringer find, je Firger
ber Jeitraum iff. Nimmt man ausd derfelben Tabelle die
analogen Wabricheinlicheeitens fir das Alter von 50 Jabs
ren, fo findet man

tn efner Stunbde.

10
—— in I ‘jal)r,:\s in efner Woche 1.

10
581 81.52

3ieht man von diefer Wahrfdeinlichbeit, bie, welde
pem Alter von 20 Jabren entfpridt, of, fo ifF dic Difs
fereny das Maaf fiic die Wermehrung, die das Alter der
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®efabr wahrend etmer Wocdbe au flerben, Bingufiigt, cine
YVermelhrung, Ddeven moralifche Wichtigtelt fehr ticin iff;
denn ein, Mann von 50 Jalbren, der efner guten Gefunds
Beit genieft, Gefirditer wenig mebr ald ein junger TMenfd
vot 20 Sabren in einem furjen Reftraume ju  (terben,
Diefe Gattungen der Wabrfcheinlichbeiten weren ed, die
€onborcet voryugdweife als %Bergleid)un;;dmoar vorfchlug.
Uebrigens find bdiefes aud) nur Ucbecblicke, Rie man nidy
#it febr cinfchranen muf; denn ed ift offenbar, daf der
®egenftand Eeine gcnaucn Abftufungen julafit, und daf
der Swed erveiht ift, wenn man der Cinbildung MNahes
runigen, die [ie faffen fann, darbietec.

3ujab Des Ueberfebers,

Ghibbon bemerft gegen die Duffonfche Annahme mit
Neche: unfee Muth ift mehr die Wirfung der Sorglofigs
teit afé bed Jadydenfend. Wenn man um dic Wahl cis
nes unmittelbaren Opfers zu beflimmen cine Sfentliche Lot
tevie ziehen, und unfern Namen auf cing von zebntaufend
Loofen fdyreiben wollte, wirden wir wohl gany rubig feyn 2
Gibbous Leben S. 277.

Sn der ThHat hdangt der Werth, den wir den Wabes
fdcintichfeiten der Gcfahren, die twiv ju befirdten haben,
geben ju febr von unferer Jndividualitdt, der Erziehung,
Gewofhnheit und felbft der augenbli€lichen Stimmung ab,
ald daf fich allgemeine Deftimmungen dardber feftfenen lies
gen. Die Wabrfdyeinlichteit das Leben {dynell 3u verlicren
it fir Sdifer, BDaubandwerber, Dergleute 1c. gegen die
fiir elehrte, Kaufleute 2c. febr grof, und dodh) fabre der
Vergmann mit eben fo wenig Furdye in den Schadht, der
vielleicht fchon mandyen vor feinen Augen Gegrub, ald fidy
der Gelehrte binter feine ftille Avbeir fesr,, von Dder ed
BSchft unwabrfheintidy ift, daf (e unmictelbar zu feinem
Rode Anlaf gebe. Ein Menfd) @irzt fih in den tveifens
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ben Strom einen dudern ju tetten, in welden er fidy
fonft nicht gewagt Haben wicde u. . w. Soll die Bers
glefhung der WahrfhetnlichEciten bder Eindride wvon Ges
fabren mit Nuken jur moralifden Werthbefimmung andes
rer nidht evfabrner dicnen, fo vergeffe man nidt dabet uns
fere Qenntnifi, unfere Jdbigbeit, unfern Beruf ju einem
Untcenehmen, und das Bertrauen auf die Hitfe der BVors
febung, das uné bei jedem guten Borhaben ftarft, su bes
ricFfichtigen, und fo diefer Befiimmung eine im eigentlis
den Sinne moralifhe Tendeny 3u geben.

Alfgemeine Ueberficht.

§. 152.

3n den vorldufigen Demerfungen, bdie bdle
Einleitung gu diefem Werfe ausmadien , Habe id) den Bes
griff der TWabefdyeinlichbeit ausd den Gewobnbeiten unferes
PBerftandes felbE abjuleiten, und ju jeigen gefucht, daf,
da fie ibrer Natur nad) auf ciner Aufjdhlung Gerubt, fie
auch) der Nedyuung, wenigfiend in vielen Fallen, untertwors
fen werden onune. Nachdem idy die widytigiten diefer Fale
votgenommen habe, fdeint ed miv nilglich die mertwirdigs
ften Umftande, die fich nuné dargcboten BHaben, jufammens
saftelfen, und die Ueberficht diefer Wiffenfchaft, dfe twiv
fhon, indem von ihrem Urfprunge die NRede war, im alls
gemeinen angegeben haben, ju ergdngen:

Dad Verhdltnif der Jabl der Fdlle, die ein Ereignif
Bervorbringen, ju der Gefammtzahl aller Fale, die fich
ereignen Ednnen, indem man 6i8 ju Ddenjenigen hinabfeige,
dic gleiche MiglichEeit haben, 3u beftimmen, Ddiefes {ft bie
su [8fende Aufgabe, wenn die Ereigniffe durd) BVerbinduns
gen entffeben, deren Elemente gegeben unb deren Art bes
tannt ifi, wie foi ten Opielen; und man bemerfr, bdaof
in diefenr Fallen die NRecnung Sftecd dle einfadhen Demers



Tungen ber gefunden Weenunft Gerichtigen miuf, de dem
verivicfelterr Gange def Weebindbungen nidht folgen fann,
wenn fidh) diefe Gber eine gewiffe Grange Hinaug vervielfals
tigen.  Auch Baben wir mehreve Veifpiele vor merFwiedis
genr Seethiimern gegeSen. (8. 19, 23, 43.)

Die Neigung, durd) toeldye wir veraniaft werdens mie
mehr RQutvauen das Gefdichen etneg Creignifies ju erwars
ten, fiir welches wir Haufiger dasd Urtheil der Mbglicheett
ald das ded CEntgegengefehiten wicderholen tdnnen, (§. 5.)
wirde Oei dem Gegenffande, mit dem wiv uns befehiftis
gen, nur Tdufdung foyn, wenn dic mathematifhe "Theorie
der Combinationen nidye geigte, bag bie Jabhl der Urtheile,
die dicfer Neigung gitnflig find, fich um fo mehr anhanft,
je mehr Berfuhe man umfaft, (5. 28.), und vaf fie ju
SBabrfcheinlidhbeiten fibren, deren Gréfe alle Berntinfiige
gleich 0bercafht, fo daf die Jeit dem Tedgfien von dem
Abergeugen witrde, was anfangs nur durdy einen gelibten
Sdharfolice Gegriffen werden fanu; und bieraus (A5t fich
dte geringe Rahl ber Sdke ableitenn, bdie hinveichen, um
dic Deweggritnde, Odurdh welde wir an Webrfdheinlichteit
a1t glanben veranlaft werden, feffauftellen. (6. 56. u. 57.)%)

Dicfelbe Sigenthimlicheeic dey Wicderholung der Bers
fuche fiibre ‘auchy gur pecunidren Werthbeftimmung bder Bors
falle betm @picle, und da fie die Folyen, die nothrwendis
gerroeife felbft die geringfie Ungleidhbheit it dem Suftande
der ©piclet haben miffen, vor Augen fielt (5. 64.), fo
seigt fie, wic untlug cé ift, fich dem Spicle Hinjugeben,
wenn nman im Nachtheile i) Gefindet, und auch wenn das
©plel gleidhy ift, felbfe nur in etwas Gedbentende Summen
su wagen, da der BVerluft folder Summen ung die Mit:

*) Der Grund dicfer ver{dyicdenen Sdpe ift in dettt Urtheile ent-
balten:  ,,Die Gefee der Wabrideinlidybeit, (o
suverldifig fie im allgemeinen find, fo betruglidy
find fie im eingeln. (Gibbons Leben der deutfdyen Ueber.
fegung 1¢ Eheil p. 276 — 2777

\
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tel raubt, ecine lange Neihe von Berfuden auszubalten,
und alfo nothwendig de Sleichheic fidve.

§. 153

Die Wabhr{dyeinlidhfeit der Ereigniffe, bdie wir oud dew
Combinationen, die fie Hervorbringen, entfpringen fehen,
ift ed nidht allein, welde Gfauben in unferm Seifte ers
weekt, audy die Wabrfcheinlichteit dee Vegebenheiten, bdes
ten lrfprung uns gdnglich unbetannt ift, wire hinfidheiich
der Wicderholungen derfelben auf gleihe Are anf unferm
Seift. Denn wenn man das Hervorbringen Ddiefer Deges
Benbeiten mit dem Wurfe eines Wiefeld, oder dem jufals
lgen 3uge ctner Nummer aud einer Urne vergleidht, fo
fanun man nady dem Lehrfage von acod Dernoulit fdhlie:
fien, daf wenn vielfdltige Deobachtungen in der Folge det
verfdhiednen Crefgniffe Berhdltniffe, offenbapen, die in wes
nig von einander entfernten Grenzen cingefchloffen find;
diefe Werhaltniffe, ungefdhe die cinfachen WahriGeinlichEefs
ten angeigen, nady welden man auf dasg Kinfrige f{dhliefen
fann. Die Wabhrnehmung der Veftdndigheit der Naturges
fese, auf welde wiv frih durd) die ungdhligen TWicderhos
{ungen bderfetben Jolgen, 6Gei dem grofien Theile dev Bes
gebenfeiten, die vor unfern Augen gefdyehen, geleitet wers
dert, fibre fdhon zu diefer Vemerfung; aber ed fdhien mip
nidyt unnfglich, fic aus den Cutwicelungen der mathemas
tifchen Combinationen cutfpringen 3u fehen, und was todh
merfodediger iff, fie ald mittlercd Slied der unenblichen
Qabl vou Hypothefen ju erhalren, die fber die Begebens
Deiten, deren Urfachen uné volig unbGefonnt find, aufges
ftelic werden fdnnen, (§. 81, 87.) Huter defer [eftern
Form ifi diefe Wabenchmung in I)imanglid)e, leicht 300 ers
geunenve Grengen cingefchloffen, und jeigt, wie die Sichers
Peit ver Crwarcung fidy vevmindert, fo wie bie Ausdehs
nung ins  Jutdnfige in  BVeehienif zum  Bergangenen
lvﬁd)ﬁ'_. §' 85’ f
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Das Biufige Aufeinanderfolgen derfelben Wegebenheis
tent, welded anf den Gedanten einer nothwendigen Becbing
bung jwifhen ihnen fibet, giebt ein Maaf der Wabrs
fcheinlichteit diefer Berbimdung, und gicht 0id wie weie
man davauf vedhnen fann, felbff wenn man forft Feinen
atdern’ Grund Bat, fie ju vermuthen. (6. 03. 99.) Diefe
Theorie verdient unfere Aufmertfamebeit, da ffe ein febr
quted Mittel giebt, dem ju WAt greifenden Stepticism
€inbale su thun, obne zu den a priori fefigefesten Prin:
cipien uflucht nehmen zu maffen, die wenigftens cben fo
jweifelhaft und duntel find, als das8, was ducch fie bes
wiefen werden foll.

§. 154

Die Beftimmung der Wabrfdheinliditeiten aus der Jahl
and der At der Berbindungen, bdiefelbe Aufale, wenn
nur bie Veobadbtungen vergangener Ereigniffe geacben find,
und endlich die Vefimmung der’ Wabe[dyeinlichbeit von dem
Dafeyn bder Urfacherr, oder um gemauer ju rveden, der nas
tiaclichen Defirebungen Crelgniffe hervorgubringen, die fih
dfters -al8 andere wicderholt haben, diefed find die Fragen,
perert Veantwortung nidhe allein merfwlvdig ift, weil fie
vicle Kenntnif der fedynung erfordern, fondern auch, weil
fic de fefieften Grundlagen zu - den allgemeinen Srundfaken
ver Kunft ju vermuchen (de conjecturcr) abgeben, *)

o

*) Die lenste diefer Fragen bhat gwar im allgemeinen betradtet
die Widitigbeit, die ibr hier beigelegt wird; nide aber in al:
fen ibren Ynwendungen, da die Kenntnif des genauen LWBer:
thes der WahrideinlichEeit, daf Wirkungen eher einer Urfacdye
alg dem Rufalle sugefdricben werden mifen, nidyts fiber bie
Natur diefer Urfadye enthillt, fo fdeint fie durdy ibre ‘.)?iilg(id)_:
beit nidyt Dem Yufreande von Kedynung, den ihre Beftimmung
erfordevt gu entfprechen. FWenn die Wigderholung der Bege-
benpeiten 0der ihre ©tetigleit durd) die cinfadyften Mittel Pin-
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9. 155.

3ur Anwendung diefer Kunft gehdren gegebie Sticke,
und diefe Esunen ihrer Natur nach entweder der Nechnung
unterwoorfen terden oder nichr, Die der erflen Art fef)lep
bei den ©piclen nidht, wo fie aus den Vedingungen desd
©piels und der Form bder Spielmerfieuae fidh ableiten laft
fen.  Vei den durigen Anwendungen find e Thatfaden,
bie biz jesit nur auf fehr unvoflftandige Avt oder nuv fir
gewiffe Klaffen gefammelt worden find.  Die houpifacdlidys
ften aber, die der Thatfachen, weldye die Dauver ded menfdy
(idhen Cebensd Oetreffen, Bat fehr mikliche Unternebmungen
gegriindet, und diefe um fo fidierer, da fic auf Clemente
geftdpe find, die friher beobachtet ald durdy Sdpliil: ers
Dalten tourden; denn wie man Ofterd in oicfem IWerke ges
feben Bat, waren ed Hypothefen, bdie, um unmitteibare
Deobadytungen ju erfelen, aufgeftcllc wurden, durd) weldye
Gebier in der Rechnung fich cinfchlichen. Die Fragen, die
fich bicr alé die widerfpenftigften geigen, find ofune Wi
derrede dic, tweldhe auf den Willen der Menfdhen iy Des
atehens deffen ungeadhtet haben unfere Handlungen cben fo
nothwendige Folyen alé andere Naturkrafte, und laffen Spus
ren, bie qenau unterjudhe, evdrtert und gezabit, a po-
steriovi ein OMaaf von dem Werthe diefer Handlungen
geben.  TWeny I)iuﬁd)s/!ic() der Jengniffe, der Entfcheidungen,
Leidenfhaften die NRednung verciteln, fo wirden ire gut
beobachteren Wickungen dennody viel befier ihren gangen
Einflup ectennen faffenn, ol alle Defamationen, de man

Linglidy befeftigt ik, fo verfudyt man fie turd Pypothefen zu
verbindeit; und die ejchidyte der IWiffenfthaften bewcifit, daf
man in dicfer Hinfiyt vom Einfacden gum Sufammengefenten
fibergeht, weitnt man der Ordnung der Eridyesnungen foigt, (o
daf man suerf, wae mati fieht, fur Dag mimme, was ift, und
dap man ferner die Wirkungen auf die beziebt, mwelde am
meifien wiederholt erfdieinen.



fo feidit und AOrigens and guten AGfihten dber einen fo
viel Beforodyenen Gegenftand fihren Eann.

Aljo Eonnen wic nidt umbin, nodmald mit allen des
nen, dfe aufridhtly die Forefchritte der Eivilifation winfden,
3u totedekholenn, daf man ftetd auf TLhaifadew jurhetioms
men milffe; daf alles mi¢ dcr Jeit fidy 3dhid, audmefen
und folglich wenigftens grdftentbeild der Hovifdyafe der Eing
pildbungstraft wird entzichen (affen; aber wir wolen aud
fagen, daf twir bdicfes fo wunfdenswerthe Fiel nur dann
erveichen Ednnen, wenn wir die grifre Strenge und ges
nauefte Jerglicderung in der Klaffification der Thatfadien
antenden, um jene uniiberlegte und renig genaue Afocias
tionen 3u vermeiden, welde die Oefiten GSrundfase belaften,
jene DAaflichen Folgerungen, welde diefen Principien gany
und gar fremd find, wie gan nidt blos durd crdeternde
Unterfudyungen darthun Ednnte, fondern audh dadurdy, bdof
mai durd)y die Thatfadben jeigt, daf diefetben Folgerungen
ebenn fo rvedpmdpig auc) Ocn entgegengefchten Grundfagen
Beigemeflen werden Ednnen.

Wenn endlid) die Thatfachen fehlen,- oder nidit beftims
mend fiud, o muf dfe lnterfudung, dic man den BDetwes
gungén  eines oft portheiffdhen CEnthufiasmusd jubftituire,
durd) weldyen man die Menjdhen in allen Sinnch verwirrt,
dtefe Unterfuchung, fage idy, muf der NRedyunung fehr anas
foge Jovmen annehmen.  Vortheile und RNacdhihefle abiods
gert, Ausnahmen abfondern, Srengen beitimmen, iff dies
fe nicht efne Art Redynung? Uud wenn bdas Bejahende
und Berneinende in gleidem Grade fidh jeigt, fann man
da etwad andered thun, ald fm Jweifel zu Olciben, bis
neue Tbatfachen ihn serfiveuen ?

&
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Erite Mot e

3u §. 25. Srite 45.

1) Die Stirlingfdhe Formel giebt unmittelbar bie
©umme bder Logarithmen won den:-Glicdern einer arithues
tifhen Progrejfion. Nimme man dic NReihe der narfrfis
den Sablen von 1 b8 zu frgend ciner belicbigen 3ahl x,
fo erhdlt man

fog. 1~4-0og. 24 0g.3.... . J-Log. x =

1
12g. 27 4 (x4 1) g x—x T :35\—3+zc.
wo 7 bdas Berhdltnif der Peripherie jum Diameter be:
geidnet.  Da bdie angegebnen Logarithmen nad) dem Nes
perfdhen Syftem genommen find, fo muf man, wenn man
fiy der gemeinen Logavithmen bedienen will, die Glieder,
in welchen Eeine Logarithmen vorfommmen, mit dem Modul
0,4342045 multipliciven,

Gehen wir gu den Zablen Uber, und bejeidhnen bdie
3abl 2,7182818, von welder det Meperfhe Logarithmen
1 ift, wit e, fo it

x\ X

1
1.2.3. -'~--:VZWX—.G 3% — 360x5F 2.

¢in Produft, tn weldyem der leste Factor fidh wm fo mehr
der Ginbeft ndbert, je gdfer x iff.
2) Diefes voraudgefest, fo erhd’t man fir bdas
Produtt
x



P(-1)(p—2) . .(p—g+ )=} ( e ) (P"‘II>

_I_— 2
benr Ausdeuck e137
s el efztmo— 1, =
TF s © "=
p+ R

e‘l(P—-q)P—q"'I/z - €

und thetlt man biefen Auddrud durd) I.2.3....¢, fo
findet man daf

7/
p(p=0)....(p—q+1)
1.2.3...0.9 -

D (-2 D5
1/' 27z _q’3|+!/2(P_q) P41/, c ( p=1 ) i

3) @ett man p==2q unbd theilt das lefitere NRefuls
tat durdy 229 nm dag Berhdltnif der NReihe vom (1-1) 29
34 dem mitclern Gliede ju erhalten, fo findet man
(2q)2it?s
2291 o . g2+t
i I 2\ 1 2
eT2 (Eq— T,) 760 (-8%— )t

—
provery

I
V'mq
und nimiit man 2q==roo, fo ergicht fich Hieraus bie
Seite 46 angefirhree 3abl 0,0795392.

o wie q gréfer wird, nahert fih der. obige Augs
dtucE dem Werthe von

I S S
e 84 T T92¢ )




I

1V wq qu V
fmer mebe und mebr, alfo ciner Grdfe, die immer Elefs
ey wicd,
4) ©est man p=rm-rn, g==rn um bdas
grifite Glied ber Reibe von (-n)rmtro u erhalten
(§, 27.), fo findet man uerft den Coefficienten =

(r m + r n)r111+rn+1/2_
1 27 . (rn)tY2(em )t

__I_..<.____'__ X 1 ¢
. —_ —_ — ¢tc.
el2r m+ n m n ¢

(m—=n)rotentts {——-— L I}
— — - -1
V" (2zrmn), mwrnt *elargm—-n ~ ooy~

und multipliciet man nan diefen lesten Werth mit
nll'l'ﬂnrn

(m—-n)yrmtm fo ehalt man

/,gfn+11} I

11
el {m m— } —
2zrmn 2x +n

alg: dag Berhalni der Rethe von (m-f-n)rmtm g
bem. grifiten ®liede derfelben.

5) Dad Berhalinif zweier Geliebigen Glicter bor Seibhe
vor (m~n)P, in welden mP—9nd und mP—I'nd’
vorbdmme, witd, twenn man die erponentiellen Neifen, die
feidht wieder crgdngt werden Eounen, unbeachtet (Afc, auds
gedriekt burd

P s (pmq =it e
¢ (p—q)—F7 2 S
g+ (p—q =" +"2 ni—a
gt (p—q)r-it 1 omid

[2d
s -~
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6) € fey p=rm~rn, g=rn, ¢’=rn-r;
fo wird obiger Ausdrud
rtmtratI(n — 1 )m—r+% (m = 1)rmtr+Y,
pruing L pra—r4-, g rm4r1/; =

n-—Jx rn—r-l-‘/, m+1 rm+r+‘/,
oy w3
cin Refultat, bdas durdy feine Form mertonrdlg i, und
von weldem bder numerifdhe Werth su gleider Seit mit der
3ahl ¢ eined Wadysthumé ind Unendliche fdhig {ft, wos
dutd) alfo die Vehauptung §. 31. bewiefen {fi.
Um fidy davon zu w"berzeugen, ift es Binveidjend zu
bemerfenn, dafi

ne—J,m—r {n - I{("“‘U (1) Log. {ﬁ_}

S *
m+l rmfr m-1 r(m+l)
ot =f{w
RGD g"g‘{ =t
I 1 I

n—iI T
— Ll =f0q §1 =~ o ————
fog. { n } ﬂog{ n} n~2nz" gn? " "

m 1
Cog. % ;t }:I,'og, {1-'—-——2——-;_-—— 3 +
¥
ami T

und dicfe giebt
n—1I n—y m+ I }r:n+:'

.{n § { m

I I
r{- - + — tm? -+ 6n2 -+ "'}?f

€ zzm

I
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Da bie Meibe, bie mit r in dem [lektesn Auddrude muls
tiplicirt toird, “convengivend und tmmer pofitiv ift, fo folgt,
dag ber FWerth “dicfes Ausdruds immermdhrend mic der
Babl r wadf, und daf folalich derfelbe Fall fatt findet
bei bem AuddrucPe

( -1 4 /n( m-1 )Hn.l.r_l..I/

ni

—

rm-r

n—1 m-1,Ln-7g,m m-f-1
{ n ' m } y n } { m }
@ete man q'=rn--r, wié¢ p—g'=rm-=r
geben wirde, fo wirde bdadurd) in. dem oben erhaltenen
Berhdltniffe nidhts gedndert, afs baf m an bdie Stelle
von n ju ftehen fame, und umgefehet.

7) Sest man in dem Ausdrucke fir bdenr Coeffictenten
deé aligemeinen Oliedes der Reife won (m-f=-n)P (in
Br. 2. Dder gegenwdrtigen Note) p=rm-~rn,
q==rn—q’ und daher p— g=rm-~q‘, und man

mrm+qv“rn___ql
multtplicice ihu mtt(m Ty fo witd derfelbe

(rm<=rn)™++v,
1/\2 7. (I‘Il -— q/)l‘n—q/+1/2(r“:] + q/)rln+qt+l/2

>

I f H n
—3— — 1,
o121rm—-rn 1m-|-q rn—q }
In1-m-!_q'—l-lrn_..ql
X TN
(m~4-n)™+
und wir wollen ihn vereinfachen, dadurdy, daf wir q* in
Berhaltnif su den Bablen rm und rn duferft flein ans

nehmen. Der erfle Factor (AFe fich leicht auf dle Sorm
bringen




(m-n)m+o+Y,
1V 2r 7z 0" m™HIU Y, >
I -
LT A q 2 ;

- T 1

(I - rn) {I + rm
vereiditet man nun dle TMultiplication mit dem Zten Facs
tor und reducice, fo crfalt man

m
+
1/'§ 27T mr:l *§

s rn—qid-l/, ¢ yrmeqid 1
do- ot IR e

BDedentt man ferner dof

q'érn-q’-l-% _ o Do -

1=
rn

% + rm

entoicfelt die Erponenten von e und nimme ihre Summe,
fo findet wman nad) den eductionen

roHgE (rm+(1’+%)9°9(1+r:1. )i

q/’.‘,

T q12
2rn+2rm arn +2rm+“'

und nimmt man bdie Jabl q Hinlingliy flein in Werhalts
wif 3 den Jablen rm und rn, daf nur nod) das Quas
drat derfelben mit ihren erfien Potenen in BVergleldy zu jies
Ben ift, fo reducirt fidh dlefer Ausbruck auf die Glieder

9? + K

2rn 2rm’

tooraus fih endlich erglebt



—_’2
m+n)$ e:‘i— gr_:l- + 111é =

2@rmn

v

m--n s
V%m"'" % e-zi‘mn 9

27rrmn

cft Ausdruck, der cinen Ndherungdwerth fiir das Verhdits
nif des Gliedes, in weldhem m ™+ nrn—q’ yortdmme,
und der Poteny (m-f-n)rm+rm gieht, wenn man die
exponentielle Reife, die den 2ten Factor des jum Grunde
gelegten Ausddruks bildet unbeadhtet (aft, und nur nodh q’2 alé
mit den erften Potengen der Jablen rm und rn vers
gleichbar bdenft.

Bergleicht man diefen Ausdeuc mit dem ded Werhdlts
niffes gwifden der Reibe vor (m 4-n)m+rm und bdem
grofiten Gficde derfelben (Nr. 4. diefer Note), fo fieht

man daf
m
m+n
e 2rmn q

eln Ansdruc ift, der fid dem Quotienten ndhert, weldjer
erhalten wird, twenn man dag grofte Glied durd) das
theilt, in welden m™™M+Un™—9 yorfSmme; und febt
mat M=—18, n=17, rm--rn==14000, alfo
r.==400, q'==163, fo betrdgt bderfelbe 44,7, was
nicht auffallend von dem TWerthe verfdyieden iff, den Nicos
Taus Dcrnoulli in der Seite 199 angefihreen Abhandlung
gefunben Hat, und wovaus ev folgerte, daf die Summe
der 163 Glieder dic dem griften der Reihe von (m-f-n) 14000
vorhergehert, und der 163 dic ihm folgen, su den ibris
gen Slicdern der Reihe in cinem grofern BVerhdltnif, aofs
068 von 43,58 ju I fid) Definde.

Man tanw ju diefem Refultate audy mittelft der Bes
merfyngen gelangen, die § 32. gemadit worden find;
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benn tenn mar annimme,. daf jede der Gruppen, welde
vot VI big L, (i bilden, aug ’ Glieder' zufammenges
fest fey, und begeichnet fie durdy 8> 8% 8 1w, fo et
hale man

M

2 -8 8 !
L < gt’

; 8 .
] < 8"

M
Sest man bdaher T =k, fo ift

g'<§ g <Yober < kz,g”' < —-nbe f—i—

und- folglich

g+g +eg 4t <%Ig{ -+ lg?; + % -+ %

-

< k-1’
und bdiefed gilt, fo grof auch die Anzahl der Sruppen ift;
daher wird endlidy die Gruppe g ju der Summe aller
ibrigen in einem gréfern BVerhaltnif ald k—1:1 fiehen.

8) WMan tann nody Eldrer den Werth, det dem BVers
hateniffe pwifchenn der Gruppe won Gliedern, bie durdy g
bc;ctcbnct ift, und der gangen ethe von (m--n)P nabe
témmt finden, wenn man die Summe der Werthe fucht,
dic der Ausdruck

m-~n
v %ﬁ_‘t}}_% e-zrmn T*

27zrmn

wott ’==0 bis su ber 3abl, bie ald der gréfte Werth
angegeben ift, ecbalt, und zwar mittelft der fummatorifden
Reibe, diec Suler in fetner Differentialredhnung angegeben
hat, Dicfe Formel, welde beife



du
Su=ludx4Lu-++% :]i +

. aqlz

giebt, weun man x=gq’, u=be +
B —_—aaf2 -— 2

Sbe 247 =pre ™4 dq’ 4 fbe aq’® _

2
1baqe *T 4
Aber man fann fich auf dle beiden erflen lieder befhrans
ten, wenn ba febr Elein ift, wie bdies bei dem gegentwdrs
tigen Beifpiele dev Fall ift, da

__m—n ' b:V‘%m-{—n % =1/,::_;.

T a2rmn 27y mn
Sest man bletnadh) g a=t, fo ethalt man den Ausdsuct

a

-F2

e a st
Vi © T, e

et man vou t==o bi8 zu dem grifiten Terthe von t
nebinen uud verdoppeln muf, wenn man die GSruppe, die
dem grofiten Gliede vorhergehe, mit devjenigen, :dte ihm
folgt, vercinigen twill, worauf man defes Slied felbft hins
gufigt. ) werde in der Ften Note auf dad angeseigte
Sntegral urticé fommen, ‘

Man fann qus diefen Formeln eine CErfldrung ded
Sates §. 30. ableiten, aber die von Hacod BVernoulld
verdient den Worjua, nicht blos weil fie einfacher ifi,
fondern auch toeil man Gei ihr ten -Gang der Nedynung
befler einfieht, al8 bei obiger Rehnung, welde auf NReis
Ben. fidy ftiige, die in ihrer ganjen Ausdehnung nicht cons
vergivend find, und wo man vicle Grigen vernadldfiigt,
fo daf ed nicht letcht fdyetnt, den Einflug verfelben auf
dasg NRcjultat genay ausdzugleichen, ’

Deim BDejehiuf diefer Note will id) nodh Gemerlen,
daf die Summation des mittiern Theild der Glieder von
ben Bihern Potenzen cines Vinoms auf endliche JIntegrale
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guriicBgefihee tworden i, durd) aplace in ben Memoires
de I'Académie des Sciences Sabrg. 1782. p. 6o..
und durd) Legendre in den Exercices de Calcul
intégral V. THL p. 235.

3u §. 85. Seite 183.

1) Wenn man die Stirlingfde Formel bet dem Aug:
druce S{ ¢ 83. anwendet, fo findet man, wenn die
erponentielle Rethe unbeadytee bleibe

n(n=1)....1 _
(m=41)(m~42).... (m+4-n41)
mm+Yennd2 cmfn+-1

Vim. = em en * (m4-n—+1)wtet% =
mmnn

e (2mmn). (mF nJ-DrFts

Der (eutere biefer Ausdeicfe Gt fidh um vieles vereinfas
dien, wenn man Gedenft, daf fobald p in Werhdltnif zu
den Jahlen k und 1 fehr grof ift, man GeinaBe erhdle

frpglt =t
fveil

kp41 kp 5,k
%z+é =i’ Dbl =
(p—1) K2 (p—1)(p~2)
(+ +pf2 'F—l—ppl.z.g .
l—ﬁ-{-zc.) >

1 10-0 K2 I(-n)(-2) K2
e R

~+ )
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und wenn man gu den Grengen Dder verfdyiednen Gliets:
diefer Reihen dbergeht, indem man p unendlih annimmt,
fo wird bie erftere

k K2 k3 e
I+;+ I—E+ 1.2.3 +zc.._'.e‘

A

und bdie zweite veduciet fidy auf ihr erffes Glied 1,
Duechy diefes Mittel vermandelt fich die Srofe

(m+4-n+ I)m+n T3 _

=
-

2 m+-n--2
R L T
in (m+n)m+n+%e; ber Werth von SGW)

wirtd daher
v mmn?

2
(m+n)xn+n+l ’/% mn_]{.r.l:%

toie man in den Exercices de Calecul intégral par
Legendre 3ten THL. p. 348 erfeben fann; und er be
mectt mit Recht, daf die Naherung vorqusfest, die Jahs
len mx .und n feienw Geide fehr grof.

a) Man findet auf gleiche Ave, bdaf

S(m+P'q’ n+Q) p—

(a4q)(n4q—1) .
(m—p-q+1) (m—-p- q+2)~~- (m+n+p+ )T

(tp-9) P i n g gy T+ .
U pat B, o

Jtntpr
(rpneppp ™ FPTRHE

Vv 2z
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und da man annimmt, baff bie ahlen m und n in Bers
bdltnif u den Bablen p und q febr grof. find, ' fo fann
tman bden Ausdrud

(m!‘f"P""I) n1+.P—‘I+1'r —_
mmte-atifi+ p—;-(’im'”—q_"’

m—-p—-q++ p—
aufm Te q—f—zep 1 rebuciven, und eben fo bie dbris
gen, ed ergiebt fich hieraus )
o et et
(2#). = :
n
(m 4 n) ~+n~+p+3
¢in Werth der durdy den eben erbaltenen FWerth von S MV
gethetlt, den Quotienten gielt
mP—4nd
(m<-n)p:
Auf diefe At ungefahr hat Laplace tir-dem VI. Bdé. der

Memoires des Savans Etrangers:p: 625. die ju Ende
des §. 85. aufgeftclite Dehaupting benstefen.
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Smweite Note
Bu . 43 Selite 74.

Die Redynung mit (endlicdhen) Differenzent, worvan . fich
dle Sheovie der Combinatienen naticlih antnipft, dient
haufig sur leidten Anffindung der Sleidung fiir Aufgaben
der Wabefcheinlichteitsredynung. Sdon Moivre , fndem ev
bas Gefets oauffudye, weldes bie aufeinander folgendesn
FWerthe der Fanctionen die jur Aufidfung diefer Aufgaben
bienen, bBefolgen, gebraudite bdie Unterfudyung der wieders
fehrenden Neiben; aber dep Afgorithmus der Redhnting mit
Differenzen war nody nidht voliftandig und dle Jntegration
der Sleidhungen diefer Art war nod) nidt auf eine fo
deutlihe Ave audeinander gefese, ald durd) Lagrange 1750.%)
Moivee fonnte nidit unmittelbar ju dem endlchen Aus:
druce der ju befiimmenden Furictionen gelangen. Laplace
war e§, ber juerf im Jabre 1773 cine dentliche Anwens
dung der Redynung mit Differengen auf die Wahr{dhetns
ligteitsrednung gemadyt hat; und Lagrange, der fdon 1759
biefe Anwendung angeigte, [6fte, naddem er bdicfe Redhs
nung im Jabre 1775 wicder vornahm, miteelft Dderfels
ben bdie widitigften und fdywerften Fragen, die Moivre in
der Doctrine of chances Gehandelt Hat.**) e fann
bier nur cinen Vegriff von dlefer Methode Gefbringen, und

*) Miscellanca Taurinensia Tom. I pag. 33.

*¥) Mémoire des Savans Etrangers tom, VIL 1773 p. 113,
Mémoires de I'Academic de Berlin 1775, pag. 240



will fie juerft quf die Frage des oben angefihrten §. ans
. wenben,

Wir mwollen bdle Jahl bder ungeraben Combinatiotten,
dte Lei m Stiicfen vorfommen Ednnen, durdy I bezeidhs
nen, und durdh) P, die der geraden Combinationen, und
wollen fuden, wad aud Obiefen Fuuctionen wvon m twicd,
wenn die verdnderliche Groge fich um die Einhrir vermehre.
€3 it augenfdeinlich, Oaf wenn ein neues S ju den
geraben Combinationen Dingutdmmt, bdiefe Hierdurd) unges
tabe werden, und iberdie Dbildet bdiefes Stk allein ges
nommen ebenfalls eine ungerade Combination, man erhdlt
folglidy Pm+l ungerade Combinationen aufer den I,,,
die fhon bet m Studen vorfommen, Wag die ungeraden
€ombinationen anbelangt, fie werden durd dasd Hinzubom:
men des neuen Stifes gerade dle Jaht der €ombinattw
gen biefer Are, weldpe P war, wird daher um I v
mehre; da nun Im.|.I und P4 die neuen Wecthe oer
Sunttionen I und P find, fo ergeben fich ble Sleichungen

Im+t == Im + Pm + 1, Pm+1 = Pm + Im'
ittelf der twetten Gleidung wicd die erfie

Im+_[ = Pm+1 + I

und vermindert man m um eine €inheit, fo. if

m Pm + I;

und man fann vun P, -1 aud der crfien Gleihung weg:
{dhaffen, wobdurd) erhalten wird

Lt =21,

eine Gleichung vom evifen GSrade und von der erften Ord:
nung bder Opftandigen Coefficienten, und weider genlige ges
leifter wird, wenn man 1, =Aa™ fest. Der Coefficient
A Oleibt  willERhelich, und man  findet w==2, Dbaher
1,==2"A; ba aber I, auf 1 fich reducicen muf, wenn
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m=—1 ift, fo muf A=2L feyn; man DHat dabey
I,=2"""% uw folgliy P,=1I,—1=2"7"—4g,
woraus man die Wabrfdheinlichbeitens folgern fann

Im _ 2lm_--l Pm _ 2111—-1 ——
Im"*_Pm —-— 2"‘-— 1 ! Im+Pm 2" —1

wie in §. 43.; nue mit dem Unterfeicde, daf die Anas
lyfe zeigt, tooher ed Edmmt, bdaf die Anzahl der ungerac
den Cowmbinationen, die der geraden um dle Einbeit Ubers
fteigen mug, wad von Moivrenr, der fich suerfi mit diefer
Aufgabe befhafrigte, *) nidht bemerfr worden ift.

2) Die vorhergehende Frage Hieng von einer Sleichung
mit Diffevengen mit 2 verdnderlichen Geofen abs aber moan
Bomme haufig auf Sleichungen mit partipllen Difcrengens
die Audmicttliung der Wahefdeinlidhteir, twes
nigftend cine gegebne Anzahlimal bet cince bHes
ftimmeten Auzahl von BVerfudien ein beyeidnes
ted Ereignif Hervorgubeingen, fanu hice ald Veis
fptel diencn. Diefes ift die erfe Aufgabe, dic Cagrange
in Der angefiibreen AbHandiung geldft Dat; er gelangte auf
folgende Art ju der Gleichung. Cr nahm nach demr Vels
jpicle voit SRentmort die Umpdnde des Spiclers, namlicy
feine mathematifhe Hofnung, fir unbefannt an; aber er
feste bic ju Deffente Summe der Einbeit gleith, wodurdy
dic Umnftdnde des Spielers anf die Wabhefdeintidhbeit, die
ev ju gewiunen Gat, rebucict werden, Nad) dtefer Erblds
tung [E0GE er i) anf den Grundfas, daf die limfdans
beeines Spiclers in Degtehung auf einen bes
ftebigen MWuvf, ang dev WVereinigung depy vers
fdiconer Mefultate befeht, die bdiefer Wyry
Devbeifibren faun, mit der Wabefdeinitde
feit fic 3u erhaleen multiplicive, Komme c¢g; D,

: |

Ménwoires” de "Academiz des Sciences 1723, p.
VHisto:r



tarauf an, in jwei Wiefen mit cinem gewshuliden Wirs
fel, wentgftens einmal dle 6 su werfen, fo find vor dem
@picele dle Dierauf Vesitg Habenben Umftdnde ded Spiclers
aus der Wabrfdheintichleit L beim erfien Wurf dle Sums
me 1 ju gewinnen, und aus der TWabrfdeintichbeit L bei
dlefem Wurfe nicht 3u  gewinnen, aber bei dem weiten
Wurfe die Wabhrideinlidhfeic L su Haben, daf er die Sum:
pne I gewinnen terde, ufammengefest; und biefes bes
trdgt jufammen.

5.I+é ar--l:-!-‘

wie man nady der Formel (I--7)2 §. 20. findet. Dies
fes vorausdgefest, fo ergiebt fid), wenn man durd y,, die
Umftdnde des Spielerd Dejeichnet, fobald er nur nody x
Verfudye 3u maden hat, und b nody t. Wiederholungen
des Begeidyneten Creigniffes, deffen Wabr(deinlidteit e if,
fehlen, bdie Gleidung

Vit —€¥x—1,—1 + (1=8) y—v1,e»

0 Yy gy die Umfdnde des Splelcrd bei dem folgens
den Wurf bezeichuet, wenn er das verlangte Eretgnif ges
troffen Bat, und y,—. . wenn er-ed nidy getroffen hat.

N  diefe leichung mit particlen Diferenzen mit
dret verdnderlidhen ®rsfen ju integriven, mufp tch auf die
AGHandlung von Lagrange oder auf den zten Theil der
Traite du Calcul differentiel et du Calcul inté-
gral (in 4to) verweifen, und id) befdyrdnte mid) bicr
den Werth von y, . angugeben, der auf folgende Art abs
geleitet wird

::et% 1 -{-%(‘—-e)-f—

t4.. . (tFx—t—1D) "t
1.2.3....(x—1) (1—e) }

K%QO_G): +

PRNERERS
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Sft nun x=—p, t==r, 1—e==f, fo folgt

yumor frt Tt LD g etof

afd Wabrfdyeinlichbeit, bei p %crfud)en, wenigfiens T mal
ein bejeicdhnetes Crefgnif ju creffen.

Scit man in der Formel §. 22, p—g=r und
nimmt e ald gemeinfhaftlicdhers Sactor, fo findet man

e’ %ep-—f_}_ ep—r—1I f+ p(p ) ep—r—2f2+u%

und fubftituirt man dle Potenzen von 1 —f fatt det von
e innerhald der Klammern, fo Edmmt man auf obige Fous
mel, die Moivre ducch Jnbduction gefunden hat, )

3u 6§ 54. Seite 110.

Golgendes ift die Auseinanderfesung der Aufldfung, die
aplace von derfelben Aufgabe in' der Téorie analyti-
que des Probabilités eite 191 gegeben Hat. Bes
halc man die §..54. cingefihree Venennung Sei, fo fanun
bei einer 3iecbung irgend cine ber

m(m—r1)....(m—i--1)

1.2 i

Anordnungen der m Nummern je I genommen, vorfom:
men; die fifte der n Jtehungen wird daber aug n diefer
Anordnungen befiehen, die in allen betragen

%m(m——l). ....(m—i+l }n

1.2.....1

und wicd (m Gangen in Rummern enthalten. E3 fey

*\ Doctriné of Chances pag. 15.

g,
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nun Zy,q die Angabl diefer Anotdnungen,' in welden fet’
ne ber Nummern 1, 2, 3, .....q fehlt, Z,,,~y b
3ahl der Anordnungen, o feine der Nummern 1, 2, 3,
coe-q—T feble; die Anzabl diefer lehtern muf aqugets
fhetnltch die der erfeern Wdberfieigen, weil zut diefen lemtern
auger den Anorbnungen, dic dfe Nummern 1, 2, 3....
q—1 mit der Nummer q verbunbden enthalten, audy die
gebdren, wo q febit, und teldye alfo feinen Thetl von
Zp,q maden. Aber bdie Anordnungen, wo die Nummer
q fehlt, -Edunen aus einer Lotterie fi)y ergeben, die nue
aus m—1 Nummern ufammengefelt ift, ihre Anzabhl
wirtd ausgedrdcfe durd) z; —,, man exhdle daher die
Sleidung

Zniyq == Zigq—1 = Zm—x,q—1 = Lm—y n—1
wo die Differeny £\ 608 in Bejtehung ju 1 genomiuen iff.

Statt diefe Gleichung zu integriven, fann man fid
ibrer Dedienen, um nady und nach aus z, , die Werthe
VO Zpos Zm,z 6. abpuleiten, denn fie giebt

Zmp = Zm g —Zm—y,1 =D\ Zy—1,1
’ ~
Zm,3 ™ Tmy2 Zp—g,2=— Azm""lli ﬁAX"m——g,,g

— _ — A3,
Zmg —2Zm3 _zm*l,a—Azm—r.a—A Zn—3/1

woraus man leicht folgers
Zmq=Q%"" Zn—gpr 1

Nun it aber z,, , obder die Anzafl der Anordnungen,
in welden die Nummer 1 nicht fehlt, der Gefammezahl
der Anordnungen gleidy, die die vorausgeferste Lofterie jus
(aft, weniger der Anzahl derjenigen, die aud ciner Lotees
vie fih ergeben, bie tur aqué den m— I ibrigen Jums
merns auBer 1 Defieht, und folglih nvad) dew, was W
Anfang diefes Abfchnitsd bemevks worden ift:
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m(m-'-l)....(n‘x-i—{-l)}n (m=1)(in=2)...(m—i); »
{’ 1.2.3....1 —‘é 1.2.3...1 }
— A [(m=-1)(m=2)..... (m=i)]n

(1.2.3....0)"

vervedifelt man dbaher in diefern Augdruce m in m—q4=1x
um cé in dem oben gefundenen Ausdrude von Zpng B8
fubfeituivens, fo erhdlt man

— A‘l[(m-'q)(m—q— I)-...(m—i’-—q-l-])]n

Zing = (1.2.3....0)0

wobei man nide vergeflen darf, daf ble augejeigte-Diffes
veny fih nur auf m begieht.

Man fann der RKirge wegen Mm-—q==5s fehen; bdies
je8 giebe

_ Alfs(s—1)....(s=i1)]"

Zwa™= T (1.2.3....000 ‘

was in BDegiehung auf s zu diferenciven i, fest man
hiccauf s==o0, wenn man q=m fesen will, um bdie
Babl der Anordnung 3u erhalten oder die Liften, nadh wels
dher alle Nummern Hevausgefommen find, fo witd die vers
langte Wabhefdeinlichleit ausgedricEt durd

Z,q
m(m=1).....(m—i~4~1),"
é I1.2,3040.01 %
_ Ns(G=1)....(s=if D]
= Tm@m=1) ....(m=if- )

3u 6§ 50 Seite 123,

Die Aufgabe vou der Dauer der Splele, die mit ges
genfettigem Aufheben gefplele werden, (AFt fich in threr alls
gomeinfien Dedeutung auf folgende Are ausdriichen: Jwei

P 2
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©pieler, von welden jeder eine Geffimmte
Anzabl Marben hat, fpielen unter der Dedins
glitng mit cinanbder, bdaf derjenige, der cine
Partie verliert, dem andern eine Macte jabs
Tex mug: es foll audgemittelt werden, wievéel
man twetten fanw, daff dag Spiel, dad aus uns
endlidy vielen Parvtien beftehen tann, nad efs
net gewiffen Angahl von Partien zu Ende
fepn wicd, fo daf der eine von OGeiden Spies
lern alle Marten des anbern gewonnen Haben
wird (p. 269. der AbHandlung von Lagrange)?
@ bringt diefe Aufgabe auf folgende Are in eine Gleis
dung. Degeichnet man burd)y x bdie 3ah! ber Partien, die
nody 3u fpiclen find, durch t dic 3Jaht der Macfen, wels
dhe bder cine @picefer noth befitt, fo hat man, nadhdem 3u
Anfang bdiefer Note angefitbrten Srundfas, da y,, dte tmy
ftinde dicfes Opielers und ¢ die Wabr(dyeinlichbeit bdie
Nattic zu gewinnen auddriten,

Yxt =CY¥x—yt41 + (1=¢) Y- 1,t-—1

biefelbe Gleidhung, tie die der Aufgabe VI von Lagrange
(p. 261. feinee AbhHanblung). wo er nur eimen einjigen
Opicler SerncFiidtigt; twelder wettes ein befitmmees Eretgs
nif entweder b mal mebr oder ¢ mal weniger ald8 bdas
entgegengefete 3u treffen. Nach den obigen Angaben Bes
deutet b die Anjabl der Marfen, die der jweite Spicler
hat, ¢ die des erfien Spielers, und das Spiel ift ju Enbde
wenn x der MNull gleidy wird, t=c-}b, wodurd) der
erfte Opieler gewinnt, oder t=—o0, wodurd) bder jweite
gewinnt, .

Wenn vonr Geiden Spielern jeder gleidy viele Marfen
bat, und e==3, fo wird dic Aufgabe Dder gleich feyn,
vort weldyer i) dle einfachften Fdlle in dem angefﬂbmn§
angegeben Habe,
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Dritte Note.

3u §. 70, Seite 145.

Degeidiuet man der Anmadys des Kapitald mic dx, fo
erbalt man augenbliclich L—;ii- al8 Maaf der Widptigleit
dicfes Anwadpfed; und wenit man integrfre, fo {ft diefelbe

ki 80g. x -}~ Const.

und bettimmt man die Constante fo, bdaf tas Nefultat vers
fpwindet, twenn x=a, fo erhdit man

k (@og. x — Log. ) =Kk Log. z

3u 6. 82, Seite 173.

1) Dridt man durdy dx die Theile aud, in welde
man annimme, dag die Cinbeit getbeilt fey, fo wird die ges
fuhte Summe audgedricft werden durch

fxmdx(1=x)n,

Die theilweife Jntegration auf den Factor x"’d)g angemwendet,
giebt juvsederf



— 3h2 =

2™ (r—x)® n
T m-1 + m--1

wiederholt man diefes Berfahren n mal, fo verfdhroindet der
Factor T —x unbd man crhdlt die Formel Seite 177.
Die im Texte durdh

ngm) —_— ngm)

[xm+1dx(1~x)"—1;

begeichnete Formel ift dem Syntegrale gleidy
fx™dx(1—x)"
vor x=—a bi8 x=—=Db genommen; und die Wahefcheinlichs

Peit bei einer Anzalhl vou p nenen BVerfudien, p—q Creiguiffe
A und q Ereigniffe B ju erhalten (6, 85.) witd feyn

p(p=1)ewe. (p=q41) _ LxmHr—1dx (1—x)"+
1.2.3.0000 .(I [‘xmdx(l_x)n

o bdie Jntegrale von Xx=—o 6i8 x==1 genommen werden
miiffen..

2) Dle Detradstung der mittlern Werthe (6. 87.) fihre
aany einfadh su Sntegralien; bdenn da dx der Anwadys der
Werthe vou x ift, fo betrdgt die Angahl diefer tn der Eins

. 1
Deit enthaltency TWerthe 1=’ und der mittlere Werth von

allen, bie die Sunction x™ (1 —x)"in diefem Jntervalle
einnimme, wird der Summe ber anfeinander folgenden Werthe

T
diefer Gunction durd) 7 getheilt, gleidy feyn, alfo

x™ (1 —x)"
1
dx
Sonady wicd die Wabr{deinlichleit eines neuen Crefgnifles
A und bdie eines weuen Creignifies B

= [x"dx (xr —x)"
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e (1 —x)"  [x™dx(r—x)"+T
T xMdx(r—x)"  [x"dx(—x)"  °

und man fieht leidyt e, dag ihre Summe der Cinbeit gleich
ift, da alle diefe Xntegrale innerhalb derfelben Srengenx =—o
und x =1 genommen find,

Wir wollen hice im Borbeigehen bemerfen, daf im alls
gemeittess

Lydx
b—a

oad Syntegrale von X==a bi§ x=D genommen, den mitts
lern Werth soifchen altn denen augdtiicfe, bdie die Ordinate
y einer Curoe von der Abfeiffe a an Oi8 zur Abfeiffe b ers
Balten fanm.

3u§. 93 Seite 196.

1) Nady den Begriffen der Sntegralveditung wird die
im gegenwdrtigen §. angegebre Wahrfdpeinlichleit durch dew
Werth des Ausdrucks von dem Jutegrale [x™dx(1—x)"
swifden den Erenjen x==a, x==b, dued) den Werth
swoifchen den Grempen x=—o0 und <=—1 getheilt, audges
tricke.  Da dicfer letere aber in Yer MNote 1. (Sufas 3u
§. 85.) fdon gefunden worden I, p will ih den erflern
fucgen, fiir welchen

_ m ]‘)
= m4n % "m-{-n + o

and fet man

m : n
*=oTn + zbaher 1—x=— -

fo erbalt man

rx2dx (2 —x )= fdz; +z} Zr—z} —



— 344 —

toenn man der Rirze wegen m—-n=—r fest, und vic Gren:
sen von Z werdenn — ¢ und - ¢ feyw,

. Man Esnnte davanf veefallen, diefen umgeformeen Auds
druct nadh den Potengen von z ju entwicteln, indem man ihn
fo fdyreibt

m” n" rz yn rz;"
% % T a

g [z §r 4

allein verandelt man ibn in einem erponentiellen Auddruck,
fo BSmmt man auf ein viel einfadyeves Refultar.  3u diejér
Aofiche Lemerfe man, daj

S mesir

i

snd entivicfelt man den angejeigtes Logarithmen, fo findet man

2,2 3,3

rz r<zZ r°z

o 7 ——— —— ~— etc.
%I + I % 2m 3m?

auf gleidye Avt

r r2z2 r3z3
%l—"— —YZ - _— T = etc
: niI—e 2n 3n

Diefes vorausgefert, fo veducict fic) dag gefudyte Jntegrale,
wenn man das Glied, weldes z3 enthalt, und die folgendeny
unbeadyter [dft, wovon wir bald die Moglichteit einfehen wers
den, wenn m und n grofie Sahlen find, auf

r2z? 1 % r3z?
S tm T e =S emnas;

anb fest man

riz2 2mn€
4

=12 alfe z=t1/% <3

amn



— 345 -~
jo verwanbdelt es fidh in
20N o
1/‘ % r3 % _l‘e—t d t;

und da die Grengen von z, — ¢ und ¢ find, fo werben die
von ¢

=—ct” {;n—l% t ——-—l—C‘l/’{,,mn}

aber da die Function et diefelbe Bleibt, wad fiir ein els
den aucy vor t feht, fo ift e3 Dinveichend, obiges Sntegrale

. p3
von t= o bi$ t=cl/‘%2mn

erbaltenen Werth ju verdoppeln,

§ 34 nehmen, und den fo

Sierdurdy erhalt wan
m™,n"
fx‘“d’x(t —-x)“:—r-“T}_T 21/‘% %fe—-t’dt
und theilt man diefes NRefultat durdh

1
mTn"®

2zxmn
(m—n)mtr+1 v 3m+n g'

al$ den Ndherungswerth fiir das Jntegrale [x™dx (1~ x)"
stoifchen den Grengen X ==o0 und X=1 genommen, fo er:
hale man fie dte gefudhte TWabrideinlicdybeir

——le—tdt
1/}7: c .

Atfo von dem FWerthe von fe—t*d t jwifdhen ben oben anges
gebnen Grengen, alé dem endlidyens Refultate hingt die verlangte
Ndherung ab; aber diefes Jntegrate von t=—=o bis t unends
lich, ift 608, wie man weiter unten fehen wird L 1/'7;,
und e8 ndbert fich diefem Werthe fehr, fobatd t emigermaﬁen
Pedeutend wird, weil dle Function €—t> algbann mit eines
immer mehr und mehr gunehmenden Sefdrvindigteit geringey
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fofed. €3 folgt hietaus, dafi der Werth ber gefudhecn Wahe:
febetnlichBeit tmmerwdbhrend ter Cinbelt fich ndberr, und ihr
um fo ndber fhmmt, je bedeutender, die Srenge

., T
t=°’/§ 2mn }
tt.  Damic dem aber fo fey, ift erfordeclich, daf c um
1
3 o e — =V‘ro
viele i/' fiberfteige, denn bai/'{ py— }
1/{ Py $ o veducirt ity die Gripe S fobald

fte ein Minimum wird, weldhed m=—=n entfpricht, auf 2.
Anteverfeits mug, wenn es celaudt feyn foll, das SBiied
r3z3

2

in der Erponentiellen Reibe von dem entvidelten

rz m
{1-{-—;‘} unbeachtet zulaffen, diefes Slied,

wenn man z ==c fet, fehr Flein Bleiben. Nimme man
rz

aber ben actor ——7 der nidyt weniger als % Detragen

fann, Gefonders, fo Obletbt der Factor rz3, bder, da et

bei der Gremge bes Snregrals rcd wicd, und fih in

. I
rT—/% yermandelt, tenn man c=—3— [eft,
V'r
einen negativen Erponenten Sefdmme, wens 2> 1.
BVerbindet man dicfe Vedingung mit der vorhergehens

pen, fo (4Gt fid) davaus folgetn, baf, bamit die verlangte
1

-
+vr
feyn miffe; daf folglich Bei m'mgcni gleihen Umftinden
c bdefto fletner gemommen werden f3nne, je gréfer r ift

und dafi je wenfger man den Werth vor c verringert, UM
fo gtdger die Srenge von t werde, und (o nad) dle ges

I
Ndberung erhalten werde, ¢ jwifden Y
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fudte TWabrfheintidhteit um fo wmehe der  Cinheit fich
ndhere.

2) Der vollftindige Werth L1 7 von dem Sntes
grale fe—:dt, bder fidy fdhon oben ergeben (Mote 1. 0. 3.)
aft fih (eicht aus dev Gfleichung ableiten

x2rdx . 2r-4-1 dx, ‘1
oot Uro—oias ¥

die i) gu” Ende der Trait¢ clementaire de Calcul
differentiel et de Calculintégral angefithet habe, und in
weldyer dfe Sutegralien von X==0 bis8 x=—1 gruomen find.

Sent man in diefer Gleidhung x—e—4t", fo wird fie

4q25/.tdte—'h2 .e—2qrt2 dte—‘?'z.e—Q(Zr+!)tz
V(l —e-’-’flt‘—') SC 'V'(]_C—ZQKZ)
/4

=zr+x'?.

wo bie Grenjenr von L das Unendlidye negativ und Nuil
find. et man- nun q(2r—~1)==T und bringt den
Weeth von 2r-f-1 tn dag pweite Glied, fo iff alles

durdy q theilGar, und thetlt man unter dem Wurjelzeichen
durdy 2q, fo erhilt man

tdte—t? tdte—t2(1+q)
2 )

AT Y

1—g—2qt2
und da die Gremze von —- aa T wenn man g=o

wimmt, t2 i, fo xcbumt r b obige ®leichung auf

'7i o ) ¢
effert2dt)2= — taher-fe*di=311 .
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Da ber MWerth dlefes JIntegrals. fiir negative t wie fir
pofitive derfelbe i, fo fann man ftatr ber Grengen t=——inf.
und L=—=o btie tn. Derichuna 38 dem Wedsthum der vers
dnberlichen Grdfe t In berfelben Orduung anf einander
fofgenden t==o0 und t=—inf. fubfitnicen,

@ubftitnive man fart e 2 bie entwicelte Meile defs
fetben nach ben fteigenden Potengen von £, und inteqrict,
fo bifdet fidh eine Reihe, diec den Wevth von fe—t>dt
giebt, wenn die Grenge von t feine grofie Jabl {ft; abet
fm entgegengefesten Falle muf man eine fallende Reibe
fuchens, welde erbalten wird, wenn man bedenft daf
fe ""zdt——l‘l— e—t2 tdt ————e——ﬁ—l I'(l-f e—t2

ot T 2t <tz !
unb wenn man diefe thetfweife Jntegration Bet bdem Factot
e—t%, nadpdem man mit t multiplicire uad dividire hat,
fortfet.  Auf diefe Are findet man die MNeibe

—t2

e ¥ 3
fem?dt=—1—91— 77 + 22t8 23 t6+ “}

die, da fie verfdhwindet, tenn b -unendlich ift, von t="T
Big t unendlich gtelt

\ I 3
2'[‘;"‘2§I— o1z T e — 23 T° +"'}
Richt man diefes Nefultat von £ 7 ab, fo crhdlt man
den Werth von fe—t2dt von t=o0 bis t=T.

Obige NReibe Hort auf zu convergiren, aber um fo
fodter je grdfer T' ft; und da die Glieder bderfelben abs
wedfelnd pofitiv und negativ find; fo giebt fie bid dabin
febr enge Grengen des gefuchten Werthes.

3) Jn ber_obigen Ummandlung von. fxmdx (1-x)*
in Le—'2dt, haben wic nuc die erfren Glieder der erpos
nentiellen Meibe in z angewendet; ed i indeffen moglidh,
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oudy auf bdie Abrigen MAFfhe zu nehmen, wentr man jus
virderft den Crponeiten wvon e in dem Produbte ber

rz,m rzy" 2
Steiben von (1+—r—n) und von {1—- e =t

macht, diefes giebt

r2z2 1 r3z3 X I

S+ R P

oder Heffer
riz? r4z3(m—n) + ; 12
elc. —
2mn 3m?2n? ¢

wenn man bdie Jeiden wedifelt, reducfee und beriEfidytige,
daf n2—m2?=—r (m—n). Man wird nun. aus
diefer Gleichung die Srenmsen von t mittelft der @rcmen
vont z ableften, und BHiecauf femen

z:Af;+Bt2+Ct3+etc.

um dz 3u erbalten; und dte Coefficienten A, B, G .
laffen fidy twie gcwéf)nlid) befttmmen, wenn man die Sdentis
tdc gweicr Glicter bewerffleligt: man erhdlt Hiernady

. m™n" rz rz. "
[‘xmdx([._x)“ rm-{-n [‘d?{ +E§m(l-;‘

m™n"

=Tpmn rm4n fe_'tzdL(A-’- Bt+3Ct2+etc)

Wentt dle verdnderliche GSesfe t innerbalb pofitiver
und negativer ‘Grengen von gleicher Srifie eingefchloffen
feyn muf, fo verelnfacht man die Nednung, tenn man
das ntegrale in jwet Theile zerlegt, von telchen der eine
die pofitivert Werthe von t und bder andern die negativen
Werthe umfafe; denn da man einerfeitd fat

fe=t2dt (A42Bt-}-5Ct? J-etc.),
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unbd anbererfeits
—le—t2dt(A~2Bt-4-3Ct2 —etc.)

fo erhdlt man, twens man Das jweite NRejultat von bem
evften abyiehe

m"™n"

fx‘“dx(l-—x)“"'—lj;‘-_i—_;l .2fe—t2dt (A4-3Ct=
- etc.).

Sn dem befoudern [alle den wiv unterfuden, Edunen
bie ®tengern von L nue (o lange von gleider Srige anges
netnmen werden, fo lange man die hdhern Potenjen von
Z aufier der 2ten unbeaditer [(4ft; ift ed aber darum 3u
thun, das Jntegrale fx™dx (1—x)" ywifden den Grens
e x=—=o und x=—1 aufpufuden, fo tsmmt e3 darvauf
Binaus, wedfelfeitig die Factoren

rz rz
Y~ ooumd ¥ — - ober bie Functlon e~t2

ai3 Rull exzunehmen, und folgltdy t al8 Scenge dasg uns
endiiche pofitive und uncnbdliche negative befzulegen. Qn
diefem Falle Hat man von t=—o bi8 t—ink, [e—12dt
==L 1 a5 woraus aman  leidye mittelt der cheilweifen
Sutegration folgert

fe—t2dt=—Lle 12t Lle—2dt=L. 11"y,
femt3tddf—=—Fe~t2t34F fe—2t2dt=1-3 117y
ete.

daber

|

]nm
ELUL A W YN 33

[x?dx (1 —x)= A

-+ etc.);

find nimme man die Seite 548 angejeigte Shechnung vor
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um bdfe Coefficienten der vermandelten NReihe von z in t
i echalten, fo findet man

2mn
A::;/'{ = },

n—m
— 2 —
Bb'; 1‘2
e m?—11mn-}n? A
- 18rmn ?
elc,

DBefcbrantt man fid) auf das erfte ®lied, fo erhdlt
man genau den Ndherungswerth von [x™dx (t—x)" der
Note L. ufas gu §. 05. aus der Eulerfdyen Formel abs
geleftet ift,

Su -bem Worhergehenden bin iy grdftentheils bdem
SBege gefolat, den Laplace in dem erflen IVI€moire
cingefdlagen hat, das er Wber WabridietnlichPeitsredynung
betaunt gemacht Dat, Savans Etrangers t. VL' p. 020,
und "egcmre in dem 3Bten Theile feiner Exercices de
Calcul intdégral p: 343.%)

3u . 121, Secite 252.
1) Wenn man annimme, daf die Rente s in gleichen

bl

") Dicjcnigen, weldhe die Theorie der Ypprorimation fir For-
‘meln von grofen Sablen fennmen lernen wollen, fdnnen
fidy Raths holen in Tractatus de formatione et interpola-
tione scrierum de Stirling p. 185. Miscellanea analytica
de seriebus et quadraturis de Moivre pag. 4. b¢d Supple-
ment’s und hicrauf in der Differentiaivedniung von Euler 2ter
IHl. 6tes Kap. in den Mémoires de I'Académic des Scien-
ces Jabhrgdnge 1778 pag. 227, 1782 pag. 1 und 1785 p. 423.
untd endlidy in der Théorie analytigne des Probahilités
livee 1er 2e partie.
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Thetlen von sdx Gezahlt witd, wo X bic von der Gty
ftebung der’ Anftalt verfloffene Zeit begeidynet, und man
Dritfe duedy z die Wabrfdeinlichteit aus, daf das Sudis
viduum nad) Berlauf bder ,:;cit x nod) leben wird, und
man felt endlich bder Kire megm 1=}t =q; fo giebt
die Summe sdx auf den Anfang diefer S[eit reducire
und mis der Wabrfdheinlichfeit fie su begablen muitiplicice

1
—S-Z—‘E— baber S=s fEd—’E

und das Jntegrale muj genommen terden von x —=o
bis gu den Hidyften in der Sterblichleitstabelle vorfommens
den Alter.

Das Borhergehende femt voraus, daf man ben al:
gebaifdhen Ausdrud fiir das Sefel der Sterblichteit Habe,
oder die Gleidung fir die Curve, die Ddiefed Sefes auds
drivcer. (§. 100.) €6 fey y=1f(x) bdiefe Gleichung,
wo y bdie Sabl der Lebenderr won bdem Alter x won der
Geburt g geredhnet Gedeutet; um dle Eneftebung von x
auf das Alter a ju dbertragen, fft o8 Hinvetdhend a—--x
ftatt x gu fcken, diefed gicbt y—=1F(a- x); da nun die
3ahl der vom Alter a lebenden £(a) ift, fo erhdlt man

f(a4x) s dxf(a4x)
z= t() mbS__K)I'T.

Man Pann die verdnderlide GSréfe x von bder Geburt
angehen [affen, twenn man nur q*—2 anftatt q* fdreibe,
und obige Formel wird alddbann

s dxf(x)
S=T@ T
wo bas Sntegrale von x=—a Big ju Ende cr Sterblichs
feftstabelle genomimen wird.
2) WWenn die Nente erff nach Verlauf von n Jabren
von der Jeit ded Eintaufed angeredhnet, angehen foll, und
a ift bdas damalige Alter, fo wird der Werth des Ka:




pitals nody feyn

s d X'F(x)
S=Tay g

aber w0 dag Fntegrale nur-vep. ‘x*—a-]-u atsgehes barfy
fvetl man bden ganzen Theif et Uet..etﬁm onb.u.xg Qe
Rente vorhergebt, abziehen mufi.

Die Anwendung diefer Augdricke, fey ed auf die Tors
mel von Zambert, ober auf -die Hyvothefe von Moivre,
dte §. 100. angefihre find, ife Bu leidt, al8 dafi cé nés
thig todre, (i) pabei aufjubalten; i befhrdnte midy das
her 6los darauf ju Gemerfen, daf dic Einfiihrung des Ses
feges der Stetigheit, wonad) die Todesfalle und die Jabhs
Tungen auf jeden Augenblict ded Aftersd. vertheilt find, bei
weitem beffer alg alle dbrigen Hypothefen mit dem Falle
fbereintomme, 1o’ der Vonquier .fihy anbeifchig madht, den
Erben den ThHheil der Nente bid zum Tode des. MNentirers
ju begablen, weil man im praftifhen Leben fir Eeine
Jeitraume feine: jufammengefelsten, fondern. blod cinfadye
Sntereffen erbdlt. ..

3) ©Sept man Differengen ftatt der Differentialien, fo
fann man jeden- Delichigen Swifdenvaum jwijhen den Jah:
fungen enuehmen; benn alsdenn fann man die Summe
der TWerthe wou dem Ausdrucke ) -

sf(x)
fla)ygr—
entt man von x=—a audgehbt, Bervechnen, inderv man
um bdie Differen; h die den Bwifdhenvaum jweler Jahlune
gen bezetdhn.  wadyfen [afit.
Diefe Summe hHangt ab; wie Gefannt, von dem Jn
tegrale

1 sf(x)
) & g
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und man erhilt die Entwidelung derfelben durd die Heite
327 angefﬁﬁrre fummatotifipe  NReibe. von Euler, wenn
£(x) , .
mat u— _fTa_)-qx:* made. Diefed it ungefdhr bdie
Art, twif Laplace “diefer Gegetftand in der Theéorie anas
Iytiquie “des Probabilités pag. 426 behanoelt,

3u §. 144. Seite 295,

Die Formel diefes §6 wird

FxPdx(1~x)1
[xepdx (1 —x)i+4 fx‘idx(lt—x)?

wo die Suregrale von x==a bis x=Db zu nelmon find,

Wenn a=— L1 und b=1, fo fann mam
Fx4dx (1 —x)P in [xPdx (1—x)9 verwandel, wenn
man barauf fieht, daf man diefen letstern Husdruk vom
X=—o0 big x=—=gz nimmt, bdent madht maw X =I-—2Z,
fo it

Ix9dx (1 —x)Pe==fzPdz (1 —2z)q,
aifden den Gremgen z—=1, z=—o0 und folglih

fzPdz (1 —2z)9 oder [xPdx(1—x)9 weun man bte
Grenjen umfehrt, nimlid) wenn man von x==o0 bis
x=21% f{ntegrict,

St diefem Falle wird der Menner der oben angegebes
nen Wabhrdyeinlichfeic die Summe der Werthe von dems
felben Jntegrale [xPdx(1—x)3 von x=" bi§ x=1I
genommen, und Hierauf von x=—o0 bis x===, was dafs
felbe ift, wie das ganze Jutegral von Xx==0 big X=1I3
dic in ede fiehende Wabrjdeinlicheit witd hicenad)

fxpdx(r—x)1
fxpdx (1 =-x)4
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o bdas Sutegral des Bahlers von x =% big x=1 ges
nommen mwerdenr mug, und dasd des Nennerd von x=—o
big x==1. Dfefes ifi, genau derfelbe Aucdruct, den Las
ylace. pag. 33. bdes- Supplement, odas er feinee
Thdorie analthue des Probabilités beigefitgt fat,
glebt, ‘und’ a8 Get dem Druce des Artifels, worauf fidh

das vorhergehende Gezicht, nod) nicht erfdhicnen war.
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