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E ‘Vorrede| des. E
:

Die LUSii fitcionige von: Pasea!und

Fermat erfunden, hat, �eitdem nicht aufgehörtJn-
_tere��e zu:erregen, und-den -Scharf�inn der: berüßute-
�ten MaGfolgtt:jener Erfinder zu übenz aber dieEle-
mente die�es - Zweiges der angewandten Mathematik,
�ind; in Verhältniß’zu dem Staude der Wi��en�chaft

um vielaszurückgeblieben. Außer einigen oberflächli-
chen oderunvoll�iändigen Werken findet man nyr aca-

__demi�che Abhandlungenoder Werke, die auf die �chwie-
rig�ien-Säße- der höhern Analy�is ge�tüßt �ind; �o daß
mit deù gusgebreite�tenKenntni��en in -der Elementar-
Mathemgtik man noch immer �ich be�chränkenmuß,
die Wahrheit der Fundamental�ágeder Vahr�cheinlich-
feitsrehnung, die doch auf eine gründlicheArt mit-

tel�t der alleinigenBeihülfe der Elementar- Algebra
bewie�en werdenkönnen, guf’s Wort zu glauben.

“Um die�e Lúcke auszufúllen, habe i< das Werk, das

ich hieèmit dem Publikum . übergebe, ausgearbeitet.
In dem Texte �ee ich nichts voraus, was man nicht
in meinen:Anfangsgründender Algebra (die deut�che
Ueber�ebungvon Hahn in 2 Bde. i�t in Berlin bei

Fröblih 1804 und 1805 herausgefommen) findet,
Uebrigenshabeich michbemühet, die Grund�äßedeut-

lich aus einanderzu �ehen und den Formeln Erklärun-

gen beizufügen,�v .daßman auch unabhängig von der
>
A
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, algebrai�chenRechnung einen Begriff ‘von der Theorie
erlangen kann, Um endlichden Uebergang von die�em
Werke zu denjenigen zu erleichtern, wo alle Hülfs-

__mittel.der trangcéndentenAknalh�is benußt �ind, habe
ich die�es Werk mit einigen Noten ge�chlo��en , in wel-
chen i< von den Formeln ausgehend, die in meinen

Anfang2gründender Differential und Juütegrälrech-
nung (die*deut�che Ueber�eßung von Bethke unter dem

Titel Händbuchder Differential- und Jntegraälrech?
nung, if in die�em Jahre in Berlin in der Neäl�chul?
buchhandlungherauegekommen)enthaltend �ind, die

er�ten Anwendungen die�er Rechnungen auf die Aufga:
ben der PN Et IEEauseinanderge:

is habe.
s

Die zahlreichatgeführtitOriginal S6hrift�teller
à

fónnendem Le�er als Mittel dienen, den Gang die�er

tehre von ihrer Erfindung‘au zu folgen; ihre Ein-
zelnheiteuzu unter�uchen, �o wie ihre Anwendungenauf

diemorali�chenund politi�chen Wi��en�chaften. An-

wendüngei, von welchenih die Grundlageangegeben,
und die ich ihrem wahren Werthe nach zu“ würdigen
mich bemúhßethabe. Condorèéet hegte den Wun�ch,
daß alles die�es der Gegen�tandcines Cur�us in óf�ent-

lichen Schulén werden möchte, und er hat darüber zwei

vortref�licheProgrämtnéherausgegében, das ‘er�te iù

�einen Memoires sur Flnstruction publique t. IX.

‘de ses OEuvres p. 566, und das zweite in dem-Ta-

bléau ge¿néralde la sciencê qui a pour objet FPap-

plicationdu calcul aux sciènces politiques et mo-

rales t. XXL dé ses OEuvrés p. 237, oder on
du Calcul des Pr óbabilitésPp.REES



Vorrede-desUeber�etzers.

Temprakti�chen Leben find wir keiner vollkommenen:

Ueberzeugungfähig, wir werden in allen un�ern Hand-
lungen dur<h Wahr�cheinlichkeit geleitet; auffallend i�t
es daher, daß die Ausbildung der, (ehre von den
Wahr�cheinlichenun�erm Zeitalter aufbewahrt blicbz

Leibnißmachte auf die�en Mangel in un�erer 2iteratur

gufmerk�am, und. entwarf �elb�t den er�ten Grundriß

zu einer �olchen Lehre (er befindet �ich in den Nouve-
aux Essais gur l’étendemient humain); au< Wolf

rúgt in mehreren �einêèrSchriften die�en Mangel , und.

ver�prach eine Theorie des Wahr�cheinlichenzu bearbei:

ten (VWVolfiiLogicap. 443-), er hat aber �ein Ver-

�prechen nicht erfüllt. Jm. Jahre 1773 er�chien von

FrönmmicheneincAbhandlungüber dietehre des Wahr:
cheinlichen, die ebenfalls einen voll�tändigen Entwurf.
zu die�er Wi��en�chaft enthält, -und außerdem findet
man’ hiereine Menge �ehr intere��anter Notizen, von

dem,was die mei�ten Gelehrten über die�enGegen:
�tand geäußert haben. Was den phylo�ophi�chenTheil
die�er Lehre anbelangt, �o i�t auch bis jebt nur �ehr
wenig ge�cheben, ejnigewenige Abhandlungenabge-

__xechnet, i�t ihm nur ein_�ehr fleines Pläßchen�iin den

Werken über Logi>eingeräumt. Für den matheina--
ti�chen Theilaber, al�o fúr die eigentlicheWahr�chein:

|

lichfeitsrehnuug,fehlt es [unskeineswegesan Ma-
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- terialien, die ke�ten Mathematiker haben Beiträge
"hierzu geliefert,ih brauche in die�er Hin�icht nur auf

die Schriftenvon Euler, Lambert, Florencourt,
tangsdorf und’ auf die mathemati�chen.Abhändlungen
in den Schriftenmehrerer gelehrten Ge�ell�chaften

“aufmerk�am zu machen; aber da die�e Abhandlungen
durchgehendstur - einzelne Gegen�tände behandeln,
welche Bezugauf A ahr�cheinlichkeitsrehnung haben,

“�o findet man „in ihnen auch die Theorie der Wahr-
�cheinlichkeitsre<hnung�elb nur theilwei�e. Ein �y-
�temati�ches- Werk Über“ Wahe�cheinlichkeitsrelnung
haben wir bis jeßt in Deut�chland noch ‘nicht. I<

glaube durchdie Ueber�eßung des tacroix�chen Werkes

daher mir um �o mehr ein Verdien�tum das“ Publi-

fumecwörbenzu haben, da da��elbe, ohne weniger

z gründlichzu �eyn, auch Anfängern in der Mathematik
ver�tändlich abgefaßt i�t.

Schlüßlich bemerkeih no<, daß ih um dasSSs :

ßen derFormeln zu erleichtern, das franzö�ii�che Ori-

Zinalmit in die Druckerei gegeben habe, und dahée
�ind aucheinige in dem Werke von Lacroix befindliche
Druck ‘und Rechnungsfehlerin der Ueber�ebung�te-

hen geblieben.“ Ich glaubeubrigens nicht, daß außer
den zu Ende angezeigtenDrukfehlerngesdedeutende
fiichiis eshaben.N,

a
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(Bemerkuing. Der größteTheil der, hier angezeigten

Stellenbe�tehtaus �olchen„ die Fundamental�äte ents

halten„- oder Auseinander�cßungen,die von aller

Rechnung- unabhängig �ind. Akio andere Stellen �ind

ah ein Sternchen DERSDS

:

Parodie Sette
BottlnbiiaBemerkungenüber den Sinn

der. Worte Gewißheitund Mahns�cheinlichkeit. +5;
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TA
Sinn: desWortes.lholile ÉT 8s «1787: IFDs
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Be�timmungder Wahr�cheinlickeit,wenn

die Anzahl der Fálle jeder Art odex.
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Wahe�heintihteitsreHuung
1

Vorläu�igeÉaiertundenüber denSinn der Worte
ELOSENT und irait titti

»

|

i
e Ls

Dis unmittelbare Bewußt�eyn ciner Empfindung,
die augenbli>liche und völlig überzeugende Wahrnehmung
der Uebercin�timmung oder Ver�chiedenheit zweier Vor�tels

Tungen, nennen wir, un�ere phy�i�che �owohl als un�ere

IntellectuelleFähigkeit hierzu vorausge�ezt, den höch�ten
Grad der Gewißheit oder die ab�olute Gewißheit,
Es ver�ieht �ich, daß man von der Empfindung die Urs

, theile trennen mü��e,die �ie begleiten können, �ey es um

über ißre Ur�ache abzuurtheilen, oder um �ie“ auf be�one -

dere Gegen�tändezv beziehen; und von dex Vergleichung
der Vor�tellungenalles, was �ich | nichtauf ecinface und

�o. be�timmte Vor�tellungenzurückführenläßt, daß �ie der

Aras auf einen Bli> neokann,
A

E,
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Vergebens haben die Philo�ophenlange nacheineitì
Kriterium der Wahrheit ge�ucht, ver�chieden von der voll;
fommenen An�chauung, die ih �o eben angeführr habez
da man nach den weitläufig�ten Auseinander�ezungen im-

wer dahin zurücffommenmuß, dem Gei�te die Fähigkeit
zuzuge�tehen, die Ueberein�timmung zweier Vor�tellungen Uns

mittelbar zu erkennen. Auch haben alle ihre Bemühun?:
gen, wenn �ie gut geleitetwurden, zu nichts gedient, als

�ie auf die�en Sab zurú>zuführen,der gegenwärtig von

den be�tenKöpfen zuge�tanden i�t, die überzeugt zu �eyn
�cheinen, dáß der einzige Gegen�tand der we�entlich�ten Re-

geln des ‘Denkens der“ i�t, jeder Täu�chung in -demUrs

theile zuvorzukommen,welches wir von die�er Evidenz fäl--
len, indem wir mit Vor�icht den Umfang genau abwägen,
den jede Vor�tellung in den ver�chiedenenVerbindungenert

hâlt, und indem wir be�tändig die Wahrheit un�erer RüÆ>-

erinnerungen und. die Genauigkeitun�erer “Einthetlunget
prúfen. - Dahin la��en �ih auh die berühmten Regeln des

Descartes zurúŒführen, denen man no< nichtsWe�entlis
cheshat Hfügen können. 2

'

-

*) Es i�t vielleiht niht überflü��ig, die�e Regeln anzuführen,
Und ihnen die. beizufügen, die Newton für phy�icali�che Unter-

�uchungengegebenhat, da wir in der Folge Gelegenheit ha-
ben werden, Folgerungen für un�eren Gegen�tand PatG ah.

zuleiten.

Regeln von Descartes (Discours de laMethodeéd, de i
Pag, 20.)

2) Man halte nichts für wahr, was man nicht als unbezweifelt
wahr erkannt hat, d. h. man vermeide �orgfältig die Ueberei-

lung und ‘das Borurtheil, und nehme nichts im Urtiheilean,

was �ich nicht �o be�timmt und deutlich der-Vernunftdar�tellt,
daß man auch nicht die gering�teYe�achehat, es in- Zweifel

du ziehen.
2) Man theile jede Schwierigkeit, dietan unter�uchenwill,‘in

, �o viele Theile als möglichund als erforderli) i�t, um �ie am
be�ten ¿u lô�en. j

;
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Áus den un�erm Gedächtni��e anverrauten- Erupfinduhz
gen und einfachen Urthetie, ent�tehen Reihen von Fölgerungen,
deren. Gewißheit von cinem neuen“ Elemente abhängig i;
nämlich der Treue, mît- welcher uns die�es. Gedächtniß das

zurüfgiebt, was wir erfahren haben. Das Zutrauct, das

wir in. die�er Hin�icht erlangen, gründet ‘�ich nur auf die
;

be�tändige Wiederholung des Ge�chehenen, und "auf die Bes
|

-�tätigung, die die�e Wiederholung dur< ihre Erneuerung
uns giebt, �o oft wir es wün�chen oder die Um�tände ‘uns

“

5) Man ordne �cine Gedanken �o, daß man“ mit den einfach�ten
und am leichte�tenzu erkennenden Gegen�tänden anfängt, um

�tufenwei�e zu den zu�ammenge�eßte�ten hinaufzu�teigen, und

�uche auch PCemigen,¿u ordnen, die nichtnatürlichauseinan-

der folgen.
45 Man mache �eite Efñtheilung�o voli�tändig, und ver�chaffe

�ich eine �o allgemeine Ueber�icht, daß man ver�icheït �eyn fann,
nichtsverge��en¿u haben, :

Regelnvon EPE
DEMannehme niht mehr Ur�achen an , als: unumgänglich.nd:

thig find, um die Phänomenezu erklären.

2) Wirkungen gleicherArt mu��en �o viel als möglich einer und
eben der�elben Ur�achezuge�chriebenwerden.

5) Diejenigen Eigen�chaften der Körper , die weder ‘der Vertweh-
rung no der Verminderung unterworfen �ind" Und die bei
allen Körpern angetroffen werden, �o- weit: Erfahrung reicht,
mü��en als allgémeineEigen�chaftenaller’Beda ange�ehen
werden. i

4) n der Experimentalphilofophiemi�erdiedurchTnduction
von den Phánomenen abgeleiteten Súßze, aller wider�prechen-
den Hypothe�en ungeachtet, als" unbezweifelt oder ‘als zun
Theil wahr angenommen werden, bis andere Phänomeneih-

nen entweder ganz wider�prechenoderigenME:MEAus-
nahmen zula��en.

A 2
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daraufhinführen.Hier zeigt! �i ‘einHangoder eîn Gez

�et des men�chlihen Gei�tes: die allgemeineNeigung, an

die Rükkehr--der Begebenheiten, ‘die tir mehrmals an

“Uns oder an andern Gegen�tändenerfahren haben, zu. glaue
ben: eine Neigung, die �ich an die Meinung knüpft, die

wir früh von der Be�tändigkeit.derNaturge�eßzefa��en,
Die Sâäbet: alle Men�chen �ind �terblich; die Sonne

wird Morgen aufgehen; ih bin die�em Bewei�e gefolgt,
ih habe alle Theile richtig gefunden,und habe mi von

der behaupteten Wahrheitüberzeugthaben feinen andern

Grund.
So viele That�achen, denen man tno< nichts�icheres

hat entgegen�eßen können, haben die Sterblichkeit des

men�chlichen Ge�chlechts beurkundet; die Sontte i�t �o ‘oft
“aufgegangen; jeder Men�ch in ge�undem Zu�tande und mit

ge�under Vernunft begabt, Hat �o deutlih, wenn er ges

wollt hat, die Wahrheit der einfachen Säge, aus denen

ein Beweis be�teht, einge�ehen; daß man auh niht im

gering�ten die Wiederholung die�er Ereigni��e bezweifelt,
obgleich man niht umhin kann, eine we�entliche- Ver�chiee
denheit, von dem Bewußt�eyn cinerEmp�inoung - oder der

An�chauungeines Satzes, der �ich" auf zwei einfache Vore

�tellungen �tüßt, deren Verbindungklar i�t, zu erkennen.
Auch kömmt die auf die�em Wege erhaltene Gewißheit der

ab�oluten ‘Gewißheit �ehr nah; welhe Sicherheit haben
_wir inzwi�chen, daß ein Naturge�es, das �ih un�ern Au-

gen noch nict enthüllt hat, niht die Folge die�er Beges
benheiten ändern werde, die zwar beinahe unendlich viele

mal wiederkommen, aber doch ohne‘daß wir die Art wie
“die Ur�achen wirken, oder die Nothwendigkeitihrer wechs

�el�eitigen Abhängigkeithätten erkennen können.*)-

*) Siéhe diephilo�ophi�chenSchriften yon Hume.
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Sti,
Wenn wir von Begebehheiten, von denen uns noh

feine Ausnahmen bekannt �ind, zu andern übergehen, die

dercn zula��en, �o �chen wir den Zweifel �i<h mehr und

mehr in un�erer Seele ein�{<lei<hen, Wenn es z. B. dar:

‘auf agnkémmt, etwas von dem Zeugni��e eines andern ab:

hängig zu machen, �o wird die Menge der unwillkührlis
hen Jrrthämerund der vor�eblichen Lügen den vernünfti

gen Mann in �einer Beruhigung über die erhaltene Aus:

kunft �ehr vor�ichtig machen. Jede That�ache, die er �elb�X
wird bewahrheiten können, oder die, indem �ie niht außer?
gewöhnlich ift, . keiner Erläuterung bedarf, wird in �einer
Scele die Gültigkeit der Zeugni��e befe�tigen: aber entde>te

“Hintergehüngen werden ihn wankend machen, und dies um

�o inehr, je häufiger �ie �ind. Er wird die wider�prechene
den Re�ultate gegen cinander abwägen, wird oft zweifelz

haft bleiben, und muß er �i< erklären, �o wird er �ich
nur auf die Seite �chlagen, deren Gründe ihm zahlreicher,
mehr“unter �ich zu�ammen�timmend, mehr �einen Beobache
tungen oder hinlänglich be�tätigten ENEent�prechend,
zu �eyn Rs

EinBeobachter, derdas häufige ufamitnentreffendes

Regens, mit dem Falle des Queck�ilbersim Barometer,
mit dem Wehen ‘gewi��er Winde, mit cinem gewi��en Zu?

�tande der Wolken bemerkt hat, wird den Regen fär ‘nahe
halten, wenn alle die�e Um�tände zu�ammen treffen, ohne
jedoch be�timme ver�ichernzu können, daß die�er Fall un:

fehlbar.eintreten werdez denn er wird �ich zugleicherîns
“nern, daß alle die�e Anzeigenzuweilentrüglih waren;

daß das Quee�i{ber im Barometer fiel, und ‘daß der Hims
mel bede>t wars ohne daß es geregnet hätte, daß Winde

oder höhereunbemerkteLuft�trôme oder andere Veränderun:

gen der Atmosphäredie drohend�ten Wolken zer�treuten
Aber er wird mit de�to größerer Zuver�icht Regen erwar-

Y



“EE
Ka jemehr die �einerVermuthungent�prechendenFálle
die entgègenge�eßten úbecrwtegen.

Die Begebenheit, nämli<h ds Fallen‘des Regens,
obgleich zweifelhaft für den, der die Anzeigendavon bez

obachtet „-i� de��cn ungeachtetniht zufällig, �e hängt von
dem vorhergehenden und gegenwärtigen Zu�tande . der At-

mosphâre- und von den nothwendigen Folgen die�es. Zu�tan?

des ab. Ein“ hóherer Ver�tand, dem alle nôthigen Bes

dingungendeutlich �ind, wird �ogleih �chlüßen; was folgen

muß z der Men�ch aber be�chränkt“ in �einen Kenntni��en,
der niht die er�ten Bedingungen von der Noth endigkeit
die�er Begebenheitdeutlich ein�ehen oder keine villtándigUnter�cheidung machen kann, wiederholt �ich die Anzeigen,
die jene bei ihm vertreten, und wenn bei die�er Handlung
die na< und nah gefolgerten Schlü��e mehr dafür, als

dawider �ind, „�o wird �ein ' Gei�t (�agt Hume) eher auf
die Begebenheitals auf ihr Gegentheil fallen. Das Zuse

�ammentre�envon mehreren ver�chiedenen An�ichten bei einer

einzelnen Begebenheit," bewirkt dur<h einen Uunerklärbaren

Mechanisrnus der Natur, unmittelbardas Gefühl des Für-

wahthaltens,‘und giebtdie�er “Begebenheit einen“ Vorrang
von der entgegenge�eßten, bei welcher eine kleinere Anzahl

‘von An�ichten anzutreffeni�t, und die daher dem Ver�tande
nicht �o oft eget 51 :

Oa Tie

Das oben entwi>elte Bei�piel i� von der Art, daß

<hdie Urtheile,unmittelbar dur die Anzeigen der Er-

zZ v2

tdr am

*7 Hume,von der Wahr�cheinlichkeit. Die deut�che Ucber�egung
von- Tennemann hat den Titel: David Hume's Unter�uchung
über den men�<li<hen Ver�tand.Jena 1795. “bigeStelle be-

(findet�ich¿u rame
Gs GenAb�chnitts, 0.
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fahrung LE aber es it auh denn noh da��elbe, weni
“die Schlußfolgeverwi>elter i�.

ea Sobald der Gegeti�taudniht alle ciftbidegSediaann:
gen zur Gewißheit eines Bewei�es zu gelangen. darbietet,
�o wird man nur alle bekannten Um�tände prúfen„önnen,

indem man ihre Wichtigkeit abwägt ‘und ihre Anzahl in
“

Betrachtung zieht. Soll z.B. die Frage ent�chieden wers
den: ob ein Werk wohl von dem Verfa��er �ey, de��en
Namen es ‘fährt„ �o muß man vorher aus der Unter�us
<ung der That�achenund der Zeugni��e, aus der Verglels:

<ung der Schreibart, alle die Anzeigen, die für und wie

der die Behauptung �ind, �chöpfen,Wenn - einer�eits keis

ner der Um�tände, indem er feinen offenbarenWider�pruch

enthält,die ab�olute Unmöglichkeitder Behauptung beweißt,
und anderer Seits wenn alles dafür Sprechende nur auf

unvoll�tändige Bewei�e hinläuft, oder auf �olche.die Abän-

derungen erleiden kônnen, �o geht aus dem Ganzen nur

eine Vergleichung der be�tätigenden und der wider�prechen?
den Urtheilehervor, die cine ihrer Anzahl und ihrer
Stärke. proportionirteWirkunghervorbringen,wenn aaders

der Ünter�ucher alles angewendet hat, �ih-.vor Täu�chung

zu: hüûten,und nicht �ou. zum Voraus für das eine: oder

andere. eingenommeni�t. =

y Die�es führt auf den Unter�chiedidas Stärkeund

Anzahl der Anzeigen, aber allezeit läßt �ih die er�tere auf

die lektere zurü>Eführen; denn was fann man wohl eine
�tärkere Anzeige nennen? Es i�t cine �olche, die �eltener

trügt, die al�o eine größere Anzahl- Fälle, die für das

Hervorbringen-einer behaup&tenBegebenheit gün�tig �ind, -
oder Entwickelungen,aus denen eine gröófereAuzahl Ums

�tánde ent�pringen, die auf den�elbenSchluß führen, in
�ich. faßt. Judem man die�e Betrachtung.verfolgt, �icht
man „ daß �obald der men�chlicheGei�t niht zur Gewiß
heit kommen -faun, den Gang der Unter�uchungden Châá-:

rakter ciner Rechnungannimmt, deren Re�ultat die Herr:

�chaft über“Un�er Fürwahrhalten,gewinnt,960A:nach dex -
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__ Wirkung der wftederholten Urtheile ‘oderBeobachtungen,
Der Werth ‘die�er Rechnung. hängt hiex wie úberall ‘von

‘der Wahl des gegebenen und hierauf von der guten- Ane

“wendung db��elbenab. Die�e gute Anwendung aber kann

in nichts andern be�tehen, als in einer �trengen Yrüfung
Des Gegebenen, in der Sorgfalt es �o viel als möglich
zu entwi>éeln,um blos über Säße von gleicher Einfachheit
und gleicherEvidenz urtheilen zu können, und haupriäche
li darin, �i< vor jeder ON zy gun�ten irgend
cinesRe�ultatsait E

2A

X

5. Bee : i:4
x

i
ad

Es würde ni<ts zu wün�chen übrig bleiben, : wenn

man alles auf cinen �ol<en Punktzurü>führen könnte,
daß es mit dem Wurfe eines Würfelsvon be�timmterAns-
zahl Seiten, die mit ver�chiedenen Farbenoder Nummern

bezeichnet �ind, vollkommen glei<h wäre. Wenn die Figur
die�es Würfels vollkommen regelmäßig , - �eine Ma��e ganz

“ gleichaëtig, �ein Fallen hinlänglichver�chieden und nicht
wohl vorauszu�ehen wäre „,�o daß mandurchaus keineUr-

�ache hâtte zu vermuthen, daß er cher auf eine afs auf
die andere Seite fallen werde, und er hätte z. B. 5 weiße
Seiten und eine �hwarze, �o wird der Ver�tand, indem

er die Anzahlder weißen Seiten größer als die der {wats -

zenfindêt, öfterer für die Möglichkeir der er�teren als für
die der �<warzen urtheileny

und dur< die Wirkung die�er
Wiederholungdes Urrheils der Möglichkeit,wie ih �chon

‘na< Hume und Condorcet bemerkthabe, wird er eher das

_ Fallen auf eine weiße Seite als das auf eine �chwarze vermus

then, Das, was ein nur einigermaßenaufgeklärterVers

�tandhei dem eben erwähnten Bei�piele fühlte, wird auh
den Unwi��end�ken auffallen, wenn wir an�tatt cines Wüúr-
fels mit 6 Seiten, einen mit einer Million weißen Seiten

und einer {warzen �egen, oder eine Urne, worin cine
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Million twelße Kugeln und “eine {warze enthalten �ind.

Sin die�em Falle können wir uns niht crwehren mit �ehe
‘großem‘Zutrauen zu erwarten,“ daß eine weiße Seite ‘odér

Kugel zum Vor�chein kommen werde, währenddas Erz

�cheinen einer {warzen Seite oder Kugel uns in Er�taue

‘nen �egen würde, “ Man“ wird nun bald R daß die
Réchnung beide Fälle berü>�ichtigt.

« Jh muß bei! die�er -Gelegenhèit bemerken, daß wenn

és “bie Vór�tellung der Be�tändigkeit "der Naturge�ebé i�t,
‘die un�er Vertrauen auf die Rückkehr dév:(Ereigni��e ;‘die
‘wir “mehrmalenbeobachtet haben, begründet, es noch diês

‘�elbe Vor�tellung i�t, auf die �ich un�ere Ungewißheit"tutt,
und un�ere ganz glei<gültige Meinung über die Fälle, die

durch die bei dem Spiele gebräuchlihen Ju�trumente vors

kommenföônnen, vorausgé�eßt, daß �ie niht betrüglich ges
‘macht�ind oder angewendet werden. Denn nur aus der

Be�tändigkeit der Naturge�eze geht hervor, daß wenn: alle

be�timmendenUm�tände ‘die�elben�ind, au< die Wirkungen

‘die�elbén bleiben mü��en,und daß die�e ver�chieden �eyn
mü��en, wenn jene ver�chieden"�ind. Darum geben‘wir

uns au< Múhe,” �ie �oviel als môgli< ‘zu verändern,

wenn wir Hazard�piele �pielen. Man vermeidet z. B. dew

Würfel mehrmal, auf die�elbe Seite in den BecherGu
-

legen, den Wurf abzume��en, man giebt �{< Mühe, die

Urnen, welche die Nummern enthalten, auf eine �chruns
regelmäßigeWei�e zu �{<ätteln, oder die Karte zu mi�chen.
Eben �o, wenn die Bewegung un�erer Gliedmaßenniht
durch lange Gewohnheitin un�erer. Gewalt i�t, wird “die

Unregelmäßigkeit“die�er Bewegungen “die Spiele ‘ der Ges

�ci>lichkeitbald in“ Hazard�piele verwandeln, aber �o wie

die Ge�chi>klichkeitzunitmt,MS
das Zufällige vermindert.

$. E
Man �agt TV mit Tel Rechte:tr ed eigent«

„li keinen Zufall*gäbe, aber [O atur A
un



fere Unwi��enheit ber die wahren Ur�achen der Ereig:
ni��e ‘'*) woraus nun die Wahr�cheinlichkeit ent�pringt, in:

dem wir die Ur�achen nicht voli�tändig angeben, oder ihre
Wirkungenunfehlbar voraus �ehen fönnen. Der augen;-

�cheinlih einfach�te Fall i�t der, wo die Anzahl die�er Wir-

Fungen: htn�änglich bekannt, und jede von ihnen glei<h mög-
lih tt ; ‘die�es i�t der Fa�l beim Würfel, Da die: Anzahl
der Urtheile, die--man-fúr das“ Treffen einer gewi��en Far?
be bilden fann, die�elbe i�t, ‘als die der Seiten , welche
‘die�eFarbenhaben, �o wird auch die�e Anzahl den Grad
¿des Zutrauens--be�timmen, mit welchem. man das Er�chets

nen: einer - die�er Seiten erwartet, denn vermchrt man

ihre Anzahl, �o wäch�t auch - der- Grad ‘des Zuctrauens.
Aber ‘es i�t nicht die�e Zahl für ‘�ich, die man hierbei bes

‘xúcf�ichtigenmuß, denn wenu man die Zahl“ der �chwarzen ,

Seiten eben �o vermehrt, wie die der weißen, �o daß beis
de z.B. das doppelte werden , �o läßt: �ich nicht ein�ehen,
warum der Grad der. Hoffnungauf das- Treffen eincr -be-
�timmten Farbe �ich “ändern �ollte, da das Verhältniß: der

__"Urtheilefür und wider no< immer- da��elbe bleibt, Für
10 weiße und 2 {warze Seiten hat man 5 Urtheile- zu

Gun�ten einer weißen “Seite “gegenein einzigesfúr- cine

AOEHieraus folgt, daß das Maaß des Grades der _Hofft
hung!für eine Farbe, das Verhältniß zwi�chen den be�tä:
tigenden Fällen, zu der Anzahl der be�tätigenden und wi-

‘der�prehenden zu�ammen, d. h. zu ihrer ge�ammten Sum-

me ‘�eyn muß; oder au< das Verh¿ltniß der Zahl der
Seiten“ von der Farbe, die man be�timmt zu der Anzahl
‘aller Seiten, al�o im obigenBei�piele F- fôr citierzaei�eSeite.

Die�es Verhältnißnennt man die mathemati�che
Wahr�cheinlichkeit,�ie ent�teht, wie man �ieht, ins

®"Hume. Deut�cheUeber�egungvon Tennemann.S, 124 “Y.
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“demman dieZahl der: einem.Ereigni��e güns-
Aigen Fälle, durch die Zahl aller Fälle theilt.

Aber man muß wohl “acht haben, daß alledie verglichez
__ nen Fälle“ gleich mögli �eyen. Der Wurfder Würfel

"wirds hald Gelegenheit geben „die

Nathmendiat: die:

�er: E n: E
:

a

$. 7:
Weitmai?mit:% �echs�eitigenWürfeln> von éta:

jeder mit 1 bis 6 bezeichnet i�t, wür�t, �o wird man bei

einigen Nachdenken- ein�ehen„ daß jede Seite des einen

Würfels mit jeder des andern zu�ammenfallenkönne, �o
daß man, wenn der er�te mit À, der zweite mit B bee

zeichnetwird, 56 Fälle! haben WOEdie in der folgene
‘denEafolACgEDUPORENfidzt

|

Í *

n
a y

zA. B.A. B.jA. B.A. B.ja. B.Î
TS E ELAE,

1 ATAR 20 A

us iSi 254 345 S 65
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a B12 503514 515 5 | 655

Ms 26 3.2014 0570 15650:

“Alle in die�er Tafel angegebenen.Verbindungen- �ind
giciTHREEFálle, „�o lange man jeden Würfel für �ich
 hetrachtet, �o z. B.. H zu werfen mit dem Würfel A und

2 mit B- i� ein gleicherFall wie der 6 mit beiden zu wer-

fen. 5 Aberwenn man. den Wurf 2 und 5 ohne Untere

�chied der Würfel erwartet, -�o wird die Möglichkeit ver:

�chieden. �eyn von der,16 und 6 odereinen Pa�h zu wer:

«fen, weil die „er�tere Bedingungeben �o, wohl erfúllri�t,
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dur< den Wurf 2 und“ 5 als" dur< den $ und 2, wähe
tend 6 und 6 �i< nur ein einziges mal unter den 36
gleih möglichen Verbindungender Würfel�eiten befindet,
‘Al�o na< der eben gegebenen Erklärungit die Wahre
�cheinlichkeit, die SEN BS e

2 ohne Rüe�icht “auf die

Ordnung zu werfen> = TF und ‘die 6 und 6 zu were
fen nur X.

Wenn das ‘verlangte Ereigniß niht das Treffen der

einzelnen Zahlen für �i<, �ondern ihre Summe i�, �o fins
det man �ehr ver�chiedeneMöglichkeitender Fälle, z.B,
die Zähl 2 fann man nur auf eîne einzigeArt ‘erhalten,
täâmlih dur< “1 und 1, die Zahl 7 Hingegenkann aus
G6 ver�chiedenenVerbindungenent�pringen, nämlich aus:

gte N Lubalus 2705. Brau Dt Sdide Sal
und ‘nah die�en VBSGgugo wird die Möglichkeit 2

e #9
nur SS �eyn, jene Yingögen7 zu’ erhalten

fs=

8s. 6.

“Die $. 6. gegebeneErklärung von der mathemati

{<hen Wahr�cheinlichkeit und obige Bei�piele zeigen
beutlih, daß man -�ie immer dur< einen ächten

Bruch ausdrü>en kann, d, h. dur< einen �ols
<et, der kleiner als die Einheit i�t, wel{her
er �i< um �o mehr nähert, je größer die Ans

‘Fahl dex gün�tigen Fälle im Verhältniß zur

Anzahl aller möglihen Fälle wird; aber er kann

nur ‘in dem Falle zur Einheit werden, wenn auh nicht
ein einziger ungün�tiger Fall vorhanden i�, wodur<h Ges

wißheit ent�tehen würde, �o al�o daß die MERYEe das

Symbol der GewißheitEM
24

Es i�t hier fägli< zu bemerfen, daß jede dt:
wi��e Begebenheit 2 einander entgegenge�ehte

/



Wahr�cheinlichkeiten enthält, nämlich daß das

_Ereigniß eintreffen werde und daß es niht
eintreffen werde; und daß die Summe die�er

beiden Wahr�cheinltchkeiten jedesmal der Eins

heit gleich �ey. Soll z.B. mit 2 Würfel die Zah{
7 gèworfen wetden, �o i�, weil unter den 36 möglichen
Fällen nur 6 �ind, welchedie Zahl 7 geben} und daher
ZO, welchedie�e Zahl nicht geben,die Wahr�cheinlichkeit
7 zu werfen, E BNfse DEWahr�cheinlichkeitfüúx
dei entgegenge�eßtenFall 222 =F und. eTé 1

1

Fd

9 9
Nachdem auseinander ge�eßt wordenwie der Begri�f

:

Wahr�cheinlichkeit:in „un�ererSeele ent�kcht, und. wie dies

�elbe in gewi��en Fällen einer Me��ung fähig i�t, wird es

niht überflü��ig�eyn, die ver�chiedenen Bedeutungen zu uns

ter�uchen, die man demWorte Wahr�cheinlich(probable),
|

ivovon Wahr�cheinlichkeit(probabilité) abgeleiteti�t, ges

_geben hat. Die Wurzel i�t in dem Worte probabilis,
welches na< der Analogie �ciner Bildung das bezeichnen

�oll, was �i< bewähren kann. *) Cicero �agt: „„wahrs
�cheinli<h i�t was gewöhnlich ge�chieht, oder was in- dex

Meinung begründeti�, oder endlich was mit die�em einige
Aehnlichkeir hat, �ey cs wahr oder nicht,‘/ eine eben nicht
lichtvolle Erklärung.) /

:

Das Waßhr�cheinliche, nah Ari�toteles,it einSak
der entweder allen- wahr �cheint, oder -den mei�ten, - oder

4

fap

LS

SS

: /

E

*) Probhabilisquiprobariet credi potest (Facciolati Lexis,Pe
#%#)Probabile est id, quod fere fieri solet, aut quod in opi-

nione posiìtum est, ant quod habet in se ad haec quan-

dam sìimilitudinem» sive id falesum est; SIVE vezum AGi-
cero de Inventions lib,L Cap. 29:2

:
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állettWei�en’,odern ddt Theilévon ihnen; oder

den berühmte�ten.Y “Hier zeigt �ich die Gr ‘und�age'jener

lächerlichen Theorie ‘des Probabilism, “na<h welcher die

 Se�uiten behaupten, “daß der Beifall, den ein ange�ehez
ner Gelehrter irgend einemSage gebe, hinreiche, ihn wahr:

„�cheinlichzumachen. Eine Theotie, von welcher Pascal

‘founterhalte® das Ab�urdegezeigt Zs(OEuvreés tom. IL

Keine der angeführtenStellenenthältden wahren
Sinn, den die Schrift�teller, die mit Genauigkeit �ich ause

|

tl

drúfen, dem Worte Wahr�cheinlih (probable) geben.

.

Detaled i�t niht das, was �ich jezt bewähren
“

fanmn, �ondern was in den méi�ten Fällen zutreffen �oll,
was aus der größern Anzahl Fälle hervorgeht, was man

mit mehr Grund behaupten als/ verwerfen kann, endlich

_dasjenige, de��en- mathemati�cheWahr�cheinlichkeirgrößer
‘als L if,

EinEreigniß oder ein Saß kann mehr oder weniger“

waher�ceinli�eyn, als eín anderer, aber cin Ereigniß
oder ein Sab von geringer Wahr�cheinlichkeit i�t

_ Ungefährdas Gegentheilvon dem Wahr�cheinlichen,denn

man erwartet hiernah daß weniger Gründe für den Glaus

ben vorhanden �ind, das Ereigniß oder der Saß werde

zutreffen als für das Gegentheil, und daß die mathemas
ti�che Wahr�cheinlichkeitbedeutendgeringer als È �ey.

N 8. 10,

Aus allemvorhergehendenfolgt, daß das Wort Wahre
�cheinlichkeit �hle<t angewendeti�t, wenn man es den

ika

%) Probabile Aristoteli esf propositia quae omnibus, aut.

plerisque, aut sapientioribus , iisque vel omnibus, vel. ple-

xisque, vel celeherximis, vera videtur. (Chauvini Lexicon

Philosephicum,)
:

}



unbe�timmtenih gfterswider�prechenden.Wahrnehmungei?
beilegt- die �ich in Menge darbieten, �obald man - einen

Gegen�tand nur oberflächlichbetrachtet, Cicero behauptetz
„Es gebe nichts, daß man nichtin einer Unterredung
wahr�cheinlichmachen könüútez!!*)die�er redneri�cheKun�tgriff
aber fann nur. �tatt finden, wenn man“ eine unvoll�tändige:

Aufzähtungder Theile vorlegt- indem man kün�tlich einen

Thel des Gegen�tandes ver�te>t. . Die�es i�t auhderFall,

wenn man durch Vorurtheil, dur< den Einfluß de��en, was

man wün�cht, auf die Unrer�uchung, �ich �elb�t betrügt,=ins

dem man einen Gegen�tand nur ein�citig. betrachtet, mit

Eigen�innfeine Aufmerk{amkeitnue auf cine einzige Folges
rung heftet.“ Die Einbtldungskraftzeigt �ich und man bes

trachtet hiernachBegebenheitenals �ehr wahr�cheinlich oder

�elb�t als “gewiß„ welche. von allen,die �ie bei ruhiger Vere
nunft der Prüfung: unterwerfen, als offenbarfal�ch erfannt
werden. Was uns verleitet, eine Meinung anzunehmen,
i�t nicht immer ihre Wahr�cheinlichkeit: Sobald keine voll�täns

:

dige Erörterung „keine Entwickelungder gün�tigen und uns

gün�tigen Fälle �tatt findet, �o findet auh im eigentlichen
- Sinne keine Wahr�cheinlichkeit�tat. Es i�t blinder Glaube,

Täu�chung , leiden�chaftliche Uebereilung, “Es i�t die Ges

wohnheit die�en vorgefaßten Meinungennachzugeben, die in

einer �o großen Menge Köpfen, eine �täte Un�icherheit, eim:

_ Schwanken der Begri��e hervorbringt,die �ie zum Spiels
“

zeug ‘aller Lächerlichkeitenund Aus�chweifungenmacht, die
:

die--Mode oder das “Intere��eLE erzeugt.
fi

#) Nihil est Faniincredibilequod non ‘dicendofiat prôbabilé.
(Cicero, * praefat.; pâradox.)

Die ver�chiedenen Begriffe, die dié Alten mit dem Worte
probabileverbinden,haben ihren Ur�prung in der Zweideu-

“tigkeit des Wortes �elb�t, wie �ich auh {on aus den beiden
* angeführtenStellen von Ciceroabnehmen ‘láßt. Uebérhaupt

© wurde-damit bezei<net„ was leiht Beifall findet, und

es mußtedaher in der Redekun�t-einen ganz andern Sinn ha-

A
als in-dep Philo�ophie,_—E Ge�chichtedie�es Wortes

}
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¿Es i�t wahr, daß die Gewohnheit des Gei�tes unh

díe individuelle Stimmung gewi��e Eindrücke �{wächen und:

andere erhöhen‘aber die�er Wirkung zuüporzukommenif
der Zweek der Wahr�cheinlichkeitsre<hnungoder der vernünfs
tigen Unter�uchung. Wie auch Condorcet �agt: ¡Es i�k
niemand, der niht an �i< felb�t bemerkt hätte, daß ev:

�eine Meinung über gewi��e Gegen�tände geändert, nachdem
Alter, den Um�tänden, den Ereigni��en, ohne jedoch �agen

__ zu können , daß die�e Aenderung �ich immer auf neue Grüns

de ge�túßgthätte, ohue es einer audern Ur�ache beime��en
"

zu Ennen , als dem �tärkern oder �hwächern Eindruke de�s
�elben Gegen�tandes. Aber wenn man an�tatt nah die�em

“ Eindru>ke zu urtheilen, der einen Theil der Gegen�tände
vermehrtoder vergrößert, während er die übrigen zu bee

_ werken verhindert,�ie zählen oder na<_ der“ Rechnung
�chäßen könnte, �o würde un�ere Vernunft aufhören der

Sklave un�erer Eindrücke zu �eyn.“ (Essaisur TLap«

plicationde l’Analyse à la probabilitédes dé-

_eisions etc, Discours préliminaire, pag,CLAXXV.)

OIT,

Die�erWun�ch,der nue der einesnen feelads

‘�eynkann, i�t unglü>licherwei�enoh �ehr weit von �einer

Erfüllung. Bis jezt hat man nur eine �ehr geringe Zahl
‘von Fragen gelö�t, die wirkli<h wichtig �ind, hin�ichtlich des

Benehmens der Ge�ell�chaft oder einzelner, und man konnte
in. die�em Tyeile der augewandten Mathematik, wie in

jedem andern, aus Mangel an Kenntniß der er�ten Gruuds-

�äße, von denen man auêsgchenmuß, oder weil man niche
Hinlänglichbe�tärigte That�achen in gehörigerMenge hatte,

..

E

findet man voll�tändig behandelt. in
' Frömmichen: Ucber: die

Lehre des Wahi �cheinlichen und den politi�chen Gedrauddée��e:
ben,

Ss um HildesheimE775
|

E



die Rechung mißbrauhen. Aber die gewi��enhaften Prúsz
fungen „,die im. Verfolgdie�es Werkes gemachtwerden, die

ver�chiedenen Anwendungen der Rechuung wetden zeigen,
daß män wohl ‘noh einige Hoffnung zu wettern Fort�chrits
ten hegen dürfte, wenn die ‘Mengeder Beobachtungen, zu

welchen - dié - ge�ell�haftliche Verfa��ung Gelegenheit
' gebett

kann, niht dur< die Nachlä��igkeit der Zu�chauer verloren

gingen , oder dur die Eigenliebe der Men�chen, in der

Ab�icht ihre Fehler zu verde>en , oder die Verdien�te ihrer
Vorgänger zu verdunkeln, niht zurVerge��enheitverdamtnt

würden. Ein Um�tand, der der Aufmerk�amkeit �chr wür-

dig i�t, und auf welchen wir Gelegenheit haben werden zurü>
zu kommen, i�t daß- die Begebenheiten, die die zufällig�ten
zu �eyn �cheinen, wenn man �ie einzeln betrachtet, eine

regelmäßige Ordnung zeigen, �obald man �ie in großer Ane

zahl entweder gleichzeitig, oder nah und nah beobachtet.

Und die Rechnung“ zeigt, wie man ohnedie Natur ihrer
“Ur�achen oder - die Zahl der Verbindungen zu kennen, ‘die

�ie hervorbringen oder ihnen wider�prehen, die Grenzen
ihrer re�pectiven Möglichkeiten angeben, und folgli<h auf
ihr Wiederkommen nach den Regeln aerKlugheitISkann. *)

*) Wenn die�e Hülfsmittel uns mangeln, �o können wir dennoch
aus den wei�en BemerkungenCondorcet’s Nuten ¿iehen, wenn

_ wir uns genaue Noten von den Eindrücken anfertigen, welche
Gegen�tände und Schriften, die uns auffallen, auf uns gez",

macht haben; von den- Grund�äßen, die wir in Folge die�er
Eindrü>e anuehmen, und von den Gründen, auf die �ie ge-
�tugt �nd, um, wenn wir es wollen, zu den Ur�prungedie�er
Urtheile zurü>gehen zu können, indem wir uns- in die Zeic
ver�eßei, wo wir �ie gebildet, und uns die Ba�is wieder vor -

‘Augen f�êllen, die wir ihnen gegeben haben. Durch öftere

Mu�terungendie�èr Arr würden wir, glaube ich, un�ere Be-

�timmungen fe�ter machen, und die Veränderungen un�erer

Meinungenvon

E Gründen abhängen la��en, undviel-



Die�e neue Theorie, welche der Waht�cheinlichkeitsrechs
“nung Fragen ‘unterwirft, in welchen die: Ge�ammtzahl aller

Fälle und ihr Verhältniß zur Zahl der Fälle jeder Art un-

begränzt oder unangebbar �i nd, wird im zweitenTheiíe dies

�er Abhandlung ‘auseinander ge�eßt werden. Der er�te wird

nur Fragen enthalten, bei welchen die�eDerlin 2a

its �ich be�timmenla��en.

MRRSAEF
4

Le

F

¿lichendate der Eindrückeabhângt.,vollkommen von dem

zu unter�cheiden, was die Wahrheitder Sache, die roir �uchen
follen, mit �i<h bringt. „„Denn wir mü��en niht (Mare.

Aurel) die Meinung der Väter annehmen, aus dem einzigen
Grunde, wèil die Väter �ie gehabthaben.“ -

e LN



Er�terAb�hnitt

Bö�timtnungder Wahr�cheintichfeit, wenn:dte‘An-i

zahl der Fälle jeder Art, oder das Verhältniß
2 ihrerAnzahlbe�timmbar‘i�t, und a priori aus den

Bedingungender Aufgabeabgeleiterwerdenkann.

HS. 124 <'

Mus5. 6. ergiebt �i<, daß die

:

Wahr�cheinlichkeitcines

Ereigni��esdurch den Bruch geme��en wird, *welcher ent�teht,
wenn man die Anzahl dex gün�tigen Fälle dur. die Sum-

me aller Fälle theile, und dabei beachtet, nur - gleich“möge
liche Fälle in Rechnung zu bringen. Bezeichnet man durch
m die Anzahlder cinem Ereigni��e gün�tigen Fälle und

die“ Anzahlder ihm wider�prechenden dur< n, �o wirddie

EE die�es TENE durch

SS
ciégehrid:und die ctbégciigeWaßr�iheintiteit,i�t

m

SES Gs

| RES
L= © aAwird,

i B2
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Hat man z. B. ein Spiel von 32 Karten, unter wele

<en 12 Bilder �ind, und eê wird ein Blatt gezogen , �o
i�t die Wahr�cheinlichkeit, daß die�es ein Bild �ein wird

T2
=

= F und die
R LASWahr�cheinlichkeiti�t

BEE L,

«Beidie�erFrage unter�cheidet man nur 2 ver�chiedene
Arten Fälle, nämlich die, daß ein Bild gezogen wird, und

die, ein anderes Blatt zu- ziehen. Es giebt hier nicht
mehr als die�e beiden Arten, �o daß die Eine nur �tatt

haben fann,* wenn die andere ausge�chlo��en bleibt. Uns

ter�cheidet man aber auh die Farbe der Bilder, und uns

ter�uchr die Möglichkeit cin Bild in coeurs, carreau,

pique, oder trèfle zu ziehen, �o hat man 5 Arten von möge
lichen Fállen.Die Wakhr�cheinlichkeitein Bild von einer

be�timnitenFarbezu ziehen, i�t 2, weil ZzBilder von

jeder Farbe in der Karte enthalten �ind. Die Auseinan-

der�cb16ig aller möglichenFälle giebt dte Wahr�cheinlichkeit

#> fúr ein Bild in Coeur, 2
DC er CAGALTCRRR,þFZ i

mr

Ss E I: ME . Pique,
ED D ig % . Tréêfle,

#2 daß’ man fein Bildzieht, die Summedie�erBrüche
beetrâgt I, z

/

__ Esbleibt immerda��elbe, es mögen auh no< �o viele

Arten ver�chiedener Fälle mögli<h �eyn. Eine Urne, die m

weiße Kugeln, n rothe, p blaue, g grüne, r gelbe und

8 �chwarze enthält, und aus welcher eine Kugel zufällig
gezogen werden �oll, bietet:6-Arten von Fällen dar, die

: u�ammendie Zahl
;

m+n + +4+r La

ausmachen , und es i�t die Wahr�cheinlichkeit
: FFeine weißeKugelzu ziehen,

R,



Ayo DL mo
y

Freine rothe Kugel zu ziehen,
|

und eben �o für die übrigen.- Die Summe aller die�er
Wahr�cheinlichkeiteni�t :

DEAn+p+9+ ebe D Sieg

T
1

=S 6 semerféhier, daß alle Aufgabenüber Wahr�chein:*

lichkeit, bei welchen Rechnung anwendbar. i�t, dur< einen

Zug aus einer oder mehreren Urnen, die ver�chiedneKue
geln enthalten, vor�tellig gemacht werdenkönnen, oder durc
Würfel von“ beliebiger Anzahlver�chiedenbezeihneter Seis

ten. Um �i{< einen Wurf gleiher Würfel vor�tellen zu

können, muß man �ich die Würfel als längliche Prismett:

oder aus Pyramidenzu�ammenge�ebt dénken, - �o daß �ie

nur auf den Seiten liegenbleiben fönnen , dieEO
s

gramme�ind. *)

*) Das Wort Würfel wird hier in einem weitläuftigern Sin-

ne genommen, und darunter nur in den Fällen der regelmäßige
°

6�citige Körperver�tanden,wenn von dem wirklichen- bekann-
ten Würfel�piele die Rede i�, in jedem Falle aber, wo durch
Würfel irgend eine. Aufgabe dér Wahr�cheinlichkeitêrehnung
überhaupt vor�tellig gemachtwerden �oll, muß man �ich die�e
als Körper von �o vielen Seiten denken, �o viele Fâlle noth-
wendig in der Aufgabeunter�chieden werden mü��en.- Die

zwe>máßig�te Form i�t ‘hierbei,da jeder Wurf gleich möglich
�eyn muß, die der längliczen Säulen mit regelmäßigen Poly-
goiten als Grundflächen, Die�e Grundflächen dürfen natürlich
zu den Seiten nicht mitgerechnetwerden. Sind'4, 6, 8, 12

Oder 20 Fâlle tndglich, �o kann man auch der regelmäßigen Po-
“_ [yedra (die bekanntlich ‘aus gleichen Pyramiden zu�ammenge-

�egt �ind) �ichbedienen. Man vergleiche hiermit $.Sr
da

Y
:

UE:
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Zee AS

“Sn den obigen Bei�pielen wurde nur - die ab�olute
Waßhr�cheinlichkeiteiner jeden Art“ derErcigni��e betrachtet,
öfters aber' führen Aufgaben zu der Unter�uchung cinev

Wahr�cheinlichkeit in Verhältniß zu einer andern. y

Will man z.B. bei einem Wurf mit 2 Würfel die

Wahr�cheinlichkeitvergleichen, daß eher 7 als 4 geworfen
wird, �o findét man aus $. 7., daß für die er�tere Zahl

‘6 Fälle, für die zweite aber nur 3 mögli< �ind. Eab�olute Wahr�cheintichteirfür die Zahl“ 7 i�t dâher L=,
die für 4. nur Fp und die für . alle übrigen Fälle SZ.
Spielen daher 2 Per�onen unter der Bedingung mit en

ander, daß bei 7 der er�te und bei 4° der zweite gewin:
“nen �oll, und la��en dabei alle übrigen Fälle unbeachtet, “�o
hat -der er�tere6 Fálle fár �h, während der andere nur

Ls

Zz für �i< hat. Die Sie taa: E daher

6 é ZA Afâr den er�tern— und für den zweiten 2

welchesebenfallserhalten wird, wenn man die ab�oluten
Wahr�cheinlichkeitender Zahlen 7 und 4 jede für �i<

-

dur< die Sumtne die�er beiden Wahr�cheinlichkeitentheilt,
_Denn man erhält: |

%

“A LAs Es pt53O "ESG AT
E

n Eg 27 RECE= D+ 6 36 E
AufgleicheArtfindet man in-dem Bei�piele von der

Urne, diíe_ Kugeln von 6 ver�chiedenen Farben enthält,
die Wahr�cheinlichkeitehercine WEE

als eine rothézu

ziehen
=."



m

T M
tE

DEAL

Lida:

L+
m+n

und die Wahr�cheinlichkeitfúr
*

den entgegenge�eßtenFal,
nämli<h eine rothe Kugel eher E cine weiße zu ziehen,

=

Aen LE

Bei Gdftnitih:4der éclatvenGCGAu teiläßt
man alle übrigen Fälle, außer den beiden, die mit einan-
der verglihen werden �ollen, und, die hierbei,als wenn �ie

nur allein �tatt finden könnten, ange�ehenwerden„* unbe-

achtet ,' weil ‘alle übrigenFälle in Verhältniß zu den fe�te

ge�eßtenBedingungen = Null �ind. Hieraus folgt, wie auh

aus den obigenBei�pielen
-

hervorgeht- daß die relati:

ve Wahr�chcinlihkeit erhalten wird, wénn man

die ab�olute Wahr�cheinlihkeit des verlang-
“ten Ereigni��es durch die Sümme-der ab�olu:

ten Wahr�cheinlichkeiten der beiden theilt, die

MICR ANDET verglichen,werden �ollen, H

:

;

' #1

A E EA
:

“

Géfterswird eine Wahr�cheinlichkeitdirtdieSumme
mehrerer andern érhalten; die�es i�t der Fall, Wenn mar

ver�chiedene Fälle in eine Kla��e vereinigt,und al�o ihre È

Unter�cheidungszeichenaußer Acht läßt. “Spielt man z, B.
|

mit 2 Würfel unter der Bedingung,unbe�timmt entweder -

7 oder 8, zu werfen, �o ergiebt �ich aus der Tabelle$. 7.,

daß 6 Fálle möglich�ind 7 zu werfen, und 5 Fälle daß

D geworfenwerden. Die Wahr�cheinlichkeitdeneinen oder
dez andern bl�er Wärfe zu“ troffen„ i�t daher



was kon daraus folgt „daß die vorausze�ebtenBedingun:
i

/ gen 11 Fälle von_ den 306 möglichenals gün�tig unter �i
begreifen, 4

e

Di 15.

Oefters i�t auh das erwartete Ereigniß dur<h das Zu�ams
-

menftinmen mehrerer andern, von welchen jedes �eine eige
ne Wahr�cheinlichkeithat, zu�ammenge�eßt, und muß von

die�en abgeleitetwerden. Soll z. B. aus einem Spiele
-

von 32 Karten ‘eine Figur von ‘ciner be�timmtenFarbege:

zogen werden, und die Karte i�t in 4 Haufen getheilt,
von welchenjeder die 8 Ylâtter einer Farbe enthält, ohne
daß man weiß, wo jede Farbe liegt, �o fann die be�timmte
Farbe in jedem die�er Haufen �ich befinden, und die Voahet�cheinlichkeitgerade den rechten Haufenzu ergreifen, i�t Z,

*

da die�er Haufen aber $ Blätter enthält, von welchen nur

Z' (die Bilder) den Bedingungenent�prehen, �o i�t die
- Wahr�cheinlichkeit aus* die�em Haufen ein Bild zu ziehen 2,
Um al�o die verlangte Karte zu ziehen, i�t das Zu�ammens

__ tre��en zweièr Begebenheiten nöthig,* deren eigenrhúmliche
Wahr�cheinlihkeiten È und F �ind. Die Wahr�cheinlichkeit
die�es Zu�ammentre��ensi�t hun Producte der beiden vor-

hergehendengleich, denn da - die Haufen gleich �ind und

nur einec von ihuen die be�timmtenBlätter enthält, �o Tas
„dieAnzahl der gün�tigen Fälle niht anders

als durh F
aller „Fälle ausgedrä>c werden, und da die�es X7, 8 Fálle
in �ich begreifty vonwelchetr ph Z die Bedingungen er-

fâllen , �o müú��en- ZF von dem genommen werden, um
“ das Verhältniß Efo ie Anzahlder gün�tigen Fälle zur An-

- zahl aller Fälle, oder die ge�uchteWahr�cheinlichkeit,zw

ESdie daherZ . È = fz i�t,
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Das obige Bei�piel kann dur< den gleichzeitigenWurf

zwoier Würfel vorge�tellt werden, von welchender eine 4
Seiten hat, und zwar eine mit Abezeichnet,und Z weiße,
der andere aber 8 Seiten, von welchen 3. mit B bezeichs
net und die übrigen 5 weiß �ind. *) Das Zugleichfallen
der Seiten À und B*ift genau den im vorhergehenden$

angegebenen Um�tänden gleih. Schließtman hier wie $. 7.,

�o ergiebt �ich, daß jede Seite des er�tern' Würfelsmit

jeder Seite des andern zugleichfallen kann, die Zahlaller
Fálle i�t 4 «8 = 32, und unter die�en �ind nur F-

nämlich die dur die Verbindungen der Seite A des ere

�ten Würfels mit den zZ Seiten B des zeiten ent�tehen,
welche die fe�tge�tellten Bedingungen - erfüllen; die ge�uchte

Wahr�cheinlichkeit i�t daher FF==#F«+F- wie oben auf
eine andere Art gefunden wurde. :

è

Le;

L
eL

is S- 17+

m ; is

—— die Wahr�cheinlichkeitets
n i

:m
nes Ereigni��es

Bee: “die eines andern: �o wird die

|

Im allgemeinen �ey

i PT j |

Wahr�cheinlichkeitfür das Zu�ammentreffen beider �eyn,

m
:

P- m P i

E PPE 0) PE

denn‘derangenommene Zufall kann dem Wurf zweier Würe

fel verglichen werden, von welchen der er�te m mit A be: -

zeichnete und n weiße Seiten, und der zweite p mit B_

bezeichnete und q weiße Seiten hat, Hiernach i�t die Zahl

aller möglichen Fälle (m+n) (p —+9), und unter

*) Man vergleichehiermit die dem $ 212 beigefúgteBemerkung.
i en Uu.

+

»
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i (
:

die�en �ind nur m p Verbindungen, in welhen A und B

zugleichgetroffen: werden, und nur die�e ent�prechen den ge?
machten Bedingungen. Die Wahr�cheinlichkeit für das Zu-
�ammentreffen von À und B i�t daher

z m p NE
LIN P

+9 (P+D mfa p+4
Man kann die�e Schlü��e1 ohneMúheauf das Zu�atz

thentreffendreier Ereigni��e A, B, C anwenden, deren tt,
RI Wahr�cheinlichkeit

¿

;

2

¿aas — ud ——
DUEaL E RUE E TE

___(�, unid man wird die PORES ihres Zu�ammen!
tre�ens —

:

mpr

(m+n) PFD EA
DS LTE

: p Li
D

m+n p+q  r+s

finden,u. �. w.-- für jede beliebigeAnzahlvon Ercigui��en.
Ver�teht man-unter ein facher Wahr�cheinlichkeit

die eincs jeden Ereigni��es fúr �i<, und unter zu�am-

menge�eßter Wahr�cheinlichkeit die ihres ‘Zu�am-
mentrèffens, �o ergiebt �i<h die “allgemeine Regel: die zu-

�ammenge�eßte Wahr�cheinlichkeit i�t dem Pro-
ducte der cinfahemWahr�cheinlihkeiten glei.

sh ad; 2 aS ERBE
|

Die�e Betrachtung der zu�amwmenge�eßtenWahr�chein:
lichkeit fürzt, indem �ie uns der Entwickelung aller mög-

|

lichenVerbindungen überhebt, öfters die Rechnutg ab.

BV folgendereinfa<he Fall: Man nehme an, daß man

i einem Haufen alle 13 Blätter der�elben Farbe cines



voll�tändigenSpiels Karten von 52 Blätter habe, und die

Wahr[<zeinlichkeit ausmitteln'wolle, daß die beiden obere
�ten “Blätterdas As und die 2 �ein werden;JE Wahre
�cheinlichkeity daßdas As zu ober�t liege, i� T3 weil
die�es Blatt jede der153.möglichenStellenannehmenkann;
üahdem die�e Karte geüömmenif�, bleiben “noh 12, das
her i� die Wahr�cheiülithkeit| daß die 2 das ober�te die�er
12Blätter �ein- werde = +> und die Wahr�cheinlichkeit

für das Zu�ammentreffenbeider Bedingungen i�t dahee* 17

L. 1 1
an

E 12 i RE
Um. die�e Anlaabe:dur<h das Aufzählenaller ELA:

Fällen zu lö�en, muß zuvoór die Anzahlaller möglichen Vere
�cbungen von 15 Blätter ausgemittelt „werden, und- die�e
wird nach der bekanuten Permutationsformeldurch das Proe
duct 1. 2. Zee o

ooo o 16 12, 1Z ausgedrú>t.Man muß

hieraufbeachten,daß wenn-2-von--dên-1Z- Blättern!einen

be�timmten Plaß einnehmen,no< 11 úbrig �ind die. auf

alle möglicheArten ver�et werden können, nämlich.auf
Ie 2, Fe eee 10, T1 ver�chiedneArten, und“ die�es �ind
die Fálle,die das verlangteEreignißEZ de�en

Se�tazatee daheri�t ¿

R atea DOLLE

1:2. SESETETE 12 15 :

und hebeman ‘die ‘demZählerund Nenner'gemein�wäftlis
uE eEI. 2. Ba ore 10, 11, �o”bleibe

| : RA
Y

ALE 12.15 geen E
eben �owieoben“aédi wordet.DA

*) ‘Die �atan Wahr�cheintichkeit!— fs giebtnur für det -

gall , wenn zun “MoragaAge: ift,welchesvon den beiden



Be��er no< zeigt folgende Aufgabe, die zugleich zn
einigen nüglichenBemerkungen Anlaß geben wird, die

Leichtigkeit, mit welcher dur< die Betrachtung. der zu�ams
tnenge�eßtenWahr�cheinlichkeit„ die gesge�chehen

Æ
Von 2 Urttenenthaltedie eine 2 weißeund 1 �chwar

zebiieund die andere 4 weiße und eine �hwarze. Es

foll die Wahr�cheinlichkeitausgemittelt werden, daß man,
indem man zufällig in eine der beiden Urnen greift,eine

Mmei�isKugelziehenwerde.

Da die Wahr�cheinlichkeit,daß man in die er�te Urne

greifen wird, $ i�, und die Wahr�cheinlichkeitaus die�er
eine weiße Kugel zu ziehen F, �o i�t die Wahr�cheinlichkeit
für das Zu�ammentreffenbeider Zufälle— F «+ F oder SZ.

odiernidas er�te, liádwelchesdigt¿weiteBlattin dem Hau-

fea �ein foll: Wird aber blos verlangt, daß die beiden Blätter
zu ober�t liegen �ollen, ohne daß dabei die Ordnungihrer Lage

*

berü>�ichtiget wird, �o i�t die Wahr�cheinlichkeit, daß eines von

Beidenoben liegen wird == 2/7z+ und die Wahr�cheinkichkeit,
daß des andern die zweite Stelle einnimmt /;, und Zaher die

‘ge�uchte Wahr�cheinlichkeit =. 2%z /%,, = gs.— Nach
der in dem $ gegebenen zweyten Auflö�ung der, ohne Rück�icht
auf zu�ammenge�eßzte Wahr�cheinlichkeit„ die $ 12 gegebene

‘Regel zum Grunde liegt, wird da��elbe Re�ultat erhalten, denn
alle möglicheVer�ezungen der übrigen 11 Blätter finden �o«
wohl �tatt , wenn das As zu ober�t liegt, und die 2 die zweite
Stelle einnimmt, als. au< wenn die 2 zu ober�t liegt, und -
das ‘As die zweite-Stelle einnimmt. Unter allen möglichen

Billet ==, 2.5 «a RAe TZ Nd ao a LD. &-

: «9: 10: 11 nage unddie

ge�uchteWahr�cheinlich:

feit‘ifdaher=

=



Auf gleicheArt: findet man fár die zteite Urte. i

4
Ah

m —————Cianit

rea .

10an

[>
to

[=

Sie beiden‘Wahr�cheinlichkeiten2 und 2 ‘ent�prechen
auf 2 Arten genau dem�elbenEreignißund mü��endahex
addirswerden,um die ganzeWahr�cheinlichkeitau.geben

2 ¡E R ARES
9950

6 Tp Fs = =,
e OEA

“DieWahr�eheinlichkeiteine warzeKugelzu gien,
wird auf gleicheArt berechnet. aw findet für die er�te
Urne: È. L und fr-die zweite #+ F- ihre Summe“ bes

trágt L+ 75= #5. “Addivt man die�e ‘zu IF - �o-ers
hält man die Einheit, wie es �eyn muß, weil nur ‘die�e
beiden Fälle möglich�ind, von welchen der eine Ee der

andere eintreffen muß.
Es mäht vielleichteinigeSchwierigkeity genau. das

Verfahren einzu�ehen, wenn man, wie oben die: Wahrs
�cheinlichkeitenver�chiedner Ver�uche, zu�ammen addirt. Um
die�es aufzuklären,will ich obige Aufgabe, indem’ ich beide

_Fâálleverbunden betrachte , lö�en, und" i< werde dadurch
einem Jrrthum vorbeugen,in den man leicht fallen kan.

Bei dem- er�ten Anblicke könnte man glauben, weil die bei

den Züge auf die Anzahl aller in beidenUrnen enthaltes
nen Kugeln �ich beziehen, deren Summe & i�t „ unter welchen
6 weiße" �ich befiuden, es �ey die Wahr�cheinlichkeiteine Kus
gel die�er Farbe:zn ziehen& oder Z, ein ‘u, der den

Werth von LL über�teigt.
Y

Der Sereinden-man hierbei begehenwürde, kömmt

daher, weil die Kugeln beider Urnen nur in dem Falle zu�ams
men gethan werden dürfen, wenn jede Urne gleich viele Kue

geln enthält, und al�o fúr das Ziehen einer jeden Kugel eine

gleich große Wahr�cheinlichkeit�tatt findet, was außerdem
gar ‘der.Fall nicht i�t, Ju der That gelten bei dem Griffe



in die?év�te Urité,‘die‘drei Kugel}? die“ �ie enthält , eben
fo viel “als die 5 ‘in der andern, - thut: man �ie alle aber

 Fu�ámmen, �o werden die lebtern, da ihre Auzahl größer
“i�t, eher in die Hand kommen, als díe er�ter, und folg;

lichcine größere Waßhr�cheinlichkeitgezogen zu werden für

�h haben.“Die�eUngleichheitver�chwindet, wenn man
dieWahr�cheinlichkeitenauf gleiche Benennungenbringt,wot

urchihtere�pectivenWerthenit geändert werden. Bei
die�em Verfahren verwandelt man die Brüche Z und 2
in 72 und FZ, hièrnachnimmtman an, die er�te ürneette

‘Bae10 weiße und E �<warzeKugeln„ „Und die anderéê

12 weiße ud Z �<warze.  Die- re�pectiven Wahr�chein-
lithkeiten �ind die�elbenwie vorher, und die Anzahl der

Kügeln i�t im jeder Urne gleich. „Denkt man nun alle die�e
Kugeln..in ‘einer Urne vereinigt,“ �o bêträgt ihre Zahl 30,
unter welchen 22" weiße �ih- befinden, und die Wahr�cheins
lichkeit:eine: von die�en zu ziehen, ci�t folglih F= TL,

"Man kann �i< allgemein von der?Gleichheit der -dur<
das eine oder“ das andere die�er beidew Verfahrungsarternt
erhaltenenRe�ultate überzeugen, -wenn:-man a Urnen ‘aus

nitumt „;von welchen jede m weiße. und m �chwarze Kugeltt
enthält, und! Þ Uénen, wovon jede p weiße und q {warze

in�ich“ faßt." - : Durch das er�tere Verfahren ergiebt �ich We
ARCEN cine weiße Kugel zu ziehen

E SEA ERN pS
‘ani + DEE) PPE,

CELE A)EES GES uA
wenn matt“ dex Kürze wegen j

a+b=ec, m u=r undSuSE 8 �ekt,
|

m

“Bringtman �tätt de��endiebeidenBrüche—

n and

M “(diedie te�peétivenSe�e�ttäligteteetikoseit
4 -

1



ne weiße Kugel zu ziehen) -auf gleicheBenennung,»�o ‘er!

:
ms Pr

hält man LES undmanfannalle Urnen durc eine

einzigevertreten la��en, die cr s Kugeln und unter die�et

ams-+bpr weiße- enthäft, wodur<? die�elbe Wahr�cheins
tit wieoben ‘gefunden wird, enr.LERE von dem

am bpBruche
—

tr DE
liche Zahl, der weißen Kügeln durchdie wahre Ge�ammtz
zahl aller Kugeln theilt. Aus die�em Bei�piele läßt �i<
abnehmen, wie leicht—man�ich bei Ausmittlungder Wahrs
�cheinlichkeitenirren kann, und in der Folge werden wir '

noh auf
BIEARNNOIrethümexD: 9

7 welcherent�teht,wennman die “béuts

/

eo�üiragningderWabr�cheinlichkeiten-bei.widerholtei
:

Vet�uchenderjelbenZufälle.
e:

C RDA 25 lh
Jc< ver�tehe hier unter wiederholte-Ver�uche, die

mehrmaligen.Würfe mit der�elbenAnzahl gleicherWürfel,
oder die Zügevon Kugeln,die man aus einerUrnenimmt

und jedesmal wieder.hineinlegt, um immèr da��elbe Vers

hâltnißziwi�hender Zahl“ dex Fällejeder Art zu. behalten.
Dié�e Gattung der Wahr�cheinlichkeiten läßt �ich leicht

_ dur< diéè Betrachtung der zu�ammenge�eßten Wahr�cheinlichs
keit be�timmen; wenn man �i< z. B.- vornimmt, 2. ma{
hinter einander die Zahl 6 zu werfen, indem man 2 mal

mit dem�elbenWürfel wirft, �o heißt dieß nichts anders,
als ‘das- Zu�ammentreffenzweier Ereigni��e verlangen, deren

einfache A é i�t, -

e findetdemnachfür
mapu:

“9Die“indie�em$ aufgelö�te Aufgabe enthält dieGrüludiägefür
die Ausmittelung der Wahr�cheinlichkeiten,a postexiori $ 81,
und verdient.dahergenauid au werden, 7 hè



die ‘verlangte “Währ�cheinlichkeit“X. TX— A="(g. 17.3.
Auf gleiche Art gebe�ich die Wahr�cheinlichkeitkein mal

6 zu werfen =2. &=—2#. Die Sutnme die�er bei

den E ZS i�t niht =1., weil außer die�en

beidenFällen‘auch:no< der �tatt findenkann, 6 nur auf
den er�ten oder nur ‘auf den zweiten Wurf zutreffen,
Wahr�cheinlichkeitdes er�tern eE Fálle i�t L 2 —

Und“ die des leßtern &. L= =. Die Summe aller 4

Sahzonllchtetenzu�ammengomonmen:beträgt
5 eO

+6 FTR TEL
“An�tatt die Wahr�cheinlichkeitender ver�chiedenen Ság,

dieaus den auf einander folgenden Würfen de��elben Würfels
ent�tehen, auf obigeArt eine na der andern zu berechnen, fann

utan-�ie alle auf eïñmal mittel�t einer einzigen Formel erhal:
ten. Man brauchtzu die�em Endzwe> nur zu bedenken, daß

“wenn es bei einem Ver�uche m Fällegiebt, die A her:
vorbringen und n die B-gében-, bei der Zahl

(min) (m +6) = (4e
welchealle möglicheVerbindungenvon 2 Ver�uchen in fik
begreift,m° Fälle �eyn werden, welcheAA, mn die

AB. nm die BA und 12 die BB geben. So daß
für die zu�ammenge�eßten Fälle

2 tio
AA, 7 aA Baia BA BB,

die re�pectiven Wahr�cheinlichkeiten�eyn werden EE

S

E, e

aI

IE nm n2

(m+n +o (Po (+b OH
Läßtmandie Ordnung der einzelnenFälle unbeachtet,

�o geben-die WSFSNREINEAAB und BA nur cinen eitizigen
2mn

Zu�ammenge�el ten all, de��en Wahr cheinlichkeitzu�ammenge�ebtenFall, de��en Wahr afin)
tt, �o daß es al�o nur Z zu�aminenge�ezte Fälle



deren-Wahr�cheinlichkeien
|

.2 4ye 160 Ye ges
© (m+n (+ (M+

�ind, geben wird. Die Zähler die�er Brüche �ind die Glies

der dex entwielten

A Potenz des Binomsm-+n,
i

undihre Summe i� — i. |

“Auf gleicheArt findet man die ver�chiedenenWahr-
�cheinlichkeitenfür eine beliebigeAnzahlvon ABA,

durch

dieCRVItEReihevon

(a+ =me+!D LS¿a 1)

4 PTCP) (p-a+1
mean1 + 2 * 3 VSDLx Bs

_+ q

+04.
daser�teGlied mnÞzeigtdie Anzahlder möglichenFáte,
unter p / Ver�uchen pP malden Fall A zu treffen,Das

Deip=2n8
EET e...

zweite Glied 2DADEn giebtdie Anzahlder Fálle uns

ter P Ver�uchep—1 mal Á,und 2 mal B in unhé�timms
“

ter Ordnung zu treffen.

__Das allgemeineGlied
e

p22)... (p—qt{ 1)mp4 giebt die
1 . 2 SL 3 >.

DES . q
Anzahl Fälle, bei welchenp=—4qmal A und q malB

in unbe�timmterOrdnung getroffen werden.
Wollté man eine be�timmteOrdnungberück�ichtigen, �o

müßte der CoefficientMES
und nur m4 n 3 gee

�et werden, i i

C Cs



=

E
_“TheiltmanÉjedes die�er“Gliederdur< die Ge�ammts-

zahlallermöglichenFälle nämli< dur< (m+n), �o
erhält man die Wahr�cheinlichkeitenfür jede der Folgen
dee einfachen Ereigni��e, denen die Glieder ent�prechen.

$. “21
:

Umdie�eBehauptungunmittelbardubewei�en,braut
man nur dur

münd n, mud n, m“ und n“ 2c

die Fällezu bezeichnenin welchenA und B bei dem ex�ten,
zweiten und dritten Ver�uche 2c.‘hervorgebrachtwerden, und.
die Producte zu entwi>eln 1

(m+n) (m+n); (m+n) (+a

|

(m {+ n“) 1:

é

Das er�te. giebt
n“ m“ _f m‘ n“

Erm + n

Das zweite
i

ri?m“ m‘ SLmm“ nt
i

+ m“ n“ m‘‘“‘ m“ n“ n“

+ n‘ m‘ m!“
=

n“ m“ nt

+ n‘n‘““ m‘ n n! n ¿C

Nachdem $. 17. ge�ogen,drücktjedes Glieddie�er
Producte die Anzahl der Fälle aus, bei welchen das aus

den einfachen Ereigni��en À und B zu�ammenzge�eßtevor

kömmt, �o daß A �o oft als m und B �o oft als n in

dem Gliede enthalten wiederholt wird. Die Striche be-

zeichnen überdies die Ordnung, in welcher �ie auf. einander
folgen. Z, B. die Glieder (bet drei Ver�uchen)



mm n“)
e

_{ AAB
m‘ n“ mh ent�prechenddieFolgenABA

n“ m“ m‘‘‘) { B AA

Sekt man nun m‘ = m =m“=m undn‘=n“z=
nei wodurch

|

+) Gur) Cta) n Ct 0)
verwandeltwird, �o werden die oben angegebenenGlieder
dem Ausdru>ke m2?n gleich, eineZahl,- die ‘dié relativen

Fälle eines jeden die�er drei Ereigni��e genau bezeichnet,
wenn die Ordnung der einfachen Ereigni��e, aus welchen
�ie zu�ammenge�ebt,�ind „ fe�tge�eßt i�t :

Läßt ‘nian die Ordnung unberük�ichtigt, “�o bilden �ie
�ämmtlich nur ein einziges Ereigniß, welchem. jeder Fall
der Summe aller al�s von zm? n ent�pricht, ein Aus?

‘dru> der von m2 n nur durch den Coefficienten, welchen
er bei der Entwi>lungvon (m+n)? erhält, ver�chieden
i�t. Es i�t leicht einzu�ehen, daß man bei jeder beliebigen
Anzahl von Ver�uchen zu gleichen Re�ultaten gelangt.

Sa

Qe EE,

_

Sebt man der Kürze wegen-

m iA
€

m+n m+n e “

�o verwandelt�i < die Reihe
y mp

| P mp? “4 pC)
O

mp Sn

(mfn)e Ps
welchebie Wahe�cheinlichkeitentaller der vér�chiedenenzue

{ammenge�ebten‘Ereigni��e , die bei p Ver�uchenvorkommen
können, in �ich begreift($. 10,), in:

:

ES-
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ZSE ep—1fI,.... + feq LE

cine Formel , in welcher jedes einzelneGlied, die Wahr:
�cheinlichkeiteines zu�ammenge�eßtenEreigni��es ausdrücet,
bei welchemA �o oft wiederholtwird, als der Exponent
von e anzeigt, und B �o oft als derSEPE von

“angiebt.

Gewöhnlichgiebtman niht be�timmtdie Anzahldex

Wiederholungeneines und de��elben Ereigni��esan, fondern
man �eßt nur gewi��e Gränzen fe�t. So z. B. wenn man

die Wahr�cheinlichkeit �ucht, daß under p Ver�uchen nicht
weniger als p—1 mal A ER werde. Unter

die�er Bedingung i�t auh der Fall begriffen, wenn A, p
mal hervorgebrachtwird, und es ent�prechen ‘daher die�er
Bedingung die beiden er�ten Glieder obiger Formel. Die

¿ Wahr�cheinliGkettda ie {wirdZee ausgedrückt durch

er + pI €,
al�o durchdieSumme der beidener�tenGlieder,

AufgleicheArt zeigtdieSummeder Z
) e�tenGlieder.

op+ here PPP2202
dieWahr�cheinlichkeitan niht wenigerals P—2 mal A_Und nicht mehr als 2 mál- B zu ethatten.

Und im allgemeinen heigtdie SiciledesGlieder voit
dem er�ten an bis ¿u dem, inwelcheneP—9f4g vorfémmt,

nälich: :



de a iper: AEYPaf
die Wahr�cheinlichkeit,nicht weniger als p—q malAynd
niht mehr als g mal B zu erhalten, :

Sofl z. -B. die Wahr�cheinlichkeitgefundenwerden ‘un-

ter 4 Würfen mit dem�elbenWürfel, die 6 wenig�tens
2 malzu treffen, dei�é

rn
|

GEG
und die ge�uchte Wahr�cheinlichkeiti�t daher

et 4 ef 6et ff — E
1 +20 A 150 I7L x X

1296
- ee

1296
¿wi�chen

7
und

3

Würde blos verlangteinmal die 6 zu werfen, �o
müßteman die Summe der 4 er�ten Glieder von der ent-

wickelten Reihe (e—[=£)#nehmen; da aber e f=1
und daher auh (eH =1 , �o i� die Summe der

4 er�ten Glieder =1—({#, es i�c daher auch leichter f#

zu be�timmen, und cs von der EinheitSIISEDen,
; _Hiers

durc wird erhalten
‘

asDe GS Get
GE

E

RIES1296 12960
als ge�uchtoWahßr�cheinlichkeitund da die�e größerals L
i�t, �o folgt, daß es währ [Gein i�t, unter 4 Wür;-
fen wenig�tens einmal die 6

4

gu werfen ($. 9.)

DieWahr�cheinlichkeitdes entgegenge�eßten Ereigni��es
i�t f4— A5, weil das Glied f#, in welcheme niht
vorkômmt, die bloße Wiederholungenvon B anzeigt. Wir

habenhiernach die ge�uchtsWahr�cheinlichkeitdur die ihr



| 38 —

‘entgegettge�e6tebe�timmt,und inan muß immer�o verfahe
ren, wenn die Ausdrüke der entgegenge�ezten Wahr�cheine
lichkeit die einfachern ind.

|

“Sr RS.

Aus obigem Bei�piele ergiebt�ich au<," wie die Wahr:
�cheinlichkeit 6 Wenti�tenseinmal zu werfen, die für den

er�ten Ver�uch nur F. i�, durch wiederholteWürfe wäch�t.

Die�e Veränderung veranlaßt folgende Frage: die An-

zahl der erforderlihenVer�uche zu be�timmen,

damit ein Ereigniß eine be�timmteWahr�chein-
lihfkfeit erhalte? Wärez. B. die Frage: in wieviel

Würfen | mit dew�elben Würfeleine Bahthhninlibleis=erhalten wird, daß 6 wenig�tens cinmal falle, �o “i� A=
f=&4, q=p—1, und mau muß p durch die a:dung Le�um daß

er +2GE tt Ee Saane

werde, was nicht unmittelbar , �oudern nur dur<_mehrere
Ver�uche ge�chehen kann. Nimmt manaber die entgegen-

ge�eßte Wahr�cheinlichkeit,die dur< das einzige Glied fp

ausgedrüft i�t, und die bei den angenommenenVoraus-

�eßhungen =1—Sg=Kk �eyn muß, fl:‘erháleman- die

Gleichung :

|

x

LogR
fo =Kk undfolglichpfog:fto: p=

ZL

tog.
Sub�tituirtman

1 hierfârF und k die Brüche<1und=

È

E

findetmau St

i

(log.
E:

Log.t—ogcr*
LEaleaiaedaz WIDLog.Ss Log,11

| E :

E
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S5< will die�e Formel auf die Aufgabe atiwenden,die
die er�te gewe�en zu �eyn �cheint, die die- Geometer ge:

18 Haben. Nämlich: die Anzahl der Würfe mit

2 Würfeln zu finden, bei welhen es eben �o
“

wahr�cheinli<h i�t, zwei Sech�en zu treffen als

niht. Jn die�em Bei�pielei�t

k==
dD

|
tt DMM

EL

EL
, C= 36 TSE

E (s.7.) und daher p ==

|

y

Log 2

Log 36 — Log35

Woraus �i<h ergiebt, daß die�es Ereigniß weniger wahr:
�cheinlih i�t, als �ein entgegenge�eßtes,wenn man nur 24
mal wirft, und wahr�cheinliher, wenn 25 mal geworfen
wird. Die�e Folgerung �chien dem Chevalier de Méré,
der die�e AufgabePascal vorlegte, und dadurch de��en

Nachdenken auf die Wahr�cheinlichkeitsre<nunglenkte, fal�ch.
Die�er Chevalier, ein Mann von Gei�t, aber unbewan-

dert in der Mathematik, glaubte, weil 4 Würfe hinrei-
hen, um eine Wahr�cheinlichkeit,die größer “i�t als F, zu

erhalten, 6 mit einem Würfel zu werfen, der do< nicht

mchr als 6 Fälle für jeden Wurf darbietet, �o müßte bei

dem Wurf mit 2 Würfel," die 36 oder 6.6 Fâllé ent:

halten, 6 mal 4 oder 24 Würfe hinreiczen, um da��elbe

Re�ultat verhältnißmäßigfür das Ereigniß 6 und 6 zu er:

= 24,6.

Halten, Das Entgegenge�eßte�chien ihm ein großes Aer:

gerniß, und veranlaßte ihn laut zu behaupten, daß die

Arithmetik in ‘ihren Voraus�eßungen trüglich “�ey. (Lettre
de Pascal a Eériat, OEuvresde Pascal t. FE
pe 419)

Die dur< daiChevalier.de Mére fuego
Sgéwierigkeiti�t nicht die einzige,welche man gegen die

Schäßung der Wahr�cheinlichkeitbei wiederholten.Ver�uchen

gemachthat. Sie beruhetnur auf �einer Unwi��enheit in

der Mathematik,wodurcher veranlaßtwurd&,- Zahlen.als



4

proportionirt--anzu�ehen, die es niht �eyn können; aber

d'Alembert wollte die Grund�áße �elb�t in Zweifel-zies
hen. Die Auseinander�ezung und Widerlegung- eines ein-

- zigen �einer Einwürfe wird hinreichen,um �ie alle zu wür-

digen ; denn �ie haben die Zu�timmung auch niht ‘von ei

nem einzigen bedeutenden Geometer erhalten,, und bewei�en
blos, daß es auh den berühmte�ten Männern begegnen
fann, �i< in cinem�elb�t �ehr einfachenSeggn�tändezu
irren.

Nach d'Alembert i� die Wahr�cheinlichkeitbeidenz

Wurfe ciner Münze, deren beide Seiten- i<h-mit A und

B bezeichnen will, daß die Séite A unter 2 Würfen wes -

nig�tens inma!zu ober�t zu liegen kommen werde, nicht
größer als Z, an�tatt der F, die man nach- $. 20. erhält.

Denn , Gagat:er, trifft man A das- er�te mal, �o i�t das

Spiel beendet , und trifftman im GegentheilB, �o muß
noh das zweite ge�pielt werden, in welhem A oder B zu

ober�t fällt, �o daß nur einer von den z Fällen A, BA,
BB, von welchen2 gewinnen , vorkommen können, *

Dieß i�t ‘allerdingswahr „ aber der Jrrthum be�teht
darín, daß er den beiden leßten Fällen, die�elbe Mögliches
keit, wie dem er�tèn zu�chreibt.Die�er Jrrthum � vott

gleicher Art mit dem $. 19. angeführten.
Eigentlich i�t die Wahr�cheinlichkeitA beim er�ten Wurf

zu treffen 4, �o wie die fúr B, aber die Wahr�cheinliche
keit der zu�ammenge�ebtenEreigni��e B A und„BB, die
nur bei dem deis Wurf vorkommen können, i�t vor dem

er�ten Wurfe F + F = FF. Daher hat der Spieler, wel-

cher wettet, wênig�tens einmal À zu treffen, eine Wahre
�cheinlichkeit für �ich von

:

sF4=4
Eben�o wiemai? �attel würde,wenn manalle 4 An-

BL

* Opuscules Maihématiquesde d'Alemberttom, ILI, pag, 20.



ordnungew-bildete > welche die beidenmit einanderMy“denen Ver�uche darbieten. Nämlich: ad fer

Siesr

“CA HPE SRA BB.38
“Jm allgemeinen‘i�t esGugértinEdaß eite “gleich

Anzahl Fälle- bei n aufeinander folgenden!Würfen mit deme

�elben Würfel, und bei ‘einem gleichzeitigenWurfe mit

gleichen Würfeln vorkommen. Es �choint - na<h" den Brier
:

fen von Pascál añ Fermat, “daß er in einen, dem �s
eben angeführten,ähnlichenZrethum gefallen �ey. **)

Sr S4

:
Die Betrachtungder ver�chiednenu�cpimemzteacnEts

eigni��e, die hei den wiederholten Ver�uchende��elben Spiels
�ich zutragen können, verdient un�ere ganze Aufmerk�amkeit,fs

weil �ie, wiè �hon Jacob Pernoulli in dem .vierteit

Theile der Ars conjectandi und HieraufCondorcet
in �einen ver�chiedenenSchriftenüber Wahy�cheinlichkeits-
re<nung bemerkt Hat, die be�te Grundlage enthalten,die

man der Philo�ophie die�er Rechnunggeben kann, um die
Nüglichkeitihrer Anwendungen zu begründen.

Da die Glieder der entwi>elten Reihe voti (mn)
diegün�tigen Fälle eines jeden der zu�ammenge�eßzten Ers

eigni��e,die bei _p Ver�uchen aus den ver�chiedenenFolgen
_ Ordnungen) der einfachen Ereigni��e A und B ent�pringen,

anzeigen, �o i�t es leicht[�auszumitteln,wel<es von dier

�en ‘zu�ammenge�ebten Ereigni��en ‘die meis

�ten Fälle für fih hat und al�o das Wahr�chein:
life tf. es M es A9 ‘auszumitteln',tele
eri

*) Essùi iau NEsux les Probabilités,Pag,15 derzten
Ausgade in 8, 4

SO)OEuvres de Pascaltom.IV.P+ 424,
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hes von allen Gliedern der “entwi>ellen Reihe ‘von

(mn) den größtenWerth hat. Bevor wir zü*der

allgemeinenBe�timmungdie�es Gliedes übergehen, wird es

dienlih �eyn, für die Le�er, denen díe Algebranicht ge-

läufig i�t, einige numeri�che Bei�piele zu geben. :

Zuvörder�t, wenn man m==n �agt, -i�t das Glied
das größte, welches die Mitte der Reihe cinnimmt, wenn

p eine gerade Zahl- i�t; und wenn p eine ungerade Zahl
i�t „*) fommen 2 aufeinander folgendeGlieder von gleichem

Werthevor, die ebenfalls die. Mitte der Ncihe einnehmen,
und von welchenjedes größer als jedes der übrigen Glies

der i�t, wie �i<h aus den folgenden entwielten er�ten Pos
tenzen des Binoms mn ergiebt.

(m CE
i

(mn =m?——-3m?n+3zmn2—+ n3

(m+n) =m4 + 4m3n ‘6 mtn?4 4mn?+n2
(m+n) =m +5 m4 n--iom3 n? 1om2n2—-
5mn4- ns ;

Die mittel�ten Glieder 2m1n utd. 6m2 n2 daeziweie
ten und vierten Potenz, werden 2m? und 6 m*, wenn

m =n, und �ind die größten, weil �ie von den übrigen
nur durch ihre Coefficientenver�chieden �ind, von welchen

“

jederder größte in-der Formel i�. Die Glieder zm2 n
uud Zzmn2, bei der, dritten Potenz verwandeln �i< in

5m3 und werden cinander glei, da��elbe i�t in der 5zten
Potenz bei den Gliedern 10 m3 n2 und 10m2n3 der

Fall, die in 10m°* verwandeltwerden,undden größten
Coefficienten haben.

Hieraus folgt, daß bei der Unter�uchungeines Spiels,

wo die Zahl der Fälle für A und �ein entgegenge�ektes B

gleih groß �ind, die wahr�cheinlich�tenzu�ammenge�eßteEre-

eigni��e �ich ergebenwerden, wie folgt: 1 mal A und

Ap

*) Im Originali�t MergeradeundungeradeZahlverwech�elt.
y,



7 mal B bei 2 Ver�uchen, 2 nal À und 2 mal!B bet
4 Ver�uchen u. �. w. wenn eine gerade Anzahlvon Ver�us
hen gemachtwerden. -

Z�t die Zahl der Ver�uche aber un-

gerade, �o kommen 2 zu�ammenge�eßte Ereigni��e von gleis
her Wahr�cheinlichkeitvor, die die Wahr�cheinlichkeitaller -

übrigen an- Größe übertreffen. Und ‘zwar, das Ereigniß
2-mal A und 1 mal V oder 2 mal DBund 1 tial!A

bei Z Ver�uchen, 3 mal A und 2 mal B oder 3:maälB_
und 2 mal A bei. 5 Ver�uchenund �o, fort.

ni��e �ind:

2 m2 ES n
ür 1 mal4 und 1-mal-BSPIT CIRE ERE SEE

Ff
NN

mtm)? A

Y y
6 m�i: «1050 =für 2.mal 4 und 2 mal Cnrs

=

GEE
für 2 mal 4 und 1 mal B RE ZT
oder 1 mal4 und 2 mal B (m-+m)? A

für zmal A und 2 tal

EZ Iom*' EGER
oder2mal 4 undz mal B) (mb 32 16

|

Die�e ver�chiedenenWahxr�cheinlichkeitennehmen ab, �o
wie die Anzahl der Ver�uche wäch�t, und die�es i�t. ganz
naturlich, denn wenn glei jede die größte von allen des

Die Waßr�binlichfeiten.Her ver�chiedenenEreig:

[nen i�t, die dur die�elbe Anzahl der Ver�uchehervorgehen,j

von welchen�ie ein Theil i�t, �o ent�pricht �ie do< nur

. einem einzigen der zu�ammenge�eßten Ereigni��e, die �ich
vermehren, �o E man eine--größere--AnzahlVer�uche

zuläßt.
Anders i�t es bei brisrelativèn Wahr�cheinlichkeiten-ber

ver�chiedenenzu�ammenzge�eßtenEreigni��e, die durch die�elbe
Anzahl Ver�uche hervorgebrachtwerden. Z. B. die Wahr-
�cheinlichkeitcher 1 mal 4 und x mal B als 2- mal 4

zu treffen, i�t der Quotient, welcher ent�teht, wenn: man i

dieGR Wahr�cheinlichkeitdes" er�ten FallesFur)die

4 lS
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Skunineder Mals�enaliGeiinheid: theilt $. 15.
 Al�oz

IAA
rum finsi att

LS

Die Wahr�cheinlichkeiteher 2 mal 4 und 2 tal B

als 4 mal’ 2 nah einander zu treffen, findet man auf
die�elbe Art:

Rs
ns n SEE

ein Bruc der größer a!s F i�, Man wird immer ähn-
licheRe�ultate erhalten, wenn man ‘die Rechnung weiter

fort�est, und man wird daraus den Unter�chied der Möge
lichkeit erkennen , zwi�chen den zn�ammenge�eßten Fällen, die
aus der be�tändigen Wiederholung eîn und eben de��elben

Ereigni��es be�techen, und der Möglichkeit des Falles, de�s

�en Zu�ammen�ebung �ich am mei�ten dem Verhältniß nâs
'Hert, in welchen die Wahr�cheinlihkeitender cinfahen Er
eigni��e �tehen.) Die ge�unde Vernunft allein reiht hin,
die�e Folgerungen zu ziehen- allein �ie kann keine genauen

Werthe geben, �o wenig wie �ie dem Chevalier de Meéré

zu der Beantwortung der Aufgabe, die er �i< vorgelegt
Hatte, verhelfen konnte. Die Amvendung der Rechnung
wirddaher immer unerläßli<h bleiben; wenn es darum zu

thun i�t, die aus verwi>Æelten Operationengefolgerten,oder
“in enge Grenzen einge�chlo��enen Werthe zu be�timmen.

v(t

{9

ETT
E

me ad i »

&

2592DerUntex�chied zwi�chen der Wahr�cheinlichfeitunter tO4-3
‘Ver�uchen eben �o oft mal A zu treffen, und der, bei die�en

“Ver�uchen na mal A und nb mal B zu treffen, wobei no<

vorausge�eßt wird, daß die einfachen Wahr�cheinlichkciten von

A und B zu einander �i<h wie a:b verhalten, läßt fi< ingz

„thomati�h genay er�t dur das $. 27. Angegebene be�timmen"
@
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Die allgemeinen Formeln, die den Bemerkungen“dés
vorhergehenden$ ent�prechen, ergeben �ih von �elb�t, weil

cs blos darauf ankómmt, das Glied zu berechnen," dà&
bei einer entwi>elten geraden Potenz eines Binoms in der

Mitte �teht, oder die 2 mittlern Glieder, wenn die Pos

__tenzungerade i�t, Der Ansdimefür das“ er�tere E
/

pot vb epi1) Djs: Gi
-

z

m° n?
I, COR Av as . E

i

z

PCBTTdiuuns +.1)
== 7 m8

TA aF
(sbs:

weil m=n., -- Der für die
ABAgrA:i�t.

i P=—X SSA
ai

p(p—1). (p—2 + MasD! pn
TE > :

y

rs « T” ETL 2 T1 >

I 2 Z 2 SE
Ô

7

D ès Bz

“GP

F1
PCP—D....C Î + 1)

ée m?

E
aa EL,

Um den Werthdie�er Glieder zu bere<ncw, wenn p �ehr“
größ i�t, , múßte man die ‘Producte einer großen Anzahl
Facroren bilden, was bald unthunlich wird, wenn" man �i<

nicht dur die �ehr merkwürdigevon StierlingentdeŒteFor?
mel hift, oder dur< die, welche YI. Laplace: in dew

Memoires de VAcademiedes Sciences 1781 and
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1782, und in �einer Théorie>analytique des Pro-
babilités gegeben hac. Die er�tere findet man in der

Note1. zu Ende die�es: Werks.
¡= Wendet man ‘die�e. Formel bei der R HE der

Wahr�cheinlichkeit“an, unter 100 Ver�uchen 50. mal 4 und

50 mal B zu ‘treffen, �o’ erhále man10,0795892 eine

Wahr�cheinlichkeit, die an und für �i< �ehr klein i�, weil

�ie von 101 ver�chiednen möglichen Ereigni��en nur ein ein-
ziges betrifft. Vergleicht man �ie aber mit der Waßr�cheine
lichkeit 100 mal

UGS
4 zu treffen, �o. findet man

0,0795892 E
(DJI°0F0,0795892oderbeinahex —

2100 0,0796
, was nicht merklichvoy der, Einheitabweicht, weil der Neue

uer des von I abzuziehendenBruchs aus Z0 Ziffern be�teht.
Die�es Re�ultat' zeigt den ungemeinen Unter�chied zwis

�chen dear re�pectiven Möglichkeiten der beiden Ereigni��e,
die ih �o eben mic einander verglichenhabe. Aber man

muß au beachten, ‘daß die Wahr�cheinlichkeitohnè Unter

bre<hung immer entweder 4 oder B zu treffen, kleiner i�t,
als jedes der anderen- zu�ammenge�elßten Ereigni��e ;- die�e

‘werdende�togrößer, -je-mehr das- ent�prechendeGlied, �ichdemmittlerunahes.

TL $. ‘26. :

Sind* nichtgleichviele Fälle zu Gun�teneines jeden
dor einfachen Ereigni��e 4/4und B, �o wird do< das

wahr�cheinlich�teZU�ammenge�eßte Ereigniß
ao< immer das �eyn, bei wel<hem die Wieder-

holungen von 4 zu denen von B in dem�elben
Verhältniß �tehen, in welchemdie Zahl der für
4 gün�tigen gâlle u der für B gün�tigen Fi
befindet.

Un die�eBehatpinggdeutlicher"zumachen,�ey m= 3,



;
EE

_H=2 und _p fah —und- näch. ==.5; =-10: “Ju: bene

er�ten “Falle i das größteGliedder Reihevon (m+n),
10390

_. 1080
——

: A EE
ungefähr 1 als Wahkt�cheinlichkeit„ bei5 Ver�uchen 3 ‘mal
4 und 2 mal B zu ‘erhalten. Das größte Glied “der

NeihevonCAE22
A

LLE
2

10.10-9. 8-7
1.2.3.4

2449449 :

wodurcherhaltenwird

ATOLL AT
_ 2449440

TES E RrGEHA
als die Wahr�cheinlichkeitunter 10°Ver�uchen;e Giidis
und 4 mal B zutreffen, Zahlen, die in dem Verhältni��e
von 3 zu_2 �tehen,  Dîe�e Wahr�cheinlichkeiti�t geringer
‘als die vorigeaus der. �hon $ 24. angeführten Ur�ache,
aber �ie i�t doh immer die größte hin�ichtlih aller ERE
djeaus der�elben Reihe_�ih ableiten lä��en.

“Nur die vielfächenvon 5 können in 2 ganze Zahlen
zerlegt werden, die zu einander in dem Verhältniß von FZ
zu 2. „�tehen, die-Reihen der Potenzen, deren Exponenten
keine vielfachen von 5 �ind, enthaltendaherauch keine

« Glieder, in welchen die Exponenten ‘von m. und n die�es -
Verhältniß hätten. Jn die�en Fällen �ind die Gliederdie

größten- deren Exponentendie�em Verhältui��e am näch�ten
kommen. Die�es ergiebt �ich aus der algebrai�chenO,mung des. größten Gliedes der“Reihe “von(m -Þn)P.:

gleih 10m n2=1080 undgiebt

m° ut 2t0m°nd = ITO 4A i —
w

“Ar

è

6

7

i

ngeldeS E |

$, _27e

“

Dem allgemeinen Gliede der Reihe vou (m+n)?
al�o dem Gliede i
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pn)CPD) e ja) „mP—9n9
EOL E E

ROT

gehtdas Glied

R E
enon

GpRs2); |

mP—4+TnLLAIe 2.3 . D
voraus,und dem allgemeinenGliede folgt das Glied

us EN e RS :

N

pP (P—2)«PP -D
ZUL gting

LAs EDE
Der Kürze wegen bezeihne man die�e 3 Gliederin dex

angeführtenOrdnungdur<hM, N und N°, �o erhált man

M __Pza M = Fet,
N C e N: DE. M;

Soll nun das Glied ATzugleichdrößeefeyn als N und

MesLOfolgt
M

iC»y Di W N:Da
|

p94, 0 Lk
MeaP—EZA LE'É,2

4:
:
SE Ft

E
id,

-

unddoherLZSME
hierausfolgt =

_ph=qü+nSqui, ig Us þndl
G Ls pnpn-pn _ pn—m

46 2

„al�o 9, Q- m+n "n> m+n

q it hiernachdieganzeZahl, cs zwi�chen den bels
:

rs
:

_den lehztern,dérén EEAES = 1 beträgtpzents

halten i�t. E
i

Set man -Þ LA TN �o folgt

Staa
ARE E L= m-j-n



�olglichi�t q die ganze?
’

Zahl Stund ¡dahez-p= ==rm,.
Ferner?ä�tæs:lei<t zw zeigen; daß,” indem man ‘von dém
Gliede ZT -�i{h entferne, Alle? Glieder“ be�tändig?abuehmeu,
man nag:dêm.?'er�ten ‘Gliede?nÞ „�i . náhevn,  dder, dem

p—I+#1 n
|

leßten nP. Dentdas Verhättnlif!—Í TÉ “des

allgemeinenGliedes, mit dem“ flegcheitenverglichen,
wird „um „de�to,größerje glginer,.g.,i�, al�o.je näherman

dem er�ten;Gliede-kömmt„und es wird.klciner“indemq
wäch�t,al�o indemman dém e�ten Gliede �h ‘nähert.
Bezeichnet „may.daher. mit Ln:das-Glied, welchesN vore

hergeht,¿undzmit L/ das,"welchesN-.folgt,�o, i�t, went
mai dem lem,GliedeMdnähertSi A

H > 4

SEE7 >GS207

i:

foigtihM>N, N>L4, À ¿

5 fd ZA

4M

è 3

und nêßeitman�ichdei?flegionGilets,-
N- «Lc N-

M <1NG: t A ¿C»a�,NSM;LSNeuH
G4 jt Í 2 (Ei: it k

-
Î

4

E
D 20s - E i�t Ve allgemeineFactor» durch wel-

“en, wennmh irgendein Gféddair inúltiptteivt;das“nâch�t-

“folgeitdé*Teigehtlidy gte Glied?ähaltènwird; Danun der

Werth die�es Ausdru>s de�to kleiner wird, je größer 4g i�t-

�o muß nothwendigerwei�evon Z unmittelbar auf einander -fol-
| genden Gliedern , der Quotient des 2ten Gliedes dur das

“er�te gethêile‘ößeF �eyn, alsder des dritten. durch:das 2te
« getheilt: Bezeichhet manrdahereitigeummittelbar:aufeinander

E Elieder mit i, K, L, m, n, 0, Pe (0 i� 442!

AS
rs

> Mp EEE Bans
C 28nun dasgrö�itealletGliédérz_(6ToráWv-

zaN"92 bui, 226515lad
|

TPM daheraudETA UdTL IN2



‘Da AL:das: gróßteGliedder Reihevon (mn)
:
if; und die-relative Wahr�cheinlichkeitdes-zu�ammenge�elzs

“ten: Ereigni��es, welchem die�es. Glied ent�pricht,zü dereis

nes andern. eda8 B,
+

D ent�prechen mag, dur“ :::

BEE&ISE
‘ausgedrúdewird,�d wird"�th

*‘vièeum �o hüègedër Eins.

heit nähern, je kleinerK in VerhältnißzuAl i�t: Wos

_dur<hdie $. 24. gemachte.Bemerkungallgemeinbewie�en
i�t, weil rn und n willführlih‘añgenommen�ind?“

Aus dem Vorhergehendenergtebt�< al�ó, “daß von
allen zu�ammenge�eßten Ercigni��en ‘die bet

r(m-{-n) Ver�uchen vorkommen können, das

Wahr�cheinlich �te in Vergleich zu jedem andert
insbe�ondere, das i�t, welhes dem Gliede ents

�priht, in welhem die. Potenzen mn vor,

LA
und bei welhem die Ereigni��e À und

B, er�teres rm mal und leßteres rn mal, al�o
im Verhältniß ihreë be�ondern Wahr�cheinlich:
keiten, wiederholtwerden.

_ $: 28.
E. EA�i< au<,, dag. die ab�olute.E Lit

feitgines
& avfamtnauge�ehtenKpeigui��esimmer. REESwird,

‘e à 32 À A

PE TeES eT y

UE

CR «00 G44

demi: SesLOMA DisWerthe--der Glieder

“nehmen:E: immerA ñtdemman-dem- er�ten Gliedefichnühert. i

_Zu-gleicher“Zeit-i�t‘aberauh
mSO 1 daberum �o mehr

— < iutd.E-<a folalih m Fn > o > pzc und

die Wertheder.er Gliedermü��en al�o auch, indemman dem[ehe
ten Gliede�ichy.nähertimmer.währendabnéhmen, E,
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�o wie die Anzahl der Ver�uche wäch�t, Aber es giebt eine

Wahr�cheinlichkeit,die immerwährend zunimmt, nämlich
die: daß die Zahlen, welche die Wiederholun-
gen der einfa<hen Ercigni��e 4 und B anzeis
gen, in Vergleich zu der Zahl aller Ver�uche,
�i<h niht über be�timmte Grenzenhinaus, von

den Wahrfcheinlichkeitendie�er SULs. :

�eib�, entfernen werden.
i

Wir wollen, mehrerer Deutlichkeit wegen, zuvörder�t
‘den Fall betrachten, wo fúr jedes einfache Erecigniß eine

gleicheAnzahl gün�tiger Fälle möglich �ind, und die Wahr-
�cheinlichkeit für die Zu�ammen�eßungausmitreln, daß 4
niht mehr als 2 und niht weniger als 2 von der Ane

zahl aller Ver�uche treffenwerde. Brüche zwi�chen eÈ, als die be�ondere Wahr�cheinlihkeit der Ereigni� 4

und B, enthalteni�t, und von welchenjene nur un 15
-

ver�chieden �ind. Nehmen wir nun blos 5 Ver�uhe an,

�o ergiebt�ih die Wahr�cheinlichkeit nichtmehr alé Z und

niht weniger als 2 mal 4 zu treffen, wenn man von

der Neihe (ef )* die Glieder

10e3{2f-10e2f3 (6. 22.)

nimmt, und dabei e =£=L �est. Mens{wird
22 = #Ferhalten. Sa 4

Wir wollen nun zu dem Falle ergehen, wenn 10

Ver�uche gemachtwerden, wobei al�o 4 höch�tens6 und
wenig�tens 4 mal |

‘treffen muß. Jr die�em Falle mü��en
von der Reihe(e+f)?° die Gieder

210 6°fa f252 efs 21004f6
genommenwerden deresWerth�i �ich auf 752;> $, wel:

ches lékitere nur NO; beträgt," beläuft, Die�esWach�en|

der ge�uchten Wahr�cheinlichkeiti�t no< äußer�t gering, aber
es wird bedeutender, �o wie die Anzahl der Ver�uche zus

nimmt. Nimmt man deren 100, wovon 2==06o und
| D2
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E40, (0 mü��envon der Reihe (e—+{+f)909.alle Glies

der „genommen werden, von demjenigenau, in welchem
eo £49 vorfömmt, bis zu dem, welches e429f69 ent:

háâlt. Die Rechnungwird etwas kürzer, wenn man bei

dem mittlern Gliede anfängt(5 DR

Bezeichnetmani den Coecfficienten die�es Gliedes mit C,

dur< C, den des näch�tfolgenden, durch C, des hierauf

fommendenund �o fort, �o bildet �iih folgenderAusdruc>:

C.e&s0f59+C. {2e ft +C,.gef. E

+ Cg Sete.
woraus man�i icht, wie jedes Glied aus dem Vorhergehen-/

den ent�teht, lébrk.es berü>�ichtigetwerdenmuß,
aß weil C= i

p

4 1

1
Y

= 640 f60 — T03e...

Da nun die 10 Glieder die dcm GliedeCe f#509
vorhergehe:, den ihm folgendenglei �ind, �o i�t es hins

“reichend,winn"man von den leßtern das zwicfachenimmt,
um auch dieer�tern mit in Rechnung zu bringen. Ber

dient man �i< der gorie. �o findet man leicht, daß
4

die ge�uhte Sunme ungefähr FH, beträgt. Eine Wahr-
�cheinlichkeit, dieder Einheit �ehrnahekömmt.

HättemandasVerhältniß der Zahl,wie oft 4 tref
fen �oll, zu der Zay aller Ver�uche in engere Grenzen
einge�chlo��en, �o. würde �ich eine geringere Wahr�cheinliche
keit ergeben haben. Wenn z. B. obiger Ausdru>Æ nur

“von dem Gliede, welches €55 £45 his zu“ dem das

C�s enthält,Zeuge, wird, �o �ind die Grenzen
Too = 25

ZS
Und = #2#5 ---deren Unter�chied von F

nur = Ptas, ‘aber in die�em Falleerhâle man auh
nur eine Wahr�cheinlichkeitvon



— i535 =

_

fi 209.
te Ï

ES {

“Die�e Re�ultate können dur bloßeëRai�onnement nur

gemuthmaßt werden; um mit Genauigkeit ihren Werth,
und �elb�t ihre Natur zu be�timmen , bedarf man der Rech:
nung. Uebrigens muß män beachten, daß die Vergröße-.
rung der Wahr�cheinlichkêit," wenn die Anzahlder Ver�u-
che vermehrt wird, nur alsdann �tatt findet, wenn die

Grenzen dur< ein Verhältniß“zwi�chender Zahl ‘aller Vers

fuche und der“ der verlangten Ereigni��e irgend eiter Art

angegeben �ind, niht aber dur AUREATEFDgeEfúr
die leßtere Zahl,1

|

Suthtinal z. ‘bieWahe�cheiulichteté,daß 4 nur

einmal mehr vder LNAerhalten werde, als die Hälfte
der Anzahl aller Ver�uche beträgt, �o wird“ die�e bei der,

Neihe von (e—#l)#° dur< die Glieder erhalten, în wel-

chen ¿fes ünd e4f“ vorfömmt,“ und für 100

Ver�uche dur< die Summe der Glieder, die a! f49,/

GEE UNd CL M. der Reihe von COA) As
enthalten, nämli<h immer dur<h zZGlieder. Die�e Sum:

me mußdaher auh imnier AUNEREN,CDE
i

Wenn im Gegentheildie Grénzendur< 2
2 und Ait

Verhältnißder Auzahl aller. Ver�uchezu der desES:
4 be�timmt werden > �o wäch�t die Zahl dèr Glieder , die

die ge�uchte Wahr�cheinlichkeit enthalten,“ immer mehr.
Man hat deren 2 für 5 Ver�uche, Z As

10 und21
fúr 100: 4

2

_*) Die�es Zunehmender Wahr�cheinlichkeit findet nur �tatt/ wenn

die Grenzendur< geometri�he Verhältni��e, nicht aber went
fle durch arithmeti�cheVerhältni��e angegeben�ind.- „Im, lelz-
tern Falle wird im GegentheildieWahr�cheiulichkeitimmer-
wlhrendgeringer.

LH

Y.

1



Se 79.

Alles, was �ich bei den einzelnen Bei�pielen zeigte,
geht aus einem Sage von der größten Wichtigkeit hervor,
der zuer�t dur< Jacob Bernoulli bewie�en wurde,

und wie folgt lauter: Man kann immer eiue �olche
Anzahl von Ver�uchen angeben, daß durch �ic
eine �i< der Gewißheit, �o weit man nux im?

mer will, nähernde Wahr�cheinlichkeit erhal-
ten wird, daß das Verhältniß der Zahl, die

die Wiederholungen de��elben Ereigni��es an-

zeigt, zu der Zahl aller Ver�uche, �ih nicht
voù der cinfa<hen Wahr�cheinlichkeit die�es.
Ereigni��es über be�timmte Grenzen entfer:
nen werde, man mag die Grenzen au<h noch �o
be�hränkt. anuehmen. :

Jch werde die�en Saß bewei�en, indem i< ungefähr
den�elbenWeg ein�chlage, den Bernoulli genommen hat,

m E,
;

n �ey die einfache Wahr�cheinlichkeit eines Er-

H

;

:

JE y
m Peigni��es 4 und P die Anzahlder Ver�uche, �o wird. NSELo

mal die�es Ereigniß erhalten werden, wenn es �i< genau

nach �einer cinfahen Wahr�cheinlihkeit wiederholt. Aber
wir wollen annehmen, daß das Verhältnißan�tätt genau

TUE 3G |
3

m Ll :

AE zu �eyn, Maszwi�chen den Brücheu
m+n

und

E einge�chlo��en �ey, �o daß unter p Ver�uchennicht

y E
:

) und nicht weniger als (‘Tee
ehr als

mn
P ) g Fbi P

mal das?Ereigniß4 hervorgebrachtwerde; und ‘damit die

leßtern ganze Zahlen�eyn mögen, wollenwir p=r(m-+n)
�ezen, wodur<hfle in rm—r und in rm—r �i< vers

‘wandeln. Hiernach werdendie 21{- 1. Glieder in der



Reihe:(m=n)/m+1 von denjenigen att», in welchemm

den“Euponenten- rm-#-x hat, bis zu demjenigen,,wo der
Exponènt die�er Größe x mr i�t, alle Fälle,für.diejeni-
gen Ereigni��e enthalten , deren; Zu�ammen�cßung „innerhalb
der bezeihneten Grenze einge�chlo��eni�t. Das gróßteGlied.
der Reihe befindet �i< in der Mitte, der �o eben ange:
führten, denn threSúümtneläßt�ichvor�tellenWE.

pat E Ji
+ Amic EED

BE

:

A, a und A’ �ind dieCoefficientenderGlicdet,‘bei wel

chen �ie �tehen, und bezeichnetman die angeführtenzZGlie-

derdes
L, M und LY“,fo erhältman

i i__(rw-+r)(rmfr=—i).... (œrfiif ue
—

„(œn—r+iA(rn—r+2) “mt

(n+) ) (rn+t— I E 1)
E E

œm—r+9Em=rFf2)-SCSI
0

der zweite Ausdru>unter�cheidet�h vondeniêr�tennur
dadur<h, daß m und n iet(Sulla:gowech�elthaben.

Se. 31
Die�es voyatgeitthfo muß:zdhobidèr�tgezeigt AO.:

M
daß der” Mertes Verhältni��es7 �o” groß werdenkann,

als nan es nur immer haben.Sszu „die�er Ab�icht mü�;
�en wir die Potenzen,n und. m" in ihre Factoren-erle;
gen/ um jedem Factordes Coefficienteneinen die�er Facto:

renzuzutheilen.Herdeswirderhalten
‘

8)
-

M ff

“ emn-fents Temn4-rn=n
|

Tt n : rinn=rm2m
wih Ss

La Lún+n,AF 7
E

LE rm Y
D

Erwin fù FE



#

4

E E

Fede ‘digsFactöteri�t “größerts E “utdiheeAitzaht
=r ‘fami’ géo wérden , ‘ls verlange“wit.EIdukt‘ Wwäch�timimerbährend. | * + Nags

_““Shéilr‘tan ‘âlle”Gliedêbes - fe�taind"des?egten_FattotsButrs �o”erhaltèie dieForm
7 ahd,Fs n ¿29

rinnen 8 mnt |

irt ta AE mT «Lf
u

y

imfurtPu “MT Ê 5

eff “K Kars

GIR 1

225

ihrem. Werthe:nah

,

avi�endie�en,feites,Factorenents.
halten i�t. -

Esi� avétfnimèt‘mdbiti, D WeietherZahlq

�o anzunehmen,daß(=E Egleichodergrößer,tf,

“alscinegegebeneZahlC; bens�ebtmanmt 2e 9 2 re St á "i

es EISES 233 iA

dadi mueva AUEn (0 304 Gd

undbedient �i< der Logarithmen,�o findet. tuan
:

“q. (og. E1Þ# Log.m) =Loge i

SFdie�d Werth"‘von e cin Bruc?" �o nimmt‘tñäh ‘die
näch�tfölzehdé“ganzeZähl‘fär“bën�elben.430. 016-91

Hiléritafüt ‘"inast"esfo
*

“Éntichteñ‘daß ‘dér «Gte
NEGTG 0 Tau

Factorin dem Werthvon dem AusdruckeE.
TS iS CEBA *

gleichwird. Dazuzugelangen>frauchtif —AIC 4
|

rmu-rn—CLE Sen‘xmn—-rm- E



und 5 dip:beñimmen.Die�e Gleichungwird e

rmi rA—-(q-1nES i

rn=L LE 1
|

und giebt (1

EET2 e = a

ng

{a+i eb (zn416i
j

Bei die�em,WerthevonVLüber�teigedie q—1 Fac
NF

toren zur Linken, im Ausdru>evon + - denWerth -

¿es
:

è,welcherdeinqfen Factorzukömmt,das Pro:

AO iweindie er�tern mit den CEE eS wer?
q

‘den,Äbericebae:dahernot�wendigerwel�sBasWerthE it
al�o uh tiè Zähl Se

_ Da endlichdie folgenden4
�äncttlihgrößer als 1‘�ind, 0,muß das voll�tändige Pro:

M. |

Ï
2

:

i

dukt:oderder WerthvonEN
“um E iS größer�eyn,

alsdieZahl€.
;

:

_ Durchdas Vorhergehende.i�t die ZahlLr�o be�timme,
daß.wenn"man das Biínomium_MFB auf die Potenz

k

r(m4n): erhebt;das Vérhättniße
MOREalsjedeHéz

liebigegegebneZahlwird. |

E

s

M
“Umdas”zweiteVerhättnts- Ti aufgleicheArtzu be;

�timmen „ i�t es nach.dem am Schlu��e des $. 30. bemerfe

ten hinreichend,in obigeFormeln m und “n gegen�eitig
zu verwech�eln.HierdurchDa uan

|

n+1L=
: MA - Log,a fais

27K
E fat n-+1) = Log.11

f
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qmmi+
EEG

a+ TES“m+n
St die�er Werth von-r von dem obigenver�chicden,

ivas gewöhnlich der Fall i�t, �o nimmt man den größten
von beiden, wodurch:zu gleicherZeit

LT,undTz > E;

$. 32-
Von dem im vorhergehenden$ Audeinandövgeteoten

ausgehend,hat Jacob Bernoulli gezeigt, daß die

Summe der r zwi�chen AMund L ein�{lüßli< etithalteñen
Glieder, �o groß man nur immer will, werden kann, -in
Verhältniß zu der Summe der r Glieder links von L oder

gegen das er�te Glied ‘der Reihe zu.
" Denn bezeichnetman

dur<h F, G, H :c. die zwi�chen D und L ‘enthalteñet
Glieder , �o daß man von M gegen L zählt, und ferner
durh P, Q, R :c., die, wel<he L vorhergehen,indein

man dem 1ten Gliede mrm-+rnzuzählt, �o i�t, weil das
- Verhältniß der aufeinander folgenden Glieder immer mehr

und mehr wäch�t, wenn man bei ZT anfangend gegen die

Linke zu zählt. ($. 27.)

und folglichE <Q

M LL Pi PO O -
FS. G SsEH S<R

G H

uuddaher2<È E O ©

Eats

PreA CFF
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E
SP ——C CR Lf ZA — C1

POE WP
Ee

“E folgt hierausdasder Werthvon e, dur:welchen
—  — OUR [9 mehrgiebt

FG H+ x.

PEREAE

_F+G+H4«. € PH QERAE)|

Nun hat das Glied M, in welchem mn nn vorz
fômmt, rn Glieder“vor �ich, - und LL, welches r Stellen
vor YI �teht, hat folgli<h x n—r oder r (1—1) Glieder

vor �i, die in (n—1) Abtheilungenzerlegt werden föu-

nen, von welchen jede x Glieder enthält, und bei welchen
die�elbeUyterordnung�tatt findet, wie die bei den Gliedern

F, G 1c.linfs zwi�chen M bis TL, und den Gliedern

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

leßtern anfängt, angegebene. Seßt man

dalec=i(n—1)
|

welches giebt
F+ G+H+ « >i(n=DP+Q+R+ +)

�o úber�teigtder Theil1 von der er�tenAbtheilung, die

zweite (n—1) mal genommen, al�o um eben �o viel mal,
�o viele Abtheilungenno< vorkommen, von. welchen jede
kleiner als die ihr vorhergehendei�t, wenn man bei M

anfängt. Man kann- daher mit Recht“ behaupten- daß die
er�te Abtheilung,die Summealler úbrigenMs TL
mal úber�teigt.

Man kann auf gleicheArt vie�e, wenntait

c=i(m—1) �eßt, daß die Summe der Gliedervou M
excl. bis L‘ die (m—.1) Abtheilungen von r Gliedern,
welche von Li“ bis zum leßten Gliède der Reihe auf der

rechtenSeite enthalten�ind, i, mal_an Werthübekt�teigen



Wird, ‘wenn BS> i(m— ).--Wéilnun die Größe von

ï dur< ni<ts begrenzt i�t, �o faun die Summe der. Glie-

der von L, bis L- incl,, dem Werthe der ganzen Reihe
(mm) (a+) fo ‘naße gebrachtwerden, als man nur

immer will. Hiernach i�t es möglih, den Werth des Aus:

dru>cs
A mrm-Fr gro—t : 20A‘mrim=r near

(m SHINm1)

welebesdie “MWahr�cheinlicßhkeitattgiebt,unterr(m-+n)
Ver�uchen nicht mehr als r (m1) und nicht weniger
als r (rn 1) mal das Ereigniß À zu treffen, der Ein-

Heit�o nahe zu bríngen, als man. nur immer will, wobei

-das Verhältniß der Zahlen, die die Wiederholungenvon
A und die Anzahl aller Ver�uche gusdrücken , innerhalb
der Grenzen

mE I ZEcg
— 1

;

ina“) 1 AJA dm
TWeinge�chlo��en i�k,

1D 35e.

Die�e Brüche, obgleih dem An�chcine nah be�timmt,
können doh �o éèngê Grenzen, als nur. immer gefordert

“werden, angeben; denn �eßt man m=sm/“- n= STL»

�o verwandeln �ie �i< in
z

Sm I m‘+-L s mT mMX

(m+n) m'-+n‘* s(m+
Laleund ugleicherhält man

r (m n)=r 3 PALAS
étder Ausdru> fur ‘die im Een 5angezeigto

_Wahrcheinlichkeiterhält die Form



Amme n fe MOD nane
“(0 Een TTREE):

wobei der dem Zähler und Nenner gemein�chaftliche,Factor
sr(sm--)- weggela��en i�t, |

Eben �o kann man im Gegentheil die Grenzen erwei

- j
4
Ä

; m“
7

n“ i

tern, wenn man US undN=
—

zg�elt, worausfolgt
Ÿ PE ;

e

E

m 1 ms m — 1 n“ =S

5
IN IL m+n mn mn M8

_p (m-—+HE —Gf-+n).

|

È
e

lobe

| Ce 34
“acob:Bernoutltwendet�eine Formelnauf den

Fall an, wo m'=Z3; n= 2, er �eßt hiernach»m=30,.

n=20,- und. �ucht „die erforderlichen- Ver�uche“ um cine

Wahr�cheinlichkeitdie wenig�tens = +882 zu - erhalten,A
daß das Verhältniß der Zahl der  Wiibörholungavon

22sf

zu der Auzahl aller Ver�uche' in den GrenzenÈ und 22
einge�chlo��en�eyn werde. Jn die�emBei�piele. A 1 =
1000 ge�cßt werden, �ub�tituirt man hierauf in den Fore

meln des $. Z1. i(n=—1) �tatt c, Ln dieGlieder n
DNI bis

ES�o ergiebt�ich:

: EG E
24

42787536es
AZEMSL Se in 142405

eusn,amb REENa<24728
e �cßt man Liri Gc HAf, die GliedervonM his

- �o folgt A
: |

f E #

es



— GA =

;

=
Log. imi1) 44623980f:

T1 og (n+) Logn 211893
elet

r(m+n)=ann) + AFPRT aaz-

25550.

die�e le6tere, als die grêßere Zahl muß genommen werden.

Macht man daher 25550Ver�uche, �o i�t die Wahr�cheins-

lichkeitfür die Grenzen 25 und 22 größer als 1299,
JacobBernoulli mitteltre auh die erforderlichenVer:

“

fuche aus, welche den Wahr�cheinlichkeiten wenig�tens von

TSSSTund von 1FSS8L ent�prechen, und fand, indemer

i=10000 und i=100000

�ete, die Zahlen
:

:

31258.und 36966
MRA�ih ‘ergiebt, daßdieWahr�cheinlichkeit�elb�t�chnel:

ler wäch�t, als. die Zahl der Ver�uche. Die�e nehmen im

gegenwärtigenBei�piele um die

CEE Differenz

5708zu.

“$ 35-

Da �chon die Wahr�cheinlichkeit, daß das Verhältniß

der Zahl der“ Wiederholungen vonA zu der

Anhabisaller
8 Ver�uchein desGrenzen

: m 1?
SLA

=

LSL x m1 :

m+n und-rTe MESte+5 5
s(m+n)

einge�chlo��en �eyn wird „ der Einheit,�o nahe man nur,

immer will, gebracht werden fann; �o muß dies ‘um �o

mehrfür die Wahr�cheinlichkeitdet: Fall �eyn, daß die�es
E nicht geringerlt



-

nh“ TL
d

sm‘— LL
>:eGREBt RRE

m j-n ° “em n°)

E wvied.{für den Fall,wo das Verhältnißnur auf cie
ner Seite begrenzt i), denn um die leßtere die�cr Wahr:

_�cheinlichkeiten zu - erhalten,"mü��en zu. den Gliedern, die

die ér�tern: bilden ,_no<,-alle die hinzugethanwerden, die

dem Gliede Àm=+r nra— vorhergehen, d. h. mit der

Reihe (m + n)" (+9) vergleichen,die Summe aller Glie-
der vom er�ten m+0 gn biszu dem Gliede A DE
i lradd

Solgerungenausdermathemati�chenWahr�chein-
3D lieta “lichkeit,

Su 36:

Sch habe:in den: vorläu�igen Bemerkungen aquseinans -

der-ge�ebt „ wie der Begriff ‘der Wahr�cheinlichkeitin uns

�erm Gei�te durch: den Einfluß ent�teht, den die Wieder:

holungen der Jum Hervorbringen" cin und ‘ebenda��elbe Ers

eigui��es gün�tigen Urtheile bewirken. Ein Einfluß, den

_man ‘unmöglich ausweichen. kann, wenn die�e Wiederholung
vielmal- �tatt hat ¿�o daß hieraus cine mathemati�che Wahr:
�cheinlichkeit ent�teht, ‘die der Einheit �chr nahe kömmt;
und ich habe zu gleicherZeit bemerkt, daß die Rechnung
die�em: Fall, noh den einer bei weitem geringern Wahre
�heinli<keithinzufügt.($. 5.) - Dahin führt auch der von

Jacob Bernoulliraufge�tellteSaß (5. z0.), �o wie ihn Con:

dorcet anführt, indew:er mit vielem Scharf�inn und �ehe
lóblicheë Ab�icht die Natur der Wahr�cheinlihkett erörterte.
Man - �ehe den Diseours- préliminaire�einer Essaï
sur: P’Application de Vanalyse à la probabilité
des deécisions.Ex hat die�e Theorieauf PeSáge zurüfgeführt:M

/



:

n St dte. Wahr�thetalichteit_eines*Ereigni��es größeè
als L, �o hat man’ mehr: Ur�aché zu glauben,' daß die�es
Ereigniß,ge�chehen, als ‘daß es niht ge�chehenwerde,

2. Je mehr die Wahr�cheinlichkeit�ich verinéhtt,‘üm|

de�to mehr wäch�t auch der Gründ zu““Gauben
ZZ! Er wäch�t! im gleichenVerhältti��emir/diéfer Wahi

�cheinlichkeit:(Siehe pag. VIL"des angeführtenWerkes.)

ZR AOS

N BMR

Der er�te die�erSägeent�pringt untnittelbaraus deim

Bernoulli�chen,denn vermehrtman �o viel als erforderlich
;

i�t die Ver�uche, ‘�o kann man zu einer’ der Einheit �o tiahe
man nux immer will kommeitden, Wahr�cheinlichkeitgelangen,
daß das Verhältniß der Zahl der Wiederholungeneines

- Ereigni��es zu der Anzahl aller Ver�uche in Grenzen einges

�chlo��en �eyn wird, die der Wahr�cheinlichkeit die�es Ereige
|

ui��es �o nahe liegen,*als nur ‘immerverlangtwerden kann.

Hieraus folgt, daß wenn die�e lestere“ Wahr�cheinlichkeit
auh uur wenig über F beträgt, es �o“ wahr�cheinlich , als

man will, werden kanwm>2daß die Zahl. det Wiederholutgett
die�es Ercigui��es "mehrals die Hälfte der Anzahl aller

Ver�uche: betragen wird. Seine Wiederholungen:werdenal�&
Häufiger �eyn, als ‘die des entgegenge�eßten ?Erecigni��es/ "und

man wird ihm dahercine größere “Möglichkeit*zu�chreiben
mü��en, und indem die Rechnung die�e Möglichkeitvon der

einfachen Wahr�cheinlichkeit des Ereigni��es ableitet, �o" wird

dadurch die Folgerung unter�tüßt „ nämlich die öftere!:Wices
i derholungde��elben Ereigni��es, über eine

Ndie man nah Belieben �teigern ftann-
Nehmen wir z,- B.. ein Erctgniß, de��eà Wahr�chetkii

lichkeit X22 beträgt „ �o können, indemiman �ie indent

gleichenBruch X2L2 “verwandelt, nah $. 534: die! erfore
derlichen Ver�uche“ berechnet werdet, um die Wahkt�cheine

lichkeitdaß die�es Erciguiß nichr wenigerals EPA
unter



À

SN 65
pinie

2000 mial zutre��en werde, auf TSZ2SS2 zu bringen.
Das Uebergewicht die�es Ereign! �es über. das entgegenge- _

�elzté, obgleîch an und für �i< �ehr gering, weil nur uns

ter 200 ein einzigergün�tiger Fall mehr �tatt fiodet, kann
de��en ungeachtet auf eiue Wahr�cheinlichkeitgebracht wers

den, die der gleichi�t, aus einer Urne, die ‘1000000

weiße Kugeln und eine �hwarze ERES
eine“ weiße Kugel

-

zu zichen.
Auf eine �ehr rêndeRechnung.al�o, gründet �i die

Behauprung zu Ende des $. 5. und die dem Worte

Wahr�cheinlich in $. q. beigelegteBedeutung. Der
Um�tand, den die�es Wort gusdrükt, i�t in der That
merkwürdig, weil jede ungleicheTheilung in der Zahl der

Fálle irgend eines Zufalls, durch die Wiederholungder

entgegenge�eßtenEreigni��e cine Ungleichheit hervorbringt,“
deren Wahr�cheinlichkeit �ich na< und had, �o weit man
will, der Gewißheit nähern kann. Lets

Der durch cine �olche Wahr�cheinlichkeit geleiteteGlaut
‘be bringt al�o die Nothwendigkeit hervor, an eine weit ge-

- ringere Wahr�cheinlichkeit zu glauben,und �eßt zugleichden

Sinn und Werth des Grundes fe�t. Wenn bei jedem Ver-
�uche für �i< betrachtet die Wahr�cheinlichkeit eines Ereig:
ni��es nur wenig größer i�t, als die des Gegentheils, �o

wird der Grund, eher zu glauben, daß cs ge�chehen als

daß es nicht ge�chehenwerde, �ehr �hwäch “bleiben; zieht
man dabei‘aber eîne große Anzahl von Vetr�uchenin Be-

tracht, �o giebt die Entwickelung“aller Verbindungen„die

die�e Ver�uche mit �i< führen, denen, în welchen die ‘eint
|

fachen Ereigni��e in Verhältni��en , die �ich ihren Wahr�cheins .

-

lichkeiten üähern, vorkommen, das Uebergewichtüber alle

andern,Die Anzahl der Ver�uche, und al�o beinaheime

mer die Zeit, mú��en - al�o nothwendig bei der Werthbes
�timmung des. Grades von Zutraueny den man der mathe

„Mati�chenWahr�cheinlichkeitgeben muß, in Betrachtgezo!

gen werden, Däher kömmt es, daß és gegen die Kiugs-
heit i�t, �i< ohne Noth einemZufalle" auszu�ezen, den

: E
e

:

+ 4

9

-
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man ni<t ag viel mal ver�uchen kann. Die�e Regel,
die �chon die"ceinmnde.Vernunft eingiebt, nimmt bier det

Charakter eine: maihemati�hen Wahrheit an , deren Wich:

tigkeit durch die Rechnung fe�tge�etzt i, und �ie wird in

derFolge die Mittel an die Hand geben, genau und un:

�ermwahrenJutere��e angeme��en, die ver�chiedenen Spe--
culationen zu würdigen, die man auf ungewi��e VDegeben-
heiten machen kann,

S. 38

_ Der zweite Säß $. 56. folgt unmittelbar aus dem

�o eben ge�agten. Der Grund, das wirkliche Zutreffen eis
*

nes Eceigni��es zu glauben, muß mit der Wahr�cheinlich-
keit de��elben wach�en; denn wäch�t die�e, �o bedarf man

weniger Ver�uche, um eine große Wahr�cheinlichkeit zu ers

ha�ten, daß das Verhältniß- der Zahl der Wiederholungen
die�es Ereigni��es zu der Anzahl aller Ver�uche niht außer-

halb der fe�tge�eßten Grenze fallen wird; oder nimmt man

eine gleicheAnzahl von Ver�uchen und behält die�elben Gren-

“zen bei, �o erhált man eine größere Wahr�cheinlichkeit für

die�e Grenzen. Oder endlich, bleibt die Anzahl der Vers

�uche die�elbe, 0 ent�prichtdie�elbe Wahr�cheinlichkeit einer

HöhernGrenze, d. h. �ie ‘wird cine größere Anzahl Wies

derholungen_ des Ereigni��es anzeigen, und folglich eine gröôs

ßere Möglichkeit für das Hervorbringen de��elben, als Folge.
der vermehrten einfachen Wahr�cheinlichkeit,

C. */39.

Was den dritten Saß $. 36. anbelangt,�o �cheint er

für �i<h evident, �obald man einge�cheúhat, daß der Grund,

an das Hervorbringeneines Ereigni��es zu glauben, �i<
mit der Wahr�cheinlichteit de��elben vermehrt, und die�em

noch“beifügt, ‘daß die�er Grund auf die Wiederholungder
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Urtheile der Möglichkeit $. 6. und 7. �i< �üßst, Er läßt
�ich auch untnittelbar aus den Rechnungen des Jacob Bere

“

 poulli ableirenz denù 1) da bei jeder beliebigen Anzahl
von Ver�uchen das wahr�cheinliche zu�ammenge|�ecizte Ereigs
niß das i�t, în welchem jedes einfache Ereigniß nah Vers

Hâltniß �einer Wahr�cheinlichkeit wiederholt wird, und 2)
durch das Vermehren der Ver�uche man die Wahr�cheinliche
keit der Einheit �o nahe bringen kann, als man nur immer

will, daß das Verhältniß der Zahl der Wiederholungen
die�es Ereigni��es zu der Anzahl aller Ver�uche �ich immer
weniger von �einer Wahr�cheinlichkeitentfernen werde, näâms
li<h von dem Verhäliniß der Zahl, der �einem H: rvorbrin-
gen gün�tigen Urtheile zur Ge�ammtzahl der Urtheile, die

“

überhaupt über alles, was bei die�em Zufalle gechehen kann,

gefällt werden “können $. 6., �o i�t es natürlih, die�es

leßtere Verhältniß als Maaß�tab der Möglichkeitfür das

bezeichnete Ereigniß anzunehmen, oder den Grund für
den Glauben, daßes zutreffenwerde, danach zu �chäßenz
und man i�t dazu gezwungen, �obald man den Einfluß zue

ge�tehr, den cine große Wahr�cheinlichkeitaufun�ere Meis

nung haben tant

S- td
Die tii der A die Ge�eße der Gitti

tionenhervorgebrachtenmathemati�chenVerbindung zwichen
der Wahr�cheinlichkeit eines Ereigni��es und der Zahl der

Wiederholungen de��elben, nach Maaßgabe, wie die Ver�u-
chevermehrt werden, leitete Jacob - Bernoulli zuer�t auf

die Möglichkeit, die Beobachtung vergangener Ereigni��e bei

der Be�timmung zukünftiger, auf eine unbe�treitbare Art

-

anwenden zu. können, und �o der Wahr�cheinlichkeitsrechs
nung einen weit wichtigernZwe> zu geben , als den, das

Venehmender Spieler zu regeln, zu welchem Zweckeer

E 2Lj
»
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�ie zuvor erfunden hatte. *) Bernoulli verglich die Ereigz
ni��e, deren Ur�ache unbekaunt i�t, den wiederholten Zügen
aus einer Urne, die, weil nach jedem Zuge die Kugel wie:

der hineingeworfenwird, eine immer gleiche aber unbekannte

Anzahl weiße und {warze Kugeln enthält; die�e Hypo-

the�e �úßt �ich darauf, daß die Ge�ammtzahl der natürli:

chen Ereigni��e als unendlih ange�chen werden kann, die

�ich daher dur<h das wirkliche Ge�chehen einiger wenigen
die�er Ereigni��e niht merkli<h vermindert. Er legte �i{<

 “

Hiernach die Frage vor: Ob, wenn man die Beob?g

achtungen ohne Unterlaß vermehrt, die Wahr:
�heinlihkeit das wahre Verhältniß zwi�chen

_
der Zahl der Fälle, in welhen ein Ereigniß

“zutrifft, und den, wo das Gegentheil �tatt fin-
det, zu erhalten, bis über cine gewi��e Gren

ze �teigern könne?*) “ Die Auflö�ung die�er Auf

gabe„ die cer“ als die �chwer�te und wichtig�te von allen,

die man über die�en Gegen�tand haben fann, an�ah, be-

hielt ex 20 Jahre laug unter �einen Papieren. Jhre
Nüßblichkeitwird durch obige Betrachtungen meines Erach?
tens außer allen Zweifel ge�e. Bernoulli aber“ gieng wei:

ter, dénn er hatte �ich, wie- aus obiger Aufgabe hervor:
geht, den Zwe vorge�ekt dähin zu gelangen, die Wahre
�cheinlichkeitder Begebenheiten bloß aus den Beobachtuns

*) Die�es i�t der Gegen�tand des 4ten Theils dex Ars conjec-
tandi,, die�es. hinterla��ene 1713 gedru>te Werk enthält �chon
die Gründ�äge ciner Philo�ophie der Wahr�cheinlichkeitsrech-
nung , aber �ie gerieth fa�t gänzlich in Verge��enheit , bis Con-
dorcet �ie wieder hervor�uchte , vervollflommteund erweis

*

terté. —

E Bernoullibedient�ich hier des Ausdrues:„daß die

,

Wahr-
�cheinlichkeit einen Grad der Gewißheit über�teige,‘ und

will damit nichts anders als Wahr�cheinlichkeit bezeichnen, die
er, da �ie ein Bruch i�t und die Einheit Gewißheitvor�tellt,

|

als einen Theildex lebtern an�ieht.
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gen, al�o 8a posteriori,zu erfennen, um �o auf die
Autorität der Rechnung- die Jnductionen zu �tßen, die

_man aus" der'Wiederholungder Er�cheinungen. abnehmen
kann. So verwech�elt er, wie �i<h aus dem zweiten.Abe

�chnittedie�es Werkes ergeben wird, die Art Wahr�chein
lichkeitena post.eriori zu �chägen mit ihrer Be�timmung
a Priori, oder dur<_ Kenntniß der Combinationen; dex

Unter�chiedder Re�ultate die�er beiden Verfahrungsarten
aber, wird de�to geringer, je größer die Zahl der Bedobz
achtungen i�t, Man kann �i ihrer bedienen, um die ei:

3 ne durch die anderezu prüfen.
“Da die Bernoulli�chen Formeln zeigen, daß bei einer

langen Reihe von Ver�uchen über den�elben Zufall, die

Vertheilung der cinfahen Ereigni��e ohne Unterlaß �trebt

�ich dem durch ihre Wahr�cheinlichkeit angezeigten  Verhälte
nk�e zu nähern, �o be�timmen �ie au< die Bedingungen
der Urne, aus welchen die beobachteten Ereigni��e hervor-
gehen, mit einer immergrößerwerdenden Wahr�cheinlich?
keit, und fnúpfen zahlreiche Wiederholungen de��elben Er-

cigni��es, an der Einheit�ehr nahe kommenden Wahr�chein:
lichkeiten„ �o daß der Glaube an die Wiederkehr die�er Ers
cigni��e durchdie Rechnung eben �o wie dur< die Ges

avohnheitgeleitet wird , aber alsdann durchGründe,de;
ren Bard�ich

)

és ie
i

1

s Ât y

oübeitElEnétet�o- wie.i es �o ebengethanhabe,
„auf die. vorerwähntenSáßtzé.von derWahr�cheinlichkeic�ich
�tüßt, glaubt er bemerkenzu inü��en, daß doh „fein die

rektés und nothwendigesVerhältniß zwi�chen der Wahr
�cheinlichkeiteines Ereigni��es und �einer Wirklichkeit �tatt

finde,“ (Siche pag. x- des $. 36. angeführten Discours)
und, um es zu hewei�en, �agt er, obgleichder Zufall. über -

einEreciguiß�chon AERhätte,Y würde:T8 Sno3

2



�cheidungdoh nicht dur< das Uebergewichtder Wahr‘chein?
lichkeit, in Bezug auf alle, die nur die Bedinaungen des
Spieles kennen, und über das, was wirklih ge�chehen ift,
in Unwi��enheit �h befinden, “ ent�pringen. Zieht man

z. B. aus einer Urne die 1000 weiße Zettel, und einen {wars
zen enthält einen - die�er Zettel und faltet ihn zu�ammen,
nachdem man �eine Farbe erkannt hat, um ihn jemand zu

zeigen, der bei dem Zuge nicht gegenwärtig war, �o wird

die�er von dem Zettel nichts anderë behauptenkönnen, als

die Wahk�cheinlichkeit,daß die�er Zettel weiß | �ey, betrage

I2922, Und daß er �chwarz �ey nur xzlzp -- de��en unges

achtet aber i�t eins die�er beiden Ereigni��e fúr diejenigen
gewiß, die den Zettel entfalret haben, daher kann ein Er-

eigniß, das für die�e Per�onen gewiß i�t, für jene doh nur

eilten geringen Grad von Wäahr�cheinlihkeit haben; die Uns

wi��enheit über. das, was ge�chchen i�, �eßr hier Wahre
�cheinlichkeit an die Stelle der Gewißheit, und da �ie den

Ver�tand in den�elben Um�tänden läßt, in welchen er vox

__ der Ziehungwar , �o kann das Urtheil nur auf die bekannten

Bedingungender Urne Bezug haben. Aber was Condorcet

niht angeführt hat, i�t, daß die Per�on, welche die Zies

hungen nicht ge�ehen hat, fie mag nun vor oder nah den-

�elben, wenn anders die�e gewi��enhafc ge�chehen, überdas
Ereigniß ‘urtheilen, immer die�elbe Wahr�cheinli<hkeithas
ben wird, �ich bei einer gegebenen Anzahl von Ziehungen
nicht über eine gegebne Anzahl mal im Urtheilenzu irren; �o
daß die Verbindung der Wahr�cheinlihkeit mit der Wiedere

holung der Ereigni��e in die�em Falle eben �o ihre ganze
Stärke behâlt, wie in jedem andern. Und nut auf die�er

‘Verbindung beruhen ‘alle Pm gt
-_Auwendungen‘der

EC E

S- 42
Bevor i< die�e Bemerkungenbeendige,will is wfes

_ derholen,daß, wenn die ver�chiednenFälle bei einem Spiele



fèireng genommen von gleicherMöglichkeit �ind, �owohl was

‘die Con�truction der Spielwerkzeuge anbelangt, als auch
die Art und Wei�e �h deren zu bedienen, �o haben die

vergangenen Ereigni��e keinen Einfluß auf die folgenden.
Wenn man übrigens nah wiederholten Ver�uchenein auf:

fallendes Wiederkommen in dem Er�cheinen gewi��er Fälle

bemerkt, �o hat man Grund zu glauben, daß die Einrich:

tung der Ju�trumente oder die Ge�chi>klichkeitde��en, der

�ich ihrer bedient, die�es Wiederkommen verur�ache; die

Unter�uchung die�er Wahr�cheinlichkcitaber gehört zu
den

der Wahr�cheinlichkeitena posteriori.

Hat man Grund einige Ungleichheiten die�er Art zum

Voraus zu argwöhnen, �o i�t es natürlih, bald die Wies

 derholung desjenigen ŒEreigni��es zu erwarten, das zuer�t
cintraf, weil man glauben muß, daß das Wahr�cheinlichere
eber zu trefen werde, als jedes andere. Es i�t auh nicht

�chwer zu bemerken, daß jede Ungleichheitunter den Wahr-

�cheinlichfeirendie Wiederholungen- der einen begün�tigen
“mü��e es ift die�es nichts anders, als eine aus dem

Bernoulli�hen Satze hervorgehendeFolgerung, die der ge:

�unde Men�chenver�tand hinlänglich bewähre. Die Würdie
gung der Wirkung die�er Ungleichheit kann ‘auffolgende

ganz einfache Art. ge�chehen.

Es- �ey e die genaue Wahr�cheinlichkeit, diedem Er:
cigni��e A nah den Bedingungen des Spiels Zzukömmt,

“Und E“ der Unter�chied mehr. oder weniger zwi�chen die�er
Wahr�cheinlichkeit und der- wirklich�tatt findenden, �o it" die

Wahr�cheinlichkeit n mal A zu treffen, die eigentlich en

�eyn �ollte = (ee), wenn die Ungleichheitzu Gunze

�ien die�es Ereigni��es i�t, und (e—e‘)", wenn �ie zum

Nachtheil de��elben �tatt hat. Weiß man aber bloß daß *

die�e Ungleichheit�att hat, ohne zu wi��en, in welchen
Sinne �ie genommenwerden muß, und betrachtet beiße

Fálle als gleichmöglich,�o i�t die Wahr�cheinli:‘<hfeit der

Wiederholungenfür die er�te Hypothe�eSAW zn
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und für die tits =5S= —e‘)?, und die ganze Wahps
�cheinlichkeit

a

iter (me =
E

LE Reihe, in welcher alle Gliederpo�itiv �ind, die�e

Wahr�cheinlichkeitüber�teigt daher die ur�prüngliche von en,

EinAL Re�ultat findet man auh für die Wahr�chein-
lichkeit der Wiederholungen des entgegenge�eßten Ercigni��es,
die durch die Reihe von

AE 228 ausges
drucktwird.

Die Vermehrungdie�erWahr�cheinlichteiten, die in beie
den Fällen. �tatt hat , i�t durch die Verkürzung der zu�ammenz
ge�eßten Ereigni��e gewonnen, die aus den beidenentgegens
ge�eßten be�techen, wie �i leiht zeigen läßt. “Bei 2 Ver-
�uchen z, B. verwandelt �ich dieWahr�cheinlichkeit-2 e £ für

"

die Combination A B in

I, 2 (e+e) 09+. 0)Ee)2ef—-262*)

LES————
) Sitiae‘2

ds

�ele überdieSciiliinileder Wabr�etuic
LM a priori.

d. EL

Mo:‘cthortin �einer Analyse des eS de UN
: Sanft,und Hadan:Moivre in der Nechrigsof Chan-

pr

LE Die�eccbterg!‘Bemerkungen�ind.ausderThéorieáalytique“4s Ea par La placepag. 185 — 186entlehnt.



ces *) Haben eine Menge Aufgaben«über„Hazard�piele„ge -

“lóßtz;_aber es liegt niht in meinem Plane, mich lange.bet
die�er Gattung von Fragen aufzuhalten, weil der “größte
Theil «der�elben weitläufige Auseinander�eßungenerfordern,
um die Bedingungen der Spiele, die �ie behandeln, kens
nen zu lernen „ überdies �ind mehrere die�er Spiele ganz

“aus der Mode gekommen, und’ fa�t allen unbekannt, die
ihre Zeit. den Wi��en�chaften widmen, Die Bei�piele, „die

ih meinen.Le�ern mitzutheilen für nöôthig erate, werden
;

�olhè Aufgabenbetreffen, die aus deù einfachenCCómbing-
tionen �i< ergeben und auf allgemeine Formeln"gebracht
werden können, und die“ dazu dienen; einen: Begriff von

den ver�chiedenen Verfahrungsartenbêi, der Anwendungder

Rechnungauf die�en Zweig der Mathematikzu geben.“
Zuvörder�kfoll die Wahr�cheinlichkeitbe�timmt

werden, daß, indém man zufällig in einen

Haufen von m Stücken greift, man eine ges"

rade oder cine ungerade Anzahl der�elben er-

greifen wird? Die�e Aufgabe kann als“ Bei�piel dies

nen, wie nöthig es i�, dem er�ten An�chein zu mißtraueù.
Scheint es niht natürlich zu glauben,“ die“ ganze Auflö�ung

_“ hânge nur von der Menge der graden und ungeraden Zahz-
“Ten ab, die von 1 bis m ein�<hließli< enthalten �ind ?

Wäre m z. B., 5, �o könnte man �agen,' da hier z un-

gerade Zahien 1, Z- 5 und 2 gerade 27, 4 vorkommen,
�o i�t die TENSE für eine ungeradeAnzahlStE

ZTund für eine geradeÈ; und wäre m= 4 / �o würde fol-
gen, weil hier 2 ungerade und ‘2 gerade Zahlen vorkom:
men, daß beide Ra�en reiten aes e und
jede F oder L’°beträgt. :

:

Es i�t demaber nict �o, iù ciediiman die�en
Gegen�tandmit

| Aufmerk�amfeit�o FEAR,�ich, daß die
*) Das ‘er�te die�er Werke hat zweiAuflagen, von R die

leßter 1715 er�chieneni�t, das zweite engli�ch ‘|ge�chriebeñe
Werkhat5 Auflagenund.Me:leßtei�t vou:dem Jahre1756.
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Stückeita Gi dibnetti niöglfchen ifi. nach wel: /
chen �ie in Verbindung mit einander vortlemmen - köunen

Cal�o nah’ den ver�chiedénen mögli<henCombinartonen) ergrif:-
fen werden können, nichr aber ‘nah den ver�chiedenen Ax;

éen, ‘nah welchen die Zahl der Stücke die�es Haufens- in

2’ Thetle �ich Feëèlegenla��en. “ Um die�es zu ‘zeigen, wollen
“wie die Stüke dur< a. b, c, dd bezeichnen; die�e köôn-

‘nen zu ungeraden Zahlet enrweder zu 1 oder zu Zz vere

Bunden werden, -wodur< die 8gCombinationen erhalten
werden

as b, ©d, BE abd, acd, bcd

und zu geraden Zahlen entweder zu 2 ‘oderalle 4 zu�am:
men, was die 7 Combinationengiebt

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

-

Fúr jede die�er Verbindungeni� es gleich mögli, daß

�ie ergriffen wird. Hieraus folgt, daß die Wahr�cheinlich-
Feit eine ungerade Anzahl Stücke zu etgreifen F=, und

diedaß cine geradeAnzahl Stücke ergriffen werden, ‘nur

Xsbeträgt, i

Erinnert man �i<, daß die RE der Glieder

în der Reihe von (x—+-a)®, wenn „man mit dem zweier

xen Gliede anfängt , die Anzahl der Combinationenvon 111

Dingen geben zu 1, u 2, zu 3 2c, genommen, �o er:

Hâlt man

"m
EE2)

“. +T Ì GEA +: :

“Fürdie Ge�ammtzahlder Éliiiauslnin imgerabeiZah:
fen-und

———m(m—1)(m—2)(m—Oavs LT2a ZA 4



für die Combinationen in geraden Zahlen, addirt matt beids
Aúusdrûce,�o érfennt man’ in ißrer Summe leicht “alle

Glieder der Reihe von (1=+-1)®, außer dem er�ten Glie-
de: daher folgt SL

I -P—(1 + tm 1 = 20 at

Zieht man den er�tern Ausdru> von dem leßztern ab, �o
erhält man

P—-I=(1—1) 12

woraus manendlichfindet

I=2m*, P= Er
andfolglich,wenn man die Wahr�cheinlichkeitcine unges
rade Anzahl Stúcke zu ergreifen dur<h e, und die für et:

ne geradeAnga avd
f ausdrü>t

R mn 9

*) m ver�chiedne Dingegebenaud m == —

“ möglicheFálle,

_wenn je 1 genommen wird. Sollen die�eDinge aber zu =
“

“verbunden werden, �o muß man jedes die�er m Dingemit je-

dem derübrigen m— 1 verbindenwodurchal�o — (m— 1)

Combinationen erhalten werden. DahierbeiaberZs Ding a

mit dem Dinge þ zuer�t , wenn a mit allen übrigen verbundeti

wird, unter der Form ab vorfómmt , und hierauf, wenn man

þ mit allen übrigen verbindet, utter der Form.ha, beide aber

(wenn auf die Ordnung der Verbindung nicht Rück�icht ge- :
nommen wird) den�elben Fall anzeigen, �o i�t die Summe allee

möglichen ‘ver�chiedenen Combinationenzu 2 2 i

-

llenhierausdie Combinationen¿5 gefundenwerden, �@

wuman jede dre Verbindungen zu“ 2 mic dennochâbrigen

1
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Die ifa die�erWahr�cheinlichkeitenif immer größetals

die
ters ionegemein�haftlicheGrenzeaber i�t immer,

m—2 verbinden, folglich werden E —
nationen erhalten. “Unter dewCombinationen zu 2 aber kom-

tnen jedebeliebige 3 Dinge a, LEA unter 2
—

—-3 verz

�chiedneFormen vor, nämlih ah, ac, be daher erhält man
unter den Combinationen zu 5 für jede z_ Dinge folgende 5

Formen abe, acb' und bea, die niht ver�chieden von cinander
�ind. Die �ämmtlichenver�chiedenen Combinationenzu 3 betraz

é

m— 1) (m—2

gen daher LLES Cs2

“Nimmt man is:daß die�esGe�eßnod) fürdie Verbindun-
/

genzu p gelte,�o daß dieSumme die�er Verbindungen===
i :

m (m—1) CRA (m— (p—1))
(

:

;

E E
�o werden die Cóômbinationenzu p+1 erhalten, wenn man

jededie�er Combinationen mit den noh übrigen m-— p Din-

gen verbindet, weil aver p12 Dinge zu pPgenommen

; (p“alPeP)
-

: s Satp= P+2 ver�chiedne Formen

Heben,von welchen jede cine Form zu + 1 giebt, wenn man

zu ihr das noch übrige Ding hinzu thut, �o folgt, daß unter

“den na< obigen erhaltenen Verbindungen zu p+ e immer

__p-+1 Combinationen von gleicher Form vorkommenmü��en.
i

Die Anzahl aller ver�chiedenenCombinarionenzu p+1 i�t.daher

Cis m (m— 1) (m—2) . SK (m——) (m—Pp)_
i

1 E 74 re LA pPPT)

Sh gilt obigesGe�e allgemein.

Da fernercoi Ss f

“Cs =>2Eneas -

+ m) R
D

— 1 PP e Æ L253 dsas
E

__o folgt hieraus die Nichtigkeitder Gleichungen «7g
i

_I+P=2n — 1
=

; POS é

5
2

ad

E = Lr LS Tat 1 Uil



wenn die Zahl nx als unendlich änge�ehenwerdenkann, 1%
Obige Rechnungen �ind aus einer Abhandlung des �eligen
Bertrand aus Genf, die er der. Academie der Wi��en-

�chaft in Paris im Jahre 1786 vorlegte, die aber. nicht
gedru>t i�t, entnowmen. Die Frage kann auch durch die

Recbnung mit Differenzen (calcul aux differences) ‘ges
lôßt werden. EEE ÎL, zu Ende EROWerkes.

$. 4d.

“Die einfachenWahr�cheinlichkeitender beider Lotterie
de France vorfommenden Fälle hängen nur von dew

Coefficienten des 2ren— voten Gliedes. der Reihe der Pot
tenzen des Binoms ab, und ihre Berechnung i� �o leicht,
daß ih m!< jeßt dabei nicht aufhaiten will, be�onders -da

ich bei Vergleichung dex Ein�ägeund Gewinne darauf mue
rúc>fommen ‘werde.

Die Au�lô�ung der folgenden Aar überdie�elbe
ES i�t etwas PNS

*) Die Lotterie de Francs hat im We�entlichen die�elbe Ein-

rihtung wie die deut�chenZahlenlotterien. Sie be�teht aus
go Numinern- vou welchens gezogenwerden,und enthält-
daherS

»

i EES e Za USO

9Ó S 89 ER Zz FLEE

m —- __ Amben oder Combinationen zu 2

90 , 89 . 88 SR

i :

E TernenE A2 5

909. 89 - 88 - 827
EEE :

oA QUAL Ss eris os x M

6 :

V

e
Y

90.89ee88,87.E QUE SS 4
is eS

‘Zh z

“und ie ZahlenR die Coefficientene 2ten bis 6ten GT:
asdesder EE pon (a+b),

:

i

V4



Von den im Rade befindlichen go Nums
mern werden bei jeder Ziehung 5 gezogen, die

Wahr�cheinlichkeit, daß eine Sdeng:reNummetk

Heraus fommen werde, i�t daher = SB iut

hat jemand 2 Nummern be�eßt, und es �oll
die Wahr�cheinlichkeit ausgemittelt werden;

daß wenig�tens eine von die�en beiden Nums-
mern heraus kommen wird? Die Antwort hierauf
i�t nicht És denn wäre dies, �o müßte man, wenn 18

Nummernbe�ezt werden, eine Wahr�cheiniichkeit von 15
oder die Gewißheit erhalten,daß eïne von 148 Nummern

heraus kommen müßte, was ab�urd i�, = Eine jede Zies

hung i�t eine Combination von 5 beliebigen Nummern der

90, aus welchen die Lotterie be�teht,�ie fann daherauf

90 «89 a8. 87-86
Lt RR D

, ver�chiedne Arten �tatt haben, unterdie�en �înd alle díé
Fälle gün�tig, bei welehen cine der HelevrenNainmernoder
auch alle beide vorkommen. :

Um die er�tern zu erhalten,mußman alle Combinas
“ tionenzu 4 von den 88 Nummern nehmen, die ver�chie:

den von den be�eßten �ind, und jeder die�er Verbindungen,
die be�chten'eine nah der andetn hinzufügen.Die�es giebt

S, R EA
"gün�tigè Combinationen.

As BIO

Nimmtman nun ferner von den�elben 88 Nummern alle

Combinationen zu zZ, Und fügt jeder der�elben die beiden
be�ekten zu, �o FINALE,NSNnoh

N

*

88 . 87 .-86:
L E S zZgfn�ligeCómbinationen,

werden nun die beiden(egternAusdrüû>ke_ durch den er�tern
:

getheilt, und dabei die dem
"

Divi�or und Divident gemeins

A



�chaftlichen Factóren hinweggela��en, �o findet man

PES E EES AS
9.89 G00 1

8.

Go -S

SLABIES

“ Se�ließt man auf ähnlicheArt bei einer Lotterie, die

aus p Nummern “be�teht, von welken bei jeder Ziehung |
q gezogen werden, um die Wahr�cheinlichkeitauszumitteln,
daß unter s be�ckten Nummern k herauskommen werden,

�o muß man zuvörder�t alle möglihe Combinatiouen des
P—s úÚbrigen Nummern zu g=—> verbunden berechnen,
die�es giebt :

E REA ALEA

rs (p—8—1),0-49E S2 (GE) Si

und hierauf; weil die 8s be�ezten Nummern�ich zu è auf

(em). LEGE EES)
1 ‘ 4 M ES À

‘ver�chiedene Arten verbinden la��e, die�e beiden Ausdrüe
mit einander multipliciren, um die Zahl der dem verlängs
ten Exeigni��e gün�tigen Fälle“ zu erhalten, Die Zahl aller

möglichen Fälle wird dur< die �ämmtlichen Combinationen
der Þ_ Nummern, gus welchen die Lotteriebe�teht, zu q

genommenerhalten. Stef

PPN)... 14ND
1 . 2 .

y
- . q

and daher i�t die ge�uchte Wahr�cheinlichkeit

Eo Sar PLA
1 RE E (q

= £)
Tis



a

E

30
—

> ina ><
VG BEA:

A «ST 24 aH E pp—N-e. (P—E53
die�eFormelläßt �ich no< «titezenbwenn man die dem

Pes
und Divident gemein�chafclichen"Factoren

/

Ini Dia ae Rs Ch wegläßt.
Lautetdie Frage nicht �o, daß genau eine be�timmte

“Sablder be�eßten Nummern herauskommen �ollen, �ons -
dern nur daß nicht weniger als die Anzahl h herauskons
men �ollen, �o muß mannah und nach an die Stelle von

&die Zahlen ns

ii:

:

AS RatWeran
bis q �etzen, wenn s >@ oderbis s, wen q > s:

a
¿i S, 46.

Nimmtman z. _B.es habe jemand18 Nummern be:

�et, �o findet. man leiht, wenn man das �o eben ange?

gebene Verfahren befolgt,“ folgende Wahr�cheinlichkeiten:
daß keine die�er Numtweruherausfommen wird,

LES Do iS A

AAS —

0-141.2.3: 4.5 909.09.68.867.8
Riverdie�enNummern herauskommen s

ROE 28. 5.4,R
As

> GEIER
72.071,70TGT TA

SS L.2 E
Drei;2 738 17.16 x LBE MG

LA DES ES88: =80 -
E 0/0475,

2 =-0,4213;

Zwei; E

0/2070,



Vier; ER 18/07 T6 ÉS
Bid. gi rias

; ef 1.2.3.4 90.89:8887-g6
= 0,0050,

LL 2434S pA

Fünf; :

5 dLz 29089:88.87.86: 0,0002,

die Suinine.déxfünf{eßternWahr�einlichteiten,oder was

einfacheri�t -, die Differenz der er�ien.. von der „Einheit
= 775 giebt die Wahr�cheinlichkoit -daß von 18 bee

�ebten-Nummernwenig�tens eine heraus.GREwird.

BE

Se 47:
:

ZinsL . 23:
4A

i Huygens, einer der ‘er�tenGebietsdie"<_mit
der Wahr�chettlichkeitsrehnutigbe�chäftigtën7 “béchloß�ein

WerkDéRatiociniis in ludo aleae (Opéra!aria tome

IV. pág. 727.) mit5Aufgabe,von welhehnerbetSietennuk

“die Zahlen der Au�ió�ung angegeben hat, und“ dér' zweite
hat er dem Sate nur folgendes beigefügt: Drei Spie-
ler A, Bund C Tegen 12 Marken zu�ammen,
und zwar 4 weiße und $ �hwarze, �ie kommen
übercin, daß derjenige von ihnen; der zuer �e
mit verbundenen Augen eine weiße Markeers

greifen, wird, gewinnen.�oll. A greift zuer�,
alsdann B und hierauf 2 LA Loli HUR VIE

Wahr�cheinlichkeitausgemittelt iderden, dié

jeder für �i hat. Die�er Saß veranlaßteMontmort
und Moivre*) zu zwei ver�chiedenenDeutungen. “Er�terer

glaubtedaß die®gezogene Marke - jedeêmnal wider u dera

ees ‘gethanwerdenmüßte, �o daß‘die Pr leinlichs
A

*) Siehe Analyse des E: ‘de Merian pas. 364, die
:

Miscellanea „analytica de. Moivre pag. 199, und -die Ars
conjectandipon Jacds,Bernou�liPag 7

>

444d i

De

1



e E wen

Feit bei jedem“Ver�uche dév�etdeblieb, Moivteaber glaubte
das Gegentheil, und in die�em Sinne, wodur< die Auf:
gabe etwas verwi>elterwird, lôßte ‘er �ie auf eine �ehr
einfache Art mittel�t de �agrüekge�éhtänWah�iheintiche„keiten wie folgt.

;

Es �ey m die Anzahl“derwetenMarken und n die
der {warzen , �ó i�t bei dem“ êr�ten Zuge, wo die Anzahl
der Marken von jeder Farbe noch voll�tändig i�t, die Wahre

�cheinlichkeit,daß eine weiße Marke gezogen wird, wodur<

A fh ER aet für das Ziehen einer �chwarzen

n
-

z

Markem+n Die�es leßterei�t überhaupt die Wahr-

___�<einlichkeit,daß der is Zugno< wird ge�chehenFônse

nen, bei welchem.‘die Zahl der �hwarzen Marken um die

vermindert i�t, die der Spieler A gezogen hat, ihre Zahl
beträgt daher a

— 1, Folglich �ind die

NyrlEcln�zhtekonin: die�em Bias 1

E füreins.weiße Marke s

EE

m-+n—
Die�e mü��enmit der be�ondernWahr�cheinlichkeitdes

i

Zus
ges. �elb�t multiplicirt werden, um die der beiden Ereigni��e
zu erhalten, die hieraus �i< ergebentónnen.,($. 17.)Die:
�es giebt die PEI e

- für cine Béart:A

,

= 5 AES zuGun�ten für B

rt Dt ES
5

:
mn

+

m{-n —1 gegen ;
:

al�oals Wohr�cheinlichkeit, daß der dritteZugüberhaupt
noch �tatt finden wird,



ZiehtB eîne {warze Marke, �o bleiben“ davon nur

noh n— 2 im Haufen, und �chließt man für die�en Zug,-
wie für den vorhergehenden, �o finderman die Wahr�cheins

ILO E '

:
:

1n1-nr i i
ms

(m+nn (m#+0 u) + as fâr C,

n(n — N)
:

2A 2

mtu ES 2: gegenC,
al�o die Waher�cheinlichkeit, daßnochein vierter�tatt. fins

den wird, ;

Zieht auh C' eine �hwarze- Marke, �& kömmt ‘der Zug
von neuem an A bei einem Haufen, der nur noh n—5.

�warzeMarken enthält, er hatdaher die

E
n(n—-1)(n—2) GA

(m-Þ-n)(m-+n— J(mFa-2)" AENzuges
winnen,

n(n—1)(n—2) _—3-_
(m+n /(m+ 0-1) (m+0=2) m E Ml E
lieren. Fährt man �o fort und �et der Kürze wegen

m-{n=t, �o findet man die Reihe

m
mn mn(n=1) mn(n—1)(n—-2):

t=) 1-5 (t—2)©t-DC=-2)-3)
mn(n—1) (n— 2) (n—3)

t=) 33-4)
mn(n—1)(n—2) (n— 3) (n—4)

LA DLA 4(t—
in welcher das Tte, 4te, 7te 1c." Glied die Wahr�cheins
lichkeitenzu Gun�ten des OE A, das ate, 5te, Gte

T2
:

EA



AS D
c. “die. Wahr�cheinlichkeiten zu Gun�ten des Spièlets PB,

Lidendlich das Zte, bte, qre:2c. die- Wahr�cheiniichkeiten
zu Gun�ten des Spielers C ausdrücken. „Es i�t augens

�cheinlich , daß das Spiel am �päte�ten endet, wenn die

Anzahl der �chwarzen Marken er�chöpft i�t, weil nachher
keine Ungewißheitmehr �tatt findet, welcher von den Spiez

“ Tern gewinnenwird, und daß die ganze Wahr�cheinlichkeit
“für jeden Spieler- erhalten wird, wenn man die, welchem

"er bei jedem Zuge hat,” �ummirt. Die Berechnung der Glies

der in der angezeigten Reihe wird leiht“ erhalten, wenn
_man jedes Glied auf das vorhergehendeurgSIBOrEe wie

M EE gethan habe,

Die von Huygensatigenomménenge geben
MA n=8 t= E 5

und man findet für den SpielerA dieWahe�ehatulichkeie-
EE LEL M 8.7.6.5.4.5

12 I2 II,I0-.9 I2 1I1410.9.8.7.0
für den _SpielérB die _Wahr�cheinlichkeit

N

4 lita 8.7-6.5Fublubb8.7.6.5.4:5-2
2. NT 11.1098. II.10.9,8+7.0.,5

und für. den Spieler C die Wahr�cheinlichkeit
BCS EEE L>12 11.10. AA LETO. Ri

u SA Se LER 2ST
IA. TLaIO49 8, TO ha 4

Bringtman die�e Brüche �ämmrlich auf den kÉlein�ten ges

mein�chaftlihen Nenner,�o werden obige Summenvers
hälenißmäßig i



0 6
5E S5

1654 165-165 -
die�e 3 Brüche �ind zu�ammen der Einheit gleich--

R “S 48.

Die t1wtederholtenVer�uche, welche der �o eben gel8ß:
ten Aufgabe zum Gründe: liegen, �ind von denen unter:

�chieden, die i< $, 20. unter�ucht habe, weil hier die Zahl
der Fálle bei jedem Vex�uche �ich vermindert. Die�e Gat:

tung des Zufalls kann man nicht mit dem Wurfe der Wür-

fel verglei{hen, wohl aber mit dem Zuge aus einer Urne,

wobei die “jedesmal gezogne Kugel nicht wieder in die Ure

‘ne geworfen wird. Die Formeln, die bet die�er Hypothe�e
die Stelle der Reihe von den Potenzendes Binoms m—{-n
vertreten, �ind merkwürdig genug, um hier angeführt zu

werden, und ergänzen, was von NNwiederholtenVer�uz
chen ge�agr worden i�. :

Eine Urne enthalte ‘m 1veiße ii und n �{<warze,
und man bezeichnedas Herausfommen einer-weißen Kugel
mit A, und -das einer �{<warzen mit B, und �ebe der

Kürze wegen m=-n=t. Sieht man nun darauf, nach

jedem Zuge 1° �owohl von“ der Anzahl aller Kugeln,als
auh von der Anzahl derjenigen,die die Farbe der* als

gezogen angenommenen haben, abzuziehen, �o wird man nach
den Regeln der zu�ammenge�eßktenWahr� heinticqteen:Àgendesfinden; :

:

N Ï

Beimxten Zuge:
i

oA ETS

fürA, iS +
Bein DienZA E ES nme iZ

m(m-—4 t ORRIRII: Nicen te
nO LI

NL fürÄB,i TS + MAASS

für AA, (be(t=) RSO H (bi E) 2 zuaras



Sa M|

¿tr nm

für BB,
4

: 1)
NF fâr B TGA)

ÆBeim ZtenJug j

m(m=—1(m2 BP
“t(—1 eS2)

ni(m—Jn
E DAZ

(mn(m=—1)_
tA=(t=2)

nm (m — IT)BAA,tO T2)

fúrAAA, -AAB

AES

Die aufmerk�ame Prüfung die�er wenigen Formeln
‘xeicht hin, um das Ge�e kennen zu lernen, na< welchen

alle Wahr�cheinlichkeitender ver�chiednen “Ordnungenvon
A und B �i bilden, Hier werden eben �o wie $. 21.

‘die Coefficienten bei den gemi�chten Folgen eingeführt, �os
bald’ man die Ordnung der Ereigni��e unbeachtet läßt. So

ergiebt �i< deB. dieWahr�cheinlichkeit2 mal A und I

m(m— I)n

aisB zu erhalten= 3
i=) 2)"

HierausEhe man leicht, daß die Wahr�cheinlichkeit
bei p Ver�uchenp —g mal A und q mal B zu erhal?
ten, �obald die Prangogug ENtigsbleibt,Budgedret
wihdurh

di 19G2 CES (p—q1+1)
E ena EO

m(m-—1)(m—2),.(m—(p—P+1><nn-1)..(m—-q+1)
R ERE RET EE

E
1

mad A

dt

%) Die�e Formel iuiihedurc Laplgcdin denMemoiresaia
Savansétrangerstb, VI, paë, 8 angegeben.))



$. 49:

Die Theorie der Permutationen und Combinationen

i�t, wie �ich aus dem Vorhergehenden abnehmen läßt, eines

der fruchtbar�ten Mittel um die Aufgabenzu
‘

lô�en, die

die Wahr�cheinlichkeitsrehnungbetreffen. Die�e Theorie als

Grundlage des einfach�ten Bewei�es von der Formel des

Newtoni�chen Binoms findet man in meinen Anfangsgrüns
den der Algebra. Bis jezt aber wurden“ alle Größen
nur in 2 Gruppen getheilt und ‘ihre ver�chiedene Anord?

nungenausgemittelt, um aber die Allgemeinheitzu “erhale
ten, die der Gegen�tand zuläßt, muß mat ausmitteln,

was herauskömmr,wenn man die gegebenenGrößen in

eine beliebigeAnzahlGruppen theilt. Die Formeln, die
-

zu die�er Be�timmung�ich eignèn, findetman ‘în der Neihe
:

der Potenzen des Polynoms.
'

:

Schließt man von den Produftender Trinomien
itipuAutoatt + br Lier;attf e 4.

wie $. 21. von denen der Binomien

m‘ n“; m“ n“; m‘ n‘. SC,

�o �ieht man na< den Ge�etzender Multiplication, daß

die�e Productealle AnordnungenAs Vieman von
den Buch�taben |

a‘, b“ ; eats be et, a“, Beige“,

wenn man ‘cinen in jedem Factor des Produkts ‘nimmt;
machen kann. Es folgt hieraus, daß wenndieBuch�taben
a, b, c verhältnißmäßigE Zahl der Fälle bezeichnen,
bei welchen die Ereigni��è “A, B, ‘C beim itén, 2ten,

Zten 1c. Ver�uchhervorgebrachtwerden,ein partiellesPros
duft z.B, gh CDT bie Zahlder Fälle keunen

lehrt, die der Folge der einfachenEreigni��e, welchedur<
AB CB bezeichnetwerden, ent�pricht,



—_—88 — R

Nimmt man au, daß -

—— Sims È — . atze > Sicile WEa‘ a =a..=a; eSD I:
:

Gl EROL EZE
ELS

�o verwandelt�ich das Produkte

(aF bf e (a E bY cc‘ (art bf ¿5 1,

_in- das Trinom (a + bc). zu der Potenz erhoben, die

die -Anzahb-¿der -+Factoren anzeigt, oder was da��elbe i�t,
die. der Ver�uche; ein beliebiges.Glied a‘ h“/ ce‘DIY die�es

Produktes: wird -ab2c, und findet �ich �o oft wiederholt, -

als es «wmôglih i�t, „ver�chiedne Produkte zu bilden, von

„Wwelchen-jedesdie Buch�taben.- a- und c jeden cinmal und

H zweimal enthált, und die na< und na< die Zeichen,
da at, IV OIE Eweit gehen,als die Zahl der, , , 2...

Ver�uche, erhalten.

___

Es �ey die�e ‘leßtere Zahl =n, �o i�t der Auêdru>
des allgemeinen Gliedes von dem Trinom (a+b c)"

T 4« 4 RE 6 -# . .

Ie BPRS 2 CREES Zie s >

pt ate=n5fürdas

;

Gliedab2c i�t

'apbI cr, wenn

n=4, P'#=Tp gab 24T= 1

und. E der CoefficientEAGliedes = 12,

D Siehe.ComplémentE BiéraneaV'Algèbre,oder be��er,
die Einleitungin*dem. er�ten Theile des Taité do Calcul dif-

_ Sérentielet du Calculintégral, Jn der deut�chenVeber=
“

�ezungvon Grü�on'/ die den Titel Lehrbegti�des Differential-
“

und Jutegratcalculsführt, �tehëdié�e Stelle Seite 42—s2.
«III age eg Mes

A

t



- Ab�trahiet!man daher:-vonder Ordnung!derEreigni��es
Æwird das Glicd 12a h2c in der Neihe von (a+b—+-c)t
die Zahl der Fälle ausdrücfen, um bet 4 Ver�uchen die

Ereigni��eA uñd C°

etes
‘einmal und B_Zweimalzu ere

halten,
Da der Coefficient12 durchdie Vereiniguttgder Glies

- der hervorgeht, die“ aus*4 ver�chiednen “Foetorenbe�tehen,

"A

welche �< in z Kla��en zeriegen la��en, ‘nämlich ‘indie

von a, in die von þ „und in die von -c,„ �o zeigt er in

der Vereinigungdie�er Glieder, bei welchen die�e Kla��c® .
�tatt finden können, “die Zahl der ver�chiednen Arten an,

nah welchen 4 Dinge in z- Kla��en �ih- zerlegen la��en, �o

daß eine 2 díe�er eSinge- enthält, und die Ahrégenbeiden
nur eins. :

:

Eben�o zeigt‘das allgemeines.Glied

TN e Zoo oo n A
2 PSI Aera TCA E

e

die Zahl der Fälle an unter Pp+ q —+r Ver�uchen
p mal, das ErcignißA, q mal B und r mal C zu er:

halten, und der Coefficient, womit aP 4c multiplicirt i�t,

zeigt die ver�chiedenen Arten an, wie �ich p—+g-+rDine

ge in, Z Kla��en vertheilenla��en, von welchendie 1te p,

die 2te,q und biegte x die�er Dinge enthält.
:

|

i
é

2

eS

8. 50.

Die�er leßtere“ ‘Ausdrüefann ie ibfünden
werden , wenn man beachtet, daß p-+g9+rDinge�ich,

zuP combiniren.la��enauf

“tE D=: betERCAN

ver�cbiedneÏ Arten,- ¿und, wenn: man p--von-PpLE6 p



duns 90
E

Dingen hinwegttimmt/�o- bleiben noh qr, diè �{
Zu T auf

attr I) = : (r+ 1)
os ES

ver�ciedneArtenrntiatn N man erhált daher im

Ganzen die Zahl

Etat tr=D.. (r+1)|

A 45A TEE
als dié möglichen Arten von pq xrDingen 2 Grup:
pen Fu“nehmen, von welche die eine aus p und die an?

dere aus @ die�er Dinge be�teht. Seßt man zum Eund Nenner die�es Ausdru>s noch die Factoren 1.2.3.
und verwandelt p-q+r in n, �o kömmt man aufots
Formel des vorhergehenden$.

|

Man erhält die Permutationen �tatt der Combinatios
nen, wenn man die Nenner wegläßt.

i

i

S. 51.

Jm allgemeineni�t alles, was díe wiederholtenVer:

�uche bei einer beliebigen Anzahl-von - einfachen Ereigni��en
betrifft , in der Rethe der Potenzen eines Polynoms ents

*

halten, das aus �o vielen Theilen be�teht, als ver�chiedene
Ereigni��e berück�ichtigt werden.

Das allgemeine Glied. der Rethe“ von

EAP al�o
SE IACEAA.I 20 CIE

Re
SM

1,2 P12, 1 FLEE 2.81 ZES
aPbIcrdset :

gn
¿

>as

wobeip+qbrspeft=t, giebt die Zahlder Fälle



=

AO wêëleneí  zu�ammenzge�ebßtes_Ereigtiß,hetvorgebrächt

werdenkann, daß aus :

i

1

P Ereigni��en

à B01

ra
SA Boon

be�teht: die Wahr�cheinli{keitdie�es ‘zu�atimenge�eßtenEr-

eigni��es wird erhalten, wenn man obigen Ausdru> dur
(a + b—+ c+ d+ e)" âls die Ge�ammtzahl allet -

i

Fáâlle theilt.
:

Es folgt hieraus, daß man, ‘um unmittelbardie�e

Waßr�chcinlichkeitzu erhalten , �tatt der Buch�taben a, Þ,
c, d, e, die die Zahl“ der ver�chiedenen Gattungen von

Fällen bei einem Ver�uche“‘angeben „die“ einfachen:ts
�cheinlihkeitender�elben ‘ �eßen kann.

Daswahr�cheinlich�te¿u�awmmicngeloneEre�gniß bei ei:

ner und eben der�elbenAnzahl von Ver�uchen, i�t auch hier
das, ‘in welchem die einfachen Ereigni��e nah Verhältniß

- threr re�pectivenWahr�cheinlichkeitenvorkbommen. Ziehtman

z. B. nur 3 einfache Ereigni��e in Betracht, und �eßt

n=m(a#b—+#c);,. �o �icht man leicht ein, daß das

größte Glied ‘der Reihe von (a +b RT das
jenige i�, in welchem amhmbeme vorkômmt, dann �eßt
mam b=+-ce=/ und entwi>elt (a+ (nam), �o ift

das größte Glied -dasjenigé, welches aM "ê enthält($.27.),
aber die�es kann für �i< entwielt wetden, wenn man

für (PF die Reihe von (bc cymb+me�eßt, in welcher
das größte Glied ‘das i�t welches hmbemceenthält , Folge
lih i�t au< das größte Glied des.

eS EEdâs,

welchesamahmbeme enthált«
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À



Y

dG

Zu�äße zu $. 49, Found 51 von dem Ueber�eher.

Die Benußungdes Polynoms in derWahr�cheinliche
keitsre<hnung- die �o häu�ig der Combinationslthre bedarf,
i�t von �o manni<faltiger Art, daß eine: �pectelle Angabe
des Gebrauchs, der von dem allgemeinen Gliedë de��elben

“gemacht werden kann, gewiß nicht überflü��ig - �cheinen wird.

Ich �che hierbei die Richtigkeit der“ zu Anfangdes

$. 51. angegebenen Form des allgemeinen Gliedes als ans

erkannt voraus, und wähle mehrerer Deutlichkeit wegen,

_eine 5theilige Größe abcde, deren Sum:

me ih = 8 �ee, und die zu dex Dotenz n=p-+ q

rs +t erhoben wird. Was von die�er gilt, muß

überhauptvon jeder KL‘theifigenge�ten, da alle Behaup-
tungen aus dem allgemeinenGliede folgen, de��en Richtige

Feit niht blos fâr einen be�ondern Fall zuge�tanden ift.

: Der: Gebrauch. des. Polynoms ergiebt �ich nun aus fol
> Sägen:

1) Es i�t einerlci, ob dasallgemeineGlied durchdie

nte Potenz des Polynoms gethei�twird, oder ob man je:
den Theil des Polynoms durc die Summe aller theilt,
und das allgemeine Glied eines Polytiomsnimmt,das
die�eQuotientenzu Theilenhat, d. 9 es i�t

R
= DrPS E“

EELETAO
E

die�esver�teht �i von �elb (der: Coefficiénti�t: in : beids
Fällen der�elbe) denn man Mu die 2te. Hälfte dêx Gleie

as auch �chreiben—

_aphg erde aPbIcrdse ei Ses
SP 9. grags Ssgt eo “gratte 5 VE: PN

aP ba cr deet apbd cr ds et ©

Cuida
/

e
—

GFP PiF
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Da unt jedes Glied“ des cutwi>elteit Polynomsdie
ZohGdev- Fälle für en Ercigniß, de��en We�en durch die

LS ¡i

Exponentendie�es Gliedes ausgedrúc>êti�t, und die--ganzo
Reihe die Zahl aller“ möglichen“ Fäile aitzeigt „ #0 wird au

hier die Wahr 'choinlichke?teines Ereigni��es durch den Auot.

tienten ausgedrü>, „welcherent�teht 7 wenn man das ente

�prechende Sliced des ‘Polynomsdurch die ganze Rethe theilt.

Jedes Güed wird daher unmittelbar“die�eWahr�cheinlichs
keit anzeigen,wenn man �tatt dec Größen.A3 QR d,

at 1 C d e

C: die QuotientenDANT 4
1 SE ats; Theiledes “Pos

| E 8 8
R lynomsnimmt, d. h: wenn inan �tatt der Zahl dereinem

Ercigni��e gün�tigenFâlledieLufgenREINL
FIILLE

2

N SE tittéräli�ché:TheilvesallgemeinenGliebesalé
�o aP bc” âs ef zeigt die Anzahlder Fälle, in ivelcheiz

bei 11 Ver�uchenein _zu�ammenge�ehtesEreignißge�chchett
kann, daß aus p ‘eitfachenEreigni��enA, aus q einfar
hen Ereignt��enß 26. be�teht, und wo die einfachenEbe

-

eigni��e in einer vorge�chriebenenOrdnunghervorgehen,‘Dit
Wahr�cheinlichkeltdie�esEreigni��esi-

aP b1c!r d° et
ù

TF

gn
*

e

|

ÂE :

Í

Z.B. es wirftjemand$ ‘nal‘cin cegeliáßigesZwdtfe
;

das 4 weißeSeiten, Zz �{<warze; 2 ‘blaue, 2 rothe‘und

eine grúne hat. Die Wahr�cheinlthkeit, daß bet dem er

�en und zweitenWurfé eine weiße -Séite, bei dem dritten
cine �hwarze, ‘bei. dem 4ten, ten und 6ten eineblaue, bet
dem 7ten eine rothe, und “bei dem 8ten eine grüne unz:

rr

i N
ESE 93 22 7%

tenzu liegen kommenwird„ i�t = en E
TE

Die�elbe Wahr�cheinlichkettfindet bei allen aus $ einfachen
be�tehendenzu�ammenge�chtenin ‘obigem,12e>e ‘enthaltenen

Ereigni��en �tatt, wenn jede Farbe �o oft MEin
atéAufé

ih



gabe treffen �oll, unddabei jede ‘be�onders bef efnem- zum
Voraus be�timmten Wurfe. — Die Wahr�cheinlichkeit,
daß unter obigen DE dierocheSeice Emal zu

28 '

unter�tliegen werde, i�t 6 26.
Z) Der Coefficiene desallgenieinen-Gliedes

20 PTI 2 PT ZUS T2 ¿ct

zeigt ‘die Zahl ‘der Fälle an , wie oft n Größen, - die' aus

5 ver�chiedenenGattungen be�tehen, zu 'B. aus p Größen

A, aus q Größe B, aus r Größe C 2c. �i< vers

�eßen la��en, oder au< auf wieviel Arten n ver�chiedne
Größen �i< in 5 Gruppen zerlegenla��en, von welchen
cine p die�er Größen die 2te q, die zte r, die Ate s

und die 5te k enthält. Beiden Aufgaben ent�priht cin

und eben da��elbe Re�ultat. Die R1chtigkeit obiger Fors

mel für den 2ten Fall i� $. 50. unabhängig von dem

Polynombewie�en, und ihre Nichtigkeit für alle mögliche
Ver�ezungenvon n Größen, die aus 5 Gattungen be�ter

hen, ergiebt �ich wie folgt
:

N ver�chiedneGrößen la��en
�ih bekanntlich. auf 1.2.3... ver�hiedne Arten -ver?

�eßen; �ind unter die�en p Größen einander glei, �o ges
ben alle Ver�esungen , wo die übrigen n —p ihren Pla
behalten, �ämmtlich ein und ‘eben die�elbe Anordnung , und

da p Gróßen auf 1.2.3... P ver�chiedneArten ver�etzt
werden köóunen, �o i�t die Anzahl aller ver�chiednen Anorde

nungen von n Größen, unter welchenp einander gleich �ind

“FPeMe “ 3 n . - “ e n
i

LA DP

Sind überdiesnoch“nGrößen einander gleich,�o niuß

die�es Re�ultat aus gleichem Grunde ‘nochdur 1.2, Ze
getheilt werden 2c. , woraus die Richtigkeit obiger Fria
au< für die�en Fallunwider�préchlih �ih ergiebt.

*



Die Ausmittelung der ver�chiedenenGruppirungen,„�o
wie die aller, möglichen Anordnungen, gehört eigentlich in

die Combinatori�che Analytik. Jn die�e Lehre gehört. auh
die $. 52. gelößre Aufgabe. Die - Wahr�cheinlichkeitsrech-
nung bedarf die�er Fälle aber , wenn die Wohr�cheinlichkeit
eines Ereigni��es ausgemittelt werden �oll, wo die Zahl der

Größen jeder Gatrung unverändert die�elbe bleibt, und

das gewün�chte Ereigniß einige der - hierbeimöglichen- Fälle
enthäâlr. Ji die Zahl der einem �olchen Ereigni��egün�tis
gen Fälle =m, und man �eßt obigen Coefficienren ==

‘

i y
m

5

�o i� die Wahr�cheinlichkeit“die�es Ereigni��es e I�t fers

- ner die Zahl der einem. andern Ereigni��e H EE Fálle

=? �o i�t die relativeWahr�cheinlichkeitdes externErs
m

eigni��es in Bezug zu dem �egternmti die, wenn
gleih die ab�olute Wahr�cheinlichkeitdie�er Ereigni��eus
ßer�t ‘geringi�t, doh der Einheit �ehr nahe kommen kann,
Auf die�e Art läßt �ich bei einem Karten�piele, die Wahrs
�cheinlichkeitbe�timmte Blätter zu erhalten, z. B. in Whi�k
1Z Blätter von einer-Farbe, berechnen;eben �o die Wahrs
�cheinlichkeit ein gewi��es Spiel eher als ein anderes zu

machen, ¿- B. in Whi�t/ 13 Figuren eher zu erhalten,
als 1Z Bitter vou einer Farbe u. �w... :

4): Das allgemeineGlied �elb�t, al�o

JL .*. 2 * 3" ® 3 LZ . € 2 + . rl He 5
>

tr. 2 PIOT 2; qMI. ZNR 2 2.81.20 SE

ätble dee yr

:

rigsdie:Anzahldermöglichen Fälle daßein
FS

aus Pp einfachenEreigni��enA
meeMn 24 RE

EA
E EAA

R E CREWE E A
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4 1

ifälimoügerenes)Etdigtth:bei H Ver�uchen ‘in unbe�timmte
ter “Ordnung ge�hen! werde, ‘Die Anzahl aller möglichen

‘Fâlle i (a4+B+èc-f E und daher die

E:
O diè�es"zü�ammenge�eßten>

tda
E

__apbI crd et

: ES Camba
wo C obigenCoefs

ficientenbedeutet.LE as die�e‘Wahe�cheintichkelt
privN =

C NGE,A Jo
So i� z. B. die _Wahr�cheinlichkeit

|

mit obi gem 12e> unz

ter 8 Wärfen2 mal’ die wetßeSeite x mal die �{<warze,
Z_mal die blaue,” 1 mal die rothe, und x-mal die grûs

ne in unbe�timmterOrdnungzu treffen
'

SA SaasaA 4G 27 HE

TETE TETESiL IODIDE51564
IW

i

:

-

42,3 25, AL Lc
;

3360 SS: PES d

DieWahr�cheinlichkeitjedeFárbé�o oft als obenangege?
ben in unbe�timmter*Orduung zu werfen, verhält�ich daë

her zu der �ie in“ eîíner zum Voraus fe�tge�ebten“Ordnung

âutreffen, wie-3360: 1. A

“Daß úberhau®&in den ReihenderPotenzenciner 2
nés mehrtheiligenGröße das Glied das größte �ey: in
welchem die Exponenten der Theile, wie die�e Theile�elb,

_ôu einander �i verhalten, kannauf ids Art?allges
mein bewie�en werden:

1) Das allgemeine Glied von APWtan trach
Art desjenigeneines Polyñoms ERNE:werden durch

R Ate 2 puit e SA

E A2 IAC QT Red
‘

aP bI = À



ME

und die�es Glied i�t das größteder Reihe,wenn a: p=

4 a b
:

Se LS

b: 9g, al�o wenn

D Ses o Dennvergleichen oir es mít

irgend einem andernGliede, wo die ExponentenP+Kk
und q—&k�ind, al�o wit

Ts 206 3 cn. n

E
BS DES D

poSerbi�ich.

Rs
hk

i

2

“EED FA
:

ak

“+t E
der Nenner cines jeden Theils be�teht aus k&kFactoren,

al�o aus eben �o viel als vielmal bei dem einen þ und

bei andern a im Zähler als Factor vorkömmt. Bei dem
:

b

Te

Vordergliede i�t g dergrößte Factor, uad da E
�o be�teht die�es aus k Factoren, von welchen keiner kleis_

ner als
q i�t, - In dem

ES ift p+1 derklein:

�te Sactorund weil EEN ¿6 be�tehtdie�esaus

a

ki Factoren, von „welchenjederfleinerals
5 i�, Dau

b
= q i�t jederder KkFactorendesVorderglicdes größer

als e dèr k Factoren desHintergliedes,und folglichdas

Vorderglied �elb�t größer als dasHinterglied- unddaher
endlich auh 4>B.

Pf

2) Das állgemeîne Glied der nten Potenz desTrés1

noms.atb-+c i� E

le Ds oq u ad. TL

LA PXA EEE LL
abcr = #

SG
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= DE

Die�es i�t das größte der ganzen Reihe, wenn a:P =

Ss
; a C y

Dt E207 Lj al�o wenn
s

===

7 Denn da die

Summe der Exponenten in jedem Gliede = n �eyn muß,
�o wird jedes von obigem ver�chiedne Glied eine von Fefe
genden Formen haben mü��en: -

j ( I Dades ed
t

k —k
,

1.2. (p-+k)>1. 22, oT. 2 aprt de * BeemsB

:

:
E RRE E n

Per
a PRF. ie EDX

Dap+k+tlbq-kel =

C
‘oder endlich

Y

N ER eS T

HR x2. AFD,2. (Kk)
e Dfhei 1 = D-

und
SZverhält�ih

:

bk

AB UR RE

+) E ¿« (p—+k)

wo 4>B aus dem�elben Grunde, wie bei dem Bino,
/

Fernerverhält �i

dA:US
E

hk cl
:

FOES C E
ak+H m

B -

GFF) GES
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CELS (p)° E FFD |

Wo. der er�te Factor des. Vordergliedesim zweiten Vers

hältni��e, mit dem er�ten' Factordes Hintergliedes aus
gleich vielen Factoren ' be�teht. Da��elbe “i�t AE

bei den

2ten Factorender Fall, undda überdies, weil NE
iS z b Cc

=
>

die klein�ten Factoren des Vordergliedes
4

und =

größer �ind als die größten des HintergliedesPEL
und

a

T3 a� Hea —dasVorderlied �elb größer
pK +1 :

�o i�t < 9 �elb g ß
als dasHintergliedy undfolglichauchA>C.

Endlichverhält�ich
:

L4H
Ar)

(r-k—4-1) (r—k—I4+2)IME: .

“ak hl :

e +2) C ><Ca) capa)... Cg
Y

ek ] i al

ii 1)... =D 2
(r-1+)...r

;

e

SE

"gk : hi

(Pt)... CPER PCA Cq+D
Beide Glieder des èweiten“vee be�tehenaus

fL pA, Zn demVordergliedeAte—

der klein�te

a b
im Hinterliede �ind ——— “giedi—T— die aqarôßten: d

E E pl Irat
P p é



= 100 ovas

nun > AE und zugleich"=: qLr �y folgt
daß-—-au > D. Folglich e:

E dasFeesGliedder
Reihe von (ah c)

3) Jn der nten Potezcines jedenPolynomsübers
YauptfüdasallgemeineGlied

4 Es 25 E n °

1 2 PL. 2 C162 VPC.ST DAT Dt

aP b4 cr ds ef te = d.
Das größteGlied wenu

arp=bi {e rds =étt te. al�owentit

_Dénn da die Summe der Exponenten in jedem Gliede

==n i�, �o mü��en, wenn in einem andetn Gliede! Y ei-

nige Exponenten größer �ind als in 47 andere um eben

�o viel fleïner �eyn, dem litterali�chen Theile na< unters

�cheiden �ih daher 4nd: B immer um gleich viele Grund-

factoren (worunter: -hier-die Theile.des Polynoms �elbt
al�o a, b, „2c ver�tanden werden) von einander. Der

Coefficientvon B enrhált. im Nenner eben �o viele Factoe
ren mehr „als Einheitendie Vergrößerung der Exponenten
beträgt; die�e Factdren�ind von ‘�o vielfacher  Aréí, als

Theile einen größeren Exponenten Haben, und �ie können

durch die Formen pk, ql, rm ic. bezeichnet

werden, von jeder Arr aber enthält der Neimer-eben �o
viele ‘neue Factoren als Einheiten. die Vergrößerung des

Exponenten von dem ceut�pre<endenTheile betcägt. Bes

zeichnet man daher“ die Summe der Vergrößerungen der

Exponentenin B durch
fe

�o enthältZl 165neueFactos
8 c EF gul

Er
ren vo ‘den

PeatPERGET? fm
c. vot

[



aid BER Vii ts
air

flein(d raffe einr € eL
C a i ER >

è er ais —

A Pp

Dagegen gehen die ‘ent�prechendenViciodes‘Nenners
von den Theilen, deren Exponénten ‘in B- kléinet �ind, 'in
B nicht fo weit als ‘in 4, und! 4 enthält tin Ne uner

Factoren von den Formen s=—n7 t—0 0.4 dnter�ch:is
d

det �ich daher durißu Factorenvon denFormenCR
2

lchen fei Gár Sid “el
x elchenfe Weil a =D El0Íe von welcheneiner,weiEs 1

fleis

A kd
H Ï

Î

ner als —

EE ZolglichverhältNEO wie u Factoren,von

2

welchen jeder > per zu Factóven von welcherjeder A
und daher i� nothwendigerwei�e4 >B. Hierdurch n
die zu Ende des $. 51. von dem Verfa��er aufge�tellteunt

voll�tändig bewie�ene Behauptitng/*daß das wahr�cheins.
li<h�te zu�ammenge�e#te Eréeizniß das �ey, in

‘welchem die cinfa<hen Ereigni��e nah Verhält-
niß ihrer re�pectivenWahr�cheinlichkeiten vor:

kommen, allgemeinae.
|

$. 52

Um eincn Begriff von derMengezu SL zu wel:
cher die Zahl der Combinationen fich erhebenkann, wenn

�elb die Elemente nicht �chr zahlrei<h �ind, will ih uns

ter�uchen , auf wieviel ver�chiedne Arten die Z2 Karten bet

dem Piquet�piel unter den beiden Spielern, deren, wie be:

kannt, jeder 12 erhâlc, /und den beiden Hafen, die

den Talon bilden, von welchen der eine 5 und der andere

ZzBlätter enthält, vertheilt �eyn fönnen. Die ge�uchte

Zahli�t der Coefficient von a?2hÆI?2c5d3 in der Reihe
von (a=+b=-+

c+)???
al�o

i: E Ee er 0 WE
SERES LQ IA A5 RL LTE



E

und hebt mait: die dem Zählerund Nenter getmein�<aftli?
chen Factoren, �o wird er das Produkt von

ATR A TELE 1719.25.29 31
= 4392 314947068800

Die Spielkarten �cheinen niht länger“ als �eit 1392, w

man �ie zur Unterhaltung des Königs von Frankteich C
VI antrifft, im Gebrauch zu, �eynz- �eit die�er Zeit �ind

424 Jahre verflo��en, was ungefähr 1548606 Tage bee

trägt.

Theiltman durch die�e leltere Zahl die der oben bet

re<hneten Combinationen,�o zeigtder Quotient 10285117114
die Zahl der Spiele an, die täglich hätten gemacht werden

mü��en, weun. alle mögliche Vertheilungen der 32 Karten
hâtten zum Vor�chein tfowmen �ollen, wobei noh voraus:

ge�eßt wird , daß kein Spiel 2 mal vorgekommen �ey.

Nimmt man al�o an, daß von den 170,000,000 Jn:
dividuen, als wie �tark man ungefähr die Bevölkerung von

Europa �chást, der Toote “Theil Piquet zu �pielen ver�tehe,
und die�e �ih in Paare theilen, um �i<h aus�chließli< die-

fem Ge�chäft zu widmen, �o ergiebt �ich, daß jedes Paar
täglich T2000 Spiele machen müßte, was nicht wenig i�t,

„da jedes Spiel wenig�tens 2 bis 7 Minuten währt, und

die 24 Stunden nur 1440 Minuten enthalten.

Man kann hierna<h als gewiß annehmen, daß alle

mögliche Combinationen, die die�es Spiel darbietet, no<
_ni<t vorgekommen�ind. Uebrigenswi��en alle; die die�es

Spiel kennen, daß die Anzahl der Combinationen nicht
mît der derwe�entlich von cinander ver�chicdnen Spiele ver-

“

we<�elt werden darf, die bei weitem geringer i�, Moivre

be�chäftigt fich mit den Pegauin der Doctrineof Chan-
Ces Pag, 184

Y
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$. 553.

Auf die Entwiekelungdes PolynomsGaMoivre
(Miscellanea analytica p. r96.) die Frage zurû>ge-

führt, die Wahr�cheinlichkeit auszumitteln mit

einer be�timmten Anzahl Würfel eine gegebne
Anzahl Augen zu werfen. Um den von ihm einge“

�chlagenen Weg zu folgen, wollen wir dur<h n die Zahl
der Würfel vor�tellen, dur<hm die der Nutnmern, womit

jeder, von eins aygere<net, bezeichnet i�t, durch pP—+1.

die Zahl, die geworfen werden �oll, und wollen die Bil-

dung der Reile-betrachten von

5

+e
dur die Multiplication der n Factoren, die �ie enthält,
und von welchen jeder =

E

ffe fff,

Es kömmt hier auf die VereinigungderpartiellenPros
ducte an, die aus n Factoren von dex Form

E {8 17 be�techen,

und, um �ie nachde Potenzenvon f zu ordnen, muß

man alle die Glieder zu�ammen nehmen, wo die Summe

der Exponenten die�elbe i�t. Es folgt hieraus, ‘daß der

Coefficient des Gliedes, in wel<hem
:

«+R+y..=p+1;
die Zahl der ver�chiedenen Arten anzeigt- wie oft �i< aus

n Zahlen, die aus denen von 1 bis m be�tehen, die Zahl
:

px bilden läßt, und �o die ELOS
der

Bes
Aufgaben giebt.

|

Die Ausmittlung die�es Coefficienten, die na< derín
$. 51. ‘angeführtenFormel äußer�t �chwer ‘i�t, wirddurch



-_— TOf =

die be�ondere Form des zu entwielndenPolynoms�eht
ciñfach.Denn da

(+ +0. i= (1 44 „fin—15n
und wie aus den Elementen der Algebra bekannt i�t (Lehre
von der iaia Progre��ion)

n

:

C
I -—fm

xe «ee « n
St

fo folgt2 dagdieverlangteReiheauf‘diegebrachtwer:

eNkann :

¿f(r —-fig À j eS

EE E =Aller e,
|

(—fai=x—]fn TL —— E
n(n— 1)(tins

E
“

Om x.

nO,a-=1+7 TEE
- n+

R E E
{

Läßt man daher den er�ten Factor £2 außer aht, �o
“

bleibt no< in dem Produkte der beiden übrigen, �o eben

entwickelten, die Glieder zu finden, in welhen fpy+I—a
vorkômmt. Zu die�er Ab�icht nehme man in der untern
Reihe das Glied, welchès(Æ+—n enthält, und mu�tipli-
«re es mit dem 1ten Glied der obern Reihe, al�o mit 1,

hieraufgeheman in der untern Reihe zu dem Gliede zu-

rú>, welches ff I—n—m é¿nthált,und multiplicire es mit

dem Z2ten GliedeberobernReihe, das fm enthält,und -



‘fahre �o fort, daß man. in dex untern Reiheimmerum

m Glieder zurü>geht, in der obern aber um ein Glied
Sehe Hierdur< erhält man den ge�uchtenE lgeuten

—ETP
E

BP n(n 1Tes En
2 PEE Ts 2 Ern)

| n(n aA D+ ES Si IN
R

AîsReihe, die man bei den aigézelztèn!Produkte: �o weit
fort�eßen muß, bis man auf cinen" TB tößt, der 6°

oder negativUS
:

/ Man kann dafür eine bequemereForm erhalten, weih
man bedenkt , daß, �obald p-1—n>n—1, in den

er�ten Gliede ‘alle Factoren von pp1—n bis n— 1,

díe Zählerund Nennergemein�chaftlichenthalten,gehobeir
werden können, ünd daß man die�e Factoren im Gegen
theil die�em Gliedehinzufügen kann, wenn

p-+1—n<n-1
Beachtet man dies, und �eht die Factoren. in umgekehrter
Ordnung , �o wird das er�te Glied

_P—1) e. (P-n+2)
Le Mt 3 .... (n E 1)

was ürimittétbarauf die analogenVeräkderungen fährt,
die bei den úbrigenGliedern rea fins,und �eßt man

iwKürzewegen
Pp=m=Pp“,P—2m=p“,pr 3 mEpr 1c.

vo:erhältman die Formel
_

i

PCP—1) <.<. EEN:

1aA 3203LI)
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die der von Moivre gleich i�. Wendet man �ie, wie er

gethan, an, um die Fälle aufzu�uchen,-mit 4 gewöhnli-
hen Würfeln 16 zu werfen, �o mußman

P=15,n=4;, m=6, Pp‘=, PPES

�een, wodurcherhaltenwird. |

15.1413 9.8.7 4 R

E E EAE 2

Die�e Zahldur<h 64=—1296, was die Anzahlaller mög;
lichen Fälle bei dem gleichzeitigenWurf mit 4 Würfel an?

zeigt, „getyoilt-giebt die Wahr�cheinlihkeit F> litigesfáhr 75 mit die�en Würfeln 16 zu werfen. -
___

Nimmt man nur 7 Wärfel, und �ucht die möglichen
Arten die Zahlen zZ, 4/ 5, 0, 7, 8, 9und Io damit

zu werfen, �o findet man die. Summe ‘die�er Re�ultate

== 108, al�o die Hálfte von 63=—216 als der Anzahl
aller möglichen Fälle: es i� al�o gleich wahr�cheinli<h mit

Z-Würfel auf einmal weniger als 11 oder mchr áls 10

_zu werfen. Die�er Sas i� die Grundlage des Spiels,
das unter dem Namen Knöcheln (passe dix) bekannt i�t.

_Zu�tedesUeber�ehers.m6)

| Diein ée $. ‘gelö�teAufgabe,kañn auh auf fol:
gende Art angegeben werden: Man hat n Reihen Zahe



len, von welchen jede, alle Zahlen von 1 bis m enthält,
aus jeder die�er Reihen �oll êine Zahl genommen werden,
�o. daß die Summe der genommenen Zahlen P 1“ bee
trägt. - Auf wievielver�chiedneArten kann dies ge�chehen?

“Es i�t bekannt, daß wenn irgend ein Polynom

(a b-+-c+ de...) zu der nten Potenz erhoben
wird, die Summe der Exponenten in jedem Gliede =1n,

�eyn muß, oder be��er, ‘der litterali�che Theil eines jeden

Gliedes, ein Produkt von n Factoren -�eyn wird. Sind

dic Theile des Polynoms aber an und für �ich mit Expo:
nenten ver�ehen, �o wird zwar no<h immer in jedem Glie-

de der litterali�che Theil aus n Factoren ent�tanden �eytt,
aber die Summe der Exponenten i�t nun ver�chiedenvon 11,

Die�e Summen gebenjeßt überhaupt aliemögliche Zahlen an,

die aus den Exponenten gebildet werden können, wenn man

je n zu�ammen nimmt, Jede einzelne Summe für �ich ger -
nommen, kömmt �o oft vor, als es möglich i�t, �ie aus n

die�er Exponenten zu bilden, wie �ich aus $. 49 ergiebt.
Ge�eßt nun das* Polynom, be�teht aus m Theilen, und die

Exponenten die�er Theile �ind die Zahlen 1 bis m , �o werden

“die Summen die�er Exponenten in den Gliedern der nten

Potenz die�es Polynoms, alle mögliche Sutnmen angeben,
die aus n mal den Zahlen von 1 bis m �i< bilden la��en,

went jede Summe aus n Po�ten be�tehen �oll, und folglich
werden auch alle die Sälevorkommen, wie oft die�e Summe

P—+1 betragen fann. Die�e Fälle befinden �i< natürli< in

ver�chiednenGliedern; fo ent�pricht z. B.. das Glied, wels

ches a bp—8c4 als litterali�chenTheil enthält, eben �o:

wohl die�er Forderung, als das Glied, welchesap—7h2c4

enthált, obgleih beide heterogen zu cinander �ind. J�� es

aberüberhauptnur um die möglichen Fälle zu thun, wie ofe
eine einzelne Summe �ich �o bildenkann,�o hängtdurchaus
nichts von dem Werthe der Wurzelna, b, c':. ab, und
man fann �ie �ámmtlicheinander gti. �cben, al�o a =b

Ci = Êe wodurchdie Reihe
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1 ff ef fO verwandelt,

wó nun alle Gliëder , in wêlchen die Summe der Exponen?
ten die�elbé i�t, homogen �ind," und folglich als ein Glied

‘

ange�ehen werden fönnen. Der ‘Coefficient die�es Gliedes

giebt die Anzahl-alle®möglichen Fälle für eine be�timmte Sum?
me, und �o läßt {auch die-Anzahl- aller Fâlle finden, wie

oft die�e Summe p- 1 betragenfann, Durch die�e Bez

trachtungfömmt tan «aufdie zur Auflö�ung der

EAufgabe von MotvregewählteReihe.
Der Gebrauch des �ummatori�chet Gliedes einer geome?

fri�chen Progre��ion bei der: Au�lö�ung hat zwar dicß gegen

�ich, daß durch dieerhalteneGleichung.

+ P+D (rf =

der Werth der nten Potenz-einer-n: theiligen Größe,
isdoh an und für �ich, weil n eine ganze Zahl �eyn muß, blo

auseiner endlichen Anzahl. Glieder-be�teht, wegen des Se:
tors (1 —f)—" durch eine unendlicheReihe ausgedrü>t wird.

“ Allein die�e Schwierigkeit hatdurchausfeinen‘Einfluß auf die

Auflö�ung, die dur< die�es Mittel um vieles abgekürzt wird.

Denn da es hier nur darauf anköómmt, “den Cocfficienten des

Gliedes kennen zu lernen, welches fo+* enthält, �o i�t das

größte Glied, welches aus der unendlichen Reihe von (1—£)—n
gebraucht wird, dasjenige, welches [pT1—n enthält, aller hör
hern Glieder bedarf man niht, Und �ie bleiben daher �ämme-
lichunbeachtet.

Der möglich klein�te Wurf mit n Würfeln, i�t die Zahl
n und der möglich größte mn, dahermuß, wenn die Aufs

“gabe nichts unmöglichesenthalten�oll, p+—1> n—1 und
:

P_<mn' �eyn. Uebrigens i�t die Zahl aller möglichen
Würfe =m®", Sest man daher den ge�uchten Coefficien-

tenvon fo —C, �o i�t die Wahr�cheinlichkeitdiefesWurfs

e as
ta;
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Kömmt es -abernicht blos darauf au, eine gewi��e Aus
zahl Augen zu werfen, �onderneine Summe, die gus: ges

gebnen einzelnenZahlen. be�teht, �o werden bie tnôglicheiz

Jálle durchden Coefficienteu. eines einzelnen Gliedes der

Reihedes Polynoms.ausgedrü>t, >und die Ausmittlung

allerdenForderungenent�prechendenFálle,hathierbeidas

her feine“Schwierigleit.25 De

Wie großi�t die.Wahr�cheinlichkeitmit 6 gewöhnlichen
Würfeln die Zahlen21 iL, Zu 4- 5 und 6 in elhen
Wurfe zu treffen?

:

Hier thut mau be��er �tatt(EE4-2 CAE AES
des Polynoms (a+ b+c+ de +-f)S �ich u be
dicten, wo a=£t? den Fall cines Wür�els-bedeutet, wo

die 1:‘oben liegt, ‘bf de Fäll, wo’ die 2 oben liegt
2c. , alle die�e Fálle �ind gleich möglich, d.h. es i�t die

ada
1 oder 2'oder 3 2c. oder 6. mit einem

Würfelzu tre��en. gleichgroß. Die möglichenFálle 1 ‘bis
6 mit 6 Wärfel zu treffenwerden “durch, den Coefficieus
ten des Gliedes , welchesacdeL% enthält,auézedrúcée.
Der Coefficient des allgemeinen Gliedeseiner eheuigtaGröße Averdaunki�t. E

LES: REC SAN N.
Y 1. 2, ¿P><121 2e AreeCL Zret TA aet

and.‘weil“inLERE Fallen=6,
D= —=—r=8=t =.u =

Ty �o. if dar‘ge�nchts
Coeffiqut :

T2 3 ri 5..6
E

TCC A NMI I>L
e

Die Anzahlalle! mê¿glichen_Fállebeträgt mn, ‘und weit
‘hicx ‘==, ‘�o i�t �ie, 68 Rudfolglich,die ge�uchte Wahr:

�cheinlichkeit" j
Se

O i ficas
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Die Anzahl der erforderlicheWürfe, um eine. Wahrs
�cheinlichkeit= FSzu erhalten, daßwenig�tenseinmal die
Zahlen 1 bis gt fallen werden, findet man“ nach 6. 2%,
dur<h die EN “des entgegenge�eßten Falls,
Denn �eht man e=-T+ als die Wahr�cheinlickeit

“

dés

verlangten Wuürfs utid f= 2312“die Waher�cheinlihkettdes
entgegenge�eßten, �o muß der Werth von n be�timme ietsden, �o daß von der Reihe (e fyn das Glied fy —
werde, deni alle übrigen Glieder enthalte € Und dures
chen folgli< der Bedingung.“ Die Gleichung i� al�o

“GH "=#{und dahern Log.ID= Log.F
i LE — Log.2

7
Log,2

folgli<h n =

Log.519 Log.E
:

Log.324log:319= 44-57: :

Bei 44 Würfenal�o i�t és wahr�cheinlicher“èdie Zahlen
x bis 6 niht zn treffen, alsdaßdie getroffen werden.

Bei 45 aber findet das Gegentheil �tatt.

$. 54.

Ich will die�e Rethe‘ von Aufgaben durch die Untere

�uchung der Wahr�cheinlichkeitbe�chließen, daß alle Nume

tnern einer Lotterie in einer gegebnen Anzahl vón Ziehune
gen herauskommenwerden; eine Aufgabe, die Euler und

Laplace durch gariz ver�chiedne Mittel gelö�t haben.
Die Betrachtung des Polynoms wäre auh hier an:

wendbar, aber es �cheint mir nicht“ leiht zu der allgemei:
nen Auflô�ung zu- führen, i< will daher die von Euler

(Opuscula analytica t. IL p. 333.) gegebne Formel
erflâren. Die Note 11 enthált die Aufló�ungvon Laplace.

Es �ey m die Zahl der Nummern, aus we:

_<en die Lotterie be�teht, und von welchen bei
jeder Ziehung i Nummern gezogenwecden; es
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�oll die Wahr�cheinlichkeit ausgemittelt wer-

den, daß in n Ziehungen alle Nummern her-
guskommen werden?

:

Die bei jeder Ziehung gleich möglichenFälle �ind alle

Combinationen, die von m Nummern je 1 genommen ih

machen la��en, die Zahl die�er Fälle wird ausgedrükt dur<

; m (m—W 4 (m — i+ 1)
I «2 2.0.90. À

wir wollendie�en Ausdru> der Kürze wegen. dur< P.,
bezeihnen, um dur<h P,.—- Pu—2 2, das auszus
drúcen, was herausfömmt, wenn man m in m=—1,
m —2 verwandelt, und um alle Verwirrung zu vermeiden,
wollen wir die Buch�taben a, b, c, d, e 2c. an�tatt der

Nummern der Lotterie �een, Die�es vorausge�eßt, �o ges

ben n Ziehungen (P,„)" = Ph Anordnungender ‘er?

�tern -Fálle je n genommen, unter welchen �ih �owohl die

befinden, die alle Buch�taben (Nummern) enthaltén, als
“

auch ‘die, wo cinige der�elben fehlen, Die Frage reducirt

�ich daher augen�cheinlih darauf, die leßtern von der Zahl
aller Fälle abzuzichen, um hierdurch zu der Anzahl“ derje-

nigen zu gelangen, die die Bedingungen der Aufgabe err

füllen. Es i�t zuvörder�t gewiß, daß alle Anordnungen;
die cinen be�timmten Buch�taben z. B. a nicht enthakten,
in einer Lotterie vorkommen, die aus den übrigen m— 1
Büch�taben be�teht; ihre Anzahl beläuft �< daher auf

Pr—x- und da �o alle Buch�tabeneiner nach dem an-

dern fehlen kann, �o hat man �hon mPi,—x Anordnun-

gen, die von Ph, abgezogenwerden mü��en, die�es giebt

X

;

m
n

da /LE Pr. m

Man muß aber beachten, daß unter den Anordnungen,
welche den Buch�taban a nicht enthalten, �ich auch jene bes

finden, in welchen weder ‘a noh“ vorkômmrt;eben �o be:
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¿ finden�e �i< au< unter: den Anordnungen,welche bh nt<ht
enthalten; daherfind alle Anordnungen,wo 2 Buch�taben
fehlen, 2 mal abgezogen, indem man von P* die Anords

nungenabgezogenhat, die einen.Buch�tabenniht enthal-
ten; nun hätten er�tere aber, deren Summe �ich auf

beläuft, uur ein einzigesmal afgezdgtiwerden �ollen, �ie

mü��en daher einmal zu dem obigen Ausdrukewieder hins

ugethan.werden,und.man erhált

“dl > MA ip E07 MCD Li1eEne ars -- riga ToSeniea,
Die Anordnungen, wo 3 Buch�tabenfehlen, z. VB.

, b, c �ind zuer�t Zz mal abgezogenworden, uämlichmit

EE,wo a fehlt, mit den wo b feht und mit des

nen wo € fehlt; hierauf �ind �ie wieder zZ mal hinzuges
kommen, nämli<h‘mit den Anordnungen,wo a und þ

zu gleicher Zeit fehlen, ferner wo a, c uud wo þ und. c

fehlen. - Jhdem man �ie al�o einer�eits. zZ.mal hinwegges
nommen hat „ �ind �ie anderer�eits eben �o oft wieder Hine
zugekommen, und mü��en daher von neuem abgezogen wers
den. Jhre Anzahl,beläuft �ich auf

m(m=— 1) (m—2)
ê

I * pi + 3
Dn 3

‘daherhat man nach die�er Operation

m m (m—1) :

Pi ZAR7
Vr deDE EA

LE

PEER

o R(T) Gen) PO
EC AZAR

EAS

Geht manZu den Htiliza über, wo. E Buchfka:

benfehlen,19M�iehe man

Ngleicheärt, ME�ie 4 mat
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mit denen abgezogenworden �ind, wo cin Buch�kab. fehlt,
ferner �ind �ie $ mal addirt”worden,mit denen, wo 2

Buch�taben fehlen, und hierauf. wieder 4 mal abgezogeit,
mit den: Anordnungen, wo Z Vucl�taben fehlen ; �ie �ind

foigli<h2_ mal mehr abgezogen worden, als hinzuge*ommen,
uud mü��en daher wieder einmal addirt werden, Da übris
gens ihre Anzahlauf |

:

m Ct D (m—2) Becas
/

RE e NE 3 . 4 m—4

:

E beläuft, �o ergeman

m _m(m—TI)
Pa 2 pra ATT 2

Pur EIE

m(m—1)(m—-2) ZEA
1.2.3

Pr d+
m (m—1)i(m—2)(m—3)

A Sd m—4°

Das Ge�e für‘die�enAusdru> i�t deutli<h genug, um

es, �o weit man nur immer will, fort�ehen zu können.

Um aber die Wahrheit unabhängig von aller Induction

Fo�tgaeNeni�t es “hinreichend,zu bemerken,daß cine Ans
ordnung,ivo

E Buch�tabenfehlen„ “ inal abgezogenwos

RS
i�t,

:

mit denen, wo ein divefehlt,ferner
pP

—

1

h i

——I. 2
addirt, mit denenwo 2 Buch�tabeféblen,

= TL
N

RS
hierauf PeP wieder abgezogen- mit denen,

wo Z Buch�taben fehlen,È yo �o fort. Das Ne�ultat hier:
von

LE
i

eu SCEE

a PPA)pp 1) RS 4+ P
H L «2 TET A aX
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was alle Glieder der Reihe von (1— 1)? enthält, außer
den Iten Gliede, das +1 i� und dem lebten + 1, nah:

demp ungerade oder gerade, Obiger Ausdru> i� daher
{n ‘dem er�tern Falle 0, und in dem leßtern =—2;

folglich muß zu dem Ausdrucke der Zahl der ge�uchtenAns

ordnungen das Glicd

EAR m(m=—1)... (m— LI)
PrIA

e P
mit dem Zeichen— hinzukommen, wenn Þp tbetide:und

‘mit dem Zeichen +, wenn

P gerade i�t.

Die vorgelegteAufgabei� E Agents aBes.
die Formel

E

ASS ER: TEL
E R, SurePa Sr E

�o lange man �ih auf dte alaébtaiicieWeiTGnien bes
�chränkt, denn die�e Formel giebt die Zahl der dem ge-
wün�chten Ereigni��e gün�tige Fälle, und theilt man �ie

dur< P,? als der Zahl aller Fälle, fo 'erháít man die ge:

�uchre Wahr�cheinlichkeit, daß alle Zahlen der Lotteriein
il Zichungen herguskommen werden,

-—

Man �ieht,daßdie Frage.voraus�ebtn >>7 0D

Euler bemerkt auch richtig-
daß die Formel, o lange

n< —,Nullbleibt, foeyermuß man in den Werthen
von p bei p==m=—i�tehenbleiben,

5

Es verdient Bs bemerktzu werdcn, daß V2 �< in
m? verwandelt, wenn in jederZiehungnur eineNummer
gezogenwird, al�o wenn i=1.
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Euler hat gezeigt, daß es Hinreihe, um obigeFor-
meln, wenn m und n große Zahlen �ind, leicht zu ges

brauchen, den Logarithmen des Verhältni��es eines jeden
Gliedeszu ‘dem vorhergehendenzu berechnen.

Denn �eßt man der Kürze wegen

n mCm)
SEEr e 47 Ea =

ZL RT

m(m— 1) (m2
FE

C 2 2
aas A

E,

I 6“ 2 . 3
Á

�o erhält man

D,

= m =

i

Pio Pn aK 2 mL

C m— 2 Mitt SES —

E
1e.

B 2 mea |

Gehtman zurüezu den Werthenvon Pz, Pz Pia
2c, �o ergiebt �ich

Pais aS mD -v-Cm ESPee m(m—I) (mi TE EE ES

Ens ¡((m-—2)(m—3)... (m-i=1) n m=-i-1,?

RGEnC —_2) E Nt
¿c. woraus folgt 6

:

A

LE PB: m1 (mtipoPo IX
mi

D

m {/ MT EL SLE
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“undbedientman �{< der Logorithmen-
+t

A SS

Log. Pr agis
m

—nLog.TEE

Ua 28: m — 1

:

L OE0 O EE = t

e
= m 2,

|

m—2

Log. = Log, ——— — n Sog. EZE
2

3

und überlegt man daß
:

B A C
“

Log. —Pr=Log.“pu + Log.7--Log.pr =

y D)
Log.“pr + og. Fe

�o kann man das Verhältniß eines jeden Gliedes der vor:

getragenen Formel mit dem er�ten verglihen, durch eine
Reihe be�timmen, die um �o mehr convergirt, je größer
die Zahl n i�t, wodur< die verlangte Wahr�cheinlichkeit
ethalten wird, denn die�e Formel giebt, wenn man �ie
dur< PY theilt und die obengebrauchteBeneunung bei

EE
:

CSé
|

ES

% Die�e Reihe drú>t die ge�uhte Wahr�cheinlichkeitaus , daß in
n Ziehungen, wenn bei jeder Ziehung 1 Nummern gezogen

“werden, alle m Nummern der Lotterie herauskommen. Die

Werthe der einzelnen Glieder die�er Reihe findet Euler auf

folgendeeinfacheArt: Es i�t

ZW m -

EYM ne «AIL



Sekt matim0, =, n= 1085 �o“ erhált
“man mittel�t der 6 er�ten ES die�er Formel, den Bruch

0,7410 wenig�tens bis 7555s genau, als die Wahre

�cheinlichkeit, daß die

E Nummernder
k franzö�i�chenLote

X E

weilferner n =

pL A
Pa Ze :

B InM —

1
= A i

und “a = m—x f 0 i�t

27 A m—1 -m—i—1
== A

Pra SSP ALE

“CG B LSE
A

i

/

Eben E WE S5
E

�
iGPu Par i CAE

:

$

:

m—2 mitnmi
:

Daa B  at—2

SUEOt BNS

u. �w. Es wird al�o jedes Glied durchdaszunäch�tvorhere
gehende gefunden, und ¿war durch eine ganz einfache Rechs

nung, wenn man der Logorithmen�ich bedient.‘So. findet.

manallgemein wenn
eS

als das er�te CS wird, das
|

2
_Q

GEHE
Glied

n
aus dembekanntenCMGliedep°Pm

“EE Wt ZA
weil == E

R mp Ound QT pf ; m—p e

R QS EEp= pA PF 2 mp

wenn p=—m=, �o i�t die�es Glied =o, undmit bb�et-EL

|

ben alle folgende Glieder; da jedesimmerdas vorhergehendei

gls Factor E :
U.
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tatieherausfommen E ein Bruch;der bei weitem

Zzüber�teige“) Es würde nicht�<hwer �eyn, �<, wein
“man zurückgeht,zu überzeugen, daß pieWahr�cheinlichkeit
‘bei der 85�ten bis g6�ten Ziehung 2 zu Über�teigen be:

ginnt, Set man die Zahl der Ziehungen auf 290, �o
reiichendie beiden er�ten Glieder der Formel hin, fië ge

SN0,9990, eine N die uur wenig von

ver�chieden i�t. i

: Sin den angeführten Rainads be�@rknte�ih Euler

icht auf die Aufgabe, die ih �o eben gelößt habe, �one
dern er �ucht auh die Wahr�cheinlichkeit für das Heraus:
kommen von m=-2, m—2 2c, Nummern, und kömmt

auf �ehr merkwürdige Ausdrüke. Jh mache bei die�er
Gelegenheit den Le�er auf eine Abhandlung aufmerk�am,
die in denen der Academie zu Berlin für das Jahr 1751

eingerûeti�t, in welcher er die Wahr�cheinlichkeitenbet

dem unter den Namen jeu de rencontre befannten

Karten�piele, angiebt, Die alleinige Auwendung der The:
orie der Promucarionen führte ihn is äußer�t artigen und

:

voëtrefflichenRe�utcaten-
/

Vonden Regeln beimWetten und der mathema-
ti�chenHoffnung.

F. 50.

- BVisher habe ih die Wahr�cheinlichkeitennur an und
“für �ich betrachtet, mei�tens aber berechnet «uan �ie um

De

*) Euler findet 9/7419 abdePeembley> der auf die�e Aufgabe
it den Memoires der Academie der Wi��en�chaften in Berlin,

È Jahr 1794 und 1795 (pag. 76.) zurü>fkömmt, hat mehr Ges

_ nauigfkeirin der Rechnung gge atete
und erhiale

die oben

gpgrDereneahl,
Y



Ein�a und Gewinn bei den Spielen zu be�timmen, und

im allgemeinen nun den pecuntären Vortheil oder Nachr

E
bei auf ungewi��e Ereigni��e ge�tüßten Speculationen

u �chäßben. Bevor noch irgend cine mathemati�cheTheo:
E die der Zufälle aufgeklärt hatte, war man �{<on darin

einig, jede Wette als gleich anzu�ehen, bei wel-

cher die Wettenden �olhe Summen �eßen, die

der Anzahl der ihnen gün�tigen Fälle propor:

tionirt �ind. Derjenige, der bei demWurfe mit ei

nem 6�eitigen Würfel, eine bezeichneteScite zu teen
wettet „' braucht niht mehr als den Z5ten Theil von dem

zu �eßen, was �ein Gegner �cbt, denn er hat nichtmehr
als einen Fall zu �einen Gun�ten, während.der andere

deren 5 für �ich hat.
So nmatûrlich auh die�e Folgerungi�t, �o wird �ic

doch vielleiht no< deutlicher, wenn man zuvörder�t nimmt,
daß jede Scite von einem eignen Theilnehmer be�et �ey,

und daß- der ganze,Ein�aß dem zufallen �oil, de��en "Seite

geworfen wird. Es i�t hiernachkein Grund vorhanden,
ivarum der Ein�ak eines Spielers größer als der der att:

dern �eyn �olite, Der Gewinn“ wird daher das Fünffache

des Ein�aßes betragen, und wenn jemand vor der Been:

dung des Spiels die Stelle von 5 andern úbernehmen
will, �o muß ex ihnen nothwendigerwei�eihren Ein�atz er-

�tatten; und- folglih �et er 5 mal �o viel als der eine,

nâmli<h genau nah Verhältniß der Zabl der ihnen güu�tit
gen Fälle. / >

Was i< �o ebenüber obiges Bei�piel éemeecti‘habe,
läßt �i< gleichfallsauf verwi>eltere anwenden, -man kann

guf gleiche“Art anuchmen, daß 36 Wettende �ich in alle

die Fálle getheilt haben, die die Tabelle $. 7, enthätt;
jeder der Wettenden muß eine gleiche Summe �eßen, und
der ganze Ein�ah bilder den Gewinn eines einzigen, wenu

die Bedingung ihn zu erhalten die i�t, daß der gewählte
Fall. geworfen werdez i�t die Bedingua,, aber nur mit den

beiden Würfeln einegewi��eZahlzu “ge�e�o Habenalle
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_ Spieler, deren gewählterFall die�e Zahl enthält, ein gleis
ches Recht an dem Gewinne, �ie mü��en ihn daher ger

mein�chaftlichnehmenund gleich unter �ich theilen. Fe
è. B. 8 geworfenworden, �o �ind 5 VBewinnéer, weil

die�e Zahl in 5 Fällenvorkömmt; der ganze aus Z6 ein?

zelnen Ein�äßen be�tehendeSab des Spielswird hiernach
von 5 genommen. Läßt man “ daher- durcheinen einzigen
alle ‘ die vettreten, die die gün�tigen Fälle für 8 be�etzt

| haben, und dutch einen zweitenalle die die úbrigen Fälle

halten, �o �icht man, daß ihr Ein�aß in dem Verhält-
ni��e wie 5 zn Zx �tehenmuß, nämlich der Zahlder Fälle

proportionirt, dur die �ie gewinnen.
__Die�e Betrachtungen„ von welchen Moiore zuer�t Ges

brauchgemacht zu haben �chetnt (Doctrine of Chances

P- Z-) rechtfertigen,wie mi dünft, hinlänglichden oben

aufge�tellténGrund�aßz, nah welchemerfordertwird, daß,
wenn zwei Spieler, deren Wahr�cheinlichkeitene und f

�ind, die Suiomen a und þ �etzen, und die Wette gleich
�eyn �oll, folgende Proportion �tatt findenmuß

a:b=e:£ und daheraf=hbe.
:

$ 57-

Die�er Grund�aß reiht in allen Fällen hin, wo der

Zufall dur einen einzigen Ver�uch ent�cheidet, weil hiere
bei die An�prüche der Spieler �< nur durch das Ge�chet

hen des Ereigni��es ändern: �o ‘daß,wenndur< den Wil
;

len der Spieler oder durch irgend ein hinzukommendesHine
"

derniß der Zufall, vonwelchem ‘das Spiel abhängt,ünents

�chiedenbleibt,und jeder von ihnen �omit den Fällen ent-

�agt, die er be�eßt hat, �ein Ein�aß ihm ungekürzt wieder

‘zufallen wird. Es i� dem, aber niht �o, wenn, um das

Spiel zu eudigen, mehrereVer�ucheerforderlich �ind, und
“_

einige von die�en �hon �tatt hatten, �o daß dadurchdie

JahlattiSn�tigenFâlle EEdie Spieler verändert i� ;



ihre Hoffnung hat �ich hiermitgeändert, und mit ihr das

Recht eines jeden auf den ganzenEin�aß - des Spiels.
Nach diefen neuen Um�tänden nun muß die - Theiluyg un-

ter ihnen ge�chehen, wobei man �ih auf die allgemeine'bet
allen Spielen �tatt findende Uebereinkunft" �tüßt, nach wels

cher jeder Spieler �cin Eigenthum an das ges

�eßte Geld verliert, dafür aber zur Ent�chäs
digung ein Necht auf den ganzen Ein�aß er?

hält, das. der Wahr�cheinlihkeit proportios
nirt i�t,die er hat, ‘die�en Sa zu gewintmenz-

Z.B. es wettèt jemand mit einem �echs�eitigenWürs

fel zweimal nach einander- die�elbe Zahl zu“ werfen; da

die “Wahr�cheinlichkeitfür die�es Ereigniß hur F>, und die

für das entgegenge�eßte25 i�t, f�o braucht. er nur 1 und

�ein Gegner muß 35 '�ezen. Nimmt man nun an, der

er�te Wurf �ey ge�chehen, und. die verlangte Zahl“ getroffen

worden, die Spieler äber wollen �ich" jebt trennen, �o hakt
der Spieler, welcher. gewettet hat, die�e Zahl zu“ twerfenz
beim zweiten Wurf einen Fall für und 5 gegen �ich, �cine Hoff
nung i�t daher jeßt �chr ver�chieden von der vor dem er�ten

Wurfe, Jn die�em Falle, da man den ganzen Sas als zum

Spiele gehörigan�ehenmuß, haben alle gleih möglicheFälle
ein gleichesRecht bei der Theilung die�er Summe, ünd dere

jenige, der“ver�chiedne die�er Fälle für �i<h vereinigt, muß die

ent�prechenden Theile erhalten, daher muß der er�tere Spies
ler E von dem ganzen Ein�aß und �ein Gegner È nehmen.

l S. 58
MEAS

Ee tj

utthéedie�er leßternFormerhältdie Regelbeim Wets
ten, indem �ie dazu ‘dieût, die dur< die Spieler ge�elté
Summen,bevor noh das Spiel beendigt i�t, zu theilen, den

Namen *Theilungsregel. Die Anwendung, welche

Pas al’ bei den Aufgabendavon machte, die ihm der �chon
$. 23 angeführteChevalier de Méré Pre hat zur
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Ent�kebung der Wahr�cheinlichkeitsrchnung Anlaß "gegeben.
Hier folgt eine der einfac�teu die�er Fragen: Zwei Spie:
ler legen einen Ein�as unter der Bedingung
zu�ammen, daß er demjenigen gehören folle,
der zuer�t Zz Partien wird gewonnen haben;
fte trennen �i<, na<hdem der er�te 2 und der

zweite eine Partie gewonnen hat; es �oll der

Theil ausgemittelt werden, der jedem von

dem-Ein�aße“ des Spiels gehört, wobei vors

ausge�eßt wird, daß die Wahr�cheinlichkeit
eine Partie zu gewinnen, für jeden F �ey.

Mittel�t der zu�ammenge�eßten Wahr�cheinlichkeiten kann

dié�e Aufgabe�ehr leicht gels werden. Hätten �ie noh eine
Parthie ge�ptelt, und der er�te Spieler �ie gewonnen, �o
würde ihm der, ganze Ein�aß zugehören; die Waßhr�cheinlich-
keit die�es Erêigni��esi�t F. Hätte er �ie niht gewonnen, �o

Hat jeder Spieler 2 Partien, und die folgende muß noth?
wendig das Spiel ent�cheiden ; da aber die Wahr�cheinlichkeit;,
daß die�e Parthie noh ge�pieltwerden wird, E beträgt, �o
i�t die Wahr�cheinlichkeitF, daß der er�te �ie gewinnt, und

eben �o viel für den zweiten. Nun hat aber der zweite Spie-
_léx nur die�e leßtere Wahr�cheinlichkeit, während“ der er�te

‘noch$ von der vorhergehenden Partie hat, folglich �ind die

ganzenWahr�cheinlichkeitenfür den er�tenSpieler E La
und für den 2ten ZJ. -

Wenn daher der Saß des Spieles64Pi�tolenbeträgt,
wie Pascal annimmt, �o wird der er�te Spieler F davon

oder 48 Pi�tolen und der 2te nur + oder 16 Pi�tolen Ena
So einfach die�es Bei�piel i�t „ �o reiht es doch hin, zu zei

gen, was man bet allen thun muß, die vorkommen können,

und führt die Schwierigkeitauf die Entwickelung aller möge
lichen Fälle bis zu demjenigenzurüE>,durch e�p das Spiel

beendigt wird.

Pascal trieb bei obigemBei�piele iEiSerimuconnicht
fo weit, er be�chränkte �ich auszumitteln-was ge�chehenwäre,
wenn ��e no< die 4te’ Partie ge�pielt hätten. Jn dem Falle,



wenn der er�te Spieler�ie verloren htte, würde. jeder von.
ihnen gleich viele- Partien gewonnen haben, und-daherjes
dem cin Reche auf die Hälfte der 64 Pi�tolen zukommen.
„Wollen�ie aber die�e Partie nit wagen „ �o kann der“er�te:
�agen, Z2 Pi�tolen erhalte ich gewiß, denn ich. befomme�ie
�elb�t, wenn ih verliere „was aber die: andern: anbelangt „

i�t es möglich, i< erhalte.�ie, es i�t auch möglich du erhält�t,
�ie; der Zufall i�t. gleich, „wir wollen“die�e-Z2; Pi�iolen daher
zur Hálfte theilen, und gieb mir außerdem meine 32 Pi�tos.
len, die ih gewiß bekomme; Er- erhält. daher48: Pi�tolen
und der andere 16. (OFEuvresde Pageal. t. IV. p

413.) Die�es Re�ultat i�t da��elbe ,. wie, das: durchdie zue;

�ammenge�eßteWahr�cheinlichkeiterhaltene,unddie Schluße
folge�cheinthier um vieles einfacherzu-�eyn , aber fic verliert:

die�en Vorzug in verwiÆeitern Fällen, die �o nicht anders as
lô| werden können, als indem man- �ie von einander liligig macht, bis man zu obigemFalle kómmt. Ï

Fêèrmat, der zu gleicher Zeit wie Pascal 6:mit.
der Aufgabe der. Theilung be�chäftigte,wendet hierbei die:

Methode der Combinationen um vieles einfacher und allgemeis,
“ner an, denn �ie er�tre>t �ich auf jede beliebige Anzahl von.-
|

Spielern, während die von Pascal. �elb�t. nicht mehr bei.5-

“brauchbari�t, Er hatte �elb�t einige Mühe , die HE,rid
der Combinationen zu begreifen, Ibonvon Z Spielergdie

Redewar. :

$.59.
DieTrettnutg der Spieler vor SerBrendungdes

¿

Spiels,
die nur dur< Uebereinkunftoder aus Spceculationen fratt har
ben kann, wird in dem Falle nothwendig, wenn das Ende

des Spiels nicht be�timmbar if „ wie die�es wenig�tens mathee:

mati�chmöglichi�t, in den Spielen,wo nur der Ueber�chuß,
der von dem eincn Spieler gewonnenenPartien über: die von,
dem andert 9émauuenengezahltwird „�o daß-der ganaeMes

4
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witt ; ober das“Ende des Spielsdavo abhängt, niht blos

“eine gewi��e Anzahl Augenzu zähten, �ondern eine Anzahl,
diè die von dem andern Spielergewönenen-um eine gewi��e
Zahtküber�teigt.

“

Um die�es durch ein Bei�piel ju“erläutern, �óll gezeigt
werden, was ge�chehenkann, wein der Ueber!<huß der Pars
tien „2wodur< gewonnen wird, 2 beträgt; wir wollen durch
A'‘und B dieSpieler, �o wie die von ihnen gewonnenen Par:

‘tic hezeichnen,
*‘und annehmen,die Wahricheinlichkeiteiùe

Partiezu gewinnen, betrage 2. Es i�t gewiß, daß älle

Anordnungen- in welchen der�éibeBuch�tabe die beiden er�ten

Steller ecinnimnit,ausge�chlo��en bleibenmü��en, eben fo wie

die, wo er mehr als 2 Stellen cinnimmt, weil die�e eine

Partie ‘anzeigen„- dié nur nach Beendigungdes Spiels vor-

kommén kann; da béi der Anordnung A A der Spieler
A gewinnt,- �o bleibr die Anordnung A AB ausge�chlo��en.
Man �ieht auch, daß der�elbe Buch�tab. von der 2ten Stelle

an nicht mehr als Z mal nah einander vorkommenkann; �o
fan“ bêi dem ten - Spiele die Anordnung BAAAAB

“nicht vorkommen, weil �ie von der Anordnung BA AA ab:

geleitet i�t, dur<h welche.�chon in der 4ten Partie das Spiel
endet, Nach die�en Bemerkungen �indet nian, daß die vers

�chiedenenmöglichen Ereigni��e �ind:

Beim iten Spiele beim 2ten beim Zten beim ten.
D

ice

AAE ABA ABAA

oder B AB: ABB ABAB
— BA BAA ABBA

BB _BAB ABBB

5 BAAA
>

es

| e BAAR
BABA

BABB

Sucht man in die�er Tabelle, deren Erweiterungkeine

Schwierigkeitmacht, die Anordnungenauf, in welchender

ciné BUch�tab um 2 mal mehr vorkömmt als der andére,

durdie al�o ‘das Spielbeendetwird, fofindétmanderen



2
2 beim 2ten Spiele,hânili@Es und E 4 beimten
Spiele námlich

BAA! ABBRZ BAAA,,BABB-
und �o fort. Da die Wahrf�cheinlichkeitenfür jedesEreigniß
des

BenSpiels L, für jedes des zten Spiels TLlei 0s
Gten EEA2c. �o erhálc man die Wahr�cheinlichkeitgtE Ee
daß HieA:

bei dem 2ten Spiele beendet �eyn wird,

4.7 =1,- daß �ie genau beim 4ten Spiele enden wird,
und foiglich die Wahricheinlichkeit TF, daß die Partie

E ¡anger als 4 Spiele dauern wird, eben �o findet man

£44 +F für das bte Spiel und �o. fort; es i�t übrigens
gewiß, daß die Partie nur bei einergeraden zs Spielen
enden tana. *)

Wollen die Spieler vor Beendigungder ganzenPartie
�ih.trennen, �o mü��en �ie, da die Ent�cheidung ungewiß i�t,

vorläufigúber die Zahl der Spiele überein kommen, nah
- welcher ihre Theilung ge�cheheu �oll. Ich will, um das ges

gebene Bei�piel zu ergäuzen, annehmen, der Spieler À habe
das ‘er�te Spiel gewonnen, und �chlägtdie’ Beendigung des

Spieles vor, obige Tabelle zeigt, daß wcnn beim er�ten
Spicle das Ereigniß A vorkömmt,, für das zweite nur die

Ereigni��e AA und AB übrig bleiben, deren Wahr�cheinlich
keit Li�t, Durchdas er�tere gewinnt der Spieler A, und

durch das 2te ftehen beideSpieler gleich, �o daß jeder die Wahrz

*) Sept man die Zahl der Spiele —n und die Zahlderjeni-
gen , die der eine mehr als der andere gewonnen haben muß,
wenn das Spiel zu Ende �eyn �oll =d, �o E at gy der

ganzen Partie der eine LEN und der andere =——

Î
Spiele

:

gewonnen. Da nun die�e beidenAusdrüce ganze Zahlen�eyn
mü��en, �o folgt , daß wenn d gerade i�t auchn gerade �cy
muß, und u muß ungerade �eyn, wenn d ungerade i�t. Muß
der Ueber�chuß der gewonnenenSpiele al�o 2 vetragen, �o fann
die Partie nur bei einer geradenAnzahl Spiele enden.

: PU, j



._ �cheinlichkeitL' für �ich hat, wie gleich anfangs, dba �ie �<
pum Spiele �ezten. Nach die�en Bemerkungen �ind die Wahres

�cheinlichkeitenfür den er�ten Spieler T--F.L=8Z, und

für den 2ten L.L—1. “Nehmen �ie al�o das 2te Spiel,
üm �i< darnach in ihrer Theilung zu richten, �o - erhält

‘der Spieler 4 F des ganzen Ein�azes und YBLT, Was

auch �hon daraus folgt, da 4 beim er�ten Spielehers
vorgebrachtworden i�t, �o �ind bei dem 2ten Spiele die

AnordnungenBA und BB ausge�chlo��en, und es bleibe

“für den 2ten Spieler nur der durchdasEreignißA B

bezeichneteTheil,
Wenn der Gewinn derPartiedavon “abhángtZ Spíele

mehr als der Ecgner zu gewinnen, �o wird die Tabelle

aller bei jedem Spiele möglichen Ereigni��e um vieles vers

wi>elter; �ie enthält 8 beim Zzten Spiele, unter weichen

2 die Parrie beenden, 12-beim ten, 24 beim zeen,

worunter 0 die Parts.beenden 2c.; die Wahr�cheinlichteis
xen der Ereigni��e�ind TLbeim Iten Spiele, À beim Zten,

_F beim zten, cn Aten, Ze beim Sten2c. , Und

man findet daher die EEE die Partie zu bes

E beim Zzten Spiele X; beim 5ten Z-; beim 7ten

3 ¿c.z und folglih die Wahr�cheinlichkeit, daß die Pars
— tie �ich niht er�treken wird über das :

5te Spiel T4, über das 7te ZL Sx,
wenn der Ueber�chuß dergewonnenenSpiele, um die Pars

tie zu gewinnen, meht als. z beträgt, �o kömmt than auf
keine geometri�che Progre��ion, aber die voll�tändige Au�is-
�ung die�er Aufgabe, eine der �hwierig�ten, die man über

_ die�en Gegen�tand aufwerfen kann, “läßt �i<h in gegenwär-
tiger Tandluha.nicht wittheilen.(Siche Note 11.)

4
% ‘

S. - 00;

_DieUüter�uchungder ungewi��en Summen, d. h.
�olcher, die vom Zufalleabhängen, hat in der Wahr�cheine
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E
E

lihfeitérehnung einèn' Ausdru> eingeführt, der einer bes

�ondern Prüfung | verdient, nämli< mathemati�che
Hoffnung, worunter das Produkt elner unges

wi��en Summe mit der Wahkr�cheiulichkcit �ie

zu erhalten multiplicirt, ver�tanden wird. Durch
die Regel der Theilung �ieht man am be�ten den Grund
hiervon cin. Sobald die Spieler übereinkommen,dén Saß
des Spieles vor der Beendungde��clben zu "theilen, �o
haben �ie nur er�t Hoffnungz. und da die�e Regel jes
dem von ihnen von dem ganzen Sake einen Theil ORE:

zcigt, der durchdie
-

Wahr�cheinlichkeirdas - Ganze zu ges

winnen ausgedrüft wird, �o- war es natürli, die�en Theil
für den Werth �einer Erwartung anzunehmen. „Man kann

ihn auch als das an�ehen, was ein anderer ihm zahlen
múßte, der, wein das Spiel fortge�ektwürde, �eine Stelle -

einnehmen wollte. Man findet“ die�e ver�chiednenAn�ichten
in dèr Regel von den Wetten,:

: A

$. or
‘Exits die GleichungE G6.56.)drückt

die Gleichheit der“Produkteaus, welcheent�tehen, wonn

man den Gelwinn, den jeder Spieler ho��t, mit der Wahrs
�cheinlichkeit ihn zu erhalten mulriplicire. Man kann dae

her �agen, daß bei ciner glei<hen Wette die mas

themati�che HoffnungLETes Wettendenglei <
�ey H E

Zw eÍtens. �ieht man denEin�atz die�er Spielerals

ihnen niht mehr gehörigan, �obald �ie ihn ge�ct, und

�hâßt die Ho��nung nach der dur< die Ein�ätze Hervorgez
brachten Summe, die den Gewinn bei der Wette auss

macht, �o hat man E

G+hb)eas den er�tenSpieler,G+ b)f fr den2ten
undweilbe=af undCE „�o �ind die�e Werthe



Le�pective den Ein�äßen-a und b- gleich. Man �ieht hierz
aus, daß der Ein�aß eines jeden Spielers �ei
ner mathemati�hen Hoffnung auf die ganze

im Spiele �tehende Summe glei<h �eyn muß.
Der Ein�aß kann - als. der Preiß ange�ehen werden, den

der Spieler zahlt, um die�e Hoffnungzu bekommen. *)

Drittens, bringt man die Gleichung LESE auf
die Form

E

-be—a�=ò
undGettachtetden Verlu�t als eïne negative Summe, �o
kann das Produkt —af der Summe —a mit der Wahre
�<einli<keit f �ie zu verlieren, bei der Schägungder“ mat

themati�chen Ho�fnung des er�ten Spielers in An�chlag ges

hrachtwerden, die �ich bildet, wenn man den Ge-

winn oder Verlu�k, den ihm jedes der mögli
"chen Ereigni��e verur�acht mit der Wahr�cheins

lihkeit die�er Ereigni��e multipliciret und.

dem Verlu�te das Zeichen — giebt, Sie wird

=0, wenn die Wette gleich i�t; das will �agen, die Ums

(tände des Spielers mú��en �o ange�ehen werden, als. häte
ten �ie �ich durch“ �einen“ Beitritt zum Spiele niht ge-
ändert. :

Die�e leßtere An�icht �cheint cinen Wider�pruch in die

Glieder zu bringen , denn die dur< die mathemati�cheHoffe

nung angezeigten Um�tänden des Spielers�ind blos erdih:
tet, und nicht die in der Wirklichkeit‘�tatt findenden, Nach
der Beendigungdes Spiels i�t die Baar�chaft des Spie-
lers entweder um Þ vermehrt oder um a vertaindert, nache

dem er gewonnen oder verloren hat. Jun dem einen wie

in dem anderen die�er Fâlle�ind: �eine Um�tände von denen |

vor demSpiele ver�chieden.Wie kann man al�o die�en

— ———

* Nâmlith weil at ==be, �oi 4b) à =a etat
a(e+f)=a und aus gleichemGrunde (ä+b)f==%b. - Y:



Schluß auslegen, na< welchem zwei Ereigni��e �i< gegen!

�eitig aufzuheben �cheinen, die �ih doh wech�elsweis einane

der aus�<ließen ? Durchdie Folgerungen der wiederholten

Ver�uche, die dur< ‘das Vermehren der�elben, ohne Aufhs«
xen �treben „,die Ausgleichung des Gewinnes und Verlu�tes

hervorzubringen, indem �ie die Vertheilung der einfachen

Ereigni��e dem - Verhältniß ihrer Mpebheinlidteieimmer
O bringen, t

Se ¿e000

Die�e dur< Condorcet gegebneErklärung, der zuer�t
die Schwierigkeit bemerkte, �tüßr �ich auf dur<h die Rechs

nung bewie�ene Sätze. - Bet einer beliebigen Anzahl von

Ver�ucheni�t das wahr�cheinlih�te zu�ammenge�eßte Ereigs
__niß genau dasjenige, bei wel<hem der Gewinn deim Ver-

lu�te gleih i�t. Denn wenn díe Ereigni��e A und B, von

welchen dur< das eine þ gewonnen und dur<h des-andere

a verloren wird verhältnißmäßigdie NOIEhahen ipa

{

‘mn 4-7

I Pin AIAR
bm—an

Ma
aud da bei (m n) Ver�uchendas waßr�cheinlich�teErs

cigniß aus r a Ereigni��en! A und ‘aus rn Ereigni��en BB

gu�ammenzge�ebti�, �o giebt es dem Spieler, der

aiviA
wettet, die Summe

�oi� be-af = TLT;

A
FP

bmr-—anr
die ver�chwindet, wenn man die Gleichunghat

bm=an==o ber die Proportion à:h=m:n
Qe.

BR) 1



Nämlich: wenn die Ein�äße in dem�elbenVerhältni��emit,
den E Bs 6. 56.

$. 63.

Die�es Re�ultatberuhet eigentli<h nur auf einer relas
tiven Wahr�cheinlichkeit; ‘aber man fanny eine immer größer

werdende ab�olute Wahr�cheinlichkeit erhalten , �ich dem�els
ben Re�ultate, �o weit man nur will, zu nähern, nämlich die

— Wahr�cheinlichkeit, daß das VerhältnißderZahlder Ereigni��e
A zu der Zahl der Ver�uchein den Grenzen einge�chlo��en
�eyn wird

i

rs mT

m+n
“

; fn

wenn man r (mn) Ver�ucheumfaßt $. 32.

|!Seßt man in die�en Formeln. 5m und sn �tat m Und

n, nah der Bemerkung $. 33.; �o werden. obige Grenzen

_sm+r_ e

«m+n
as

s (mn)

die �i<h auf zu�ammenge�eßte Ereigni��e beziehen, in welchen

höch�tens xs Fr von der Art / mit xsn —r von

der Art B, und wenig�tens esm—Lr von ‘dér Art 4
mit rs nr von Art B ‘inVerbindung vorkommen. Jn
dem er�tern Falle erhält der Spieler, der *für 4 wettet,
(rsm—+r)b und’ giebt (rs n=Lr)a; der Werth MRPu�awimenge�ehteyEreigni��esi�t daher

| (rsm--r) b—(rsn— r) a=rs qmb-1A pe
-

En
ap

“J��t die�er E po�itiv, was tate findet, wenn

heZES E LA



�o druckt er den Gewinndes Sptelers, der für 4 iwettet, ;
aus, und den Verlu�t desjenigen, der für B wettet.

In dem zweiten Falleerhált man �tatt des obigen:

Werthes
E

2

i

b
(rsm—r)b-— (rsn 2,8,A= rs frmb—ná >,

ein Werth, der negativ i�t, wenn
z

2 a b
C

z

« ‘

na + EE >mb

und der al�o einen Verlu�t für den er�ten Spielerund ei
nen Gewinn für den 2ten ausdrükt.

_J� bm—an=0, �o i� alles unter ihnen jféid
�ie haben beide die�elbeWahr�cheinlichkeitniht mehr zu gee
winnen oder zu verlieren als die Summe

EE

ab
|

xs e =7r LB)
die�es i�t cin be�timmter Theil des ganzenEin�azes cines

jeden Spielers, denn �eßt manden

visder Gleichung
n

bm—an=o0o �i< ergebenden,Werth—— «an die Stelle

ram+n),von H, �o wird obiger Ausdru> ———— „ und da
s

der ganze Ein�aß des Spielers, der für 4 wettet,roa(m-+n)=M Ers �o erhältmn /

26 +b)=—SETS
n

_die gewonneneoder verlorneSas hat al�o zu dem gans
¿en Ein�asedasVerhältniß-SE , das um �o fleinèr wird,

:

je mehr s anwäch�t.
i

fd

À

A] 2
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‘AufgleicheActfindetman, wennmana aa eiStelle von b �eßt, daß y

GER “R

wo M ben Ein�a6 des für B wettenden Spielers bedeu

ter, undal�o rsb(m—=n) betrágt., |

i

« Die�es giebt fur den 2ten Spielerdas Verhältniß —
Die�es vorausge�eßt, �o können, da man für s jeden

:

1 1

heliebigenWerth �eßen kann, die Verhältni��e E DE
�o klein werden," als man nur immer will, und nimmt

man nun für rx immer „größere Zahlen, �o kanu man

eine immer größer werdendeWahr�cheinliche
keit crhalten, daß die von einem der Spieler
verlorne und von dem andern gewonnene
Summe einen noch �o kleinen gegebuen Theil
von ihrem ganzèn Ein�aßze niht über�teigen
werde. Uebrigens muß bemerkt werden, daß die�e Sume

me, die r (a+b) beträgt, verhältnißmäßigmit der Zahl
r wäch�t- und - folgli< auh mit der der

E die

dur<h rs (m——n) ausgzedrú>twird.

Das Wach�en der Wahr�cheinlichkeit,�o wie man eine.

größere Anzahl von Ver�uchen begreift, ergiebt �ich aus

dem der Anzahl der Glieder, woraus der $, 32. ange:

fährte Ausdruk zu�ammenge�ekt i�t, und hängt von dem

Factor xr ab. Nimmc man die�en Factor be�tändig, an,

und läßt den Ausdru> r s(m=�n) dur< den Factor s

wach�en, wodur< die durch die Vertheilung der einfachen

Ereigni��e bezeichneten Grenzenimmer mehr be�chränkt wer-

‘den, �o erhâált der Ausdru> der Wahr�cheinlichkeit, da er

nur immer die�elbeAnzahl der Glieder begreift, einen ges

ringern Werth,wie �hon $. 29. bemerft worden i�, und

wieman aus der Formelin der 1ten Note Nr. 8g. abs

4
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üehmen kann. Außer die�em und dem S6tHergTBEntenFalle,
fann no< der angenonmen werden, wo r und 8szuglei<
�ich verändern, jede die�er Zahlen aber niht �o �chnell als

die der Ver�uche wäch�t, die Wahr�cheinlichkeit bleibt ' un:

verändert die�elbe. Die verlorneoder gewonneneN
me vr(a+b) vermehrt �i<, aber (het,Verhältni��e;

228

í

IR dem Ein�alzeeines jedenSpielersvinsabz

hieraus folgt, daß die�elbe Wahr�cheinlichkeiteis

ner Grenze des Verlu�tes oder Gewinnes ents-

�pricht, de��en Werth immer größer wird, aber

�o, daß er cin Theil von dem ganzen Ein�aße
wird, der de�to geringer i�, je länger man das

Spiel fort�eßen kann... :

|

Sz ge64-

Wir wollennun annehmen, die Gleichungbm=an=0

finde nicht �tatt, �oudern die Hoffnungdes zweiten Spice:
leró über�teige, die des er�ten, und wollen daher �egen;an=bm=—c, �o folgt in dem er�ten Falle

fr Ee Gewinn des er�ten Spéelers
RZs TS ; Verlu�t des zweiten,

und in wé zweitenFalle

es EAS4b Verlu�t des er�tenSpielers,rs EE $Gewinndeszweiten

Man �i ichthieraus, daß derGlion:des er�ten Spies
“lers in Verlu�t�i�ich verwandelt, und der Verlu�t des 2ten

b
in Gewinn,ANAS:c> E der er�te Spieler ver-

n
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‘liert al�o: auf. jedem Fall innerhalb der den zu�ammenzges
�eßten Ereigni��en vorge�chriebenen Grenzen, während der

aweite immer innerhalb der�elben Grenzen gewinnt. Da

nun die Zahl s, �o groß man immer will, genommen wer-

den fann, -�o folgt, daß �o gering auch der Unters

�chied i�t, den man in d'en mathemati�chen
Hoffnungen zweier Spieler zuläßt, �o kann

man do< dur< das Vermehren der Ver�uche
eine jede beliebige Wahr�cheinlichkeit erhal-
ten, daß der begun�tigte Spieler �tets im Ge-

winn, der andere aber immer im Vérlu�t �eyn

wird.
Die�er leste Sak �cheint _mir hinreichend|

genug, die

Regel der gleichenWetten zu rechtfertigen, und den Sinn

fe�tzu�tellen, den man mit mathemati�he Hoffnung
verbinden muß; er beweißt die Nothwendigkeit, die Wie:

derholung des Zufalls bei der Schäßung des Verlu�tes und

Gewinnes , die er verur�acht , in Betracht zu ziehen, und

[rechtfertigt volllommendie Behauptung zu Ende des $. 17.)

*) Condorcet fügt die�en Betrachtungennoch folgendebei , die
nicht wenigermerkwürdigfind.

In der Reihe vonum--n) FORE nähertfich die Sum-
me der Glieder die dem größten, al�o demjenigen, in welchem

mn pvorfómmt, vorhergehen, mit dem Werthe der gan-
zen Reihe verglichen , immerwährend dem Verhältni��e 1/,;
da��elbe i�t bei den Gliedern der Fall, die die�em größten Glie-

“de folgen. Er�tere ent�prechen den Ereigni��en , dur<h welche
der für A wettende Spieler gewinnt, die andern den Ereig-
i��en , dur welche �ein Gegnergewinnt; wenn ihre mathe-
mati�he Hoffnungen glei< �ind, und nur in die�em Falle.
Es folgt unwider�pre<li<h hieraus, daß die Un�tánde der Spie-

Jer genau die�elben �ind, denn �o wie die Ver�uche wiederholt
werden �trebeh die Wahr�cheinlichkeiten zu gewinnen, für bei-
„de gleich zu werden (Essai éur la probabilité des déeisionsetc. p, 145.).Die Grenzen innerhalb, welcher ih mi bei ge-
genwärtigemWerke be�chränken muß, erlaubenmix nicht, deu

Beweisfüx obigen Sas ES
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Óiz 5; És

AKE

I< habe bis jeßt nue 2 möglicheEreigni��ebei je
dem Ver�uche betrachtet, allein man wendet die máhema*
ti�che Hoffnungbei der Schäzung aller Arten von Zufall
an. Z. B, Es macht jemand �i anhei�hig, e iz

nem andern der einen b6�eitigen mit den Zah?
len von 1 bis 6 bezei<hneten Würfel wirft,

�o viel Francs zu zahlen, �o viele Augen
er werfen wird, wieviel muß der Werfende dem

andern zum-Voraus geben, damit er die�e, Bes

dingung machen kann? Die, mathemati�cheHoffnung
des Werfenden bildet �i<h, wenn man, die, von allen möge

lichen Ereigni��en, und die dem Produkte der Anzahlder

“Augen auf den ver�chiedenen Seiten, mit der Wahr�cheinlich-
keit L cíne die�er Seiten zu tre��en multiplicirt, gleich
�ind, addirt. Das Re�ultati�t

FCPE SRE EEO SE
Kein Ereigniß beträgt genau die�e Summez ‘aber �ie i�t
das Mittel zwi�chen Gewinn und Verlu�t, nämlich er�tes

rer kann eben �o viel als der leztere von die�er Summe

abweichen. Denn der Werfendeerleidet bei den Augen-
E E einenVerlu�t von 23fr, 1Xfr, Efe

Und RE,bei den Augen |

4- 5- 6 éinen Gewinnvon Tf, 1Zf, 2E

beide de>en cinander. Für den andernSpieler gilt da�s
felbe: nur in umgekehrter Ordnung.

Die�e Auszgleihungkann zwär[nie mit �trenger Ges

nauigkeit hervorgebrachtwerden, aber die vervielfältigten
Ver�uche �treben ohne Unterlaß �ie hervorzubringen,�o wie

fie dahin: wirken, den gering�ten Vortheil anzuhäufen.Dier

�es beweißt die Erfahrungtäglich, Per�oneri, die be�tän:
7 /
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dig Ge�ell�chafts�piele , wo die Bedingungenfúr beide Theile
gleich �ind, unter �{< �pielen,und die ungefähr gleiche

Fertigkeithaben, �ehen mit der Zeit ihren Verlu�t und

Gewinn �i< einander nähern; die Banquier bei reinen Has
zard�pielen im Gegentheil, die die�e Spiele bci “gewi��en
Vortheilen(die ihnen von den Gegnern zuge�tanden �ind)

immerwährend treiben, ver�chaffen �ich dadurh ein �icheres
Einkommen , �obald �ie Fond genug haben, um einige von

Zeit zu Zeit POTENe bedeutende Verlu�te de>en zu

können.
:

|

Ss. 66;

Die Lotterien �ind von die�er Art und ihr Be�tehen
gründet �i<h darauf, daß �ie den Ein�äßkendenkeinen Geer

winn, der ihrem Ri�iko ent�pricht, ertheilen: das Mißver-
hâltniß i�t mei�tens bedeutend, und wird immer größer, �o

wie die: Wahr�cheinlichkeiten des Erfolges (die Wahr�cheins
lichkeiten eines Gewinnes) �i< verringern, wie man aus

der Lotterie de France abnehmen fann.

Der einfache Auszug” oder das Herauskommen
einer einzigenNummer wird nur mit dem 15fachen Eins

E bezahlt, obgleich die Wahr�cheinlichkeithiervon nur

7e $ 44. beträgt, und al�o einen Gewinn geben müßte,
der das 17fahe des Ein�atzes beträgt, und folglich mit

“dem 1g8fachen Ein�aße bezahlt werden �ollte, Die mathee
mati�che Hoffnung des Banquiers über�teigt daher die der

Spieler ‘um g= RL
:

/

Der DeftimteAuêzug oder das Herauskommen
einer einzigen Nummer, bei einem zum Voraus be�timmse

ten Zuge, ¿. B. beim ‘er�ten, wird nur mit dem. 0<en Etin�ate bezahlt, bei einer Wahr�cheinlichkeit= >.
Der Vortheil des NBO bei GESZufalle i�t �D,A u

DieA mbe oder das Herausfommen‘voti2 be�eßten
Nummern in einer Ziehung, wird nur mit dem 270fachen

LORA E
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Ein�atze bezahlt. go Nummernaber:zu 2: verbunden,ges
ben

2
; IB

= 4005 Amben,unddie6 Nummernder

n s

Ziehung 5-4===.100 „dé Wahr�cheinticfeit,daß cineAnu
e

AEO

10
BU

be REO wied, i�t daher
———, die entgegenges
4005“

ebte War�cheinlichkeit
-

E der Gewinn desSpiélers�e 4005
|

�ollte daherdas 5998— 399-5 CGdesEin�alzesbe:

tragen; der Vortheildes Bauquieri�t fölglich
1905 7-39

(599-5—
—269)70fa 4005 89

_Die be�timmte Saia oder das Herausfomtwmen

zweier be�eßztenNummern bei zum Voraus be�timmten Züz

gen der Ziehung, wird nur mit dem 5 100fa<hen Ein�abe
bezahlt. Da hier die Anordnungen zu 2, nicht aber blos

die Combinationen berúE�ihtigt werden, �o enthalten die

go Nummern 8010 be�timmte Amben, da ferner die Züs
ge be�timmt �ind, „féi�t die Wahr�cheinlichkeit ciner bes

�timmten Ambe 5x53 die entgegenge�eßte Wahr�cheinlichs
keit $292, der Gewinn müßte al�o das 80oogfachedes

Ein�atzesbetragen.Folglichi�t der Vortheil désBanquier

— 291
EIR! eresaden

a

Die Terne “oderdasHerauskommenvon Z be�eßten
Nummern in einer Ziehung wird mit dem 550o0ofachen
Ein�ate bezahlt, 90 Nummern aber zu Z verbunden, geben
90.89.98

Lis
ZS 117480Ternen/und die 5 Nummern



EE io, dieWahr�cheinlichkeit, daß
4.5

eineTerne herauskommenwird, if al�o TTF3SS= ITT48und die entgegenge�ezte Wahr�cheinlichkeirLLT; der Ges

winn müßtedaher dem 11747fa<en “Ein�ate glei �eyn,

Ps i�] der NE
des Panni

6248 fe 142

C1747-8499)R Si

aa48 6

derZiehung

Die Quaternen oder das Herauskommenvon 4 bes

�eßten NummernineinerZiehung,wird mit dem 75000fächen
Ein�aßze bezahlt; 90 Nummern aber zu 4 verbunden geben
9094.89.88. 87

Daa I Eb

543: EF
/ NummernderZiehung

E EER

lichfeit,daß ing atiindeherausfommen wird, i�

 arrteos = 7reS-p- die entgegenge�eßte Wahr�cheinlichs
Feit ZETS375;der Gewinn müßte daher dem 511037fas
<en Ein�abe gleich�eyn; der Vortheil des Banquier be:

trägt (oiglß

“CA Een und die 5

—s, die Wahr�chein-

Ba
436038 2:2180910.

(s11057— 74999)511038 /SI1038 255519
Man konnte �on�t auh die Quinternen be�egen,

oder das Herauskommen von ç be�eßten Nummern in der:

�elben Ziehung, es wurde mit dem 1006000fachen Eine

�age bezahlt; (go Nummern aber geben zu 5 verbunden
86

|

:

LE = 43949268 Quinternen,und die

F Nummern ‘derZiehung nur GRE die Wahr�cheinlichkeit
für eine Quinterne i� daher 1752752553die entgegenges

�eßte Wahr�cheinlihkeit 2ZZ45#S7, der Gewinn müßte
daher dem. 43949267fähenEin�abgleich �eyn; berbes
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trágt der Vortheildes Banquier

i
:

Te ““42949268(4394267— 999999)73949208 43949268

waswehrals Z heträgt,
|

Man hat Vo Art zu �pielen abge�chaft, bei dá
die Schwierigkeit zu gewinnen fo groß ‘i�t, daß jeder. da?

von hâtte abgehaltenwerden �ollen. Um �ich hiervonleicht

cinen Begriff zu machen, brauchtman nur zu bedenken,
daß wenn in 4 ver�chiednen Städten monatli<h 2 Ziehun-
gen ge�chehen, al�o jährlih 96, mehr als 457804 Jahr
erforderlih �eyn würden, wenn alle Quinternen herauskom-
men �ollten; wobei no< vorausge�eßt. wird, daß in die�er
unermeßlichen Zwi�chenzeit keine 2mal herauskomme, Die

Ziehung aller Quaternen erfordert “bei der�elben Voraus- -
�ezung mehr als F 323 Jahr. Man würde «auf no< aufs
fallendere Re�ultate kommen, wenn man nah der Formel

$. 54. die erforderliche Anzahl Ziehungen berechnen wollte,

bie voogenommenwerden müßten, um eine Wahr�cheinlich-
keit von #7zu erhalten, cine Quinterne ‘oderQUGQUEzu

cia

$. 67. ¿A

Man muß übrigens niht glauben, daß der Gewinn
des Unternehmens bei einer Lotterie �o unermeßli< �ey,

‘als obige Rechnungenzeigen. Damit das großeMißver-
há�tniß zwi�chen Ein�aß und Gewinn unfehlbar die ganze

Wirkung hervorbringe, i�t es erforderlich „. daß alle Combis-

nationen der Nummern.gleichbe�eßt ge�pieltwerden," die�es
i�t aber bel weitem niht der Fall. Das Be�etzendep
Auszúge, was am zahlreich�tenge�chieht„| i�t äußer�t un-

glei unter den qo Nummern vertheilt, nach Maagßgabe,
wie �ie zulest herausgekommen�ind, oder nach abergläubi-
�chenTrotec ja dieAdmini�trationder Lotteriehatce

]
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�i, indem �ie das Herauskommen einer zu �tarkbe�eßten
Nummer befürchtete, das Recht vorbehalten,�ie zu �chiies
�en, d. h. keinen Ein�as auf die�e Nummermehr anzuneh:
men, aber eine lange Ecfahrung hat �ie úber die�e Furcht

beruhigt, jebt �eßt �ie dem freien Willen des Spielers kei

ne Grenzen mehr, nur verkauft �ie no< wie ehedem zum|
Voraus ausgefertigteLoo�e, um �o viel als msalih die

Ein�äße auf alle Combinationen zu vertheilen. Uebrigens
i�t es ‘nicht nothwendig, daß die Verrheilung der Ein�ä6e
�< �ehr der Gleichheit nähere, um die Unternehmer für

“

Verlu�t �icher zu �tellen, Man kann �ih hiervon überzeus
gen, ‘wenn mant �eine Vorrheile dur< das Verhältniß�ci:

uner Einnahmen und Ausgaben bci jeder Ziehung betrachtet. '
Wenn alle Auszüge gleich be�ezt wären, �o würde eis

‘e Ziehung ihm F ><1F oder 75 Elu�áße ko�ten, hâtte
er 90 erhalten, �o bliebe ihm etn �icherer Ueber�huß von

15 Ein�áben, und er würde �chon ohne Verlu�t wegkom-
men, wenn au<h nur-7F Nummern be�et wären. Macht
man die�elbe Rechnung bei den übrigen Arten zu �pielen,
�o �icht man den Ueber�huß der Einnahme über - die Aus:

gabe �i< auf eine �o �nelle Arr vermehren , daß der Un-

ternehmer bei weitem früher gede>t i�, bevor noh alle

Combinationen oder Anordnungen be�et �ind.
Die Vortheile der Lotterie, die �ich während einer lan:

gen“ Reihe von Jahren als �icher ergeben haben; die Ver-

fu�te und Unordnungen , von welchen �ie die Ur�ache für
eine dur< ihre betrüglihe Hoffnung berau�hte Menge Men-

�he allér Kla��en war, unglücklicherwei�e eben �o �icher,

�prechen lauter noch als obige Re<hnungen gegen die Schwachs

heit bei einem �o ungleïichéènSpiele Summen zu wagen,

von welchen „ein bei weitem nüblichererGebktauh hätte
gemacht werdenkönnen, �owohl zur Verbe��erung des mos

rali�hen als des“ phy�i�chenZu�tandes der Men�chen ,. wenn

inan gut eingerichtete und wei�e verwaltete Sparka��en ein-

gerichtethätte, wo die kleinenEr�parni��e fleißiger Arbei:

tér und treuer Diener ge�ammelt worden wären, um ih-
6

s

tf
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nen dadurc< eine �ichere Hülfe. vorzubereiten,für die Zeil
des Alters und der ES i

Diejenigen, die wit “aller Gewaltunbe�onneneHoffs
tiungen durch�eßen wollen, haben auf alle mögliche Arten

die Combinationen, die die Einrichtung der Lotterie dars
bieten, und die Tabellen der Nummern, die �eit ihrer
Eüt�tehung“ herausgekommen �ind, dur<�u<t, um ein Mits

tel aufzufinden, dur< welches ihre �chwache Seite �ih ents

deen lie�e. Die�es hâtten �ie auf eine vernünftigere Art

thun können, wenn �ie darauf gefallen wären, die Progre�s
�ion eines wach�enden Ein�aßes �o fe�t zu �ehen, daß ein

einziger glückliher Zufall, de��en Wahr�cheinlichkeit bedeus

tend �eyn würde , allen früherenVerlu�t‘de>en müßte; als

lein durch ‘die�es Mittel kann man zu einer, au< nur wes

nig bedeutenden Wahr�cheinlichkeit, einen �elb�t �chwachen
Gewinn zu erhalten, niht anders gelangen, als wenn man

cine bedeutende Summe aus�eßt, bei welcher der Verlu�t
in gar kein Verhältnißzu dem zu hoffendenGewinne �teht.

“

Unbemittelte Spieler können ein �olhes Spiel -nicht verfols

gen, ohne daß es �ie drú>t oder �ie �i< übernehmen,
�ie �ind öfters gezwungen davon abzu�tehen, und verliere
die ganze darauf verwendete Summe. Was die reichen
Leute anbelangt, die�e können von ihrem Kapitale einen

bei weitem be��ern Gebrau<h machen, wenn �ie es zur Vere -

be��erung des Ackerbaues, zur Vervollkommnung der Kün�te
oder zur weitern Ausdehnung der Handlungverwenden,

Vei die�em Spiele, von welchem man �agen kanu, daß
dieNatur der Banquier �ey, vermehren wei�e und aufge-
klärte Spieler, da die reproductive Kraft der Natur. den

Fond bildet, ihre Glücksgüter, während�ie zu gleicher
Zeit der Ge�ell�chaftzu einem_Citt ihres Wohl�eyns

;

EEE
i de

"N
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Von der morali�chen Hoffnung.:

S. 68. “

i

“Nichtblos bei einem ungleichen Spiele wagt en vers

nünftiger Mann keine etwas bedeutende Summe bei einer
'beträchtlihen Wahr�cheinlichkeit für einen kleinen Gewinn,
er denkt �elb _alsdann noh �o, wenn au< die Bedingun: _
gen des Spiels gleich �ind; aber er ‘i�t im Gegéntheile
leiht dazu zu-bewegen, eine geringe Summe bei einer

fehr kleinen Wahr�cheinlichkeit in der Hoffnung auf einen

bedeutendenGewinn zu wagen. Beide Fälle können de�e
�en ungéachtet einer und eben der�elben mathemati�chen
Hoffaung ent�prechen, denn die Gleihung be==a f bleibt

immer, wenn in einem trer Glieder der eine Factor in

dem�elben Verhältni��e �i< vermindert, in welchem der an;

dere größerwird. Die morali�che Schäßung des Ereigni�s
�es i�t al�o hier von der mathemati�chen Werthbe�timmung
de��elben ver�chieden. Der Grund hiervon liegt in dem

Mißverhältniß zwi�chen den Folgen eines Verlu�tes, der die

Glücksöum�tände des Spielers bedeutend vermindert, und

den Folgen eines Gewinnes, dur<h welchennur eine unbe

deutende Vermehrung der�elben bewirkt wird. Es i� un-

be�treitbar, daß der ab�olute Werth einer Summe Geldes

niht immer das genaue Maaß threr Wichtigkeit i�t; meis
“

flentheils muß man �ie nah dem Schaden �häßen, den thr
Verlu�t, oder na< dem Naszen, den ihr Gewinn ver�chaffe,
was von den Glüsum�tändendesjenigen abhängt, der �ie

gewinnen oder verlieren �oll; aber wie �oll man die�e Bee

trachtung mit in die Rechnung bringen? Welches Verhält-
niß läßt�ich zwi�chen dem Eigenthumeund den ungewi��en
Summen auf�tellen? Welche Formel, die allen Bedingun-
gen des Gegen�tandes genug thut, muß an die Stelle der

mathemati�hen Hoffnung ge�eßt werden? J| es endlich

wohl dienlih, die�e Schäßung der ungewi��en Ereigni��e
außer Acht zu la��en? Die�es i�t es, was ich jezt na<
und nah unter�achen will. j
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Un der relativen Schäßung des Verlu�tes und Gewin

nes eine Grundlage zu geben, �cheint. es zuvörder�! uner-.

láßlih die Gegen�tände des Aufwandes nach ihrer Nüblichs
keit zu fla��ificirenz allein es würde �ehr {wer �eyn, auf

‘die�e Art einen Tarif zu bilden, den jedermann anerkennt.

Die Mittel zum. Wohlleben, der Ueberfluß �elb�t, an den

man �ich gewöhnt hat , werden öfters als Theil des Noths
wendigen ange�ehen, “ und jeder be�timint den Werth der

Giüsgüter nach �einer Lage und �einer Meinung. Magn.
�ieht al�o in dem Begriffe des relativen Verlu�tes

|

und Gewinnes, nur das Mehr oder Weniger in

weitläufigem Sinne genommen,der das ‘Ge�e der Zu: und

Abnahme ihrer Wichtigkeit -völlig unbe�timmt. läßt, �o daß

al�o fein anderes Mittel hierbei Rechnung in Anwendung
zu bringen übrig bleibt, als eine Hypothe�e zu bilden,

und �ie durch Vergleichung de��en, was aus ihr folgt, mit

dem, was der ge�unde Men�chenver�tandzeigt, zu prüfenz
ein Verfahren, das nicht zu genauen Re�ultatenführt, -

wohl aber dazu dienen kann, das Annehmbarevon dem
Ab�urden zu unter�cheiden.

Was am be�ten auf den er�ten Anbli>hierzu HGs
bietet, i�t, als Maaß der Wichtigkeiteiner Summe in

Beziehung zu irgend einem Be�iß, das Verhältniß beider

u einander �elb�t anzunehmen, und hiernach folglich den

Sab aufzu�tellen, daß „jemand der 1000 be�ist, und

100 gewinnt, einengleichen Vortheil mit dem habe, der

bei einem Be�ike von 100000 eine Summe = T0000
gewinnt, und wit ‘dem, der 1 gewinnt, aber nur

10 hat.
Sobald man bei,der Schäßung ungewif��erSummen

das vorherige Vermögen berück�ichtigt, �o erhält die�elbe
Summe , �obald man �ie verliert, eine größere Wichtigkeit,
als wenn man �ie gewinnt. Denn ein Spieler, der 1000
in Vermögen hat, und eine Summe von 1007 wagt, i�

I



— - dA _

dem Verlu�tedes TotenWeils�eines Vermögensauêgez
�et; i Wichtigkeitdie�er Summe für ihn wird folglich

dur< ps vorge�tellt} gewinnt er “die�e Summe aber, �o
“

hat er 1100, und“ die�elben 100%! �igd nur F7 �eines

Vérmögetns, und haben folglich cinen geringern morali�chen

Werth. Buffon, ‘der- die�e Hypothe�e -aufge�tellr hat, fols
"

gert hieraus, daß das cinfach�te und glei<�te Spiel dasjee

nige, bei welchem 2 Per�onen -vongleéchenGlückêum�tän-
den eine gleihe Anzahl gün�tiger Fälle für, �ich haben, ims
mer einen ab�oluten Verlu�t am Verwögen verur�acht, denn
das Ereigniß vermindert das Vermögendes Verlierendew
bedeutender, ‘als es das des Gewinners vermehrt. Jm

04d Deifie i�t die, Werthbe�timmungdie�es Verlu�tes

+s — F135 in dem Bei�piele von Bouffon, wo die

ungewi��e Summe die Hälfte des Vermögensder Spielex
beträgt, �ind biemorali�chènWerthe des Verlu�tes und

Gewinnesdur< LTund FZJ ausgedrü>t,wovon der Unter:

�chied & ‘beträgt.À) |

Allgemein�ey a der vorherige Be�iiß, und œ bie
1

une

gewi��e Summe; �o wird die Wichtigkeit die�er SummeI

â
à

2 è

E durchZalsVerlu�t ausgedrúcftdurch Fe
als Ge:

:

winn, und der Unter�chiedbeideri�t LLESLwe
“

Die�es fährtnatürlichdarauf den Wertheiites Verlue
�tes auszumitteln, der mit dem Gewinne @ gleicheWich-
tigkeit hat. Die�erVerlu�t �ey =Xx, �o erhältman E

=
— folgli eZ = e

A
=

atafataliae I+<

%)Essais d'Aritlimétiquemorale, Pp, 69.t, IV, a ite os
ment de PHistoirenaturelle,’LEE

in 4t0.
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Aus die�em leßternAusdru>e fúe x er�ieht man, daë
dex Werth davon �i<h um �o mehr œ nähert, je kleiner der

Bruch N ivird:; �o daß Gewinn undVerlu�t nur als8dentz
a

“

gleiche Wichtigkeit haben können, wenn ihr Verhältniß zu

dem vorherigen Be�ibe unendlich klein i�t. '

Seg FA:
So betrachtet �ie Daniel Bernoullianfángli<, und

nimmt an, daß ihr morali�cher Werth oder ihre Wichtige
keit, die er dur< das leiteini�he Wort emolumentum
bezeichnet, im umgekehrtenVerhältnfiezu dem vorherigen
Be�itze �tehe, *) =

Ferner nimmt er an, daß irgend ein. Vermögendurch

“die Anhäufung unendlich vieler kleinerZuwach�e „ von wels

chen jeder einen Grad der Wichtigkeit"hat, der �einem
Verhältni��e zu dem �chon vorher gebildeten Kapitale pro?

portionirt i�t, ent�tanden �ey. Die Summe aller die�er
Grade machen zu�ammen die Wichtigkeit oder den morali

_�hèn Werth der �o hervorgebrachten Summe aus. Be-

“geihnet man dur<h œ die kleinenAnwach�edes Kapitals,
dur<h a, a’, a, a... Xx�eine anfeinander-folgenden
Werthe, und dur<h L&cine be�tändige Größe, �o wird die

H
des Kapitals x**) durch die Meisausgedrü>t

kæ— RSafLS gl „Wits:EEEe ls :

Fe

derenSumwe,-wenn man @œ‘ünendlichklein nimmt, dur<

in

 %) Comznentarii Academiae Petro politanae t, V, p, 175,

** Sollheißendie Wichtigkeit der Summe, wodurch das Ka-
_Ppital’a in x �ich verwandelt,

n
UY.
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die Integralrechnung�ehr leichtgefundenwird.GERMNote
:

111.)“Mit ihrerBeihülfefindetman keg Vals das

Maaß dex ge�uchtenWichtigkeit.:

__Um �< zy überzeugen, daß die�es Maaß die gemachte

Bedingungerfüllt, i� es �hon hinreichend,wenn man die

Entwickelung der Logarithmen in Neihen kennt; denn nimmt

man an, daß x �ih in = æ verwaudelt , �o wäch�t der

| RL
ye XT Z :

Ausdru> Log. Ssder nun Log,

-
wird um die

Größe

KLog.C —kteg.
2

X
— KiLog.CE =

;

ry

o o“

ktogfr+a= Ls + Sra}
: 122 SEP i

pacesobige Reihe um das Glied 7 wäch�t, beide An:

;
wach�eM. �i 9

der Gleichheitum �o méhr, je fleiner
œ i�t.

Der Divt�eea bezeichnethier cin Grundkapitalgerins
ger als dies kann der Werth von x nicht werden , dee

niht negativ angenommen werden darf, denn wie Ber-

noulli bemerkt, kann man nur von dem Men�chen, der �o
eben vor Hunger �tirbt, �agen, er be�iße ab�olut nichts;
derjenige, der dur< betteln �i< eine jährliche Summe
von 10 Gold�tü>en erwirbt, wird niht 50 unter der Be-

dingung annehmen,auf die�es Mittel �ein Leben zu fri�ten,
�o wie auf. jedes andere; Verzicht zy lei�ten. Da��elbe i�t
bei denen der Fall, die nur vom Borgen leben. Könn-
ten �ie �ich wohl je die�es Hülfsmirrel‘ver�agen, �elb�t für

eine Summe, die mehr als hinlänglich wäre, �ie von ihs
ren Schulden zu. befreien? Wenn al�o der Bettler und

der Bökgesauf die�e ihreGewerbenicht SPREEwollen,
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er�terer niht gegen"ein Kapital unter 100 Gold�tüeen,und

leßterer nicht unter 1000, �o fkôunen wir �ie an�ehen, er?

'�teren als 100 Gold�tückereich und lestern als have er

ein Vermögenvon 10090 Gold�túcken, obgleichman img
meinen Leben- �agt - der einebe�ibe nichts und der andere

weniger als nichts.“ Jm allgemeinenwird das Vermögen

eines Judividuum wenig�tens durch die Sub�i�tenz, die er

durchAnwendung �einer Kräfte und durh �einen Fleiß ers

langt» Vat ge ains
und ver�chwindet nur mit �einem Leben.

$. 71

Bezeichnenwir dur<h y die Wichtigkeit“desKapitals
x, und durch.y“ die des Mapitali,Uw �o i�t

{

Y
Se

Y

X:è x

Le—
y =k Log.À ktog.7= Log:Ete i

Nehmen wir nun wie im $. 6g.an, daß a ein Vermss
gen bedeute und œ irgend"eine ungewi��e Summe, und

�ehen X=a, x‘=a—+æ und x‘=aà—æ, �y wird die

Wichtigkeitder Summe06 angarigeaaa
:

k og. ARSals Gewinn, und durch i 209 SZalsVers
lu�t und i�t in dem 2ten Falle nègativ.

Um einen Verlu�t x. zu be�timmen, de��en WichtigkeitA
der des Gewinnesœ gleichi�t, mü��en wir �even

ATK arto a a+ &æy

= kkLog, = ZARE A

k Log,“dé
k Log. R “daherEL 5

Die�er Werth i�t dem gleich,Gate durchdie Hypoe

EEvon E erhalten wird, obgleichus Uebrigenbei
i

_K 2:
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die�er Hypothe�e die Wichtigkeit des Verlu�tes bei weitem

�chneller ‘anwäch�t, als bei der von Bernoulli. - Zwei �ehr
“von einander ver�chiedne Hypothe�enal�o ent�prechen den;

�elben Bedingungen, die der Gegen�tandhei dem er�ten
Anbli>ke darbietet, nämli<h daß der Werth“ der ungewi��en
Summen nah Maafigabe ‘abnimmt, �o wie der“ vorherige

_BVe�iß größer wird, und daß die Wichtcigkeitdes ‘Verlu�tes
größer als die des Gewinnes �ey. Man könnte noh eine

unendlicheMenge andere Hypothe�en auffinden, die da��els
be thun; allein die von Bernoulli �cheint die annehmbar�te,
da �ie zu den Elementen, aus denen die Kapitalien �i<
biíden, hinab�teigt, und weil wirklih im gemeinen Leben

dur< die �chr kleinen Summen, die man mit Gleichgüls
tigkeitverlieren oder gewinnenkann, die ver�chiednen Glücks

um�tände ge�häßt werden. Man �agt „Es �chadet ihm �o
viel einen Thaler zu verlieren ‘als mir 1 gl.“ das will

�agen „ein Thaler i�t bei �cinem Vermögen das, was bei

dem meinigen ein Gro�chen i�t,

x * G2

:
Statt des ab�oluten Werthes �olcher Summen, die von

"ungewi��en Ercigni��en abhängen, �ub�tituirt Dantel Ber-

nou�li ihre morali�chen Werthe, oder die Wichtigkeit der

Kapitalien , die durch die Veränderungen, welche die�e Er-
eigni��e in den Glüfsum�tänden des Spielers hervorbringen,
�i ergeben. Wenn z. B. Ereigni��e, deren Wahr�cheins
lichkeiten €, f, g �ind, die Summen œ, ß, y hervoës
bringen �ollen, und a den vorherigenBe�is bezeichnet, �o

“A “an�tatt
ea+RP+27y (5 61.)

als der mathemari�chenBegenommen

Y —K(eLog,RESE £Log.A EE
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;

für den morali�<Gen Werth der Glücksum�tändedes Spie-
‘lers, der die�e Ercigni��e erwartet, Die�es i�t das, was

Bernoulli mensura sortis - nennt, - und Laplace for-

tune morale: im Gegen�aß der fortune physigque,
nämlich im Gegen�alz des ab�oluten Werthes eines Kapi:

tals von gleicher Wichtigkeit, / Bezeichnet man die�esKas

pital durch
- X, �o erhält man

Y=K Log.e undbabeMi atw):Cb BYG+YE
vtt es i�t e+f4g=i ($. 12.)

Sucht man den gleichen. Werth“des “Gewinnes ‘oder
de��en, was Laplace möòrali�he Hoffnung nennt,

�o muß man N=Aa— “x �etzen, wodurch erhaltenwird

x= (a+æ)°(a+) (a+)

Entwielt ‘tian die Potenzenund díe angezeigtenMul

tiplicationen
,

und be�chränkt fich blos auf die Elíeder, in

welchen..dieungewi��e Sum:git nur auf- der er�tenPotenz*
vorkommen,�o findetman

«=att+s + a cfg] E aufsBri A,

u E �ichauf x=eæ+ +e7 reducirt,

autelerfI+e=r und e+f+g—1=0,
2

Die�es Re�ultat,: da��elbe wie dies dez mathe ma ti�chen
Hoffnung, zeigt daß die. morali�cheHoffnung ge:

nau den�elbenWerth hat- wenn die ungewi��en Summen
�ehr klein in Verhältnißzu dem vorherigen Be�ibe �id,

eine Folgerung,die man.nie aus den- Augen:verlieren darf,

und die ‘auf gleiche Art aus allen Hypothe�enhervorgeht,
die man über die Wichtigkeit“der ungewi��enSummenaufe

:

�ellen kann.
s

„Folgendes�ind die vorzüglich�tenAuwendungen,die
DanielBernoullivon. �einer FormelRe LS
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| "Zu�ätze des Ueberjehers.
Beide die Büffon�che und Bernoulli�che Hypothè�e ha:

ben das gemein, daß fie die Wichtigkeit eines Gewinnes vder

Verlu�tes dur<“ das Verhältniß de��elben zu dem übrigen
Be�ibe �häßen; nut mitdem Unter�chiede, das Buffon un-

riittelbar den ganzen Gewinn ‘oder Verlu�t mit dem übri

gen Vermögenvergleiht, Bernoulli aber den�elbenin flei-

ué_Theile zerlegt �i< denkt, und jedem die�er. Theile eine

Wichtigkeit beilegt „,die immer von dem - vorherigen Be�ibe
abhängt; daher hat na< ihm der leßte Theil des Gewin-

nés, weil das Vermögen durch die übrigen Theile vorher

�chonvergrößert ‘i�t; einen MRTG ES als ik‘der
übrigenTheile. :

_ Segen“wir ‘das Vermögen einer Perfon =—a, und

das „durchgewi��e „Ereigni��e veränderte Vermögen ==x,
“

�o’ wird,nah Bernoulli die. Wichtigkeitdie�er Veränderung
FrKL E

:

e

ausgedruÆ>t dur< kk Log. FA
déc Veränderungmagzu Gun:

�ten 26szum Nachtheilge�chehen�on; er�teresi�t der Fall,
A. Ó

wi >A undda alsdenn E 1, �o i�t Log. po�itiv;
die Wichtigkeit cines Gewinnes wird folglichimmer durch
[etwas po�itives -angedeutet; - leßteres i�t der Fall, wenn

/ "x R j

x<a an, daaber alsdann —

EL 1, �o i�t Log. —

2 negativ,
und.folglich wird die Wichtigkeitdes Verlu�tesimmerdurc)etwasnegativesausgedrúcft. Z

pi

DS

„DerAusdru>LOE4

— vetivanbelt�ich,weniian’
atæ

Wit:cr‘�eb,in k Log.E und & i�t dieWichtige
a œ

YFeiteinesGewinies¿= k Log,Tp und dieeinesVers



luftes batsLkßogee——,“ Bezeichnen wir die Wichtigkeit
des Gewinnes œ ¿i 3, und- die des. Verlu�tes æœ mit

WV, �o i�t
|

t

!
air AA

Y EL:
> Log.

9
nämlich

E (a—æ)—Log.a: 2 (a—-æ)—Log.a

und wenn wir die Zeichenunbeachtet la��en und blos auf

et Größe des Werthes �ehen

Vv: g=Log.a— Log.(a—æ): Log.(a+ &æ)—Zteza

Verlu�t und Gewinn verhalten �i al�o zu einander, wie

die Differenzen der Logorithmen von zwei paar Zahlen, die

gleiche Differenzen habrn.- Nun i�t aber die Differenz der

Logorithmen zweier Zahlen 1 und n+ d de�to kleiner, je

größer,n is folglichi�t auch hier :

Log.(a= œ)— Log,a < Log.a — Log.(‘a—æ).

und daher «<< v. Die�elbe Summe hat al�o als Ger

winn weniger Wichtigkeit als ihr zutömmt,wenn �ie Vers

lu�t i�. «
Die eigentlihe Anwendung die�er Eving wird ‘er�k_-

dadurch erhalten, wenn man eine Formel für die Glüks-
um�tände- desjenigen ausmittelt, der ungewi��e Ereigni��e
erwartet. Das Auf�uchen die�er Formel i�t der weck des

$. 72, , und die Gründe des doxeangewendetenVerfah-
rens �ind folgendé:

Die Summe œæ- hat fúr einigitónderein Vermögen
j

:

e a :

=a befigt, eine Wichtigkeit = Log, Die�er Aus:

dru> tritt aber er�t alsdann ein, wenndas: ent�prechende
Ereigniß wirklich ge�chehen i�, d. h. wenn die Wahr�chein-

|

lichkeitfür da��elbein- Gewißheitübergeht,und al�o =1



wird. So- lange die�es no< ‘ni<t der Fall i�, muß die�e
Wichtigkeit mit der Wahr�cheinlichkeitfür æœ multiplicitt
werden, und die Wichtigkeit i�t “daher,wenn die Wahr-

�cheinli<hkeite beträgt =k e Log. LA i Auf gleiche

Arthat für den Be�iger von a die Summee bei einer i

Wahr�cheinlichkeitf die WichtigkeitKkf Log. a 8

die Summe y mit der Wahr�cheinlichkeit8 hat die Wich-

- Und

tigkeitkks Log.——,Sindnun die Z Ereigni��e.a, (2,
i

y die allein EE von welchen eins ge�chehen muß,
�o i�t e f= 2=1, und die Wichtigkeit der Erwars

tung für den
; Sa�ibervona i�t y

k feln
=> SL F209.+8 gtLEN

derEinfluß,bs dic�e Um�tändeauf das Vermögen a -äu:
ßern, �ey von der Art, daf a dadur< in X �i< verwan:
delt, �o i�t nah der Grundformeldie

BOIS die�es
X

Einflu��es=%kLog. —

unddaraus folgt
KKita getsre +e Lo0g. LN—

X
K

8 —-o oder
;

fog. (af a) (a+BY Ga E — Log,aet +s
 =Log. X —Log. a und’ weil ef g=1- �o i�

(Gar aAa NDI=x
|

gleich"den Vetinógensutn�tändendesjenigender“ obige Er

al erwartet. d

i

-
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Es, ver�teht �ich von �ebi, daß. wenn eines die�er. Ere
eigui��ez.C DA Verlu�t ile watte

3

ard �tatt’ artge�eßt Sais muß.
Die -be�tándige Größe k, die der Formel beigefügt

wurde, um nöchigen Falls Gebrauch, davon machen "zu köne

nen, ver�chwindet,woraus hervorgeht, daß überhaupt keine

dritte Größe b{ der Schäßung “der Vermögensum�tändeeis

ner Per�on, die ‘ungewi��eEreigni��eerwartet,Einflußhat.

Zuer�t �ucht er die. Um�tände-

LeasSpielers , dep:
100 Thlr. be�it und die Wahr�cheinlichkeit2> hat, entweder
50 Thlr, zu gewinnenoder zu verlicren. Ju die�em Fall i�t

CSE,» f={&=05 a= 100, a= 50, ¿=—50

und daher
TOES

X= (100 +50) (50) =1/50.150=87.
Die�er Spiclerhättedemnacheinen Verlu�t von 13 2

- in �einen primitivenUm�tänden, - die�er Verlu�t wird auf.
6 Thlr. reducirt, wenn man a==200-annimmt.

9S-74

Jn der 2ten Frage nimmt ?Bernoullian, es wers
den cincin Kaufmanne Zoo Thlr. abgefordert,
um ihm Waaren- zu a��ecuriren, deren Werth;
auf 10000 Thlr. �ich beläuft- und die vor ihe
rem Transporte über Meer. einer Gefahr ver-

loreu zu ge) n ausge�eßt �ind, deren Wahr?
�heinli<hkeit 75 beträgt, i� es dem Kaufmanse
ne zuträglich, die�en Vertrag einzugehen? Um

MA auurtheilen,wollen wie die phy�i�chen Glücköumz-
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�tände’die�es Kiufüälhs?‘vergleichen,wenn er ‘dieGefahr
des Teansports? attf �ich” nimmt; und went er ‘die ihm áns-

“gebotene A��ecuranz annimmt, Wir wollenimmer dur< â

bas Vérinögenbézeithnen, das ct

EE
der in Frage�tes

OAWaäarebe�llt utid“feel
“1G:55 10000:C= 18 Ea=yipè

betallgemeineAusdru>fé x giebtim er�tenFalle

(a+ 1.0000)
und im 2ten Falle nivo er einen gewi��en Ver:

|

lu�t von 800, Ehle.Frleibe.Nachdèm“nun

: ta 4 10000)26 4„fs :

_ kleiner oder größerals 29200 i�t, wird die angebote
ne A��ecuranz dem Kaufmannemorali�chvortheilhaft oder

_nachtheilig �eyn.
Hieraus- ergiebt- �ich eine Ge��jririong:von a oder des

jenigen, was er im Vermögen haben muß, um die�e A��es
curanzverwerfen zu können; és i� dies der Werthvon “

220

aiiaiesalisder Gleichung�i < ergiebt
|

GM10000)
2

a auhCis
“denn �ie i�k die Grenze, iù ‘welcher der Vortheil von deh
Nachtheile�ich �cheidet. Die�e Gleichung in Beziehungauf
dei Bu�ch�tabén a “nah demVerfahren béhandelty welches

dazu dient, numméri�che Gleichungendur<h Näherung zu
:

ló�eñ7 ‘giebt a =—5043. So lange dex Kaufmann weni
/_ geh ‘als die�e Summe be�ißt, �chreibt die Bernoulli�cheFor:

mel ihm vor, �i<h die Wäaren a��ccuriren zu la��en.
Bei dié�er Formel tft es nicht �o, wie bei der der mathe-

mati�chenHoffnung, hier �ind die Bedingungen für jeden
der Spieler niht gleih; au< �u<ht Bertoulli,um die

Auflö�ung-die�er Aufgabe voll�tändig zu machen, das Ver?
/

A2Ojo

#



dg auf, wesbecféiggebe�izen muß, der die Gefahr
auf �ich ’nehmen will, Bezeichnet man die�es Vermögen
mit b, �o findet man den phy�i�chen Werth der Glücksum-
�tändedes ES

als Folge E Speculation
RTT

h 800) b—9200)2Ey
i

und Ru man die�es ==b, �o erhält:mak

TO

CG286)ZT b— gie0)AEat E:

wodurchein Werth von--H �ich ergebenmuß, �o daß weng
er wenigerbe�ibt, es7üunre<htvon ihin �eyn würde, �ich in

die�e Speculation einzula��en z die�e Summe i� 14243 Thlr.
Er müßte wenig�tens 29878 Thlr. be�ißen, um dem

Kaufmann nicht mehr: als 600 Thir. an�tatt der $00 Thlr.?
abfordernzu fkônnen, wenn die Gefahr die�elbe bleibt;
und -die�er würde unrecht thut, die�és Anerbieten zu ver; |

werfen, �o laage ‘�ein Vermögen �ich nicht auf 20478 Thlv.
beläuft. - Man findet die�e Zahlen, wie die obigen, wenn

_ man boo an�tatt dec 809 �ub�tituirt.

S VS Beti AAR

Berück�ichtigtman nur den Werth der mathemati�chen
Hoffnung „�o ergiebt �ich, daß es gleichgültigi�t, ob man

eine. Summe bei einem einzigen Zufalle wagt- oder �ie auf

mehrerevertheilt, _die die�elbe Wahr�cheinlichkeithaben,
¿. B. die Waare auf ein einziges Schiff zu verladen oder

�ie auf mehrere zu vevtheilen, wenn die Gefahr des Vers

lu�tes fúr alle Schiffedie�elbe i�. Denn hedeuteta den

Werth“der Waatre, x die Zahl der Schiffe, von welchen

utter“m+n geraden vetlorengehen, �d �ind alle Fälle

ihrerAnkunfc “it der” ‘Förmeletithalten'
:

(m+n! + mE n+ S mt—-2tat



n

r(r-1)(r—- — 2) is
3

LT * 2 . 5 ELA D 4
I�� ‘dieLadungauf x Schiffevertheilt,�o beträgtdet

ra

Werth,wenn alle SchiffeLues Ze kommenLr—1

an, (r— DE Me Á WW. Multiplicirtman wit die�en

Summendie Es ent�pre<endenGlieder, �o �icht man
leiht, daß das Produkt beträgt

ma(m"—È
+) =ma akE nr
und theilt man es - durch(mn), �o erhá�t man

m a :

:

En als mathemati�che Hoffnung, eben �o als. hátte

man nur ein einziges Schiff genommen.
“Die Bernoulli�che Formel �cheint mehr mit der allger

meinen Meinung übereinzu�iimmen, die dafür i�t, die ge-

fährdeteSumme zu vertheilen. Um es zu bewei�en, bez

�timmt er nah und nah die Um�tände eines Kaufmannes,
der 4000 Thlr. be�i6t, und für $000 Thlr. Waare über

Meer erwartet , und die�e. Waare entweder auf„1 ‘oder

auf 2 Schiffe, deren wahr�cheinlihe Ankunft F> beträgt,
verladet. Jn dem er�tecn Fall i�t der Werth der phy�ie

E Glücksum�tändedie�esKaufmannes
(1 2000)(4000)TO—= 10741

Der 2te Sall, wel<her zZzu�ammenge�eßte Eve: g0iieEbietet, deren Wahr�cheinlichkeiten(25)2, 2. #5. 75»
(25)2 find, (6. 20.) und wo æ=8000, = 4000,
y=0- N ;

(12000)YFOS(8000)155(ida tao<A=11033-



_ Zieht man von ‘die�en Summen 4000 Thle,“ als den
vorherigen Be�iß des Kaufmanns ab, �o erhält man 6751
und 7033 für die morali�chen Werthe der ungewi��en Sum-

men, die er erwartet. Durch die Formel für die mathe?

mnati�cheHoffaungfindet wan 3000 <<Ta 7200/ eine

Summe, die größer i�t, der �ich aber" die aus der Ber-

nóulli�hen Formel hervorgehenden Re�ultate um �o mehr

nähern, je größer“ die Anzahl der Schiffe i�t, aufdie man
die Waarevertheilt, |

ú

S760.

Die�er Geometer be�chließtdie Abhandlung, von wels

<er i einen Auszug mittheile, mit der “Aufló�ungeiner

Aufgabe, die zuer�t Zweifelerregte, über die von den Ere

findernder Wahr�cheinlichkeitösre<hnung ohne weitere Prüs

fung angenommene Schá6ungder mathematiichen Wahrs
|

�cheinlichkeit. Sie wurde Montmort dur< Nicolaus Berz

nou�li vorgelegt, *).und erhielt den Namen Petersburs

ger Problem ohne Zweifel aus. dem Grunde, weilDas
niel Bernoulli �ie in den Memoires der Academie die�et
Stadt anzeigte, Man “findet davon folgende Angabe:
Peter erbietet �i<h eine Múnze in die Luft zu

werfen, und- ver�pricht an Paul 1 Ducaten,
wenn bei-dem er�ten Wurfe, nahdem die Mún-

ze zur Erde gefallen i�t, das Wappen zu ober�t

liegt; i�t die�es er�t bei dem 2ten Wurf der
Fall, �o will er ihm 2 Ducaten geben, 4went
eser�t bei dem zten Wurfe der Fall i�t u. �. f.,

�o daß bei jedem folgenden Wurf die Summe

immer verdoppelt wird. Man �oll die Ums

�tände von Paul be�timmen, Die�es Spiel heißtim

pin a Croixou pile (Wappenoder Schriftim

_#*)Analyse des Jenx de hasard,Þ- 402. 5te Aufgabe.
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cvbitben3;es Fômmt dem Wur�ecitiesWürfelsgleich, der
nur 2‘ Seiten hat.

Wendet man die Rechnungbei ES Bedingungen
:

an, �o findet man für DORE
j

LTdieWahr�cheinlichkeitenÈ, 4?Pos aH
Zi ewinnon: I 72s hrengt Ducaten¡trae

wenn Wappenfälltbei 1ten, Aten,Zten.…..nten Wurf
|

‘diemathemati�che Hoffnung �eines Gewinnes hat daher eis

nen Werth von

2 c++ AE: 4 Hatt
Da es nun aber nit unmöglichi�t, daß Wappen er�tnach
einer AnzahlWürfener�cheint, die größer i�t als jede be: |

liebige angebbare Zahtl, folgt al�o hiergus nicht, daß, bes

vor das Spielbeginnt, man dke�e uncudliche Zahl annehs
men mü��e? Der Ein�aß von Paul muß al�o - unendlich

�eyn; aber welcher vernünftige Men�ch“ wird bei die�em
ele nicht eine unendlihe Summe, das i�t ab�urd, �on:

“dern ‘�elb�t nur einigermaßen bedeutendeSummen wagen.

Die�es i�t das. Parodoxon,,welches die Geometer zu erkläs

res oder zu vermeiden ge�ucht haben.
‘¿Einige glaubten alle Schwierigkeiten zu heben, weni

fieentweder. eine �o große Summe als- Maximum des Gee
__winnes fe�t�eßten, daß alles, was zn die�er Summe no<
"hinzu fommen Fönnte,« weil davon �ich au< niht der ge-

“

ting�te Gebrauch machen ließ, als ab�olut unnús ange�ehen
werden ktönnte, oder: be��er, wenn �ie cine �o geringe Wahre.
�cheiulichkeit fe�t�cßten, daß �ie als Null, und das die�er
Wahr�cheinlichkeitent�prechende Ereiguiß. als unmöglich an-

ge�ehén. werden tönute. Durch die er�tere Betrachtung muß
das Ende des Spiels bei dem Wurfe angenommen werdet,
von lvelhem der Gewinn die Sumine beträgt, die als Grenze
de��en, was no< núßliG zu be�izen i�t, ange�ehen werden

_ fann.  Cramex nimmt für die�e-Grenze die Zahl



¡eSAfa=E16975216
unbdabei den ThaleralsEinheit an. Set inandafür den

Ducaten, der in der ‘Aufgabe als “Einheit gebrauchti�t, �o
endigt das Spiel bei dem 25 �ten Wurf, und der Ein�aß von
Paul be�chránkt �ich auf 122 Ducaten. Sicht man -aber jede
Vermehrung der Summe 224 als úberflú��ig an, warum

�ollte man �i nicht eben �o gut auf die Summe 224 1,

die �o wenig von jener ver�chieden i�t, be�chränken fanen;
und fährt man �o fort, wo �oll man aufhören?

|

Wollte man das Spiel bci dem Wurfe beendigen, wo die
Wahr�cheinlichkeitdaß Wappen er�chienen�eyn mü��e, der Eins
heit �chr nahe fómmt,- und die entgegenge�etzte Wahr�cheinlichs
keit �o tpi, i�t, daß �ieals Null “ange�ehenwerden könnte,

und xaSDoSAls die�e annehmen,�o müßte das Spiel bei dem
1Zten Wurfe endigen, da die Wahe�cheinlichteirWappener�t
bei dem 14ten Wurfe zu treffen 72-Fgz beträgt. Bei die�er
Be�timmungwürde der Ein�aß von Paul nur 6E Spcatey-

betragen; �icht man ‘aber die Wahr�cheinli<keit7555 Als

Null und nimmt den Bruch 2222 für die morali�che Gewiß?

heit, wie Buffon will, was �oll man vou den Wahr�chein
lichkeiten 2522 und T8882, die �o wenig von jener ver�chies
den �ind, behaupten? Es i�t al�o unmöglichfe�te Grenzen
bei Werthbe�timmüngenanzugeben, die immer noch eiùe Aus?

dehnung zula��en. J< werde auf die�en Gegen�tand wieder
zurú>fommen; aber was ich �o eben angeführt habe, i�t hin:
veihend, um mit Daniel Bernoulli und Condorcetzu E E

ßen, daß EngeErklärungen�eichteud e

: 5. 77:

Die Bernoulli�he Formel dringt be��er in die Schwierigs
keiten ein , weil �ie das Ende des Spiels. nicht zum Voraus

be�timmt. Bezeichnetman das Vermögenvon Paul mit a,

und das was ex zum Spiele �egen �oll, LY X, ‘0be�ihter,

wennWappen lidi
25



beim1ten Wurf a—X=#1; bein 2ten ax 2;
beim Zten a=x +4

welchem
:

FSF
E

AE
als die Wahr�cheinlichkeitenent�prechen,die�es giebtdie phy?

�i�chen Glüksum�tändenach den Bedingungendes Spiels

Raf) G42 LAIE
was dem vorherigenBe�is a gleich �eyn muß, wenn man gus:

drüûdenwill, daß die Um�tändedes Spielers �i<_ niht geän:
dert haben; man erhált daher die Gleichung

EA L Li I

a=(a=x=-+1)? (a-x+2)# (a—x—#4)®1.
:

von welcher ‘der 2te Theileine unendlicheAnzahlFactoren
enthält.

Man kann nit �eichtaus einer �olchen Gleichung die

Mertgevon x finden, �eht manabera—x=a‘, �o i�t

a= + (+2) + +8)
und die�ò Gleichung führt zu dem Werthe vot a dur den

von a‘, woraus man alsdannt den von x finden kann, Man

kann die�e Gleichungauc) unter die Form bringen

E E (e 2E cp NS
(+a) Abt 4D Lf EES ,

wo die Factoren des A2ten Theils immerwährendabnehmen
und die Einheit zur Grenze EsMAG:in ihrem Agenen Ausdruce :

î
fl D !

er

“dt und (1e TE èau
_—- “aher derEtkponent�ich derNullimmermehe und mehr.

|

E |



Bedientman Aéder Logarithmen, �o i�t

WIHACGE 2 +26)Log.2

ue a
E

fze�tHE}dts+ Lp fteg. fr+] e:

Die Reihe, womit Log. 2 gelee i�t, 160�i DIums

wandeln in ;

aF +5 )24.) ={ DA

die�eReihehat daher Log. 2 zur Grenze. Was den

“übrigen Theil der Gleichung anbelangt, �o wird er �ehr
convergirend/ wenn a“ nicht beträchtlich i�t , und �trebt �ich
in eine geometri�che Progre��ion zu verwandeln, denn der

*

Logarithmen von 1 +2 nähert �ich immermehr und mehr
Z' �elb�t proportionirt zu werden, wenn die�e: Größe ein

Bruch i�t , der immerwährend abnimmt ;. und wenn

Log.(1+ 2) < 0/4342, �o i�t es leiht �i< zu überzeu-
gen, daß der Werth von a endlich bleibt, �o lange a‘ ends

lih i�t, wodur< das paradoxe ver�chivindet.

Sest man a“=0 /, �o erhält man a=2; das will

fagen , wenn Paul nur 2 Ducaten im Vermögen hat und

�ie im Spiele �ett, der- morali�he Werth �einesVermöse

gens �ich niht ändert. Seßt man a= K=100 und bet

nußt 10 Glieder, �o findet man àâ=104-38 -auf Tóo
genau, die�es giebt x=—4,538. 2

Fi

*) Die An�icht ; die Cramerèvon‘die�em Problem hatte, findet
man in einem Briefe/ den er 1728 an Nicolaus Bernoulli

“

�chrieb und der deut�ch in dem Hamburger Magazin er�tern
Bds. tes Srü>k abgedru>t i�t , wo. Seite 75 —90 ein Auszug
aus der Abhandlung von Daniel Bernoulli , „Ver�uch einer

‘neuenLeßre von dem Maaße der-Glüs�piele ,/: �ich befindet.
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Folgt‘wohldaraus, weil die Formel des Daniel Ber-

noulli �ehr gut den ver�chiedenenVer�uchen ent�pricht, die
wir damit gemacht haben, daß man �ie an�tatt der der

marhemati�chen Hoffnung �een mü��e? Condorcet und vor

ihm Nicolaus Bernoulli (Neffevon Johann) waren nicht

der Meinung. Folgendes �ind ihre Gründe : Nicolaus
Bernoulli �ah in den Re�ultaten ‘der er�tern die�er For:
meln nur gute Rath�chlägey um Per�onen aufzuklären , die

ih auf Speculationen des Zufalls einla��en wollen, - uicht

aber Regeln,um eine gleicheTheilung.untex den Spielern

Ld

MiEr �agt in’ die�er Abhandlung „Ferner theilt mir der�elbe (Niz
colaus Bernoulli) die Gedaukendes Herrn Cramers von die�er
Schwierigkeit mit ; die die�er �hon einige Jahre vorher gehegt
hat , che i< meine Abhandlung �chrieb. Jch habe die�elben mit

den meinigen-derge�taltgleichförmig gefunden, daß es zu ver-

wundern i�t, wie wir beide in einer �olchen Sache �o genau

haben übereinkommen föônnen. ‘/ — Veberdie�en Gegen�tand
verdient áuch eine Abhandlungvon G: Ch. Lichtenberg nachge-
le�én zu werden. Sie hat die Ueber�chrift: „Betrachtungen

über einige Methoden eine gewi��e Schwierigkeitin der Bee

re<nung der Wahr�cheinlichéeitbeim Spiele zu heben“ und

befindet �ich in �einen vermi�chten Schriften -nach de��en Tode

herauêgegebenvon L Chr. Lichtenbergund Fr. Kries gter Bd.

derphy�ikali�chenund mathemati�chenSchriften4ter Bd. Seite

Zz— 46. Er widerlegt vorzüglich‘die von d'Alembert und

Beguelin gegen die Bernoulli�cheHypothe�eaufgeworfenen
Zweifel. Es verdient aus der�elben be�onders augeführt zu

werden, daß er die beiden Seiten der zu werfenden Münze
mit 1 und 0 bezeichnet,�o daß 1 geworfen werden �oll, Man

‘erhält hierdur<, wenn man die Würfé von. der Rechten zur

Linken mit“ die�en Zeichen anmerfty den Ausdru>k nach der

Leibnizi�hen Dyadik für das, was Peter ‘zulezt dem Paul
 auszahien muß.

’

Auch können aus die�em Um�tande; noch,
mehrere inzere��ante Folgen-abgeleitet-werden,zi UP.



1

zu bewerk�telligen.Daniel Bernoulli, der uns mit die�er
Meinungvon Nicolaus: bekannt gemacht hat, ‘erklärt �elb�t
zu Anfang“�einer Abhandlung, daß „ein Tribunal “andere

"

Grund�äße befolgen mü��e, als die, wel<he �einer Formel

zu Grunde liegen. Seße Zwei Spieler in cine

�ol< e Lage, daß teiner voi betden! vor dem

andern was voraus hat, ‘i�t die Regel eder Wetten,
und au die, welche die �treng�te Ju�tiz vor�chreibt.

Die Beryoulli�che"Formel, die: im Gegentheil ‘einen Uns

ter�chied zwi�chen beiden Spielèrn “macht, da �ie den äârs

mery begün�tigt, hebt alle“ Bedingungen: des Spiels ‘guf.
“Die eine Partie, ‘itdem �ie ihr Jutere��e und hre hefon-

dere Lage berü>�ichrigt, kann darauf kommen,daß es, weil .

Verlu�t ihr- cinen größern Schadenzufügt, vobtheilhaft�eyn
würde, ‘den Ein�aß' zu - vermindern.und den Gewinn zu

vermehren; iis dieanderePartieGEDO M étrinesn

*) Quod cum nulla sit ratio, cur expectanti plus tribüi de:
. beat uni quam altéri, nnicuígueaeguae’ sint adjudicanda@e

partes; rationés autem nuullas considerarì,quäáe pers0nNa-
xum statum respiciant, ‘solasgue illas perpendi,- quae ad

conditiones sortis pertineant, Talem sententiam Teran
“judices suprémipublica anuctoritate constitutz,„ al: vero hoe

loco non judicia sed consilia danda, Sun; Fegulaenempe,
‘quibusqnisqueSan sibimetesiimare debeats0rtem Pro
divVersa rerum suarum coustitbtione, Unter die�erAn�icht
‘fiëllt Daniel Boritoulli* �éine' Gründ�äße auf (pas. TEE:der angeführten Abhandlung."

Bon-dem Briefe des Jacob Bernoulli führt er folgeudesan:
Is vero’ testatus est nequagnam sibi displicere méan de

crnensura. SOrtium, séntentiam, s1 modo quivissnae Sortis

aestimator SÌ» aliter vero: SÌ VEIT Labere » sì, tertius instaë
;

judicis secundung equitaten ef Justitiam. Unic ique. collü-

sorum sortem assignare ‘debeat, 1d er fügt hinzu Ta
#PSCpáriter' in F. 2, EXPOS (pag : 189 —190 der angeführ-

2 4elt

LEO
E /

l
:

:

Le
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Fey? Der: Nachtheil würde ohne Zweifel niht groß �eyn,
wenn aus die�er Schwierigkeit ein verringerter Ge�chma>

am Spiele folgte; aber um über den Werth der Ber-

noulli�then Formel richtig zu urtheilen, muß man unter�u-
cen, ob die gewöhnlicheTheorie der Wahr�cheinlichkeiten
niht eben �o* gut die Rath�chläge begründet, die der

Nasne Men�chenver�tand an die Hand giebt.

Da die�e Theorie die Nothwendigkeit bezeugt, die Ver:

juche des Zufalls immer mehr und mehrmalen zu twieder-

holen, - um einigermaßenbedeutende Wahr�cheinlichkeiten zu
erreichen, daß niht mehr als ein gewi��er Theil, nicht ets

wa des er�ien ’Ein�aßes, �ondern der ganzen Sunime al:

ler Ein�äze $.-63. verloren gehen werde, einer Sumwme,

die immerwährend wäch�t; folgt daraus nicht natürlich der

Rath, keine bedeutende Summe bei einem �elb�t gleichen

„Spiele zu wagen, wenn man den Ver�uch niht öfters

wiederholen kann, und folglih jedesmal nur einen �ehr
,

kleinen Theil von dem zu �ehen, was man be�ikt? Die

Bernoulli�che Formel, �agt man, thut mehr, �ie giebtein

genàues Maaß des Einflu��es, den die�er Rath auf die

Spieler ausüben �oll. Hierauf kann maú erwfedern, was

�hon $. 69. ge�agt worden i�, daß man den numeri�chen
Werthen, welche aus Hypothe�en abgeleitet �ind, die auf

�o viel ver�chiedneArten verändert werden können, feine

größere Wichtigkeitbeilegenmü��e, als �ie wirklichhaben;
und Daniel Bernoulli liefert mir hierzu �elb�t den Bes

weiß. Er bemerkt, daE ein von Glücksgüternentblößter
Men�ch, der die Wahr�cheinlichkeit L hat, eine Summe
von 20000 Fr. z. B. zu gewinnen, unrecht thun würde,
die�e Hoffnung niht für 9000 Fr. hinzugeben, obgleich

“fie nah der gewöhnlichenRegel einen Werth von 10000 Fr.

hat. Wir wollen �chen, was die �einige giebt. Es bes

deute a immer den vorherigen Be�ibß, �o �ind. die phy�i-'
�chen Glüksum�tände desjenigen,der die

Hoffnungauf obi?

gen Gewinn hat,
1
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Erinnern wir uns nun, daß a nie Null werden kaun

$70 und �ehen a=500 Fr., was bedeutendgeringer
i�t, als das �chwäch�teKapital, das dem Werthe des

i jährlichenFleißes eines Men�chen ent�pricht; �o findenwir

1/° 500. 20500=3202 ungefähr,- hiervon 500 abgezo!
gen, bleibt 2702 Fr. - viel weniger als 10000 Fr., aber

können wir �agen, daß die�es das wenig�te�ey was er

fúr �eine Hoffnung.nehmenkönne? Kann er �ich nicht
in einer Lage“befinden, die esihm zur Pflicht macht, mit

weniger noh ‘zufrieden zu �eyn? Sagt nicht Bernoulli

�elb�t mit Recht, daß 2400 Thlr. für einen Men�chen, der

�chon eben �oviel be�ist, der deren aber 4800 bedarf, um

�eine Freiheit wieder- zu erlangen, einen viel größernWerth
baben, als für jemand,der nichts be�it, aber frei i�t.

DergleicheuUm�tände können der Rechnung nicht unterwor-

fen werden, und es heißt die Formeln mißbrauchen �ie auf

dergleichen Be�timmungen anwenden zu wollen, Um dar:

‘über Rechen�chaft abzulegen, wie im vörliegenden Falle:
10000 Fr. die mathemati�he Hoffnung vor�tellen können,

muß man berú>�ihtigen, daß die�er Zufall. �ih eine große

Anzahlmal wiederholen könne, woraus �ich immer wahr:

�cheinlicher ergeben. wird, daß: die Verlu�teund Gewinne-
gegen ‘einander gehalten, ungefähr 10000 Fr. als den

mittlern Werth des endlichen ‘Re�ultats geben werden.
Ï 5

$. 79.
Wenn al�o dicFormelfür die mathemati�cheHoffnung

als mittlererWerthder Gewinne und Verlu�te betrachtet.
wird, �o kann fie au< nur �o lange‘angewendet werden,

als ein �olcher Wer1h �tatt findet, der dié Stelle des reel:
/ �en Werths, welcher unbekannt i�t, vertritt; die�es findet

‘aberhei dem Petersburger Probleme- $. 76. nicht �tatt.
Ein Spiel, de��en Ent�choiditngeine unendlicheZahl26
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Würfen umfaßt, und das folglichnicht als eins ange�ehen
werden kann, das Wiederholungen zuläkt, giebt aus dic�er
Ur�ache auch-keînewmittlern Werth des +Ercigni��cs, | das

es hervorbringen ann. .Man- braucht. auch nicht einmal
die Grenzebis zum Unendiüchen hinauszurü>kèn, um das

„ab�urdezu: erkennen das �tattfindet, wenn- mañn von dem

mittlern Werthe.Gebrauch machen «will. Man hat ge�ehen,
daß Paul nur 64 Ducaten:-zu �een braucht - wenn man

�ich auf ¿Z-Würfe „be�hrän?tz«:aber wird Wappen nict

frúher geworfen,„--fo muß: nPeter.::222=4090 Ducaten

bezahlen „eine: Summe, derensVerlu�t nur dur<.“ den Gee

winn-einer �o großen Anzahl:Partien.- er�ezt -wird--- daß
man dafür gar „keine vernünftige Hoffnung: hegen- kann.

Geht man bis zu, dem: 27fen Wurf,"und nimmt nur 1

“ Centíineals Einheitan, �o beträgt der Ein�ag von Paul

E mehr als 1E “Centimes únd Peter könnte

13421 M28Fr. verlieren, die Wahr�cheinlichkeitdie�es

Verlu�tesE i�t zivar außerordèntlichFlein, aber doc

noc immer niht Null.
“Die Formel der mathetnati�hèn Hoffnung, EE vet;

�tanden 6. 61. , �cheint hiernachmit den rictig�ten Bes

griffen úber das Spiel übereinzu�timmen,- führt zu den

Folgerungen die�er Begriffe und �tärkt die Klugheitsmaßras
“geln, indem �ie immer ‘zu der Nochwendigkcit fährt, nur

geringe Summen auf. einmal zu wagen, und “erlaubt �o
nur das Spiel als Unterhaltung,ohne daß es üble Fols

gen haben könne, anzu�ehen. Sobald man �iih von die�er
wei�en Vor�icht entfernt , kann �ie nur noh eine genaue
Gleichheit der Gefahrunter �olchen leiden�chaftlicenMens

�chen her�tellen, von welchen“jedér auf deù Ruiù des ans

dern denke. Es ift cine Art Zweikampf, bei welchemman

die Waffen glei machen mußz denn nah den �ehr ‘richtis

gen Bemerkungenvon Condörcét i�t dèr Zwe>bei Schäß!1ng
der vom Zufalle.abhängendeiEreigiti��eerrci<t, wenn die

Spieler in gleichen Uin�tänden ih befinden; aber man kann
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es niht daßin bringen, daß die Um�tände eites Men�chen,
wenn er �pielt, die�elben �ind, als wenn er nicht �pielt.

__Wenn hierna< die Klugheiterlaubt, �i<h auf Speku-

[lationendes Zufalls einzula��en, �o kann es nur bei �ol-

chen �eyn, die ihrer Natur ‘na<h mehr für “ �ich habenals

die Wahr�cheinlichkeiten für die mathemati�che Hoffnung
ausdrúcken, Al�o nah den Bemerkungen des $. 64., je

mehr das Unternehmen wiederholt wird, de�to mehr wird
die Wahr�cheinlichkeitdes Erfolges vergrößert. Achnliche
Speculationen bei dem eigentlichenSpiele verleßetrdie Ges

�eze der Wahr�cheinlichkeit; nnd wenn be�ondere Rük�ichten
den Regierungen erlauben �ie zu dulden, �o muß die �trengere

öffentliche Meinung �ie in Abnahmezu bringen �uchen- „Aber

es i�t etwas ganz anderes bei den Speculationenim Handel,
denA��ecuranzenund allen Unternehmungen„' wo der Vortheil

als Belohnungfür nüßliche Arbeit und als Austau�ehreeller
Werthe-ange�chenwerdenWB.

4



Zweiter Ab�chnitt,

Be�timmungder Wahr�cheinlichkeit a posteriorìi,
“nämlichwenn diè Ge�ammtzahl aller Fälle unbe-

grenzti�t, und ihr Verhältniß zu der Zahl der

Fälle jeder Art �ich nicht angebenláßt.
:

05

Kenntman die Form des Würfelsoder die Bedingungen
der Urne nicht/ die die beobachteten Ereigni��e hervorbringt,
�o muß man, um zu ihrer Wahr�cheinlichkeitzu gelangen,
alle Formen oder Bedingungen betrachten,- dur< die �ie
hervorgebracht werden können, um hieraus eine Art mitt-

lere Wahr�cheinlichkeitabzuleiten, die �ich um �o. mehr der

wahreanähern wird, je größer die Zahl HerBeobachs
tungen i�t, ($. 40.)

“

Hat man z. B, aus einer Urne ‘na und nachZ weiße

Kugelnund eine �hwarze gezogen, und dabei jedesmal die

gezogneKugel wieder in die Urne gethan, und man weiß,
daß die Anzahl aller Kugeln 4 beträgt, weiße und �{hwarze

“ zu�ammen genommen, aber man i�t ungewiß, wieviel �ie
von jeder Farbe enthält, fs können über die Bedingungen

die�er Urne folgende z Hypothe�en aufge�tellt werden :
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Z weißeKupl 1 �ehwvarze,daher e=}-, f=+},
Dee FEIL IS 2 ‘ L e=F- =F,

CYA “z E E OF ne ah
wo e die Wahr�cheinlichkeitfârdas Ziehencinerweißen, und;
f_die fur das Zieheu einer -�hwarzen Kugelbezeichnet.
Die Wahr�cheinlichkeitdes zu�ammenge�cßten Ereigni��es 3,

_ weiße Kugeln und eine �hwarze zu ziehen, welche durch
4 €3 f ausgedrü>t i�t ($. 22.) wird nach ‘und nah

/

SE >
v4 04 04

Die ZL Hypothe�e, die die klein�te Wahr�cheinlichkeit
für dies zu�ammenge�e6re Ereigniß giebt, i�t auh an und.

für �ich bei weitem weniger wahr�cheinlih, als die beiden;
übrigen Hypothe�en, denn. wenn die Urne niht mehr als

eine citzige weiße Kugel enthielte„�o múßte die�elbe Kut.

gel zZ mal nacheinander gezogen werden, Mai begreift,
daß bei weitem“ wenigerSchwierigkeit �tatt findet, wenn

�ie 2 weiße Kugeln enthält "und noch weniger, wenn �ie

derenZz in �ich faßt. Die Leichtigkeit, mit welcher jede
Hypothe�e die beobachtetenEreigni��e herbei führt, giebt

natürlichdie Wahr�cheinlichkeitdie�cr Hypothe�e; denn je

mehr dem Hervorbringendie�es Ereigni��es gün�tige Vere
bindungen �ie enthält, de�to mehrGelegenheit hat man das

Urtheil der Möglichkeit de��elben zu wiederholen ($. 5-
und 6.). Daher hat ‘man den Grund�aß aufge�tellt: die

Wahr�cheinlichkeiten- der Ur�achen (oder der Hy:

‘pothe�en) �ind den Wahr�cheinlichkeiten, die die�e
- Ur�achen für. die So

LAMINESAAS gnhen,proportionirt: Y :

*) Die�e Behauptung befindet �ich in dem: VI. Bde. des Savans

ét rangers. Bayer in den philo�ophi�chen ‘Transactionen;von

3765 (p- 379.) und. Price in denen von 1764 (p, 296.) haben
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Sn dem geaciwärtigenBei�piele �ind" diez aufgé�tell:
ten Hypothe�en-den Zahlen 27, 16, 5 proportionirt; ihre
Summe muß überdies, da eine von die�en Hypothe�en
nothwendigerwei�e�tatt findet, der Einheit gleih �eyn, das

Her“folgt, daß jedè die�er Wahr�cheinlichkeiten der ihr ents

�prehéndenZahl dur< die Summe aller z Zahlen getheilt,

dei �eiyn muß, wodurchdie Brücheerhalten werden

AT 165
i 40° 46/46;

Man kann au< �agen , daß unter den Combinationen, die

dur<h die ge�ammten Hypgthe�en gebildetwerden, die

27 16-5 = #468,weihe mit den ‘ge�cheheuen Ereige
tii��en zu�ammen�timmén,die“allin möglichen�ind, und daß
die Wahr�cheinlichkeit‘einér jedett Hypothe�e cben �o wic

dié cines Ereigni��es be�timmt wird, indem man die Zahl
der Fälle, bei welchen �ie �tatt fildetikann, dur< die Zahl
alleë möôgli<hen Fälle theilt, wasdie�elbenBrüchewie
obengiebt.

‘Endlich muß to“ éèmettéwerden, daß die�e Brüche
oder die Wahr�cheinlichkettender ver�chiednen Hypothe�en

__fi< bilden, wenn man de in jeder Hypothe�e be:

“rechnete Wahr�cheinlihkeit des zu�ammenges-
�eßten Ereigni��es dur<h die Summe �einer

SORELLALg FETE in allen Hypothe�en,

theilt.%) ; ES,

4

“fon die�enGézidiisbehandelt; aber Laplace hat ihn áuer�t
“auf die ana�lyti�he Form gebracht, in welcher man ihn gegen=-

wärtig vorträgt, und die um vieles die Anwendungenerleidy* -

“tertund Mugemenermacht

%»)Indem Condorcety von dem ich es ent�ebithabe,die�esBeis
�piel behandelt, (Elemens des Galcul des Probabilités p. 65)

“nimmter fünf Hypothe�en an, nämlich alle die mögli find,
“wenn man nicht auf die beobachteten Ereigni��e Rü>k�ichtnimmt;



“Es. *i�t leicht tifupcgtn,daßvireRegel attzzutäta!10
denn beztichnetman durch“ h, hp he} h dliè Wahr?
{heinlichkeiten“ der“ ver�chiednen“Hypothe�en, durch: welch

das �att gchabte zu�ammenge�ebteEreignißhervorgebracht
werden fant“ und “dur$ aba, a) af. die Wahr�cheint
flhféften;die jedeHypothe�efürdie�csEreignißgiebt,Ycf

hj hf hfh“=
matt

Y

HH“ M: : hre =AA a‘!: aut s

und’ folglichwenn manâ

Ésa+ aLe uAT peeR
TIA ¿

Z

(Îi &
i

y

as AoA ‘ee è

EE
E

S: eSRE Ls

e =p

Hat man einmaldie Wahr��cheinlichkeit einer jeden

möglichenHypothe�e Nes�o kann man leihtdie Wahr-

denn man kann ja auh’ annehmen , daß alle 4 Kugeln weiß,
. oder daß �ie’ �ámmtlich �{<warz �ind, da aber weder «die éine

noch die andere die�er beiden lezten Hypothe�en die beobach-
‘teten Ereigni��e hâtte hervorbringen fönnen, �o. i�t ihre, Wahr-
�cheinlichkeit =0, wodurch al�o nichts in den oben LELERe�ultatengeändertwird.

*- Die Wahr�cheinlichkeitender Hypothe�en verhalten �ich zuein,

ander wie die. der beobachteten Ereigni��e in die�en Hypothe�en,/

daher h:h/‘=a:a/ al�o b:a=h‘:a“ und allgemein h:a=

h/a = Ui E a folglich nach EuklidBuch #5
Saß 12

Rs:
x

ht + aa allah: a==h“{h/ etc.

näm: 4 Penh aua e e K

2 y

at
|

Ó

LLR

Und? daher hi = == pete MS
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�cheinlichteitfâr die ‘Ereigni��e bei den folgenden Zügett
daraus ableiten, in un�erer Aufgabe4 D. bei dem Zten
Zugeeine weiße oder cine {<warze.Kugel zu ziehen. Es

i�t leicht einzu�ehen, daß die�e Rao auf die des 6. 19.
zurückgeführt werden fann, und �h . dur die. zu�ammens
ge�eßte Wahr�cheinlichkeit ESEláßt;, Die drei aufges

„�telltenHypothe�en föunen als.drei ver�chiedne Urnen ange�ehen.
‘werden,�o daß aus einer von die�et das erwartete Ereigs
niß nothwendig hervorgehen muß. Die Wahr�cheinlichkeit
die�es Ereigni��es i�t daher aus denen, die ecs în jeder

Hypothe�e hat, multéiplicirt mit: der der Hypothe�e �elb,
zu�ammenge�cßt, Daher erhält man für das Herauskom-
men ciner weißen Kugel bei dem zten Zuge

27 Oe HI
TE a

und für das Lani einer {warzenKugel

162 Z 5 68
ttt gateE E UL MARAT AT

Man wird für jedes andere Bei�piel auf gleïhe Art

finden, daß die Wahr�cheinlichkeit eines neuen

einfahen Ereigni��es erhalten wird, wenn

man aus den vorhergehenden Ereigni��en die

Wahr�cheinlihkeit der ver�hiednen möglichen
Hypothe�en bere<hnet, und die Summe der

Producte die�er Wahr�cheinlihkeiten. mit de-

_nen des: Ereigni��es in jeder SHPdtSeFEbee

�onders multiplicirt, nimmt.

QA

Um allgemeine Formeln na< den obenaufge�tellten
: Grund�ägen¿u con�truiren, wuß man zuvörder�tbeachten,

/
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i s

daß bei den natúrlihen Ereigni��en die Ge�ammtzahl dex

Fälle als unendlich:ange�ehen werden muß, oder allè - ein

fache Wahr�cheinlichkeiten, nämnli<h alle zwi�chen O und x

enthaltenen Verhältni��e als möglich, �o lange wan über

die wahren oder enger be�chränkten Grenzen7 in welchen �ie
einge�hlo��cu' �eyn können , in ab�oluter Unwi��enheit �ich
befindet. Man muß al�o“ dur< eine Anzahl Hypothe�en,
die als üuendlih ange�ehen werden fanti, die Wahricheins
lichkeiten des zu�ammetge�eßtenEreigni��es, welches �tart

“

gehabr hac, be�tiuimen y und.dazu kann man auf folgends
Axt gelangen:

A und B follen 2 einander entgegenge�ebteEreigni��e
�eyn, von welchendas cine m mal und das andere n mal

�h zugetragen hat. - Man nehme an, die Einheit �ey in

�ehr kleine Theile getheilt, die dur<h æ vorge�tellt werden,
“

und bedenke, daß die einfache Wahr�cheinlichkeit des Er-
cigni��es -À dur< irgend ein Glied der za

œ, 2%, Zw, ie .

ausgedrü>t werdenkann, endlih bezeihne man der Kürze
wegen dur<h C den Coefficienten des Gliedes, welches in

der Reihe von (e—+-{)w+ndèn Factor emf enthält,
Die�es vorausge�eßzt, �o bilden die ver�chiednen Wahr�chein:
lichkeiten des zu�ammenge�eßzten Ereigni��es von m mgl A

und n mal B
BIE Rcthe'

C1 æ)8,C (28%(12 œ)n,GLas
q

C138)--
ie C(I—@)" n :

von welchen jedes beliebigeGlied duriCxm(1—x)n.
vorge�tellt werden kann. Die Summe

cs nta GE n+GA C8
i

«LOR + (1— aa) =Cs
;

wird der- Nenner der be�ondern Waht�cheinlichkeiteiner je:
den Hypothe�e �eyn $. $0. Die Jutegralrce<hnungführe



_ohûñeSchwierigkeit
“

zuedeiGi: die�erS

Summe. (Siche
“Note”TIT.) Da der Gegen�tand| aber äußer�t wichtig i�t,

fo will/ i< für die Le�er> denen - die�e Rechnung ‘nicht bes

kannt i�t; das Vebfahëenangeben,* de��en Condorcetbei

die�er Gelegenheit"�ich- bedient hat. X)
Man mu�ltíplicire zuer�t die Reihe S mit œ, �ó wird

das allgemeine Glicd “der�elben durch R(T x)n aus
|

gedrü>t„ unddie Summe aller Glieder, die die�em all:

gemeinen vorhergehen fann ‘ausgedrü>twerden “durch
Sis

Axm+1(x—x 9 Bx+2 (1 —x nI A

: GTA (1—x)—2+ ac.

woE B;E:Er dieunbe�timmten Coefficientenbezeichnen.
Läßt män x um“dieGröße„6. ENe wirdtfSumme:

:
|

A (bA) RIE aw)BGHW E amsEEE
und zieht tnan hiervon‘die vorhergehendeSumme ab,- �o
bleibédas úbeig, um was" �ie zugenommen hat, und das

genau‘dem Gliede Ea =22 glei ift. Mat ‘erhält

vaneD,die Gleichung
|

SZ E

© Untey Grenze muß man hier immer eine Größe �ih denken,
'

welcheeine Größe in ihren Wachêthume,oder in ihrer Ab-

nahme nicht über�chreiten , oder �elb�t nicht ‘erreihen , det fie
�ich aber_doch, �o vie! man will " nâhern kann. Man �ehe La-

“

croix Lehrbegri�der Differential- und Integralrechnung,deut:
�che Ueber�ehung von Gru�on Seite 9.

i

y

pea

FLP Elémensdu Calcul des Euobiilzidep. 20. Die�es Ver-
E

:

fahrenbe�tätigt dies dur) Integralrenun1g erhaltene Re�ultat:

übrigens i�t es nüglichaufdie gemeine Algebra die Auseinan-
' der�eZuniJ-einer: Forntel zurü>zuführen,auf welche die�er Ganze
lidi der ERRO beruht.

Y
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1

= 05

a! x+ mr — X =- E (1Segr=

ESxt e )m+2(I—x—@æiI Era E
EC LEs emSepRe i

= 2c. = a@xm(1—x)tA DATe
“Um die�e Gleichungbequem zu entwi>eln,�edemál

ZA und man wird bemerken, daß die zweite Reihe
(der einen _SeitéE Rechnung)aus der ‘er�ten ett�teht,
wenn man À in B, m1 in m2 und nin n—
verwandelt, und eben �o die übrigenReihen. Läßt man �ich das

_, her nur auf die er�te Reiheein, �o crhâltmai die Ausdtü>e

À + «+! (Z—æ)
APR PS i} nar

-+- ie
Wo

: ;

DE nahee Reihe
i

i

2E:

QsY dp gu e
MtsD etc:

für die Ss von r-— 2 Gliedern,wenn ex E (=D /

das rte Glied auge�ehen wird, �iügt �ich aufdie Ses
dáßdas�ummarori�cheGlied eine Functiondes allgemeinenGlie-
Des �ey. Ob die Form de��elben" rihtig gewählt ift, muß�id
durch die Ausmittlong der Werthe für die Coefficienten*und

durch die Vergleichung des Werthes für be�ondere Fâlles wo”
die�er Werth auders'vorherbétaunt i�t, ergeben. — Da fers
ner in der Reihe

,

für welcheobiger Ausdru> das �ummatori=
“ �<e Glied “�cyk �oll, ‘aus jedem Gliede“ das zunäch�tfolgende

erhaltenwird, wenn x fich in x42 verwandelt, �o wird du ird
die�e Sub�titution das �ummatori�cheGlied für r—-2/ Glieder

in das für r Qa verwandelt.Sett man: al�o die Summe
der x Glieder —S und die. der r—1 Glieder —S“, �o i�
S—S/den éten Gliedegleich,undhierauf bernhtdie, Glei-

<ungA
iis

tm BU.
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= AxmFz4 (m+ TI)Aaxnzn-—n AæxD ra? FI

ÄLA a+ A“ a Ie :

Ó

wo die Glieder, it welchen höhere Potenzen ‘von œ als

dié er�te vorkommen , blos. angedeutet �ind. Zieht man von

dem lebtern Re�ultate das Glied Ax®?+? (1—x)®" =

Ax +1 zn ab, �o. bleibtfäc diea�ieReihe der Glei

2 Hung(1)

Graz RLSnA + ÁLIME
Man �iehthieraus, daß ‘�ánimitiGeGlieder die�er Gleis:

chung dur<h es theilbar �ind, und die ganze Gleichung
Y wirdaher

E

A(m1 I) x2 xm 21 LA:‘a N1

+B ¿an+2)x EzA Ets aies1x22 |

+ B‘æ+

T C Tams+5)ym-Sgn—2SE ndaseE rtwé—3d :

n
2 C‘æ—+:.

+ = E

R Die�e Gleichungbe�teht immer�o klein auh der Werth

vonœ i�t, und �ie dehnt�i �ich, REA
man &æ=o0 �ebt,

aufden Fall aus, wo die Zahl ——1der Glieder die�er

Reiheunendlichwird; und da �ie Eis �tatt haben muß,
“was auh x bedeute, �o muß man �ie na< Verhältniß der

Größen x und Zz ordnen, wodurch�ie dieForm erhält

i ENaa) janz—fnA-(a+2)1B Famr2"—1

— A= B— (m3) cèxmf2 20—2— (= ©;



tr AET
Sekt man nun den “Coefficienteneines Viten:aiobes:

Ó)

=0/,*") �o erhá�t man .

Am) 50
und daher g= Fr

n A (rá BE BeGENE
16, Di�e-Netho

œ fen(1—æ) + (20)(1—2æ)® CEA REA [E ES)

+ G- an +a)
|

hat hierna<hzur Grenz
:

xx) nx (ERIE
a

Tims N DGn) at

n(n—1)x"+3 (1 — x)n—2
+ aD

nB 1) (0A aT E
+ (m-{-1)(m2) (m+3)..... (m-+n+1)

A

dennder Werth die�es Ausdru>es ent�teht mit der Reihe,
weil er �o wie das allgemeine Glied xm(I1—x)", wenn

man x=90 �eßt, ver�chwindet. **)

afmere

*) Nach der 4EOBERRegelwenn
;

BE + Bxf + Cx” + D PR E ee

Tv ift auh
+ S

A=0, 20, C=0, D <6 etc.
:

U.

__*%)Diejenigen,die Integrucechnungver�tehen,werden aus obi-

ger Bemerkung den Zwi® rennen, daß gus der�elben �ic
wh
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Das lebte Glied der Neihe (1—@æ)æ"ent�pricht
dem Werthe x=1=—<æ: je kleiner aber œ i�t, um �o
mehr nähert �ich die�er Werth. von x der 1; man kank

daher die Einheit als den leßten Werth von x annehmen,
“und daher wird die Grenze der voll�tändigen Reihe

LA

GE ID DI Se igeAn :

: (m+1) (m2) (af) e (MPR)

(weil alle übrige Glieder den Factor (1 —K%)=0 ents
_ halten)und die�es i�t die Grenze des Werthes vou œ&s,

$. -83-
Bevor ih von dem Ausdru>ke_ der oben. betrachtetert

Grenze!méhrereAnwendungen mache, bemerke ih, daß �o lans

ge x als unbe�timmtange�ehen wird, die�e Grenze durch

Bs bezeichnet werden �oll; in jedem andern Falle aber

werde ih den Werth, der dem lebten Gliede ent�pricht,
angeben. So �oll der Ausdru> $ die Grenze fúr die

Reihe bezeichnen, von dem Gliede an, wo x=0 bis zu

demjenigen, in welhem K=1, hiervon i�t der Werth,
die'-am Ende’ des vorhergehenden$. „angegebneFormel.

(m,n) #50 :

SL bezeichnet die Grenze der�elben Reihe aber nur bis

zu dem Gliede, wo R=F> - daraus folgt, daß

St SEO
‘dieGrenze“fúr die SummeallerGliederder' Reihe œ I

giebt von denjenigen an, wo X=F# bis zu dem, wo X= 1.

“ergiebt, es bedarf dem obigen Ausdru>efeine wtführlihe
“

Con�tante beigefügt werden. Die bekann +9! man'x=—o0
“

�est, aus dem Werthe, welcze- der A1sdru>hierdurcher-

vile Th evaeben:muß, RV rogeih im gegenwärtigen Falle
jel=P EA R

S

f
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Die Werthedie�er Ausdrú>ke werdenum vieles eins

facher, wenn n=0;z die allgemeineReihe “des vorherges
henden6s. IRES�i< auf ihr er�tesGlied
x+1 (1 —x)a
Tart?

und weil (1—x)9=1�o i�

gm L
:

i

Ses =

Lm undgn) LE

wein man x= 1 �eßt.

$. 84.
Wenn man das vorhetgehendegut ver�tanden hat, �o

i�t es leiht, die Wahr�cheinlichteit künftiger Ereigni��e zu
i

‘erfénten. Nach dem $. 80. ge�agten i�t die Wahr�chein:
E ‘einerHypothe�eoder irgendeines Vorhäititi�os:=

E
}

e
cexm (1 — x)n

S > Bittet œs
Multiplicirt man �ie mit x (6. gt), �o kann man hiere
von die Wahr�cheiulichkeit ableiten ein Ereiguiß Á wmohr

;

xi (1—x)"
zu erhalten,nämlich

TRS
5 woraus,was

jeder Hypothe�ebe�onderszukömmt,erhaltenwird’,wenn
man na< und nah œ&, 2œ, Zæ' 2c an die Stelle von X

�elt; die "Grenze der Summedie�er Re�ultate i� folglicb

Simi 1)
:

|

TÉ und derWerthdesZählersfannausdemvon

SI abgeleitet werden, wenn man m in m+1 ver-

wandelt;�ub�tituireman ‘die�eMEE�o erhält,man

: ETS (n—2)-

Et (Fat
FL



&

(mL) (m2)... . (m-+-n-1) E mfr
EN Ga i Enti
nachdem man die demZählerund Nennergemein�chaftli-

(hen Factorengehobenhat.
Sucht man die Wahr�cheinlichkeit fúr das Zutreffeneis

nes neuen Ereigni��es B, �o erhält man, da die be�ondes
re Wahr�cheinlichkeit die�es Ereigni��es in der x ent�pres

“chenden Hypothe�e (1—X) i�, die Ausdrücke

2 -
D CTRE:e ELLA

E
n

—————

1) i USAs nf T

S7 w+nfz a

DEL,Stattder Wahr�cheinlichkeiten6:m0 ERS2
E LEnfn+-:+2

erhä�t man

ziideugewöhnlichenLERE die Ausdrú>e

SE E SEA- welche ent�tehen- wenn man die An-

zahl, wie ofc jedes Ereiguiß‘er�chieneni�t, dur ‘die Ge-

�ammtzahl der beobachtetenEreigni��e theilt, und die mit

dei obigen nur in dem Fallé zu�ammen�timmen, wenn

m=nH, in die�em Falle wird jedet der 4 Brüchs =1L,
unter allen andern Um�tändeni�t die er�tere Shâäßzung von

der leßtern ver�chieden. I�t ¿. D. =S3 Und
n=2,

�o gebendie einen # und $, und die andern $ und2;
‘

was übrigeus bemerkt zu werden verdient, i�t daß e

E
Schäßung der andern: ohne Unterlaß �i< nähert.

Man �ieht dies, wenn man die beiden Glieder der er�ten

Wahr�cheiultchkeitendurchmn theilt, wodur< �ie die

Form erhalten

E EmE
:

m+n FEA
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tf

: EE i

Ì

e
nur al

:

weròdie nu alsdani
— Sl a is verdenönnen,

wenn man die Zahl EE unendlich annimmt.
Die Differenz

EET
m1 m—n_

mn m-+ n SEES
welche po�itivi�t, wenn m >n zeigt, daß dasjenige von

2 Ereigni��en, welches am häufig�ten zugetro�fen hat, eine

immer zunehmende Wahr�cheinlichkeithat , wenn die Zahs
len m und n in einem unveränderlihen Verhältni��e zu

einander wach�en, Das Gegentheil�indet �tatt, wenn

m<n. Die�e Verwandlungen �ind merkwürdig, da �ie

dur< die bloße Wiederholung des Ge�chehenenhervorges
bracht“ werden; die Theorie der Wahr�cheinlichkeitena po-
steriori �timmt al�o gut mit der von Bernoulli über ‘die
aufeinander folgenden Ver�uche$. 28. zu�ammen. Denn

es folgt aus der-cinen wie aus der andern, daß das Ver-

hältniß der Zahl der Ereigni��e À oder B zu der Gee

�ammtzahl aller beobachtetenEreigni��ea einfacheMair
;

�cheinlichkeitzur Grenzehat.

$. 85.
:

Die Wahßr�cheintichteit,‘daßbei p neuen Wiederholun:
gen de��elben Zufalls Pp— q Ereigni��e À ynd qEreigni��e
YBvorkommen werden ,- läßt �i<h mittel�t der oben ausein-

anderge�eßten Grund�äge ohne Schwiorigkeit finden. In
der x ent�pre<hendenHypothe�e wird die Wahr�cheinlichkeit
die�es zu�ammenzge�eßten Ereigni��es durch“xP—4(1 —x)1
ausgedrú>t, wenn die Ordnungwie die einfachen Ereigni��e
aufeinauder-folgen�ollen, be�timmt. i�t, und URentgegen

__ge�eßtenFalledurch

PCR): e CP
= ut2065 CUE T-X)

F ie D: . H O



E

o xm 1— Er AO

Wirddie�eWahr�cheinlichkeit mit
E

= als “der

Wahr�cheinlichkeitder Hypothe�e �elb�t, multiplicirt,�o erz

häl�t man für die ge�uchteWaßhr�cheinlichkeit
:

o xpi C1— x +4 C x"+p— 1(1—x)"+4
: oder

! 5 | Ss |

“nimmc man die Grenze die�erSümmevn x=0 bis

X= 1, und Tôßt den von x unabhängigenétSaenzCG‘unbeachtet, �o wird �ie

STP, "+q)A ai ‘305?
È AE

E
(n-+NMmAq—1)

rtr Cnr). E TEES
|

(m DCm+2) - CT 7)
| REA E

ein Ausdrr>;| der �ich no< vereinfachen“läßt,‘wenn man

die Factoren von 1 bis n, die zuglei< ES‘und -

dividiren, hebt, hierdur< erhält’ man

a0 Hg) wiCra)
C

ite OOF Ere ED
: (m D (m+ 2) teCa f4)..n

Wemn>p—q, �o kann man auf gleicheArt noc die
Factorenvon mp —q—-1 bis m-+n-+1 eNti heben, und obigeFormelwird'
in+-1)(m+2)..(HG oH ed nD :

(m-jn-p2)Cagepnt) Zi ei (mFofP+9)
__Séßktman eB. p=3,= x, �o“iédtdie�er Ausdru> die

Wahr�cheinlichkeitdes zu�ammenge�ebtênEtcigui��es AAB=
-
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: LA LL)

m+n n+ m + FD

‘und theilt man jeden Factor des Zählersund Nenners

die�es Bruchesdur.VP9 �o fi�ieht man leicht, daß er
m2 5

immerwährend e A6fich nähert/ ‘al�oderzu�ammen?

ge�eßtenE Ì ZEE Er
die agus den SNFUIERWahrs

�c<einlihkeiten——7—SS ZR G “fisergiebt.

Die�elben Um�täudefinden bei dem allgemeinen Ausdrucke
�tatt, und bewähren �ich, wenn man die�en Ausdruc? mit

Hülfe der Formeln entwi>elt, die dazu dienen, dur< Ane

näßerung die Producte ciner großen Anzahl Factoren zu

bere<hnen; man-findet, daß ‘wenn die Zahlen m und n

�chr groß“ in Verhältniß zu den Zahlen p und g- �ind,
“IPI

LEE

'

L
;

; e E <L
+ n)P

die FERDLets gemeinen.
Au ru>s i�t.

(Siehe Note LT.) f
i

Al�o , je größer die Anzahl der beobachteten Ereigni��e
i�t, de�io wenigerweichen. die einfachen, �owohl als die zu-

�ammenge�ebtenaus obigenFormelnabgeleitetenWahr�chein:
lichkeiten, von den a priori be�timmten Wahr�cheinlichkei-
ten ab, oder mit' de�to mehr Genauigkeit �tellen diè dur<
die Ordnung der Ereigui��e gegebnen Verhältni��e -die ein:

/ fachènWahkr�cheinlichkeiten‘dar. Die Möglichkeit, die ei:

nen für die andern zn nehmen,bot �i<h denen, die zuer�t
úber die�en Gegen�tand nachdachten, �o natürlih dar, daß

�ie die�elbeals' an und für �i< gewiß an�ahen; aber man
konnte ohneBeihülfe der Rechnung „ welche zeigt, daß ant
�tatt ber vermutheten Gleichheiteine immerwährendeund

mehr und mehr zunehmende Annäherung �tatt findet,fich

hierüberfeineRS it
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Sé 86;

Mittel�t der �o eben von -uns abgeleitetenFormel, vers
“

einigt man in einem einzigen Ausdru>ke alle Wahr�chein:
lichkeiten der zu�ammengè�eßten Ereigni��e, welche dur< p
neue Wiederholungende��elben Zufalls �tatt finden könnén;z
es i�t hierzu hinlängli<h na< und nah q=0, =1,

=2; = 16 zu �ehen. Behált mandie dur< C° bes

__ zeichneten Coefficienten bei, um die Ordnung der einfachen
Ereigni��e unbe�timmt zu tana �o bildet �i< die Reihe

Se Ae ge
I n-f-I)

SED FA7

Sun) TET |

m-Ln—2 n-4-2
: Ÿ

m n "
p— 1) CH, nt

Es
Sp» gp

+1
I + 2

die hierdie Stelle der Reihe des Binoms (e +)? bei

Be�timmung der Wahr�cheinlichkeitenfür die wiederholten
- Ver�uche, a priori, einnimmt $. 22. Die Summe der

Gliedervon dem er�ten bis zu dem allgemeinenGliede

|

: PPL TA
PD... —+ED

TUA aan
e SE

ein�hlüßli<, giebtdie Wahr�cheinlichkeit, daß niht wenie

ger als pP—q Ereigni��e À und niht mehr als q Ereig-
ti��e B vorkommen werden.

|

_

Wetn n=0 und SSS�o verwandelt �i< Sn
{

E 1

in S7= LT $. 83.“2 und obigeFormelreducirt

f< aufdas‘cinzfgeGlied

gl +03
ES

i m-+PE



E

welchesdie Wahr�cheinlichkeit ausdrü>t, daß p mal na<
einander A vorkommen wird, wenn man cs zuvor m mal

ununterbrochen nah einander beobachtet hat.
Theilt man die Zahl p in Theile, die den Zahlen m

ip NP
und n proportionirt �ind , nämlich wa und

tém+n
�o giebt díe Summeder Glieder EEobiger Reihe, vot

dem an, in welchen /

SE aa +TZZ, n f E
|

zZ)

vorkömmt, bis zu deimenigenwelches

g
(00 R 29 SEPT Ar2

enthält, die Wahr�cheinlichkeit,daß bei p neuen Wieder-

holungen de��elben Zufalls, die Zahl der Ereigni��e A, um

_ni<t mehr oder weniger als Zz �i< von der Zahl entfernen

werde DE m proportionirtE
»

:

Îe 87. :

Bevor i< zu denAnwendungenâbergehe, muß i<

noch zeigen, wie ih zu Anfangdie�es Ab�chnitts bemerkte,

daß die a posteriori be�timmten Wahr�cheinlich:
keiten* eine Art mittlere Wahr�cheinlichkceiten
find; die�es folgt wirklih gus der Art, wie �ie erhalten

wrt und wirft ein neues Licht auf ihr We�en. Da

der Ausdru?' Cx"(1—x) $. $2. die Wahr�cheinlichkeit
angiebt m mal das ErecignißA und n- mal B zu erhal:
ten, wenn ihre einfahen Wahr�cheinlichkeitenX und 1 —x

�ind, �o giebt die Summe ihrer in allen möglichen Hypo-

the�en berechnetenWerthe dur< ihre Summe getheilt, den

mittlern Werth (na< der Alligationsregel), Die Summe

mehrerer Größen getheiltaber giebt da��elbe,als wennman



‘jède:für �ich theilt und die Quotienten addirt; und: wenn

man die Einheit in Theile zerlegt, von welchen jeder =<>-

1

lg i�t die Auzahl.die�er, Theile un i�t

Zs xXC=)
:

06

ber AusdruE CS  fann daherals der eines mittlern
« Werthes ange�ehen werden, den man aus den ver�chiednen
Wahr�cheinlichkeiten bildet, die das �tatt gehabte zu�ammen-
ge�ekte Exeigniß in allen möglicheppotye�en1

aS

Alle unten �olette:AusdrúæŒela��en �ich auf gleiche
Art nach die�er An�icht ‘ableiten: Jt die Rede von der

_Wahr�cheinlichkeitein neues Ereigniß A zu erhalten,�o
erhält man, da' die Wahr�cheinlichkeitdes aus die�cm und

den vorhergehenden zu�ammenge�esten Ercigui��es, in der

X ent�prechenden Hypothe�e Cx(1=x)"x=Cx"+!(1—x)"
i�t, als mittlern von allen Hypothe�en“ abgeleiteten Werth,
die Grenze der Reihe, deren allgemeinesGlied i�t

xx D
La

| '

C E OS 4
—_—

œ

núm)CS n+x29,
Die�elelztereWahr�cheinliHkcitPoll�ich na< den Grunde

�äßen der 'zu�ammenge�eßien Wahr�cheinlichkeit$. 17. auch
Zas

bilden, wenn mam die des �att gehabten /zu�ammenge�ehzs
ten Ereigni��es mit der cin EceignißL-mehr zu erhalten
mul�tiplicirt, die gegenwärtige i�t daher

- dem Quotienten
z

der er�tern dur< die

ES GE gleich,wodurcherhal:

Fenwird
A
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C dreLE de GS 7 Sm 1,9
AE

TI as fez Sn)
j

wie mas:Gg: fuitehat.
-Die�elbenBetrachtungengebenfür das Ge�chehen -

nesneuenEreigni��esB dieWahr�cheinlichkeit
Sentry

ahmet
AE

EE

Die“ Sutumedie�er beidenWaher�cheiulichkeitenddträgeÉ,

wie'es �eyn muß; denn um die Summe von zwei Reihen
Glieder zu erhalten, kinn man damit -anfangen, die Gliés

der zu addireny wie �ie in beiden überein�timmen, und

hierauf die Summe der Glieder ,- der durch die�e Additios
uen g?bi�detenneuen“Reiheaechmen.
ta Manhathiernach

iE = ax (rx) =

ax(I— x)"fx+== (1)

und dö�fhes:wir“ nun die Grenzen der“addirtenNeihen
und.dieLASummen, �o ergiebt�ich :

d

©

g(m--1/0)+ Sem
1 _———= 810;

und daher
StD Ap SD E

es(m,n) ; EES y
— “LA

D
i

Fa trazids
en Slum) Se

E

A
‘i hanfann die�e Böttachtutgenleichtuf die ails

meinenFormeln6. 85. und 86. ausdehnen.Die Sum?

mender Glieder,aus“welchen die leßtere die�er Formeln
be�teht„*‘dïé alle bei’ p neuen E VUNgeNbe��elbrtrZu:
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falls möglichen Ereigni��e in �ih fäft," muß der Einheit

gleih �eyn, wie die Summe der Glieder von (+ fk.
És ift au< ni<t �{<wer einzu�ehen, daß die�e ganze Theo:
rie darauf hinaus fêômmt, daß die mittlere Wahr�chein
lichkeit des �att gehabten zu�ammenge�eßten Ereigni��es als

Einheitangenommen wird, mit welcher man die Wahre
�cheinlichkeitenvergleicht, die aus den Verbindungeti ‘die�es
mit den zukünftigen Ereigni��en �ih ergeben. Man kann

daher die�e Wahr�cheinlichkeitenauch “als relativ in Bezie:
hung zu der er�tern an�ehen. Hieraus folgt, daß �ie nicht
immer für die�elben Verbindungen zukünftigerErcigni��e
die�elben �ind, was bei a priori be�timmten Wahr�chein-
lichkeiten $. 22. nicht vorkömmt.

__Die Formel $. 85. ändert ihren Werthmit. m und
n, wern gleih p und g die�elben bleiben, und -da neue

beobachtete Ereigni��e die�en Werth ändern, �o folgt mit

Gewißheit, daß die Folgerungen, die man aus ihnen abe

leitet, niht weit ausgedehnt werden dürfen. Die“ Wahre
�cheinlichkeit, daß bet dem Aufeinanderfolgen der künftigen
Ereigni��e, / und B �i< nah einem annähernden Verhälts
ni��e zu denen wiederholen werden, die �hon vorher beobs

achtetworden �ind. $. 86. , vermehrt.�ich ni<t_ ohne Un-

terlaß, wie dur<h—die a priori be�timmte Wahr�cheinlich-
keiten $. 28. Um aus die�en Formeln nüßliche Re�ultate

__zu ziehen, muß immer die Zahl p der künftigen Ereigni��e
-

�ehr klein �eyn, in Beziehung zu der Zahl m+n der

vergangenen, au<h muß die�e leßtere an und für �i< �ehr
bedeutend �eyn, �o‘ daß einige neue Beobachtungen nicht
Hinreichen, um- die aus den er�tern abgeleitete Re�ultate
merklih zu ändern. Mit die�en Ein�chränkungen und bei

Unter�uchungen, deren Natur keine �trenge Genauigkeit ers

fordert und �elb�t niht zuläßt , kann man fa�t immer �tatt
der Formeln die�es Ab�chnitts, die -des- vorhergehenden,�ubs
�tituicen, was �ehr glüŒli< i�t, denn die Rechnungen, die

�chon dur die�e weitläufig �ind, würden | durch. jene ohne
Beihúlfe der $. 25. angeführtenNäherungsformelnsfters



MRO
gar” niht ausführbar"�eynz au< will -i< nur einige der
durch Laplacé úber die�en Vnanh aufgelößtenFragen

- anzeigen,
:

Î

$. 89-

Er�tens hat er den Miherungsausdru>fârdieWahr-
�cheinlichkeit der- Re�ultate gegeben, die aus den Tabellen
dér Sreerblichkeit abgeleitet �ind, wenn man die Zahl der

Beobachtungen kennt, dur< welehe �ie angefertigt worden

�ind. Die�e Tafeln , deren Einrichtung ih weiter unten

 anseinander �eßzen werde geben zu erkennen, wieviel man

einer Anzahl zugleich gebornerIndividuenbei einem gewi�s
�en Alter no< leben werden, Es �ey m1n die et�tere

die�er Zahlen und m die zweite;�o muß man, wenn man

_die Folgerungen die�er Beobachtungenauf p- Kinder auss

dehnenRs MEZahlin Theile zerlegen,die deu Zahe
pm

:

j ortionirt �ind, die�es giebt———

len m und
nu pyop �ind, die�esg LSin, füe

m

nun das Zutrauenge�häszt werden, das die�e Re�ultate
verdienen, �o muß man die Wahr�cheinlichkeitenausmitteln,
daß der Fehler, dem �ie unterworfen �eyn können, in �ehr
enge Grenzen einge�chlo��en �eyn werde, was erhalten wird,

“wenn man die Summe der Glieder von dem Ansdrucke
6. 86.

Onan demjenigenañ,welches

:

y

(EES Za

die noch lebenden und RS für die ge�torbenen,Soll

QnIsE E TS E

R bis zu demjenigen,in EEm Pp

gnTa ZAN

E S +2
vorkömmt. 8 EL



ObgleichLaplace den Atinäherungswerthfür die�e- Sume
“me äußer�t einfa be�timmt hat, fo giebt er“ doh keine

numeri�che Rechnung; und wirklih �icht man �{honu-jest ein,
und wird in der Folge vollkommen überzeugt wetden, daß
eine ähnlichePräfung fa�t Unausführbar i�t, wenn �ie nicht

für jedes Alter und taittel�t �ehr vervielfältigten Tabellen

wiederholt wird, und | daß es vorzüglich die �charf�innigen
«Kun�kgriffe in der dazu erforderlichen Rechnungen �ind, die

Ahr Werth geben, wie bei dem-größtenTheile der Unter-

�uchungen die�er Art.

/
?

h

$. 90.

Die zweite Frage, von welcher ih hier die Auseinan-

der�ezungund Re�ultate mittheilenwill, hat eine wirkliche

Anwendung. Sobald man „diegeringe Veränderung wahr:
genommen hatte, die die Zahl der Geburten und Todes:

“fälle bei ciner Bevöôlkevungdarbietet,deren Gang nicht
dur< natürliche oder politi�che - Plagen ge�tört worden i�t,
�uchte man die Verhältni��e die�er Zahlen zu denen der gans

zen Bevölkerungzu be�timmen, indem wan die Li�ten der

Geburten und Todesfälle in ver�chieduenTheilen de��elben
Landes und für ver�chiedne Jahre zu einer Zeit anfertigte,
wo man eine

e Volkszählung in die�en Theiler benus

ben fonnte. Das �o erhaltene mittlere Verhältniß �chien
geeignet, die Bevölkerungdes ganzen Landesauf eine �nel:
lere und �icherere Art kennen“ zu “lernen, als eine ganze

Volkszählung, die immer viel Zeit erfordert und öfters vielen

Schwierigkeiten in der Ausführung unterworfen i�t. Die�e
von Moheau zuer�! ans Licht gebrachte Idee, wurde 6

Jahre lang unverdro��en / von Du�éjour, Condorcet und

“Laplace weiter verfolgt.*“_ Séie
AIE �i < LS

afierheduiniübas a

/
Y

*) Siehe die Recherches : sur la population de la: France par
Mohean und die Mémoires de l’Acádemie des Sciences,
Jahrgângevon 1774— 1789.
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ihre Rechnungen nach: und na< auf jedes der 182 Bläts-
ter“ der Ca��ini�chen Charte von

“

Frankreich anzuwendenz
die�e Arbeir er�tre>te �ib �<on auf 149 Blätter, als �ie

unterbrochen wurde. Die Revolution hatte die Grundbee
�tiinmungen geändert„ und deswegen fieng Laplace 1799
�ie vom neuen an. Die Regierung verordnete hiernach in

30 gewählten Departemens �orgfältig genaue Li�ten der Ges

burten, Heuratheu und Sterbefälle vom Jahre 8 bis 11

(vom 22. Sept.“ 1799 bis dahin 1802) anzufertigen.
Es ergaben fih hieraus 3

Geburten Heurathen Todesfälle
/110Z12 Knaben 46037 103059 Mannsper�onen
105287 Mádihen 99443 Frauensper�onen,

und fúr. den Be�tand der Bevslkerung der�elben Departez-
mens in dex zweiten Epoche 2037615 Ändividuen. Nach

die�en Zahlen �tehen die Geburten der Knaben zu denen der
Mädchen in dem Verhältni��e von 22 zu 21; die Heus-
rather zu deù Geburten in dem von z zu 14; endlich die
der Bevölkerung zu den jährlichen Geburten , wie 28,355
ungefähr zu 1, was für alle damais der franzö�i�hen Rer
gierung unterworfeneLänder „ wo zu�ammen die jährlichen
Geburten ungefährauf 1500000 �ich beliefen, die Zahl
der ge�ammten Bevölkerung 42500000 giebt. *) Laplace,

- der hierauf �ich Recheu�chaftvou der Genauigkeitgeben wollte,
“die er von �etner Sorgfalterwarten könnte, �uchte die

Wahr�cheinlichteit,daß die�e Schäßung keinen größern Feh?
ler als von 500000 unterworfen �ey. Folgendesi� die

Ableitungfür die Auseinander�ehungdie�er Aufgabemite
_tel�t_dex analyti�chen“ Formeln :

Bezeichnet man dur< m-fn die Zahl det in der
» er�ten Zählung enthaltenenIndividuen, durch n die der jähre

lichen Geburten, die F der oben für zZJahre angeführten
didit

*) Théorieanalytiquedes Probabilités Þ, ‘591.
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Summe der Geburten für beide Ge�chlechter beträgt dur<
q die Zahl der Ge burtenin ganz Frankrei<, �o wird

/ (m EL
:

iD

‘mitGitt der Zahlq der Geburtenbetragen; und

folglichwird

*

die Bevölkerungdie�esganzen Landes

m+nn OTE LE ,LF:V i+
C/S

DUE

die REN AA�eyn, dakdie�e Bevölkerung aus den

A q und gqzufammenzge�eßt�ey.Hives‘Theilen<

EO
Bildet man daher eite Reihevon Glieder, die dem

“obigen ähnlich �ind, und giebt dem er�ten Expottentenalle

PEEzwi�chenPER q
—

gq + z und

:

n

:

:

m+ E q— 2, und láßtdie zweiten Expo:

nentenimmer n= q bleiben; �o giebtdie ‘Summe die�er

“Glieder die Wahr�cheinlichkeit,daß die aus den Geburten

gefolgerte Zahl der ganzen Bevölkerung �ich niht über“ die

“Zahl z als ein mehr oder weniger von der Wahrheit ent-'

ferne. Für Z = 500000 geben die Náherungsformeln
von Laplace TX61 als den Werth die�er Wahr�cheinlichkeit,

und nimmt man Z=700000-, �o wird das Gegentheil
von der�elbenWahr�cheinlichkeitunmerklich.

De YL,

Bei allem vorhergehendenhat man angenommen,daß

für die�elbe Hypothe�e die einfacheWahr�cheinlichkeitbe�tän-

dig �eyz nämlich daß man jedesmaldiegezogneKugel -wie-

1
Y
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dee in “diè Urne lege. Die�e-Voraus�ezung�chienbei dem“
: größtenTheile der natürlichen Ereigni��e anwendbar, “denn:

man ficht ihre Ur�achen ‘als itmnmèr ‘auf ‘gleicheArt wirs

kend an’, odeé das Verhältniß"der Zahlen “der gleihmöglis“
chen Fälle als be�tändig. Condorcet inde��en be�chränkte�ich

nicht auf die�e Betrachtungen,er hac eine Aufzählung ale

ler Hypothe�en gemacht, die der Gegen�tand zuiäßt, und

har �ie einer gründlichenUnter�uchung- unterworfen. *) Er

unter�cheidet drei: „ 1) die, wo die Waßhr�cheinlichkeitbes
�tändtg “i�, “wo mañ jedes (einfache) Ereigniß als gleich
möglich annimmt, oder wenig�tens die mittlere Wahr�cheine
lichfcit für jedes als auf gleiche Art be�timmt (das i�t die,

womit wir uns be�chäftigthaben). 2) die, wo man die�e
Wahr�eheinkichkeit veränderlih annimmt , aber* unabhängig
von del Zeit, in wel<er die Ereigni��e ge�chehen�ind, und“

von der Ordnung, in welcher “man fie beobachtet ‘hat.
5) die, wo man �ic ablängig -annimmt, odasvielmehr als

könnten �ie von die�er Ordnung abhängen,
Die dritte Hypothe�e, als dic allgemein�te, �ollte meis

�tens gebraucht werden; denn es i�t cin Grundge�eß der

Wahr�cheinlichkeitsrechnung, alles. in Betrachtzu ziehen,
was -ni<t als unmöglich, erkannt wird. Aber könnte es
nicht kommen, daß die Kräfte, die gewi��e Ereigni��e her:
vorbringen, �ich ändern, und folglichihre Wahr�cheinlichket
größer oder geringerwird? Daß wenn �ie aus einer Ente

wielung na<hund na< hervorgehen;die Ordnung ihrer
Erzeugung, die Epoche, in welcher �ie er�cheinen, Einfluß
auf ihre Möglichkeit habe? So lange die�e Meinungen

noh nicht durch po�itive be�tändige Ge�che völlig be�eitigt
find, kónucn die aus der er�tern Hypothe�e abgeleitêten

Wahr�cheinlichkeitennur auf eine begränzte Zeit auégedehnte¿8

werden, und mü��en öfters na< neuen Beobachtungen wies

der bere<uet werde, Man �ieht leichtein, daß die Fors
meln, in. Beziehungzu der leztcrn Hypothe�e, außerhalb

2) Meme de VAcademie des Sciences

ge
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der GränzeneinerAbhandlung.liegen, die es blos mit den

Anfangsgründenzu thun hat. Jh“ verwei�e über die�en

Gegen�tandden- Le�er auf die angeführtenM-moires und

auf den Zzten Theil derEssaisur la DEOREdes

décisionsetc. Hy

4

Be�timmung der Wahr�cheinlichkeitder Ur�achen
(oder der Hypothe�en) dur< Beobachtungen,

Sieht man bei der Wahe�cheinlichteitder Eretgni��e
‘allezwi�chen 0 und 1 enthaltenen Verhältni��eals mögli
an, �o wird die Wahr�cheinlichkeicdov.R ent�prechenden

Hypothe�e.ausgedrú>t -dur< :

SELA
:

Die�er Bruch, de��en Nelñerdie endlihe GrößeSw
$. 82. zur Grénze hat, i�t “um �o fleiner je flèinerœ

i�t/ und je gtößer folglich die Zahl der gebildetenHypo-
the�en i�t. Nimmt man daher die�e letztere Zahl unend-

lih an, �o wird. æ unendli< klein, und jede Hypothe�e
hat nue eine unendlih kleine Waht�cheinlichkeit. Uebrigens
i�t es auch nict die ab�olute Wahr�cheinlichkeiteinerdie�er
Hypothe�en, die man ‘auszumitteln �i vornimmt,�ondern“
die relativen Wahr�cheinlichkeiten,was �ehr leicht i�t, denn

bezeichnetman eine andere Hÿpothe�e dur< x“, �o erhâlt
nián, nah dem $. IZ. ge�agten, als Pad [Greis der

er�tern Hypothe�e in Dts zur zweiten
:

am (r=
XRKnExif cx (I—x'be LS I

ein Ausdru@Æ,in welchemœ ver�chwindet, |

4



E
Der Werth die�es Ausdru>s hángt von dem der Ver?

hältni��e x und x“ ab, und bringt man ihn auf die Form

�

E A R)
PEE nE

I :

RE DS

�o �ieht man leiht, daß er um �o mchr der Einheit �i{<

nähert, je mehr (1 —x)" den Werth voi xv(1— x)"
an Größe über�teigt. “ Er “erreiht den möglich�t größten
Werth, wenn man unter allen Gliedernderera

an (1—aæ)nOE, |

das klein�te für x/(1—x)? und das größtefür E 7

nimmt. Er�teres kann nie Null werden, �o lange nicht
eine“ der Zahlen m, n Null i�t. Was das größte E#ed

anbelangt,�o findet inan as Di�ferenttalrechnung-PAP.:|

es dem WertheGRE y ent�prichty nämlichdaß

dur< den Werth, aus welchem1— X= ES folgt,

das Produkt xm (1—x)" größer wird, als durch jeden |
andern Werth, den man x beilegen kann. Die�es Re�ul-
tat i�t �ehr merkwürdig, denn es lehrt uns; daß unter

allen Hypothe�en, die die wahr�cheinlich �te i�t,
in welcher die einfahen Wahr�cheinlichkeiten
der Ereigni��e Aund B dem Vérhältni��e, wie

oft jedes die�er Ereigni��e ge�hchetn "i�t, zu

ihrer Ge�ammtzahl gleich �ind. Die�es trifft über-

dies mit dem Saße $. 27," zu�ammen „ obglcih es auf

weit allgemeinere Betrachtungenge�tüßt i�t. Y

*) Den Werth vonx, bei welchem eine Function die�er Größe

“ein Maximum oderMinimum wird, findet man bekannt" <, |

wenn man die Function �elb�t differenzirt,und das Lifferentiale
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O E
Die�elbe Hypothe�e kann, außer daß ihe

die größte relative Wahr�cheinlichkeit zus
köômnit, au<h no< als �i< ohne Unterlaß, na<

Maßgabe, wie die Zahl der Beobachtungen
bedeutender wird, der wahren Wahr�cheinlich?
keit nähernd ange�ehen werden, nämli<h wenn

man die�e Zahl nah“ Um�tändenvermehrt, kann man eine

her Einheit, �o nahe man nur immer will, kommende

Wahr�cheinlihkeit erhalten, daß der wahre Werth von x

innerhalb der Grenzen

SE m

m-{-n Ee nudmn E
einge�chlo��en �eyn wird, die Größe c mag noh �o klein

�eyn. Der Ausdru>für die�e Wahr�cheinlichkeitbe�teht
aus der Summe der Wahr�cheinlichkeiten, die den ver:

�chiednen Werthen ent�prehen, die man x innerhalb der

oben angezeigten Grenzen beilegen kann. Er i�t daher
|

S(mm) gm) ZS
—am_— G83)

I 2

wenn man der Kürzewegen

EES AS
b

‘

_=0 �eßt, Daher i�t im gegenwärtigenFalle
“A

(1 A La = 0 vilo

mg? Ax(1 —x) — nix dx=0
folglih m(1—x) — nx =—0

i

woraus folgt m==m&*-+1n x
i

undendlichE, E SS-:- u.
11

f>,
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fegt; da man Hierbei aber annimmt, daß m und n be;

deutende Zahlen �ind, �o muß man, um hiervon den Werth
zu finden, �i<h der Näherungsformeln und der Integral:
re<hung bedienen (�iche Note [I11.) und deßwegen kant die

Auseinander�e6ung des zu Anfang die�es $. aufge�tellte
Sabes hier nicht �tatt finden. J< will blos bemerken,daß dic:

�er Saß dem von $. 28. analog i�t, und den Fundamen!

tällehr�as den Jacob Bernoulli nur für die Be�timmungen
der Wahr�cheinlichkeiten a Priori bewie�en hat, auf die

ganz allgémeinen Betrachtungen �tüßt, welche dazu dienen,
die Wahr�cheinlichkeitena poskteriori zu be�timmen.

3 94.

Aus dem vorhergehendenergiebt �ih auh, daß wenn die
_

Wahr�cheinlichkeir einer Hypothe�e insbe�ondere nicht angeb:
bar i�, die Wahr�cheinlichkeir von-dem Jnbegri�fe mehrerer,

- innerhalb Grenzen, deren Differenz endlich i�t, einge�chlo�:
�enen Hypothe�en einen endlichen E hat, denn die�es
i�t bei dem Auédru>ke

A Sn) i D255

in allen Fällen, wenn Þb—a eine endliche Größe i�t, der

Fall. Die�e Bemerkung i�t äußer�t wichtig. Wenn man

3- B. ein �tetes Ucbergewichin der Anzahl der Fälle, in

welchen cin Ereigniß ge�chieht über die Anzahl der Fälle,
wo das entgegenge�etzteEreigniß �tatt hat, beobachtet, �o

, i�t man zu glauben geneigt, daß das Hervorbringen des
‘er�tern leichter �ey, als das des andern, oder daß cine Ur:

�ache �tatt finde, die eher das eine als das andere be�tims

me, oder endli<h, was noch immer da��elbe i�t, daß die

einfacheWahr�cheinlichkeitdes er�tern Ereigui��es& úübere_
�teige. Aber die�cr Glaube, der anfänglich nur 'eine einfar

%e Wahrnehmungi�t, ver�tärkt �ich. na<h Maßgabe, wie
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die Ereigni��e fortfahren, �ich in der�elben Orduung zu er:

zeigen, und i�t einer Schäßung fähig, wenu man nach der

Zahl der Beobachtungendie Wahr�cheinlichkeit be�timmt,
daß der Werth von x innerhalb der Grenzen zwi�chenF
und 1 einge�chlo��en lep was mittel�t des Aidan ge:

�hehén fann
:

:

omm) A Sg n) gm)
L

2. Pa“- I —

LETS SGU)
Dite - 1

° S
I

S+ 95:

Die�e Formeln haben in Beziehung zu den Geburten
eine ganz eigne Anwendung.

“

Arbuthnot, der bei den Lis

�ten der Geburten in London vom Jahre 1629 bis 1710
bemerkte, daß die Zahl der Geburten der Knaben �h wes

nig von der Zahl der der Mádchen entfernte, und wahr:
�cheinlichglaubte, es könne kein ur�prüngliches Narurge�es/

�tatt haben, welches die�e Zahlen in �o wenig von der

Gleichheit ver�chiednenGrenzen erhielt, wollte in die�er
|

vermeinten Gleichheitein immerwährendes Wunder �ehen.
NicolausBernoulli im Gegentheil, dem die hinlänglichber

merklicheDifferenz,die bei die�en Zahlen�tatt hatte, auffiel,

�o wie daß immer mehrKnaben als Mädchen geboren wur-

den, �ah_hierin mit Recht die Anzeigeeiner größernMôógs
lichkeit für die Geburt der Knaben, als für die der Mädchen;

das Verhältnißder Zahl der einen zu der Zahl der andern war

T12,*)Um es zubewei�en,zeigter, daß wenn man einen 35�eis

tigen Würfel, der 18 {warze und 17 weiße Sciten hat,
14000 mal wirft, eine Wahr�cheinlichkeity die größer als

42 i�, �tatt findet, baß die Zahl, wie oft �{warz getrofs
n worden, �i< niht über 103, �ey es über oder unter

der Zahl 7200, von die�er leßtern Zahl die FT der Würfe

——_

*) Analysedes Jeux de hasard , par Montmort pag. 588.
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beträgt, entfernen werde; es war daherni<t auffallend,
daß unter 14000 Geburten die Zahl der von. jedem Ge:

�<le<te, um niht mehrvon dem durch ihre einfaGe Wahr:
�cheinlichkeit angezeigten Verhältni?�e abwichen, nämlich von

7200 Knaben und 6800 Mädchen. “ Die�e *Begebenheit
hat �ich von neuem in den mei�ten Staaten von Europa

be�tätigt. Daniel Bernoulli ‘hat �ich damit be�chäftigt,*) -

und endlich hat Laplace �ie durch directe Formeln, näm?

lich durch die des vorhergehenden$. behandelt.XJ-

*

*) Novi Comment. Acad. Petrop. t. XIV, pars 1a et t, XV,

%*) ‘Nach einem 82 jährigen Durch�chnitt (von 1629 bis 1710)
wurden in London jährlich 11429 Kinder geboren. Die mei�ten
Knaben wurden im Jahre 1661 und. die wenig�ten 1703 gebo-
ren. Auf obige Mittelzahl reducirt , betrug im er�tern Jahre
die Zahl der Knaben 6228, und die der Mädchen 53021, und

in dem leßtern Jahre die der Knaben 5745 und ‘die der Mäd-

chen. 56841 Nimmt man nun an, daß es gleich möglich�ey,

daß ein Knabe oder ein Mädchen geboren werde, #0 i�t die

Wahr�cheinlichkeit,daß unter 11429 Geburten nicht unter 5745

und nicht über 6218 Knaben �eyn-werden, ungefähr 47; und

“die Wahr�cheinlichkeit, daß die�es 82 Jahre hinter einander

ge�chehen wird , i�t einem Bruche glei, der.1.zum Zähler
und eine Zahl von' 44 Stellen zum Nenner hat. Hieraus #fol-

gert s’Gravesande, daß. wenn die Geburten vom Ohnge�ähr

abhiengen, die Londüer Begebeiheiten unmöglich hätten ge-

- �chehen können. Da die�es aber doch wirklichder Fall war, �o
i�t offenbar, daß es einegöttlicheWeisheitbewirken muß, das-
mit dieOrdnung , welche zur Erhaltungdes men�chlichenGe-

__�{le<ts erfordert wird, beibehalten wetde, -daß einzunendli-.

hes We�en die unendliche Wahr�cheinlichkeitdes Gegentheils

überwindet2. So beweißter. Gottes Sorgfalt dieBegeben-
heitendie�er Welt zu regieren. “(Maw �ehe hierüber Abhand-
lungen ous dex juri�ti�chen ‘undpoliti�chenRechenkun�tvon

Carl Chassot de Florencourt Altenburg1781, "S. 53— 540)
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Vott 1745 bis 1784 gebendie Li�ten der Geburtei

in Paris 393386 Knaben, 377555 Mädchen Zahlen, -

Neuaie:Verhältniß ungefähr FL beträgt, - al�o geringer als

FF- die man durch dîe Li�tenvon London vom Jahre

s
16614 bis 1758 cin�chlüßlicfindet, und als ZZ das bur

__
die Li�ten des Königreichs Neapel (inic Aus�chluß:von Sie

cilien) von 1774 bis 1781“ ein�<lüßli< erhaltenwird.
Uebrigens haben die NáäherungsformelnLaplace dur die

ec�ten beiden Zahlen fúr die Wahr�chetnlichkeit,daß x grö:
ßer als L �ey, die Einheit weniger einen Bruch gegeben,
in welchemdie Einheit dur< ‘eine Zahl von 72 Stilen
getheilt i�t.) Ein kleiner Ueber�huß in der Zahl der

Wiederholungen eines Ereigni��es, über die der Wiederho:
" [ungen des entgegenge�eßten Ereigni��es, war al�o. dur �eine
Be�tändigkeit Lules

um „mit einer unermeßlichen
Schnelligkeit“ die Wahr�cheinlichkeit zu vergrößern, - welche

"eine größere“Letchtigkeicfür das er�tere als für das leltere
anzeigt; und- je mehr die Beobachtungen �ich, häufen und

da��elbe Verhältniß der Größe beibchaltén, de�to mehr wäch�t
auchdie�e Wahr�cheinlichkeit,

S. 96. BE

“Die Formel $. 93. wird um vieles einfacher, wenn

nur Ereigni��e einer einzigen Art vorgekommen Mnd. In
: die�emFalle verwandelt �ich SS" in

E

SO== RTIFÉETFE und SF = REEG83)

AES amt;
E

> joeiBitSeater Ei Sedai ESS

ant 7 20-1

E
n DLA

#) Théorie analytique des Probabilités p. 579.
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als Wahr�cheinlichkeit , daß A des ctuierdeus beobach:
teten Ereigni��es größer als F>�ey.“ Man kann die�es zu?

vörder�t auf eins der merkwürdig�tenPhänomenen im Welt-

�y�teme anwenden, ‘hämli<h auf das gleichförmige, womit
die Hauptplaneten und ihre Monde ihre Umläufe um die

Sonne halten. Sieht ‘man die Bewegung eincs jeden die:

�er Körper als Erneuerungder�elben Begebenheitan, �o
zeigt die Wiederholung die�er Begebenheiteine Ur�ache an,

die die Richtung von We�ten na<h O�ten vorzugswei�e
|

vor

der entgegenge�eztenRichtung be�timmt. Wendet man die

Rechnung nur bei den Hauptplaneten an, um nur Um-

�tände, die �treng genommen einander gleich �ind, in Bez:

tracht zu ziehen, �o muß man m=11 �eßen, woraus folgt

pEr lea 095
22 409062

:

als die Wahr�cheinlichkeitdaß Es größereLeichtigkeitfür
die Bewegung von We�ten nach O�ten, als für die im ent-

gegenge�ebtenSinne vorhanden �cy, Man würde ein bei

weitem bedeutenderes Re�ultat erhalten Haben, wenn man

den Hauptplanetendie bekannten Monde, deren‘Anzahlje6t

auf 18 �i<- beläuft, zugezählt hátte, und ein Re�ultat,
das der Einheitno< um Vieles näher gekommenwäre,
wenn man, als von der�elbenUr�ache abhängig, de Gleiche

föôrmigkeitange�ehen hâtte, mit welcher die beobachteten
Umwälzungen ver�chiedner die�er Körper ge�chehen.

EinigeAutoren haben diefe Wahr�cheinlichkeit auf eine

“etwas abweichende Art ge�chäßt, indem fie hierbei von

dem $. 70. aufge�tellten Grund�aße ausgiengenz; wobei �ie

aber darauf �i< be�chränkten, den Fall, wo eine ab�olute

Ur�ache �tatt haben würde, mit dem zu vergleichen, wo

‘die beiden entgegenge�eßten Richtungengleich möglich wären,
wodurch die Hypothe�en auf zwei reducirt werden, von wels

chen die eine für das ge�cheheneEreigniß, die durch die

Ginheit vorge�tellte Gewißheit giebt, und die andere die
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ataWiloiutidid Er: Die Wahr�cheinlihketlt der er�tern

Hypothe�e i�t hiernach
4
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wenn man nur dieHauptplaneten in Rechnung bringt.
Die�er lestere Bruch i� kleiner als der obige, aber i<

glaube, daß die Betrachtungen, durch welcheer abgeleitet
i�t, niht allgemein genug �ind. -Es i�t wahr, wenn man
nur auf die Richtung der Bewegung Rüe>�icht nimmt, �o
‘findet man nur zwei- Fälle; - aber kann man �ie als gleich
möglichannehmen- wenn man über die Art und Wei�e,

wie die Bewegung eingedrü>tworden i�t, �i< in völliger
Ungewißheitbefindet; kann ihre Richtung nicht an�tatt eis

ner einfachen Wirkung das Re�ultat des Zu�ammenflu��es
ver�chiedner Fälle �eyn, die man folglich, in allen möglichen
Verhältyi��en mit denen annehmen muß, die die entgegen
‘ge�ezte Richtunggegeben haben würden?

Die engen Grenzen," in welchen die Neigungen der

Bahnen der ältern bekanntenPlaneten einge�chlo��en�ind,
“�ie nehmennur am Himmel eine Zone von ungefähr 18

Grad Breiteein ,

* bildeten au< eine große Wahr�cheinlich
keit, um alle Bewegungen ‘dié�er Körper ciner ‘einzigen Ur-

�achezuzu�chreiben;‘aber die Entde>ung des PlanetenPale
las, de��en Bahn eine Neigung von mehr als 34 Grad

_

gegen die Ekliptik hat, ändert die�e Wahr�cheinlichkeit in -
“etwas, die ‘no< dur<hdie Entde>ung �olcher Körper �ich

verändern würde, die mehr noch von der Ekliptik�ich ent-

fernen, und mehr excentri�he Bahnen durchlaufen,und �o
den Uebergang von den Planeten zu ‘den Kometen, deren

Bewegung" in jeder Stellung und Netgurg�att hat, bile

den würden. 5; :
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Die in dem vorhergehenden$. gebrauchteFormel läßt

fich auch- bei einer Frage anwenden, die die, Philo�ophen
des vergangenenund des gegenwärtigen.Jahrhunderts - bee

handelt haben,nämlichauf die von. der Verbiadung. der

Wirkungen zu den Ur�achen. Einige- wie Hume, haben
verneint , daß wir irgend cinen. �oliden Grundhâtten, eine

Abhängigkeit zwi�chen zwei Wirkungen anzunehmen, die“�ich
be�tändig begleiten oder auf. einander folgen. Andere, -dee

nen die�er Skepticiómus,de��en Folgen �ich auf un�ere. häue
“fiz�tèn und nothwendig�ten Handlungen avsdehnen müßte,

verwegen vorkam, behaupteten, daß ein inneres Gefühl,
ein Ge�el un�erer intellectuellen Organi�ation uns antrieb,

jede Wirkung auf eine Ur�ache, die wir. immer in der

vorhergehendenfänden, zurückzuführen.Noch andere ends
_l<, indem �ie befürchteten, die�e Ge�eke der Vernunft,

ie�e Grundfacta, “dije �o �ehr deu angebornen
:

Jdeen

ihnlich �ind, zu �ehr zu vervielfachen, glaubten, daß die

Betrachtung der ver�chiednen Stufen der Wahr�cheinlichkeit
niht blos die morali�chen Phänomeneerklâren,�ondern auch

i

cin Maaß. fúr ‘das Zutrauen geben. fönne, das wir zu unr

�ern Erkenntni��en fa��en könnten oder �ollten. Sie ver-

mieden �o den Pyrrhonism und den ab�oluten Dogmatism
Lehren, die gleih ab�urd find, aber von welchen die

zweite, die �o oft der Hab�ucht und dem Ehrgeizegewi��er
Men�chen- diente, und die der Faulheitaller �chmeichelt,
weit gefährlicher als die er�te i�t, die immer in den Gren-
zen der Speculationbe�chränktbleibt, da �elb�t näch dem

hitig�iem Streite. über die Exi�tenz -der Körperder. ent-

�chieden�te-Pyrrhoui�t es nicht unternehmen-wird, durch die

Mauer zu gehen, um aus �einem- Zimmerzu kommen.

" Dee�e den Mittelwegein�chlagende“Lehre,die ran den

graduirtten Scepticiösmennennen könnte, zuer�t durch Hels
vetius aufge�tellt„| wurde dur< Condorcet als die ‘einzige

p�p, die. allenSchwierigkeitenbhelfen.fönnte,weil
Fa
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��e ganz auf Erfahung beruht, von woher alle un�ere
Ideen ihren Ur�prung nehmen, Er i� öfters in �einen
Werken darauf zurüdgekommen. Aber Mendel�ohn �cheint
der er�te gewe�en zu �yn, der be�onders die Wahr�cheins
lichkeit auf die Verbindungen der Wirkungen zu den Ur-

�achen angewendet ‘hat, in einer Abhandlung über Evidenz,
die im Jahr 1763 von “der Berliúer Academiegekrönt
wurde. Er �chließt ‘wie- folgt :

“aben wir ein einziges rúal’ erfahren, daß zei Bes

‘geébenheicenA und B “�ich unmittetbar folgen, �o bieten

�ich uns déei ver�chicedne Annahmen dat: Entweder hat A.

�eincn Grund in B, * oder A und B* haben ihren gemcin-

�chafciichenGrund in einer dritten Ur�ache C, oder es

Hängt endlich jede von beiden von einer eignen oder unahs
“Hängigen Ur�ache ab Ju den er�ten“ beiden. Fällen mü��u
Aie immer aufeinander folgen, im dritten Falle aber i� izr
Lu�ammentreffen die Wirkung des Zufalls , �ie können ebin

‘�owohl getrennt, entfernt von, cinander, als vereint vorkoris

men.“ Man �ieht hieraus �chon, daß wenu man den Eit-

‘flußder Wiederholungen der Urtheile der Möglichkeit au;
un�erm Gei�t (6. 5 u. 6.) annimmt, es dahin führen
muß, eine Verknüpfung zwi�chen À und B, �ey es- unmit:

“

‘telbare oder cine mittelbare anzunehmen. „Wenn �ie al�o
“von neuem er�cheinen, und bei ihrem Er�cheinen jedesmal

vereint vorkommen, �o wird es wahr�cheinlih, daß die�e
“Vereinigung ihren Grund in einer der er�tern beiden Hy-
pothe�en hat. Je öfters die�e Wiederholung �tatt hat, und
dâs  Zu�ammetitreffenbeider Begebenheitendabei immer be-

‘werft wird, de�to mehr wäch�k die�e Wahr�cheinlichkeit, �ie
kann �o ins unendlichewach�en," Wir wollen �eher, wie

“die Rechnung die�e leßtere Behauptungrechtfertigt.

"aD ile
“Man hat eiñe große Anzahlmal‘tna<einander das aufe

einuaæder folgendeoder gleichzeitigeEr�cheinen der Begebetts
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heitenA und B beobachtetz, die Whr�cheinlichkeit,daß dies

�es Er�cheinen aus ciner großen Möglichkeit folgt,wirdrers:
há�ten, wenn - man die Wahyr(heinlichkeitder : Hypothe�e
�ucht ,_na< welcher das Verhälnif der Fälle 7 die dem Zus

�ammenzcreffen beider gün�tig �iud, wenig von »dex“ Einheit

ver�chiedeni�t; und um es datlicher zu machen, kann man

meines Erachtens die Fra folgendermaßenausdrücken<-

Man hat aus einer Urne (mitder Vor�icht,- �ie. im-

mer wiezer herein zu werfen) cine große Anzahl
Loo�e gezogen, die mit AB bezei<hnet wären;

enthielt die Urne nur Loo�e die�er Art, �ows
rc das Zu�ammentreffen derBuch�taben A und

B nothwendig. Aber die�es i�t unbekannt, �o
lange man no< niht alle Lo>�e herausgezogen
hat. Es wird daher gefrazt, wie groß i�t die

Wahr�cheinlichkeit, daß das. Verhältniß der
Anzahl Loo�e von der Gattung der herausges
zogenen, zu der Añzahl aller Loo�e innerhalb
gewi��er Grenzev einge�<ÿlo��en �ey?

Es bezeichnem die Anzahl der Loo�e, a einen dex

Einheit �chr nahe kommenden Druch; die Wahr�cheinlichkeit,
daß das unbekannte ‘Verhänißzwi�chena und 1 fa��e,
wird ausgedrücktdch ¡9

Sw) GSPE gn “,
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und �eßt man diefe Wahr�cheinlichkeit—P, �o i�
+

Pati (gè85.)
- Da ETs �o fann ter Werthvon am �o fleinwers

ben,als man nur immer will; der Werth„ der, wenn a -

fur weylg von der Einheit ver�chieden i�t, niht �<Hnell abs
A nimmt,wird die�es, tps

mm �ehr groß i�i, Es �ey¿. B,
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und man erhebe eS zur 100 000 o0otenPotetiz „ �o findet

man“ let<t , mittel�t der Lugarithmen, daß die�e Potcnz der

Einheit durch eine Zahl vor 44 Stellen gethzeilt, gieih

�eyz und da die�es die Wadr�cheinlichkeitdes Entgegenge?

�eßten von dem, was mat �r<t, i�t, �o kann man dar:

aus abnehmen,wie �chr dice lettere der Einheit �i
nähert.

Nimmt man PÞ ats ‘bekann:unda als unbekanntan,
m-j-Lfserhált man a= (X—P) Sest man P=L und

_láßce_m immer 100400000 bedeuten, �o: finder mant

a=0, 999999995, :

ungefähr, ein Bruch, ter �ehr wenig von der Einheit vers

�chieden i� „ und die�esVerhälmiß,- der mir A B- bezeich-
“neten Loo�e, zur Zahl auer, wird die Grenze �eyn, die

die wahr�cheinlichenVerhältai��e vun denen, die es nicht

�ind, trennt, �o: daß dasjenige, was nur. um etwas gerins
ger i�t, �chon „wahr�cheinlichwird.) BATEA GD

«Hat man uicht hinlänglich großelogorithmi�cheTafeln , um

die�é Re<huutig ausführen zu E (o fann man �i< der
Formel bedienen

'

(EL

2A x Log.a x?  Log.a N?

s R 2 Log. e ES EED+ ole

Man‘�ehe$. 125. des er�tenBuchs ‘von Eulixs Einicitung in
die Analy�isdes Unendlichen. Nur bedient �id, Euler der Hys

“ perboli�chenLogarithmen, wo al�o Log. e—1, unddaherfehlt
_im Divi�or die�er Factor. ‘Uu.

Man uu hier Log. e=—0,45429 ¡/eßent„ a in 1—P und x

in ——verwandely; und wenn ES �chr gioß i�t , �s

�ind die beiden er�ten Gliedec hinreichend.Jin obizen Beis

�piele,wo1—P= S5 erhältman
a
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Die�e Re�ultate téritiéneinen Begriff- ais gebet,
was dex numeri�che Ausdru>. der Wabrcheinlichkettfür dis.

Abhängigkeitder Phánome �eyn- muß, die, wie z. B. das

Zufammen�toßenund die daraus folgendeOrtsveränderungder

Körper, �o ungemein ofe in einem cinzigen Tage ‘ünd*

an cinem einzigen Orte wiederholtwerden, wenn- man �ie
auf alle bekannten. Jahrhunderte und.auf die ganzeErdeausdehnt.

Die Wahr�cheinlichkeit,daßes EwenigFälleAR
die der �teten Bewegung der Erde entgegen�ind, �chon
�ehr bedeutend, wenn man �ie aus der Zahl des Sonnet“

Auf: und Untergangsbis zu den _frúhe�tenZeiten gezählte
folgert, wird um vielesgrößer noh, wenn man auf die

bekannten Ge�ege der, “Bewegungenun�eres Globen Rücks-
�icht nimmt; denn die Ueberein�timmung der beobachteten

Ó

Lagen “mit den berechneten,deren Anzahl“ fa�t unendli<_
i�t, mú��en als eben�o vieleneue Bribeogetieabildend.
ange�chen werden. *

Es fehlt ohne Zweifel E viel, daß die Begebenhei-
ten in Verhältnißzu andern Verbindungen, die als Nar
tütge�eße ange�ehen" werden, �o vervielfältigt wären; wie

auch daß der größte Theil un�erer Jnductionen auf �olche
Gründe �ich �äßen; “aber man muß den Einfluß wohl be-

achten,den_die am häufig�ten wiederholten Begebenheiten
in Vergleichzu denen äußern, die weniger oft vorkommen.
Sobald. die er�tern uns den Gedanken. von der Be�tändigs
keit dor Naturge�etzehaben annehmen la��en, �o dehnenwir

�ie ‘auf ailes aus, yas unter un�ern Augen vorgeht, Und

“auf alle Fálle, die uns vertraut �ind, un�er Zutrauen in

der Verbindungder Wirkung zu den Ur�achen wird zur

Gewohnheit, und kann gus, die�em Grunde um vieles

�chneller wach�en, als die durchobigeNecungAABeIcigtEWahr�cheinlichkeit.-
Aber der we�entlicheZwe> un�erer Beobachtungen,näm-

lichdas,was ge�chehen fann, vorherzu �chen, die Wahr�chein-
lichkeitfür das ge�chehencines:neuen.Ereigni��es, das de#s

1.7



�chon ‘beobachtetenglei i, intere��iert uns am mei�ten,“ denn

es fannt dazu dienen, un�ee Benehmendrach einzurichten:
für die�en Fall ‘aber nima die E

q étinen bei weis

m1ternfürzernWeg R E Ausdrue>IE—(5.86.)i�t,
weni m fehr groß i�, Je wettig vot Vi

ét

Einhéttvert

“�chieden, Der Sak z. B. die Sonne wird Morgen®
aufgehen, hat, wenn man davei einen verflo��enen Zeits
raum von 6000 Jahrenin ZEEMRUnsbringt, eine Wahrs
ceinlihfeit=LBO

N Zeitretata eine Zeit von�cheinichéci
2191502

ehinenwir
Es

mehrals

E Tage, �o ‘nimmt die durch. die Formél
m

ausedrú>kte Wahr�cheinlichkeitimmermehrmp1R g hr < ÿ

und mehr ab,in kann äußer�t �hwac<h werden; aber die�e
:

Folgerunghat nichts Auffallendes,denn die Zukunft- kaun
Ge�etzeenthüllen,die uns no< unbekannt �ind. Y)

„*) Bertrand de Genéve(Developpemensnouveaux de la Par-

tie élémentaire des Mathématiguest. L pag. 418.) hat eben-

falls obige Aufgabe behaudelr, aber nur mittel�t der Wahr=-
�cheinlichfeiten a priori; und er hat als einfahe Wahr�chein-

lichkeitdes beobachtetenEreigni��es die angenommen, die "/z
für die Wahr�cheinlichkeit, daß die�es Ereiguiß m mal nach

einander �i wiederholen wird , giebt; denn die Hvöporhe�e für

die�e Wahr�cheinlichkeit begün�tigtweder das Hervorbringen der

“Reihe der beobachtetenBegebenheiten, nv i�t �ie ihr entge-
“

gen. Nach die�em Verfahren hat man
H

XT LA — Dabel x= — —

XXL

EY 1/2 :

“und

da nach die�em Ausdrue x �ich um �o mehr der Einheit

nähert„je grôßer m wird, �o fanu man alsdann auh um �g -

mehr die Er�cheinung cies Ercigni��es erwarten, das den �chon

�tatt gehadten ähnlich i�, Die Formel der vorhergehendenAbs
te giebt-inMEEFale Lr

m bedeutend 1�t
4‘

+
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“Es‘fehlt/ E H ‘nichtan“hinlänalicienGründen,um

dieRechtmäßigkeitder -Schlü��e:von det Vergangenheit.auf
dic Zukunft.daraufzu. �túßenz«und ebenHierinbe�teht die

‘Machrder Analogie; aberi�t es nichtGelehrteneben �oz
wohlwie dem gemeinen Manne zugekonmen„.daß, indem-
�ie �ich: zu �ehr auf die�e Macht-verließen, �ie. in Jerthüs

mer ‘verfielenund voreilige.Behguptungen wagten? Und
doch Fonnten  �ie- keiner andern Srimme folgen „um die

Wahrheit zu: entde>èn Man -prú�s die: in: der: Note $. 1.

angeführten Regèlit; pon; Descartos¡oder die vón--Newtou
mit Aufmerk�amkeit , „und; man wird-nichts;anderes- darins

nen finder, als Vor�icht: ‘die: möglich�t- genaue�te *Aufzähe
lung-der. ver�chiednen:Seiten eines- Gedanken, oder „dex
Verbindungenver�chiedner-Begebenheiten:zu: erhalten... Jt

“die ‘Aufzählungvoll�tändig, daß: die (Abhängigkeit,dieman
in allèn Fällen die�elbe findet ,. nothwendig.wird „40 erhäl�t
man Gewißheit „�ey es phy�i�che, oder intellectuelle, ‘wenig:
�tens fúr- jeden unzerlegbaren.Theil desRai�onnementsoder

für jede Begebenheit be�ouders.-($4 Iacm.22.) Außerdem
"Fann man nur ‘die der Analogie - güu�tigen-Fâllemit den

*

entgegeüge�eßten vergleichen;und wxeny �ich auth aufangs
Feine der lébtern Art ‘zeigen-- �o i�t-..man- doch:uicht ; vere

�ichert„-daß feine vorkommenwerdens Eine:„Hypothe�e,die
éite< große Anzahl von Begebenheiten.voll�tändig: erklärt,
i�t doch nichtsweiter: als ;wahr�cheinlich,und „die Rechnung
�häßt den Grad dos Zütrauens, den. �ie verdient;aber �e

langenôch.michtalle Begebenheiten--beobachtet--und.mit der
:

y;wasnichtviel vonmnver�chiedeni�t; abetBertrandhat

nur eine einzigeHypothe�e berüd�ichtigt„ währetiddie directe
Methode Bealleumfaßt. y
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“größtenaint ZÍDO�i ns, fansfeineHypothe�s
�ich in cuis8 ¡verwandeln,- „die glüelich�ten�ind doh

:“fi füt�tige hoden,- un PiesAbhtngigkeireiner grs:
feln!oderMudfiardzahl pA"“Begébenheiténdür cit

einzigeSoruAAVêrkmüpfen7Pher“ESeinen“igen4Ée,
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/ vüdénii ‘er!‘ab�olúteGèwißheithu®iti das?Beibußt�eyn(einer
''gégenwärtigen"Etiibfintünig,und! iñdie augenblicklichenund
vóllig’‘úbêrzeugèudi"Wähßrnéhimuniendet Ueberein�timmung
Vber det Vet�chicdeäüheitÄveitrGdren:�etzte; die allgetheine

“Neigutig?*al?dis tcktehtsderDeiebénheiten,die- ‘wir:meht?
tütlen ins oder ‘an*imdtrénGegen�tändenbeobachtethas
Wen, zwglgübewafstden "Grüundället un�erer übrigen

i Wenitni�Vangabufid“2rmä<ts zweiKla��en vou Wahrs
_Aehsinlichkäïten, vok elhèu- did"er�ters ¿diejenigen ¡Ekthielt,
ipefên!Witer�hiedvoni-deOEinhöttinäauzebbar,-aber: �o klein

“_

16, O ‘be Afg �ey ine, �iè “icin «Rechnung
LU A Md alf "weldewir?Uhs-bar“ eine:Gewohns

¿hít ‘Petlu��t btd wir
€

und Feine:Rechen�chaftgeben
Lóuntlt 606 0e es Dei ven Wahr�cheinlichkeiten-dex:zwei-
4h Bla�iry 8dr!doynmumeéchun�ôlitew:*).14So -bile
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dA UTE A 3- MEE$74 Sa T Tore_

73G02i0ASifungdeéWähr�eheinlichfeitender’ er�teu’Klâ��e befindet
Àcy:die „welche uu�ern Glaubenan die Exi�tenz der Körper

> “begrúudet, - oder „un�ere lÜeberzeugung--daß ‘die Reihe der
i

Enp�indungen„- die | itt einen Augenbli>ebei uns hervorge-
bracht worden �in fich�tets unter ähulichenUm�tänden auf

392GleicheArt wiederholenwerden oder mit gewi��en Verände-

“rungen,die�tets.mit Veränderungder Um�tändeverknüpft -

find. tedi cut Vapplicatión’de bas à la Maahn,1%

2% LibEyetc,VorredePág,AIL)
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det �h ‘eineununterbrocheneStilaginigevon- den Stck
die auch nicht den gering�ten-Zweifel Raum lô��en, bis
zu den Ungewi��e�ten. Die. Berrachtung" un�ererKenntni��e
aus die�em Ge�ichtspunktegiebt dem Scepticiómeine �olide

“ Grundlage„der in den griechi�chen Schulen zu einer. lá ;

cherlihen Auf�chnéiderei ausartete; der aber bei den Neuertt
befreit von die�en pedanti�chen Subtilitäten wahre Philo�os
phie geworden i�t, und nicht etwa darin be�teht, ‘alles.“28
bezwei�elny �ond-rn alle Bewei�eabzuwiegenund �ie einer
�ixengenAnaly�e zu Unterwerfen; niht zu bewei�en,der

Men�ch.kónne nichts wi��en, �ondern“ genau zu untericheia
den, und als Gegen�tänd/ �einerWißbegierdedas zu wachenz
wasihm zu wi��enmöglich,i�t. i :

A

12 448

pie

H, E 14s

Da.‘die EE Sailemít_deneinfachenAu:
�ichten des �chlichten Ver�tandes „ und_mit den Rejultaten
der Erfahrung dahin zu�ammen�timmen,daß �ie bewei�en,
die Ge�eke der Natur können �ich" wenig�tens in derLänge
der Zeit durch dieFolge der Begebenheiten,die jene Ge�eke zur

Ur�ache haben,bewähren;- �o, folgt, daß wir bei Aufgaben,
deren Elemente zu verwickelt�ind, um die Verbindungen
zu er�chöpfen,die Natur befragen,‘die Begebenheitenaufe

zählen. und vergleichenmú��en, um die ganze Kette durchs
lau�en zu können; kurz, daß wir a postertiorivon, dem;

urtheilenmü��en, was unmöglichvorher‘ge�ehenwerden

Fann. Die�es i�t die Grundlage und das Motiv der An?

wendungender Bahr�{batnliegkeitärechnungaufPhot,Moe
ral und Politik.

:

_

Die�e Anwendungwird immer zu nblichen e
‘tenführen,oder in jenemwohlthätigenAce erhaltenif

“A ga

: ib ;

“

e Elogede Franklin, Oeuvres de

ta tom, IV.P94
s
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:

n
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dergefährlichenFerthümernvorbeugt, wenn man�ie mit

Vor�icht macht," -nämlih wenn man mit “Sorgfalt die
“

Begebenheiten“hah den ver�chiednen Um�tänden , ‘die �ie
darbieten, unter�cheidet, um �o zu vermeiden, daß man

nicht auf alle beziehe, was nur einigen zutömmt, daß man

niht die An�ichten vermenge, die getrennt �eyn mü��en,
Und daß man niht Schlü��e für allgemein nehme, die uur -

___ tnnerhalb gewi��er -Grenzen wahr �ind, Die�es �ind die.
Vorwürfe, die man zuweilen mit Recht �ehr gelehrten

“Rechnungen machen kann, in derenRe�ultate aber man

weder große Evidenz, no< einen nahen Nukßen findet.

Was man übrigeus beachten muß, i�t, daß man aus Mah-
:

gel des Gegebenen�i< genöthigt �ah,“ �ie auf oft �ehr ab-

weichende Annahmenzu �tüßen, wodur< ‘ihr Gang �o vers

wickelt und ihre Re�ultate �o ungéwiß wurden. Eine ins
länglicheAnzahl von Beobächtungen,die von allen den ge�uchs
ten Folgerungenfremden Um�tänden befreit �ind, wird immer
cin cben �o cinfachesals �icheres Mittel darbieten, die�e Fols
gerungen zu ‘entde>en, oder ihre Ausdehnung oder ihren

*

Werth zu erme��en, und folglich die Vertudungenzu �<{hàze
zen, die �ie) herbei geführt haben.

Einfache treu geführte Regi�ter werden immer hinref-
hen, um die Wirkungen einer Auflage durch die Verände;

rungen, die �ic--in dem Aufwandeund der Con�umtion
hérvorbringt,zu erkennen: und die Regi�tervou dem Hans
del dur" die Bewegung des Eingangs und Ausgangs wer-

deir dazu ‘dienen, die Fort�chrittedeè Manufacturen und
der”Kultur des Landeskennen zu lernen.

Auch kann man von dem Schulwe�en dur< die Ver:
zeichni��e von den Subjecten urtheilen, die �ich na< Ver?

lauf mehrerer Jahre gebildet haben; von der bürgerlichen
 Ge�esgebungdur<hdie, Menge der Proce��e, die �ie here

vorgebrachtoderdenen�ie vorgebeugthat; von der krimi:

"nellenGe�e6gebung, dur die Zahl der Schuldigen,die �ie
verdammt, oder freige�prohen und - wieder aufgenommen
hat. Um aber von die�enBeobachtungenGebrauchmachen
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zu fônten, i�t es erforderliß, daß die Prüfung des Sy:
�tems, fortge�eßt, daß die Ne�ultate mit Unpartheilichkeit
ge�ammelt find, um mit" Le gezählt- werden zu.

Éónnen,
__ J< �age AFARUsdenn �o langemanes noc réhe

dahin bringt , verfällt man fa�t immêr in gus�chweife1de
- Declamationen. Die Regierungkann keine: Maaßregeln nths
“men, durch die niht. das Jntere��e einer großen Anzahl

- Individuen beeinträchtigt wird; und wenn . die Per�onen,
die es betri��t, An�ehen genug haben, zu reden wi��en,
oder fúr �i< reden la��en, �o werden die dem größten Theile
der Nation nüßlich�ten Maaßregeln nicht ‘be�tehen können;

“einige mit Nachdru>k oder Li�t angeführteNachtheile were.
“-

den eine Widerrufung veranla��en- während eine genaue
Aufzählung ihrer Wirkungen, das Uebergewicht ihrer Vore
theile úber die Nachtheileder�elben unbe�treitbar dargethamn

_ haben würde. Jidem mar �i<h von die�em Verfahren ente

fernte, hat man ‘es �elb�t an greifenFônnen;

-Um éin Bei�piel von die�en �eichten Urtheilen.zu gee-
ben; die man dur<h den er�ten Eindru> über Gegen�tände
fällt, die einer genauenSchäßung fähig �ind, will. ih die

�chönen Re�ultate anführen, die Duvillard in �einer

Unter�uchungüber den Ein�luß der Blattern auf die Sterb-

lichkeiterhielt. Er hat aus den Sterblichkeitstabellenvon

Genf, Haag und Berlin bewie�en, daß nah znrückges

Aegtem zo�ten Jahre die Blattern für diejee
nigen, die �ie no< niht gehabt haben, um �o.
weniger gefährlich �ind, je weiter �iè im Alter“

_vorrücen. Die gewöhnlicheMeinung i� die�em Re�ul
tate entgegen, undes läßt �ih leicht zeigen, - wie �ie �i<

hat bilden können , bevor mani genaue Beobachtungenüber

die Anzahlder dur< die Blattern bei ver�chiednenAlter
verur�achtenTodesfälle. gemachthatte. Man war um �o
mehr úber die�e Todesfällebetroffen,da �ie �päter nah der

gewöhnlichenEpoche die�er Krankheitvorfielen. / Die Wichs

tigkeit dex.Per�onen1:die. �ie hinwegraft, für die Ge�ell:
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J<haft, undeîts Gefahr, die man nué? als dér-Zügetid
+brohend anzu�ehen gewöhnt war Haben �tark auf die Ein:

“bildung der? Beobachter gewirkt ; �o haben “reïn morali�che
Eindrücke bei einem Urtheile mir gewirkt, wo nur die

‘Rechnung ‘in Añ�chläg hâttegebracht werden �ollen.“Was

hir ge�chehen it, - hat bei allen “den Um�tänden no< um

vieles mehr Kraft „wo das Intere��e“ und die Leiden�chafe
n bedeutend! mitgewirkt haben. Auh hat man bis jett

Ur von dem „was díe Sterblichkeit der Jndividuen und

cihre Verméhruüg betrifft, einigermaßen lange die Begebene
heiten ge�ammelt; daher haben eine größe Menge Schrifts
�tellêr-, die über Staatsverwaltungge�chrieben Haben, “in

dié�en Begebenheitenden Maaß�tab ge�ucht, um den Werth
der ver�chiednen Verwaltungs- und Regierungs�y�teme zu

würdigen. Aus die�emGrunde will ih mit einiger Ges

nauigkeit die Art angeben, tie hierbeiWahr�cheinlichkeits-
tehnung angewendetwerden kann.

|“Be�timngder“ Cähr�chetaitestaiat.desEE
e ebene,|Pr

Ge 102.

‘Das Anfertigen “der Scerblichkeitstabellen würde �che
einfac �eyn, wenn: maúaus“ den Regi�térn der Ver�torbe-
üen ‘die Todesfálle einer großen Anzahl Judividuen “nah
den Regi�ternder Geburten aushebenkönnte, um mittel

“die�cmbe�timmenzu fönnen, wieviel zu Ende eines jeden

Jahres von jedemAlter no< übrig�ind. _Dié�es| Mittel

aber i� äußer�t‘�elten auwendbar;denn Re�ultate die�er
‘Art können nur ‘alsdènn Zuträuenverdienen, wenn �ie äus

_ binex großen Anzahl Begebenheiten"abgeleitet �ind , befindet
[man �ich: al�o an einem Orte vowgeringerBevölkerutig,
�o mußman �ie aus den Regi�tern einerlänge Reihe von

, Jahren ausziehen, um �ie zu der ‘Anzahlder gléihzéitigen



_—
2

Giifiaterèdie in-etier grofienStadt„yytkömmenzutxe
i heben.Aber wer, wird?un ‘dem.einen.wie in- dem andoru;

Falle es- durchzu�eßen-fich,getuayen,èein-jedes- Fndividuum,
bei- vorlommenden_Ortsverändepungenoder Auswanderungew
immer vor--Augen zu behaiten,«dur<die, Unvoll�tändigkeiten—

der Regi�terund, die große-Ænzahl-deröfters vorkommenden
Namen, : die �chon: allein.Háufigreine Menge YVerwirrungen
veranla��en. „können, �iich;¡nicht irre leiten zu; la��en? Uud,

da, wie man bald: �ehenwird, und,wie auch leicht.vors
aus zu �ehen. i�k, die. Zeit auf dieWahr�cheinlichkeitendes.
men�chlichenLebens „�ey; es- dur politi�he-„Veränderungen,
oder durchdie.Vervolllommnungenin MNegigrungunud:Polizei,
die durchdie Aufklärungherbeigeführtwerden, Einfluß.hat,z,
�o; -�timmén-«Tabellen „diedurch; Beobachtungen welche: eis

"nen zur großen. geitraumumfa��enpetent�tanden�iind weder
mit-- der Epocheini‘der �ie beginnen noh mit der gegens
wärtigen;zu�ammen. _Œs,;geigen �ich al�o hier-Schwierige
Feiten, die das:oben, angezeigte,Verfahren,einige be�ondere

Fâlle auêgenommen--die ih weiter unten anführen werde,
““Fa�k--unmöglich.machenzauch hatman einen

‘ganzauderin

es æinge�hlagetts:zee a2 nee?
je

»- Die: âlte�te Sterblichteitätabelle,-LAmanbaldeif die;
quelchsHalley.aus «denz2Regi�tern:der Stadt: Breslau..in; SS

| Schle�ien:abgeleitet;hated. die erin donphilo�ophi�cher
; Transgstionen.von 1097 befannt.gemaeht:hat,; Er _wáhlte.

die�e;Stadt, ¡weildie Zahl¿der Geburtenzunddie der Los
desfile:hierFehr wenig:ver�chieden;�ind, und glaubte,daß
die:DSevölkerung- déo�es «Orts.ungefähre.immer,in, dem�elbew

: Zu�tande verbleibe,(im, Veharuungsgzu�tandsFey)-

und: daß
folglich‘derVerlu�t an „Individuenvon ver�chiednemAltex
‘genau der“Sterblichkeitin die�em Alter‘proportionirt�ey,

wonäth“inan al�o”dié in jedem‘Sáhrefr�torbenenIndie
:

vidlién-*als wären"�ie �ämiitlithiù"die�einJahre geboren,
an�éheßfonnte,und.„HEte�pectives."Alterals" die‘Art an:

-
| zeigend,wienach.undnach.cinegleicheAnzahlzugleichgee

BornerIüdividuenab�terben.y„HalleyPw CEdie

N) 28 i

i

1

SK.
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Zurder tn "Bresläu *vom Jahre 16h71bis 16GT?vorget
fallenenTodesfällezeklegte die�e Zahl®na<“ dem - ver�chied?
nen ‘Alter, zog“hietauf von sè ganzen“Zahl"die der Kine
der ab, welcheitt ihrem er�tén:-Fähre ver�torben waren}
ber -Re�k“zeigté“dieZahl“ der®tUébêrlebenden,‘vonwelcher

er hieraúf ‘die dex ‘Kinder‘abzog, ‘die - in ihrem zweite

Jahre �terben, u die det Uebérlebendènzu erhalten u. �. f.
und: endlich reducirte er dië�e-‘vot�chiédnenZählen; um" dié

Rechnung“‘zu erleichtern) auf !Péoportiónalen"von’ 1000,

wodurcher die Kinder von X Jahr ausdrü>te. *)
Dis“ Bequeme die�er Vérfahrutgsart ergänzt; was iht

an Genauigkeit“abgeht, da mau �o” hätífig ‘dié Añwendung
wiederholen“kalt "und da 'diè*Arrthütnèt’,die der? Gegen

�tond mit �i bringt,‘dur<®"Ver�chiedénhéttder’Orte und

Zeiten �ich“gegen�eitigaufheben; ‘ �o’ kann -män’ zu mittlern

Werthen “gelängen; "die der Wahrheit“ nähe: genug kommen,
um iatere��ante Re�ultate - daëtzübieten. Smart haf*�ie für

+ die Stadt London bènutt; DNupré*deSaint-Maur’ für
Paris”, und �ie i� überhauptfa�t für allé “Haupt�tädteund |

e) für Viclé andere Orte - angélvendét worden. Aber in

mehrerenTabellen, z. B. in den von Dupré de Saînt-

Maur haben “�i{<"bedeutende Unrichtigkeiten einge�chlichen,
weil das Alter der Ver�torbenen - öôftets “fehlerhaft i�t; da

Per�onen , die es angeben, entweder �elb�t ‘niht gehörig
unterrichtet �ind, oder nur ‘einekunde Zahl angeben; �o
findet man oft ‘60 Jahr, "wo 59 oder58 �tehen �ollte,
und- hieraus ergeben �ich in dem et�tern die�er Alter mehr
Todesfälle,als wirkli< �tatt gehabt haben.”Die�e Unrich-

fgfeitbemerkt man bald dure
“die Ante 0E

4

9 I�t nämlichdieBevölkerungeines Orts im Beharrungszu-
_ fiande,und’ es �terben im Durch�chnittejährlich da�elb�t n

Men�chen, unter welchen z. B. p die 209, q die zo und r die

40 Jahre alt �ind, �ich befinden,�o kann man folgern, daß
__von n zugleichgebornenp in. ihrem2often,q in ihrenzo�ten,

undrin ihrent 4oftenJahre�terben. U,

Gf



welcher die Zahlen in der Tabelle aufeinander folgen, und
man muß �ie. auf die wahr�cheinlich�te:Art zu verbe��ern ‘ �us
hen, indem man die Differenzen úberein�timmendermacht 3

die�es hat auch Saint- Gyran- bei den- Tabellen:von Yue
:

pré de Saint-Maur gethan:*)
Das Zu�ammentreffender erforderlichenUm�tände,um

die Judividuen einzeln folgen zu - können, hat bis. jeßt
nur bei - einigen - Kla��en, deren Sterblichkeitsorduung von

der des -Men�chengeë�chle<htsüberhaupt �ehr- ver�chieden i�t,

ftatt gehabt. Die�es, war der Fall bei den. Be�igern-der

holländi�chen Leibrenten, von welchen Ker�eboom**) dieScerbe
lichkoitstabelleeingerichtet hat; bei, den Be�ibern der frans

zö�i�chen Leibrenten,die unter den Namender Tontiniers
bekannt �ind, und bei den Mönchen des Benedictiner:Or:-
deus, von wel<henDeparcieu* die Tabellen ‘angefertigt

hat 2c. Das -Jntere��e der Regierung, die bei einer Ges

fell�chaft vernünftiger Per�onen eingeführte Ordnung, geben

den Regi�torn die�er Kla��en - eine- Genauigkeitund Deut;

lichkeit,die ihre Benußung außerordentlich erleichtern? aber

die Re�ultat? weichen �ehr von. denen des gewöhnlichen“Le-

bens ab. Nur“ fúr Kinder, die ge�und gebaut zu �eyn
�cheinen, ‘und im allgemeinenfür Erwach�ene ‘von guter

Leibesbe�cha�fenheit nimmt man Leibrenten. Diejenigen, die
cin �olches Einkômmen- genießen, führen mei�tens eine. cin-

fache‘und mäßige Lebensart , wodurch ihr Leben verlängert
- wird: viele �ind unvérheurathet; die Mönche waren es alle,

uud giengen" niht“ eher in ‘den Orden, als nah dem �ie
den Gefahren der Kindheit und Jugend" entronnen waren.

“Die für �ol<hé Jndividuen“ berechneten
-

Tabellen können

mé 54

»)Siche de��en RecherchesSUP LaiRentesviagéres2te Theil
DA

:

i

*) KerseboomVerhandelingtot een proeve om te weeten de

probablemenigte des Volks in Holland, Haag 1738,
Y

N

f
O

:

F Y.
:
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i gaet:nt! nie: für diejenigenbenubtwétden; die in dent!

félben Um�tänden ih be�itdenz wie“ man �eßew- wird, wenn

ih" die Theorié der Leibrenten- vortragen werde. Die Aufs
gaben; mit welchen ih mich zuer�t be�chäftigèn- will / bezie:
hen �i< blos auf das. Leben “an uud fur #<G betrachtet;
Unid «atif-die-Beyslterutig, undi �ee ‘babei’ voraus, daß

“die künftigen Ereigni��e�iheben �o, wie die: vergangene
folgen ‘werden, was erlaubti�t, da die Zähl=der leßtermr
ür Verhältnißzu der derer�tern als e AEange�ehen4

EEfan. |

FF

A
A 1 ŸsN 10Ze

y Die einfach�teOFrageni�t, LiaWahr�cheinlichtei:
“ten det fernern- Lebensdauer, für: jedes Alter--ouêzumitteln}

z.B. die Wahr�cßhelnlichkeitnoh 10 Jahr zu: leben, went

man �chon 40 alt3i�t, wird erhalten, wenn man--durch die

Anzahl’ der ‘Per�onenvon die�em Alter -die: AnzahlDderjenie -

‘gero theilt,  die-das 5ote Jahr erreichèn. - Die: in dem

Annuaire du Bureau des Lingitadaseingerückte
Tabelle fúr- das Ge�es ‘der Sterblichkeitin Frankreich,
giebt für: die er�tere die�er Zahlen369404, und fâr die

andere 207070, woraus 270,805 ungefähr folgt;
die über? die LónduierRegi�ter-dur< PriceeingerúcêteTas

belle 2240, 696; ‘die von Wien. dur<-Süßmilch
S3 ==0/7383z/dia von Berlin dur“ deh�elben- E55=

0/747; endlich diè des platten--Landes- in det “Schweiz
dur< Muüret#Z&=0,852 ‘eine Wahr�cheiulichkei; «die

: färkerals llevorhergehendeni�t,

I
( 104.

Man.�ucht‘vewöhnlichauchdie SE LTELe:

bensdaues fâr cinSnes Alter. Man ver�teßtunter
l

|



‘dié�éragnh
die AnzahlJahle, nach*welchét"*die Wahre

 Fcheinlichkeit *nö<h"‘zu *Aeben/und *die,“ daß Ms ‘tiiht

mehr TEAwerde,die�elben�i�iti, af�o’�ede’ =F. Es i�k
gviß, daß. die�es alsdann det Fall“if, Wènn dié Zahl det

Pet�ofen? des Altérs“von dem? na? “ausgeht,auf” ‘diè

Hälfte reducirt" i�t. «Sucht ma ‘die�en Ausdru>, indem¿i

mai von dex Geburt zu zählenañfängt;*�o findet
“

‘má
nach den Tafel von Dúpré de Sint Maur; daßdie�e
Zahl in Paris zwi�chen "g “und?9 cahren*

füllt,in London
,_‘etivas ‘unter? Jaht in Wien etws ‘uliter

‘2 Jahr; in
-

Berlín etwas “darfibebt:aber um vieles iveitetauf dem Lade.

Dite” mittlète Tabellé für ‘gaz Frankreich-in dem”Annu-

‘aire gicbt däfüf 20°bis ‘21 Sihrz die für Enalatd¿dir
�hen"27 und 28 Jakrx+ die” für Brandenburg‘zwi�chen
S8 und 20 *dié für die Schweiz 41° Jahr. Die�er" un-

géimeine Unter�chied“ zwi�chen "dem Latide “und“det Skat
Fann uichts atiderem“ als- den Folgen ‘des üußer�ténElendes,

dét? ?Unreiiiltäteit,DÉ engett Wohtitingen‘undder daraus

‘folgendenUngefundheitin den Haupt�tädten zuge�chriebên
verden. Än “Montpellier , ciner Stadt, + dêren- Bevölke.

. ‘rung ungefähr auf-23000 Jndividüen �ich beläuft,uñd”wd
tnan die Luft als �ehe ge�und an�icht, i�t zn Zahl“de�e
�en“ ungeachtêtnut“ gegen6 Jahr."

7°
k-

Da mit 40 Jahren gewöhnlich die Um�tädeeines!

Mén�che#* in Ordnung �ind, - und ‘er nuti anfängt; bie
Früchte �einer frühern Arbeit zu genießen,�o fann man
neugierig.�eyn „ die wasr cheinticheLebensdauerfür die�es
Alrer zu kennen,Die oben angeführtenTabellengeben.

fúr Paris mebrals 24 Zähr, in Frankreichim Durchs

cnitt 23 ahr; in London18: in Wien mehrals 193
Ó

in Berlin eben �o, in der Schweiznahe an 25-.
:

_Der_grôßte.Theildie�er Tabellenéx�tre>tih nur wee

‘dig-über 90. ahr die man als dasgrößte Alter -an�chen
Fant, - da es außer. �elten i�t, nicht blos die�es Alter zu

überleben, �ondern- �elb�t* es nur zu erreichen:- Das Vere

háltniß dex Anzahl Individuenvon die�em “Alter zu der
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der Geburten, wird als Maaßder größten Lebens:

länge für den Ort,- für. welchen die Tabellen angefertigt
�ind ; ange�ehen erden können. Die Tabellen dés An-

nuaire geben. fürFraglich:10500= 9/0038;die Tas
“

Helle- von London geben 77xg=0, 29408
die. von Wien

T4575=0,00203; „die von Berlin“ + =0,0042 und

díe von. der Schweiz 0,0050; die�e leßtere Wahr�cheinlie
feit, größer als alle übrigen, wird no< von der úübertrofe

:
fen, die die von.Bor�uh aus den Regi�tern einiger Kirch-

__Fpiele_inEngland.bere<netenTabellen * darbietet, und dio

0;0070 beträgt. ‘

Man darf bis jest no< niht zuvielauf die�e Re�ul:
:

tate venen, da die Zahl “derBeobachtungen,die auf dier

�es. [eßtereAltex �ich er�tre>en, �ehr klein i�t. Die Tas

bellen, welche Ker�eboom ber das Ab�terben “ der Rentes

nírer in Holland aufge�est hat, und die. von Deparcieux
“aus den Regi�tern der franzö�i�chen Tontinen, obgleich �ie

fich auf eine Kla��e von ausgewählten Jndividuen beziehen,
er�tre>en �ih doh nicht bis 100. Jahr; die er�tere giebt
für go Jahr 72 = 0,0071; die zweite für das Ec-
reichen des Goten Jahres,wenn man das ZteuE galegt90 0,0110,

“ Price �agt- daß die Wahr�cheinlichkeit,VNgoteJahr

4

zu tve: #7 in Pays FSVaud �ey, És in Bran- -
‘Hepblitas7 “inBreslag,IT in Yéelttr-75 in London,
FT in Wien:8 z

:

Ey

FN Er�terTheil R den‘In�titutepogeltatenMemoires.pag.

DITA2 Florencourtin �einen Abhandlungen aus der juri�ti�chen
-*

und politi�chenRechenkun�tSeite 75. u. f. giebt die Sterblich--
: feitsordnungnad)eineinreducirtenMittelverhältnißaus Süß-

milz Zafeliû, für einigeHaupt�tädte und für das platteLand,
und leitet hieraüs, indem er von dem Saße ausgeht, daß auf
"dem Lande ungefähr ¿zweimal #d viel Men�chen als in den

= Stádten [ebén, ‘cine-allgemeine’Sterblichfeitsordnungab die

4 dem WerkeSeite 276 angehängt“i�t. Seine Re�ultäte aber
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zl
geris

j

wog,
Ft n Eabétlèn; die ih fb Apidengtihabi�is

die Ge�chlechter vermi�cht; inde��en ift dieSrerblichkitävrs
nung niht für beide Ge�chlechter“‘die�elbe;�ie i� auth„fö.

-_ nach den Be�chäftigungen‘Utid “atidert Uin�täñdenverité
dèn, und man“ würde ihre Wibkungenbe�timmeh®töuntt,
weni man“ die Todesfälle“in “Kla��en,die”auf die�e‘ui
�tände Bezuz ‘hätten, trennte."Man hat “diefes feitdèni

2

"man die “Nüolichkeitdie�er Gattungvoir Beöbachtuñgöä
einge�ehen"hat/ zu thun angefangen;aber“diè Bé�tiniinúñè
gen fehlen oft, was die Todesfälle anbelangt ; und wenn

man �ie findet, wird die Arbeit, �ie zu ordnen , ungemein

�hwer, weil man �ie mit ver�chiednen At�ichten immer wiee

der von: vorne anfangentnuß. Man würde �ie um vieles
abkürzen,wenn man Tabelleninder ‘�charf�innigen-Form

entwúrfe,die Condorcét angegebenhat, um die Begeben
heiteneinzutragen, oder dieGegen�tände durch eine Vers

bindung von Zeichen zu Bezeichnen,die die LEEigenthümlichkeitenangeben.“Se

in dener�tern Tabellen �owohl, wié in dêr- leßtern �timmen
hicht-mitden ims. angegebenen Re�ultaten zu�wunnmen.Nah
feinen reducirten Tafeln/ i�t die wahr�cheinlicheLebensdauervon

der Geburt angerechnet in Loudon 12 — 13 Jahr, in Wien -
"und Berlin 5

—- 6 Jahr. Nach der von ihm abgeleiteten all-

gemeinenSterblichkeitéordnungi�t die�e 19,74 Jahr, und die

i

wahr�cheinlicheLebensdauer im 40oten Jahre 22,71 Jahr. Das
-

batesdey größten,PEEEGeUngE.if ias MeleTabelle 0,0077.
z 4 N,

*) Man �ehe�eine PéSagsA Calculdes ProbabilitésÂ.Zr.
Weún die�e Formen , in deren Erklärung er nicht Deutlichkeit
genughat bringenkönnen, dur< einigeNaturkundigerichtig
ver�tanden und angewendetwordenwäret, �o i�t. nicht zy zwei-

“

feln, daß �ie bald ‘ángenommeint,und viel mehrnoch daraus

gefolgertworden wäre, ohne die außerordentlicheKürzein
J

4

E

tx
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Wennman uúr. den- Angder Re�ultatever�tehen wil,

�o ‘i es bequem„. �tate der Tabellen Zeichenzu �ubitituis
‘xen, wo. die : Zahlenentweder„dur Linien- oder Flächen:

vorge�tellt;werden+ ¿die�e natärlihen Feichender Größe. mat

<en fig, iudem �ie unwittelbardie 2Veränderungenause

drücfen.--dem.Auge�ichtbar,die�es.-ijé, das „Cigenthümliche
der Moxtalitäts. Carpe. Man- uenntdie._Linica
�94; welcheent�tchen, weunman auf einer in: �o viele_gleis
‘cheTheile.getheilte:Liuie--als Jahre, die läng�teLebendauerenthält, �enkrechte errichtety die der Zahl -der-

Was

jedem.¡MWEuochlebendenKO RE:PPAPEREfind,j
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À
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fy es 1006.

“ ausdrü>enláßt „�o ¿habeneinige Geometer ge�ucht, auch
: die Gleichungfür. die -Mortalitätscurvezu erhaiten, indem

�ieez alle:in der Sterblichkeitstabelleenthaltenen Zahlendurch
‘eine Formel zu verbinden �uchten, -- Lambert fand, daß die

5 GleichungWd CEE QD A RA. AI ÀMg E DORM EPGTEMDmTEE

; N E.A E

SSE�eztteLIES E
Á

‘rechtgut die Tabelle ausdrücke,die“ aus den Regi�tern von

‘Londonangefertigti�tz und Duvillard {lug nach der Anas

logievor,‘im KligeiueinendieGleichung EIE,
EE HSS de RO

“ áu bringen.Ei if eineArt Wörterbuch, woman

die Worte durchcineMengeSRMfindenfaun.

as jede-irc SE �i ih E eine Gleichung|

I
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¿wiioither«y “vre'gahl’ der Zndtviduenvor X ‘Zahkemtez
deutet, N dié Ge�ammtzahl der“ Geburten, Tdäs Höch�te
Alé ‘in der Tabelle, e die! Grundzahl* der hyperboli�ches
Lógorithmen;- m, Kkund À be�tändigez:Größem, die Für
jevé‘Tabelle be�ondeës be�timintswerdn! mü��en.) 1 21a

Nuk!in“dew er�ten Jahres �cheiur der. Gang-‘devy'Tat
bellen“ �eht ünregelmäßigz aber“diè jährliche Zahl: dor! Ver

 �totbenèn wird. ‘baldfür einen.mehr!oder wenigerbedeys
tenden Zeitraum“be�tändig,“Die ‘Tabelle vòôn Bréslaü

JB. giebt:6 Todesfällejährlich“vom“ T2tèn “Jahre bis*

Zum 22, 7-von22 bis 29 2c, und*läßt �i<{ �o" in ariths

“rf

meti�cheProgre��ionen tn Ee AREE‘daß man,
i

Ï ‘ wd. G

7 zd >14 STS 27 75 EU CEA 5Ï S 6 «“
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À

Ì os 44 y Pe

A 2
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« FFE Tt e144 >
4

| 66e Ps é

w tE

*SicheLambertsBeiträgezum Gebrauchder MathematikBa
_Thl. p, 483. , und Les Recherchessur les LEpar
DayillardPa Sta is

-‘Lacroiè-hatin ztemGliede:die�e Gleichunge
—Erezwie

"auch in Lamberts Beikrägender Exponent angegebe i�; alloin
es i�t diescin Drüfehler,wie er �eb �pâter Goagabaa�te

4 114 #4

Ven �oli;und cs mus �tatt dê��enE E:2. �tehen.“gloreit-
¿courtführthierbel,das Werkvon „Greg;Fontana,1A dottrinai

‘degliazzardiio Milano 1276añ Jh ‘habe�elb�t tad der
“fo verbe��erten“Formel’einige der .von Lambert"Seite 4820ait-

‘gegebenenNe�ultäte nachgerechnet,' und �ie �o be��er �timmeid
‘Gefulidew.— Lambertfügt die�er Formel nochdie Benrèrtung

21%bei ¿die Gléichung’i�t aus einer Parabel und’ ¿eem"logi�ti�chèn
Linien zu�amunenge�eßt, und überhaupt: �ehr einfa. Das-er�te

Glied - welchespäraboli�ch ift, würde angeben,daß das men�h-
" TicheGe�chlehteben�o weg�tivbt, wie cin eylindri�hes Gefäß

H „vollWa��er fich-ausleert. Die zwei audernGlieder Haben mit
dem Erwärmenund Erkä�ten ‘der Körperviel ähulichesze.

De��en unerachtetwerde ich die hier gegebeneFormelnur ats

“etwasmit der Beobachtungnoch erträglich gut überein�timmen-
"des, und �tatt des Jnterpolixensbrauchbares an�ehen. +



e:

ohne �i< Pert von dex -Wahrhetrzu entfernen, aue eins

æeittzige Progre��ion‘vom 22ten Jahre bis zum 86 zu. bile

den braucht; die�es le6tere Alter nahm er für--das höch�te;
‘mid �ah das höhere:Alter als zu �elten‘ vorkommend.an,

“als daß ès nôthig wäre, es mit in Rechnung zu bringen,
Die�e Progre��ion- die die Einheitals Differenzhat, und

_�i<“ mnie’36 Jahr auf Null reducirt, giebt -füe die vors
hergehendenAlter“ eine“ Anzahl Individuen, die dem ¿Ues

__“Vber�hußvon 66 Jähr über jedes die�er Alter gleich i,
“ein Ueber�chuß „. ‘den: Moivre complément de vie-

nent, Für ein ‘Alter von 50 Jahren z. B.- i�t die Zahl

‘der:Lebenden36, «die «Wahr�cheinlichkeitno<. 1 Jahr zu

leber ZL, und die no<h 10 Jahr zu leben F2. Aus dies

�em Gejetergiebt �ich die �ehr einfacheFormel y=86=—x,*)

SOR td
j

a ¿Nach dem ich. die’ Aufgaben unter�ucht Habe, die �i<

e a der Sterblichkeitstabellenfa�t beim er�ten AnbliŒ
__ ó�ewn-la��en > �o will ih nut zu denjenigenübergehen, die

mehr Rechnung erfordern. Die er�te, womit ih mich bes

�chäftige„- i�t die Ausmittelungder mittlern Lebens:

dauer. Die�e Jdee �cheint Nicolaus Bernoulli zuer�t gee

habt. zu haben, indem er für die Lebensdaguer*die Formel
der mathemati�chenHoffnunganwendete,die bei der pecus-

_miaren-Werthbe�timmung-der Zufälle gebraucht wurde. $,
760.70, 05) Da jedes Jndividuum be�onders- �ich eins
‘bilden kann, das hôch�ie Alter zu erreichen, �o wird die

“Hoffnung,die. es auf alle die Jahre hat, die bis zu die:

�ein Alter vorübergehenmü��en, dur< die Producte ge-

“me��en, wenn man ihre Zahl mic débLEER �ie

Zu erreichenmultipliciet.
y

5 Maú �ehe'Treatise of annuities,“s
¿ «

#8) BELENeruditiorumsupplementab, TV. p,. 159:

*
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:

e és

S< nehme ein Bei�piel aus der ‘vonDeparcieux
angefertigten Dalelle,BA E ba�el! daß bei dem

Altervon i id

37, 88,29.90, 91, 92, 95où95

Jahrenno< R :

i TES

120; 22x 20, Is TE 4, 2,SN as Xie
FadividuenÜbrig �ind; und weildieTodesfälle.zu vere

�chiednenJahreszeiten �tatt haben, �o nimmt man die Mitte

des Jahres als den gemein�chaftlichen Zeitab�chnitt.
—

I,

die�er Hypothe�e zeigt“ die Differenz7 zwi�chen der Zahl
dér Jndividuen, die zu ‘87 und 88 Jahren noh leben,

die Zahl derer die in die�em Jahre ge�torben �ind, und NEEkann “ihnen nur eine Lebensdauervon 6 Monat oder. &
Jahr anrechnen, und fährt man �o fort,�o. ergiebtYde
daß die Lebensdayérvote

i E ES 2/ 21 7, 2
Zahré y

7, 6, Bs 4 37 2, FA E

Individuen erreichen. Die�es vorausge�chto fann Fedor
der 29° Individuen,die-87 Jahr - alt �ind, unter einer

der untern Abtheilungen�ich befinden, und die ent�prechen:
de Dauerzu erreichen, hat er die Wahr�cheinlichkeiten

8

2a N “
A

}
'

2p: 25-425/ 25- 29 25’ 20/ 253

uiltiplicirtman daherdie�eBrüchemit dèrent�prechen?
den Dauer, und addire die Producte, �o erhôlr man

1 = 2 Jahr. 8 “Motat; als wie lang man bei einem

Mf von 87, Jahren.oh zulebenLAPPANghat,
: fi

:

Ty Wörivitia vvdéifé:)Ain28Hzualleich-F@bokker‘Men�chenZn
“einer einfachenoecometri�chenProportion ab�türven, © mirs

ç

fz
4

9 :

«



‘nie SAE ‘meis

Der Theil des obigen Vexfahrend, in welchem man

¿uer�tdie Zahlen 7, 6 2c. mit ‘den ent�prehenden Brüs
- hen F, F>2c. multiplicirt, und die Producte addirt, läuft

augen�cheinli<h dârauf hinaus, die Ge�ammtdauer der Exi:
�tenz der Judividuen einer jeden Gruppe zu bere<nen, ünd
indem man das Re�ultat 75.5 dur< die Zahl 29 der Jns

dividuentheilt, �o A
man die�e DauerDi alle -

gleich. rt

Sub�tituirtman�tatt E Zahlen7, 6 1c. die gleis

cenARIE2922, 22— 16 ¿ce und zeigtdie Muls

“diemittlereCodemavon ‘dexwahr�cheinlichenLedenoditn.
ii Ç. 104%nichtver�chieden.- Denn �et man die Zeit bis zu deta

ebdh�ten Alter, von: dem Jahre ‘angerechnety für welches die

_Lebensdauer.aufgefundenwerden �oll =n, und die Anzahl der

gu Anfangdie�er Zeitlebenden Per�onenvongleichemAltex

“=a, (0 i�t

4

S
fm

A

2 ga 2wo
und folglichLEdiewahr�cheinlicheLebensdauerdie�erPer-

“ �onett. ‘
j

Denkt mat �ich E GE aa tI Dreie>, in wel-

hem diebeidendeu rechten Winkel ein�hließende Seiten zu

einander‘oiena fid)verhalten,�v wird die Släche die�es.
_Dieie>s= an dijeganzeLebensEraftder a Per�onen zu�am-

_mengenounmen‘ausdrúfen,
und

LY.i�t die mittlere Lebéns-

/ „dauereines jeden EE+ BEE
= —der wahr�cheinlichenLe-

- benêdauer glei). ;

E

_
Lawbert �telle Seite 502-des angeführtenWerkesdie Frage

u
auf, rie müßte das Ge�es der Sterblichteit �eyn, wenn die

_wahr�cheinliche und die mittlere Lebenddauer zu�ammentreffen
_ �ollte; ‘und er fômmt zu dem Re�ultäté, daß dieSte«blhkcits=
“linie eine geradeLinie �eyn müßte, und beweißt �o ¿u gleicher
— Beit, daß der Unter�chied beider -niht von Fehlernin -dep

 Sterblichfeitsorduung„ wie viele-glaubten, (worunterES„Dauiel Bernoulli -‘09;heréomme._ |

:
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pune 227eE
tiplicationen“nit?‘dévLebendenI 2 ¿c. blos an, bA
wirddie Summe“ der “Producteausgèdrúc>t durch

i

i EC29—22)+2C2—16)+561)
+T:FCA EED FsH gh

+ 2C-DEEG-9 ¿i wihe

was man leichtauf bènAubdru>bringenrant
i

“

;

: ERTE
und -es „i�t nurnoc, übrig»dieSummeder Gliedervot

22 au, d, tk. die Zahlder Individuen,die zu 88 Jahr

nohleben,durch29 zu ae ußd zu A Quotiencew
%

000,8¿u addirem. if

Die�evon Deparcieuxangegebene‘Regelgilt,alls
geme, �o daß wenn - a, a‘ a“, “Ul, All bie Zahl:
der ur den aufeinander.folgendenJahren noh lebenden ŸInt

'

‘dividuen bezeichnen(wo a‘ die legte Zahl in ‘der:Tabelle
i�t), Vdie mittlereLebensdauer,von „dém Alter angere<s
net „ -das der er�ten-Zahl a- ent�pricht, und. YV“

die:it das
Alter bei a‘ Ledeutele�o erháítman

:

VH+°vFa+ ac, vi; e
:

Z

H abate is
zu

emanaus “demzeitenAusdrutefe Werthvon

al falda, und �ub�tituireihn in, die‘er�te Sleis
ung,Powirddie�e:

|

is E = tt “rt ais

eineFormel, ‘mittel�twelcher.marr.leihey durchy fis E

det, und die daher:bequem i�, “am die ‘ mittlere Lebonse

DA
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dauer,die den. ver�chiébnenZahrenent�pricht,zu tied :

wenn man bei dem{Pe Alteranfängt.4
1

| E
j

“4 8, 1084 :

E

“

Durchdie mittlere.Lebensdaucrvergleichtmnandie:vers

�{tednen Alter,Orte und Zeiten | in Vérhältnißzu dex
Lebensékraft. Jn Frankreich"findetman für die�e Dauer
nah der Tabelle in dern Annuairÿe,wênn man von ‘der

Geburt ausgeht„- 28 Jahr 9 Monat; in London 17 Jahr
11 Mönat} *iñ Wiêën “15°Jáhr 9 Monat; “în Berlit
17 Fahr LT. Mordeundn der Sut S7 Jahr _
Monat.
__Die Ge�chlechterlla auchin dieferHin�icht“ eine be?

deutende Di�férenz dar. Mlourgués fand nah 21 jh:
vigen Beobachtungen, daß in Montpellier!die“ mittlere Les

_

bensdauervon ‘der Geburt angerechnet, wenn man beide

Ge�chlechterzu�ammennimüt, 26 Jahr Zz.Monat25 Tage
bêträgt': trennt ‘man ‘�ie aber, f�o i�t die der Per�onen
mätinlichenGe�chlechts-Bib Jahr, 8 Monat,15 Tage
und die“ der Frauén 283° Zähr, “2*Monat, 28 Tage)

Er�t, nachdem.man den Gefahren der er�ten Kindheit
entronnen i�t, gelaugt -man zu- der größtenLebenshoffnung.
Das Alter, dem die�e Hoffnungent�pricht, oder von wel:

hem an gerechnetdie mittlere Lebénsdauer- die größtei�.
i�t naden _ver�chtednenOëten ver�chieden, und zeigt�o
die Epochedes Lebens, ‘die das Landoder andere carafe
teri�ti�che

“

Um�tändeder Tabelle atm mei�ten‘bégün�tigen.!
In FrankreichgiebtdieTabelledesAnnuairefür die�es

#|
a

*) Die�e Forinel‘ifdus:der ThéorieKAMYKGÜEdes Probabili-

LÉS P. ‘411 entlehnt.
4) Mémoirespréséniésala premièréClasse de LRH Par

des Sdhc étraugers t. E pag; ZUE 72, è GN: 20

14 x ï

1



_ Maximumiz Jahr5 Monat, tid es fanin das ‘üte
Sahr das Maximum für die wahr�cheinlicheLebensdauer
“i�t darin 45 Jahr 3 Monat, und fällt 1 Jahr früher.

Die Beobachtungen über Sterblichkeitgehennit weit
genug, daß man einigermaßenältere Zeiten mit der gegen
wärtigenvergleichenfônnte. Es �cheintinde��en wahr�cheins
li<h, daß die Fort�chritte dér Kün�te “ und Wi��en�chaften,
indem �ie die Bequemlichkeiten des Lebensvermehren,auch
die mittlere Lebensdauer vermehrthaben; und Genf bietet

�chen einige Begebenheitendar, die die�es bewähren. Jm

‘�e<zehnten Jahrhundert " betrug die mittlere Lebensdaüèr

niht mehr als 182Jahr , im �iebenzehntenFahrhundert
war �ie auf 237 Jahr ‘ge�tiegen„ und im achtzehntenJahrs
hunderti�t �ie auf/ Z2F Jahr angewach�en.Da��elbe i�

“beider wahr�cheinlichen Lebensdauer der Fall ($. 104.),
“�ie betrug im. 16ten Jahrhundert nur 4 Jahr, im 17ten

11F Jahr, und úber�icigt im 18ten “Jahrhundert 27

A

Se 109. |

-

Die

“

Slérbtigtätctäbeliedient auh no<, die Art
zu be�timmen,wie die Bevölkerungnachdem ver�chiedenen
Alterzu�ammenge�eßt i�t. Nimmt man dabei immer «an,

‘daß die Bevölkerungim Beharrungszu�tande“�ey, „,nämlich

daß die Zahl der jährlichen Geburten ‘beinahe dér der Tos
desfälle gleich �ey, und be�tändig, �o i�t es hinreichend,um
die Zahl der von einem gegebenenAlter exi�tirendenIndi:

| viduen zu finden, wenn man zu dem“Jahre zurügeht,
wo dieHEER die�esAltèrsgeborenwurden, und

1}

*) Man �ehedie i der Bibliothiguebritannique, Tv.p. fe j
%

__ enthaltene Abhandlung von Hodier. Die�e Facta �ind auch von

Malthus in �einem WerkeüberPELeN te¡Populalch
NE:

:

tE
:
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ad der.Sterblichkeitstabolleberechnetgtievialdei dem ere

�eta: Zeitraume-nocübrigvon er �inkeund,die�esi“die ge�uchte. Zahl.
td Nimunt mant dieZahlLs,in ‘der“Tabelleberkerften
Geburtenfr dieder jährlichenGeburtenan, und addirt

die �ämmtlichenZahlendie�er Tabelle , �o crhâlt ‘man den

Berrag dor BevölLrung, der. den Geburten und der durch -

„�ie vorge�telltenSterblichkeitsordnung-ent�pricht. Zieht man

ferner _na< und nac von die�er Summe die Zahl der Ges

burten, die. der Jndtviduen von 1 Jahr, von 2 Jahr 2c.

„ab, �o drückt der Re�t die Zahl der Judividuen aus, von

J- Jahr „- 2 Jahren 2c. an, bis zu dem höch�ten Alter.

Auf die�e Art i�t die in dem Annuaire etingerü>te Tas

-belle unter dem Tittel „Ge�eß der Population“ in Franks

reich eingerichtet.MehrererxrGenauigkeit wegen,. nimmt
man naG der im vorhergehenden$. gemachte Beinerkung,
an�tatt der für jedes Jahr angegebnen Zahlen, das Mits -
tel zwi�chen 2 aufeinander folgendenJahren, Uüm- �o- die

_Todesfálleauf das- halbe Jahr,das der E Zeitraum
i�t, zu reduciren.

Die�es Zertheilender“BevölkerungÉEsdem Alter i�t
viellèiche das wichrig�te_in Betrachtzu -zichende Re�ultat,

„beyder Schägungdes! Wohl�tandes- eines Staats, da, wie

Malthusbewie�en zu haven �cheint, die Zahl der Gebur:

ten, die �ich �ehr vermehrt,�obald in der Population eine

LUEe.eut�icht �o. wie naG zer�törendenSeichen, nicht gee
:

eignet i�i, um von den Fort�chrittender Bevölkerungund

‘ihrer reellen .Kraft zu urtheilen.Jn Wahrheitbefindet
�ich die�e. leßcere bei der Zahl. der Individuen,die in ihr

““xem be�en Alcer �ind, und deren Kräfte �i< �o weit ents

wickelthaben„- als es der Zu�tand der Civili�ation in Vers
bindungmit einer gutenVertheilungder Mittel zur Exi-

�teuzerlaubt,Eine Nation, die hiérineinen Vorzug hat, i�t

immer einer andern überlegen, bei der mehr Kitidergebos
ren werden,bei welcherder �ehr vielfältigeVerlu�t�ich au,

LNeicheE dieaberAESdie�efrüheZer�törungin

_

l
E
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Verhältnißweniger Subjecte von reiferemAlter haben-wird.
Ein Wachsthum tu die�em Theile der Bevölkerungi�t nur
eine La�t für den Staat.

1

=
p

7

Se 110,

Die ver�chiednenAufgaben, von welchen die Auflö�ung
in den vorhergehenden$.6. unter der Voraus�ezung angege!

bett i�t, daß die Vevölkerung im Behartunngszu�tande- �ey,

�indvon Euler mit Berück�ichtigung der Veränderungenbe:

handelt worden, die �i< aus der Di�ferenz der Zahl der

Geburten und der der Todesfälle ergeben“). Ich will zeus

gen, wie einige �einer. Formeln erhalten erden, �owohl
um die $. 107. aufge�tellten Grund�äge zu be�tätigen, als

auh um einem Begriff von die�er Art
AnerGungen:zu

geben.
Es �ey P die Bevölkerungfür eine Mlleúe Zeit, N

die Zahl der Geburten,und M die der Sterbefälle, P“,

N“, M-, P““ 2. die üglagenZahlenfür die folgenden
Jahre,- und man �ebo i i

P E
/

i

7 =n, DI A �o i�t

i

:

AW 5

P=nM =mM;daherM—ES
171

N

*) Vibonati derBerlinerAkademie der Wi��en�chaften
Jahrg. 1760. p, 144. ;

_**) Man nennt2 das Maas »der Fruchtbarkeitund— das

MaaßderSterblichkeit,Die Bevölkerungnimmt ¿u , weni

Zi imGegentheilnimnit �ie ab, ‘undfiei�t im Behar- :
rungszu�tande, wenn —— al�owenn mn. Y.

4:5

S



A

P'=P+N-M=P+Nfr — LEEEe
4 m = H

- 4

E auen Em nl

= Nimmt man die Serbie m und n als unveränderlich
an, �o erhâlt man go)gleicheAtt

wt m—n,2
Det n —— Gacirá pePeP PRE a

unddie “Bévüitertïsnimmt zu oder ab, nachdemm>noder m Qnm
:

n

:

Set man derKürzewegen +a e
und

in den Gleichungen| as
:

Petia Ne, PA — n N“ C

für P/, P16, ihre WerthePg, Pq 2c

fifind, wenn man �tatt P ‘�einen WerthnN nimmt,
alle auf die�e Art gebildetenGierl dut< n theilbar
und geben Es

=X9iN“=Nq?Bi

auf gleicheArtis man
‘

M=Mg,. Me= Mgt.

Aus die�en Formelnergiebt �i<, daß bei der angenomme?-
nen Hypothe�e die Bevölkerung, die jährliche Zahl der Ges

©

burten und die der Todesfälle, �ämmtli< ‘geometri�chen
Progref�ionen mit dem�elbenExponentenfolgen. Es i da-

“her hinreichend,durch “Beobachtung zwei. aufeinanderfols

gendeGlieder einer die�er Progre��ionen zu kennen, um den

Exponentenzu finden) und nichts _i� alsdenn leichter, als



anzumitteln, in wie viel Jahren die Bevölkerung zu- einem

gegebenenVerhältni��eanwach�enwird.

Es möge s die�es Verhältniß bezeichnen, und Þ die

Anzahl Jahre, die von der ' Epoche, wo P dic Bevölke:
|

rung“ i�t, verfließen- �o erhäl�tman die Gleichung.
’

Pqr=sP. oder:grz

„und bedient man �ich. der Logorithmen, �o i�t

*
Ves

8 i

AE

9
GERRA

Die Schnelligkeit, mit welcher die Bevölkerung �ich

vermehrt, hängt größtentheils von dem freien. und urbaren

“Naum ab, auf welchen �ie �i< ausdehnen fann, und von

derVermehrung der Nahrungsmittel: Die vereinten Staa?

ten von Amerika, die beide Vortheile
'

vereinigen, �cheinen

ihre Bevölkerungin 25 Jahrènzu verdoppeln. Man hat
Grund zu glauben,daß die�es ‘Wachthum in detn gün�tig
�ten Fallein 15 Jahren �tatt haben fönne. Y)

%) Soll die Bevdlkerungin 15 “ciabren�ich kai. �o mut
q==1,/9475,�cyny und es ift alsdenn, cil

q=1-f ES
te

|

'

h

N11121
E E

nl

1— 0/0473.

und m wirdunendlichfobald
fs

LE
n=o0 al�o n==21,r4, da nun

m= = �o muß in die�em Falle M==90, undFolglich
dürftegiemand�terben, wenn bei demMaakßeder Fruchtbar-

Hdi E die Bevölkerungin-15 Jahren�i ichverdoppelnLy

�oll. J�tñ Di 21/14 « » « {0 wirdm

:

negativ,unddie�eszeigt
2" um, daß wenn die jährlichenGeburtenweniger als den 21�ten

“+ Theil der ganzenBeydlkerung betragen, die Verdopplung der

m —



&“ teSrl E RS aLTI

« Mittel�t der im: En 6, “erhaltenenSe�ion fits
det man leicht das Ge�e ‘der Sterblichkeit, wenn man

N, g, A, und wie die�e le6tere Zahl ua< dem vere

/ �chiednenAlter zu�ammenge�ekti�, nämlih wenn man die

, Zahl der Todesfälle von jedem Alter fürdie gegebneEpoche
kennt.

_ Bezeichnerman durch

E vs, SE etc.
bas Verhältnißzwi�chender Zahlder Individuen von I,

2, 5 2 Jahren undder Zahl der Geburten, und durch

Mo5 M, 4 Mas TD etc.

“die Zahl der Todesfälle vor dem Iten, Aten- Zten 2c.

Jahre,�o erhâlt inan} zuer�t i

| —M |

“Vx aA daherM, = N (1—vz;)

Gehtman
zu demJahre zurü>, das der Epoche.votFP,

NsRd M ($. 110.) vorhergeht, �o wird man
e färdie

Zahl der Geburten �inden, woraus die Kinder von 2 Jahr
�ichergeben; Esdem,Ge�ch der Sterblichkeitmußte die�e

Zahl fich auf — es im er�tenJahre reduciren, und m

N
zweiten JahreEE

werden, man erhält daher für die

Sterblichkeit. zwi�chendem er�ten und 2ten Jahre

o. PA

“ Populationin 25 Jahren nur noch‘in dem Falle fattfinden
“_fann, wenn jährlich mehrFremde einwandern,eN

der Tod

Per�onenhinwegraf : U.,
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L
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Í
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2
N

Geht man 2 Jahré vor der gegebnen Epoche zurüE, um

zu der Geburt der Kindervon z Jahren zu kommen, �o

Mt ie den‘Geburten ent�yrehende Zahl az �ie reducirt

NS 3 N
'

�< im Aten Jahre auf
qi Va! uud Bi

q Vz im zten
Jahrez daher die- DEUGet zwi�chenit dweytenund

N
à

Zten Jahre E Crt y) ‘undfolglich
i

N
df =

at (v2—Y).

Fährt tnan �o. fort, �o findet man immer Gleichungen von

‘der�elbenForm , aus welchen man na< und nach erhält

E D

M E
Mq M;¿+M.q+M,9?

“lu

N N

268 Mg? e M+M, q-+M,q?4M29°
TAE Le &

H ERETA

1,
Es A

wennq=1 �E �o erhältmanM=N-und
d
obigeAus:

drücke reduciren�ih auf

N =, AAS

Ne,“—M—M OL
Ne=

— M, — M; — M, ,
i Nva=M—Me—M,— M 2—Mg,2

AE ‘

(



nämlichdie Sterblichkeitstabelleläßt �< aus der Zahl der
Ge�torbenèn, nach dem Alter vertheilt,* eben joableiten,
wiees 2 102, HRE i�t. :

S 112,
Wenndat:Ge�ekderSterblichkeit| bekannti�, �o läßt

><auf gleicheArt das der Bevs!kerungbe�timmen,weiin

- man zu den frühern Geburten vor der Epochevon PD zu-

rûgeht- und jede die�er Zahlennach den verflo��enenJahse
* ren reducirt. Nimmt mai 100 ‘fürdas Ziel des Lebens,

�Aerhält nianfürdie Jahre

L> 2» 32?oie D es 100

die Zahl“der Jndividuen

N
INE E RNE: E R aS

LZ auS (Ws «ers
TOS LDoq q2. EA EE 5

und folglich
P=N+7 tp VarenT:grosVroo? )

daher
va

:

LS vEE: :

E Vv
+2 ps LSu TE

' Weih:die ——unvitlid:it, �o echdlmait
da ‘TSA wie im $. 109.

P=N(1+vr+v2—i HEE:
“Sub�tituictman �tatt der GesßenTAN Noe V6

«das Mittel zwi�chenwei untuittelbarMNaes folgenz
den,nämli< S

i

_t
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=DEr E vis EIusEva: ACTEEroee f

'

�o verwandelt�ich obigeFormelin

P=N (F vz + vg EES E

welches"dies: 109, angegebeneRegel i�t, as

e Sea HGA 60e ce LAR TEA

Halley {eint der er�te gewe�en zu �eyn, det gezeigt

hat, wie -man- aus einer _Sterblichkeitstabelledie Währe
�cheinlichkeitenfür die Dauer der Exi�tenz mehrererIndi
'viduen, z, B. die Dauer der Ehen, folgern kênne,wenn
das: Alter eines jeden Mittgliedes einer �olchen Ge�ell�chaft

bekannt i�t, Sein Verfahren ‘hierbei i�t kein anderes„ als;

i ‘das,nach welchem die ju�auimenge�egtnRohr(ieee
ten gebildet werden: $.. IÓe

Um die Anwendunghiervon auf den; SoegelegteGes
gen�tand zu zeigen, wollen wir die ver�chiedenenWahr�cheine|
lichkciten für eine 1ojährige Vereinigung einer Per�on von

25 Jahren mit einer von 20 Jahren auf�uchen. Es kann

�eyn, daß �ie zu Ende der 10 Jahren noh leben, oder

daß nur noch einer lebteadelaufbeidedoen quud.
ICE

*) Wiredas Ge�ehder Sterblichkeit durch cine Formel, wie R
von Lambert ausgedrü>t, ($. 706.) �o*braucht man �ich nicht

“daran zu binden , alle jährliche Todesfälle iu die�elbe Epoche

gu �eßeli, und könnte atinehmen , daß. dás Ab�terben: der«Judie
viduen' während der Dauer des ganzen Jahres continuirlich-ge?

“

chehe; aber man müßte alödenn Differentialien und Jntegra-
lien, �tatt der oben angeführten Größen und Reihen einführen,
wie man aus dem von Duvillard unter dem Titel Analzee et

tableaux ‘de l’influence de la petite vérole sûür la mortali-

46 hérausgegebenen Werke er�ehenfann. Aus der erkenTa-

belle die�esWerkes| find die von mir ‘ausdem Annuairean-

Si gefühnlon{Tabilleió geniigt
ud:

Has,

2508 ann A
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_ Die Sterblichkeitstabelleais dem Annuaire; auf ro00

Geburten O giebt die Wahr�cheinlichkeitven 25 Jahren
air no< 10 Jahe zu leben“AFL die éntgegenge�eßti�t
1— 124 Sp; nè von 20 Jahren an gerechnetFIT
wovon das Gegentheil 1— 438—. S2 beträgt.

Aus die�en odufachen
ES eraebên �i

diezu�ammenge�chten
:

424 . 43282daß�ie nö Geidéleben!werden;
er «FSSdaßdie âltere.Per�on todt �eyn wird;

Ir2494 HA: gig ‘dio jüngere todt �ey wird;
:

N

fr + 72> daß beidè ge�torben�eynwerden;
ion ‘allgemeinen, went € und e“ die Wahr�chefnlih-Sikenbezeichnen,* füt das Leben eines jeden der Jndivi-

duen „'ná< Verlauf der Zeit der Vereinigung, f und f*

‘dieentgegeuge�eßtenLE CR �o giebtdas Yroë
duktvom”

ts

A

ef) (erte =@AgliFe fee
ees. e‘f, ef iff

ati 48E oben aufge�telltenWahe�ehoinkichkeiten.Will man

blos die Wahr�cheinlichkeit wi��en, daß irgend ciner der

beidenJInudivibueanoch lebenwird, �o hat man

eee é=— e

was am einfach�teneswenndieZahlenf und L díe kleie
i

ennafind. C
tA

] Zn ¡T $. 114. Cha
‘it die�enWahr�cheinlichkeitenfann-imandie-Serbs

 lUichfeitsrabelie- fr jede Vereinigungbe�ouders einrichten;
�égt man dabei voraus , daß z.B: 1000 auf einmal �ich.



—. 459 —

gebildet ea
und daß die einfachenWahr�chelnli<keitew.

“e, e, £, fr �i auf das er�ie �eit dem verflö��enen Jahe
Lio �o hatman zu Eadedie�es BI

1 PO

Ä
;

1000ce Vereinigungendienoch be�tehen:
1Ód0L Ef 8,2, Wo die jüngerePek�onnd �ebéz E

TODO EL a eL DT DIe älterenochlebt;
1000. LE ws 10

TL

wo beide vee�térben �ind,
réchiletmandie�elbenZahlenfür jedes Hahr,�o €eus

_Hâltman elye Tabelle, der ähnlich,“die Duvillard..bep,
die Ehen, aus den Regi�tern derStadt Genf angefertigé_
hat, *) und mit deren Hülfe man die wahr�cheinliche
Dauer und die mittlere Dauer der Vereidigung,
eben �o wie“ die" wahe�chelnlicheund mittlere Lebensdauer

aus der Sterblichkeitstabelleder Judividuen6s 104. u»

107.) be�timmenfann,;

Um �einer Tabelle von den Ehen'vdzheGenauigkeit
¡u geben, hat Duvillard € und f nach‘dem Gè�él dee

Sterblichkeit bei Männern genommen, und e“ "und £, nach
dem für Frauensper�onen aber die�e Vor�icht, auf die éêr

�ich, aus Mangel be��erer Hülfsmittel,be�chränkt, läße

noch einige Ungewißheit „denn in den gewöhnlichen*
_Sterblichkeitstabellen�ind die Todesfälle der verheuxathetew
Ändividuen mit denén der unverehelihtenvermengt, und

man hat Grund anzunehmen, daß die Sterblichkeitsordnung
für beide Kla��en nicht die�elbe �ey, man müßte �ie daher
von einatider unter�cheiden,Die aus unmittelbar. über Ehen
ange�teliten Beobachtungenangefertigten Tabellen, verdies

nen den Vorzug vor den Zahlen, die nah obigemVerfahs
ren gefolgertwerden, und �ind überdies von aller Rechs
nung unabhängig,die man,um die leßternzu GLA “es

& 4
da

/

A

_*) Recherches sur Les Empruntsp, bo, 6

Zi
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f

aœu�tellen:muß: Die�esi�t ein �ehr ‘Au�fállendesund einfas

‘chesBei�piel-voun dem; was ih $. 10. über den Vors

theil der directenBeobachtungen behauptet habe. "So lans

ge tian an jedem„Orte nue das ' allgemeine/ Ge�ez der

Sterblichkeit kannte, mußte man annehmen- es �timme für
beide Ge�chlechter«beinahe überein; hat man beide Ges

�chle<tetunter�chieden, �o muß doch nochvorausge�egt wer:

den, die Sterblichkeit verheurathetèrPer�onen�ey wenig

[von der der unverehßelichtenunter�chieden; aber die be�on?-

‘dernBeobachtungenüber die Dauer der Ehen und ihre
Trertungfind von allen Hypothe�en unabhängig, und gee

Henunmitceibardie MenE At

Et

Z e GEIE
Dieiktecfälungtnüberdie Wahr�cheinlichkeitendes

men�chlichenLebens habeneineäußer�t wichtige Anwendung
bei den Streitigkeiten gefunden, die über das Einimpfen

der Blattern �ich erhobenhaben.Es waten zwei ent�chei:
dende*Aufgaben zu lô�en:- Er�tens mußte gezeigt werden,

wieviel Individuen das Einimpfen erhaltenwürden, um
“

daraus die Nüblichkeitde��éälbenfür die Gr�eil�chaft zu er:

Fennen; und betrachtet man zweitens den Gegen�tand "in

Beziehungzu dem per�öónlichènZutere��e , �o müßte. die Ge-

fahr, welcher das. JFndividuumdurch die�e Operationnah
�einem Alter und �einem Baue ausge�est wird, gegendie:

Gefahr „abgewogenwerden, eher an die natürlichen Blat
tern, ‘als an- irgend einer andern Krankheir ‘zu �terben.
Die er�tere die�er Gefahren- die gegenwärtig i�t, mußte

der Einbildungum vieles mehr auffallen, als die zweite,
die anf die ganze Dauer der Exi�tenz vertheilt i�t, und

4 nuvr-in der -Ferne �ich zeigt, - Die�em Unter�chiede wollte
d'Alembertnoc die Ver�chiedeuheitdes Werths, den die

Fugendjahreîn Vergleich zu dem reifern Alter haben, bei;

fugen3 aber hier verfälltman in die ungewi��en Schäßun-



get,die dürchatisfän“Géjenfiand"eltergeuäuenNeut
; is

eönten.
Man ‘würde leiht“cd Viu S1 tnungi,úbéêr-die

“eine �o wie. úber die andere der oben aufge�tellten Fragen
gelangen weun_ man -

bie, Zahl, ‘der -Judividucn fennte,
die „jedesJahr-von,denBlattern.befallenwerden, ihr

Alter,die Zahl derjenigen.die ‘daran�terben, und wels
chesdieWahr�cheinlichkeit,�eyn würde.jedes©Jahr zu �ter-
ben- wenn die. Blatternnichemehr.exvi�tirten.Dié�e leßrere
Be �timmunghat man. aus demübrigeggegebenen"und den
gewöhnlichen.Sterblichteitstabellengefolgert,indem man vont

der Ge�ammtzahlder Todeéfáile für jedesAtter,die durch

die�e Seuche veraulaßteit Todesfälle: äbzog 5. Und den Re�t

durchdie Zahl aliox-vor die�em Alter exi�tivenden  Jndivi-
duen thei�tezz:aber, die�es „�eßt ¿“meines «Erachtens, «voraus,
daß die durch die Blattern hingeraftenJudividuen in felis
e âtdetó Krankheitverfallen�eyn“wúrden';-wenn �ie vor

«die�erbewahrtgewe�en wäreñ,*eine¿e Botälsfering,die ma

nicht wohlanuehmen Fann. Es, möchtewohlzenauer-�eyn,
die durch “andere Krankheiten.veranlaßten,Todesfällenicht
mit der:Ge�ammtzahl-der von dem in Nede �tchendenAle
ter eyi�tirenden Jnu#kividuen, �ondern „mitder. Ahl. die�er
Individuen um diejenigen vermindert, die ‘añ bieBlattern
ge�torben �ind zW*„vergleichen,: obgletevauchHieraus noch
niht die “Art und Wei�e in Rechnunggezogèni�t, wie.

die�e leßtern Sndividuenab�terbenwürden , wenn �ie- von

den Blattern béfreir wären.""Ut de� Ekbürfe zu vers

tmeidèn) i�üßre“man’ ‘üitiñiccèlbaësndié�e-Stebblichfeisbe Jhe
dividiiétr be�titnmét,«die ‘von?dem“Einfkü��é®dek.Suche bes

freit“ �ind Wähle!‘inan Hieèzu“diejenigen,die &Blôt:

tern’ {on ‘gehabt; �o töhnréimandoch_6c<*Cbefürchten,
daß die�e"Krankheit'in défBe�thaffenheikdés Kuyperseine

Véväkdéerulig!bewirkt Habe, worknih die*»Stétblirhfecitéord;
füllig icht"dié�etbe- Gletbt7diG�?bei akf jode:‘äñdéreArt
Sot" die�er Krankheit“befreitenZndividuen“iZ abri? es fey.

AE n: E wie es-: wbl�ezS néhmei
eig
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¿#.die. Re�ultate. immerden�elben, Gang, -utid ih habe
�ie nur angeführt,um zu zeigen, wie mißlih die�er Ge-
genftandi�t. J< kommeauf das oben IRMAigEgege

benezurüt.

N fe immer diëZahl
|

der’-'jährticjenGebutiRR und

ih ono?durh V/, Vv fe die“ Zahl- der Jndivi:
duen, die von 1, 27, Z Zohren “exi�tiren, durh“ æ, æ',

dd“, SE diejenigeny ate VOL De TA Ss JahrVon den Blattern befallen werdet, und durh u, pt“, u“,
Se diejenigen, die daran �terben, bezci<hnen. Die durch atis

dere Krankheiten veranlaßtenTodèésfällewerdendaher �ey

von © bis 1 Jahr N“ yv“— 5
a 0bid o AE VN lO

peg
4g 2, bis Zt “3 AR CEREALStd eE 1

Die Wahr�cheinlichkeitenan die�en Krankheitenzu farben,findAg der aet Hypothe�e- er

Nvu VV —

u
á

Ve yl

N (AU;
7

EE

und nach der zweiten

N— va dL a

Nui vu 0

UA
0 10,

m allgemeinenmögen�ie-aus die�enAusdrâenabgeleis
tet �eyn, oder aus denvorhergehenden, oder auf jede ans

dere Art, �o wollen wir �ie durh m, m“, m“, m“ 262

bezeichnen; - nachdem die Blattern ausgerotter �ind, geben
eine Anzahl von N Geburten XF(1 — m) Kinder von eis

nem Jahre, N(1=—m) (1=m“) Kinder ‘von 2- Jahren
2c., Zahlen, welche die Srerblichkeirstabelle, die die�eu.Utn�täns
den ent�pricht, bilden 7 und- vergleicht-man �ie [mit dex

Reihe der Zahlen N, v7 7 Vac, �o kanu man

MErgs
die Sahl:der Individgen::ableiten „die:"Pejedem
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Alter erhaltén werden, die- durchfie getoontiene'Verreß
rung der mittlern Lebensdauer 'insbe�ondere,und die, wel

che fúr alle Jndividuenhieraus �ich ergiebt “Kennt «man

überdies das Verhältniß der Zahl der jährlichen Ehen' zu

der Anzahl der mannbaren- Jndividuen, "und das Verhälts

uiß der Zahl der:Ehen zu der | der: Geburten, �o erhäl�t

man den Anwachs bei den Geburten, det dur die erhals
tenen Jndividuen hervorgebracht wird;- und, die�és* i�t der

Gewinn für die--Bevölkerungz damit“ er aber witklih �tatt

habe, i�t erforderlih, daß auch die Leichtigkeitzu �ub�i�tis
xen in dem�elben Verhältni��e wach�e.

taE 110, 4
tá

In den gegenwärtigenUm�tánden_bekommene

,

Sndis
viduen die Blattern von 0 bis 1 Jahr und « �terben
daran, La

folgt für das er�te Jahr die Wahr�chein;
u

lichkeit
À

N
die Blattern jubefommen“y L e X

— GERE

daran zu �terben“ und SNE niht von ihnen befallen

zu werden.

Von 7V—æ Judividuen, die �ie im er�ten Jahre nit

gehabt haben, bleiben‘wegen der durch andere Krankheiten
verur�achten Sterblichkeit nur noh (N—æ) (1 —m) und

unter die�en bekommen æ“ die Blattern im zweiten Jahre,
wovon “ �terben ; daher O für das zweite Jahr |

(N E E
a8,epmmenN=NETS daran O ftorben,4s

die Wahr�cheinlichkeiten die Blattern

y

œ

ES (1—m)Eder Individuen, die von denBlatternnichtbefallen
Qi 2

davonbefreitzu bleiben.Die



E
1.

— Xd —

�ind: ‘unddie: (N =@æ)RRE "beträgt; reducirt
�ich. dur< andere: :Krauntheiten auf ((N—æ)(1—mm)—@)
(1=m)..vom Aten bis zum zten Jahre. Fährt man «�d
fort, �o fann man die jedem Jahre Mit�peechondenLEES

E auf gleicheArt folgern,
1/7 Bezeichnet man der Kürze wegen tit 5, 8, 8 0

bièZahl“ der. Individuen, die zu- Anfang eines jeden ZJaähe
res noh ñi<t vow den“ Blattern befallen worden �ind,“ �g
�ind die Wahr�cheinlichkeitendaran ‘im SAE aten, ES
#9¡Jahre: zu erben;

‘die Wahr�cheinlichkeitenvon der“ Zahlder.Individuen zu

�eyn, die zu Anfangdes Iten, 2len, Zten 2c. Jahres
nohi-nihe düvönbefallëhworden"�ttid

Gais 5 e“ a Sa

M
2

iT A IT JT E180 Ji i 19e zu

«
2

— A0
#

1

“FA
7

_é
E

E LE
‘Ve3

worausdièMál�Gelüthteitcim atei, 2teu, Ztei 2e;
Jahre; daranzzu„�igrben wun mausvon; der ¡Geßhuptan

rechnet,�ichergeben.-

P

e“ t e

EE LUts
i Fe fn e 2 N NRI Aé.

+16 (4 4 À

utidvon1‘Zi�e_angerechüct
7 tre}

- «U g

E 13 hi

À Keile oat 6 2; 1e Ñ
“T8 208 UU Wt/

E
(

| Le Gag E

E

€

E E
e X FE etemaimientitn e :

R i

WEA?) Î

E

ES
4 S2

e

Re�ultate, die man aufalle Saltsanwenden kanu, wenn

man die Größen # und ja. nah derBO
der Jahre acs

centuirt.Die. Summe
e

L
M

FeS tt FJ
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diefer Wahr�cheinlichkeitenzbis zu" der-läng�tett- Lebensdaucr

fortge�eßt, giebt die Gefahr- an- dew Blartern zu �terben;
in Beziehungzu dem Jahre, von dem. man- auêgegangen
i�t. Die�e Gefahr i�t es, die- man- mit der vergleichen
muß, an eingeimpfcen Blattern zu �terben, um den Vor:
theil zu würdigen„- den: das Einimpfen denjenigenJudivi-
düen“Meesdie�ih ihm unterwerfen. ;

S. 117.

Aus die�en Nechnungen ließ �ich- leicht- die Zahl dex

Sndividuen von cinemjeden Alter ableiten, die, ohne die

Blattern‘gehabt zu haben, �terben, ihre mittlere. Lebens
. dauer und mehrere‘andere Folgerungen, die Duvillard in

dem von. ihm angeführten Werke entwickelt hat, deren Aus:

einander�ezungäber nichr in meinen Plan gehört.
Daniel Bernoulli ergänzte durh �einen ungemeinen

Scharf�inn ‘die obigen Facta, die ihm fehlten, - dadurch,
|

daß er auf 2 Hypothe�en- �ich übte, "die übrigens die Ers“
fahrungnicht bewährt hat; nämlih die Gefahr.von- den

Blattern befallen zu werden, �ey- für jedes- Alter: die�elbe,
�o wie auch die Gefahr daran zu �ierben; *) aber der Vore

theil war außerdem �o bedeutend, daß er noh �ehr augene
. �cheintichblieb des Fehlers ungeachtet, den Duvillard mit
Hülfe vielfacherBeobachtungen, die er �päter : über die

Bernoulli�che- Abhandlungan�tellte, gänzlich vermied. -Fols

gendes -�ind- einigeder

D SfenRe�ultate, die ex ert

halten hat,
Man findet Seite 142 u. f. �eines:Workest: 71):E

in dem naturlichen Zu�tande unter 1000000 Kinder 85685
früher: oder �päter an den Blattern �terben, und daß ihre

_

mittlere Leben@auer 7,9 Jahr becrägt5 2) daß wenn die�e
Krankheit nicht mehr �tatt hätte, ihre mittlere Lebensdgucx .

ied d e
=

*) Mémoires de V’Academie des Sciences de Paris 1560,L

{
-

1
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A4,7 «jahrebetragen“würde,unddaß in die�em Zu�tande,
den der Autór’ l’état non variolique nennt, die mitts

lere Lebensdauer' aller Individuen 322 Jahr an�tatt 28
($. 108.) �éyn würde, die Bevölkerung, die für Too0ó00

Geburten, ‘28763000Judividuenbeträgt, würde auf
32250000 �i< belaufen. Die�es wären die Wirkungeti
des Impfens. wenu die Anwendung allgemeinwürde. Und

wer könute verhindern, daß �ie cs nicht werde, da �ie �s.
außerordentlichleicht i�t, au< nicht die gering�te Gefahr
darbietet, und die Zahl der ‘directen und indirecten Ver�ue
<e, denen man �ie „�chon untcrworfen hat, ihren Nußen
dur eine Wahk�cheinlichkeitbewähren, die der Einheit �ehr
nahe kömmt, und dur die

E Rechnungen ge�chäst
werdenCuE

*

4 Qee 1 194

Nicht blos über die Blattern haben die Aerzte Beob-

a<tungstabellen angefertigt; Man hat �chon‘ einige Werke,

“in welchen die�e Methode die einzige, die | wirklich ‘demons

�trativ i�t , befolgtworden; da die Arzneikunde größtentheils
nur’ aus Facta be�teht, die unmittelbar von Beobachtungen
‘abgeleitet �ind, die allein die Wirkung der als gut erkanns

ken �pecifi�chenMittel bemerkbar gemachtund bewährt hat.
“Die Kräfte der Natur verbinden �ich auf �o ver�chiédne Ars

ten mit den ver�chiednen Heilmethoden, daß vielleicht kcine

die�er Methoden , wenig�tens �cheinbar, ganz von allem Ers

folge enctblóft i�, Durch Vergleichung der Metge ‘die�er
Erfolge mit der Ge�ammtzahl der nah jeder Methode be:

handeltenKrankheiten, und dér“ der Narur überla��enen

{wenn die�cr leßtere Fall �tatt haben kann) al�o, muß man

das Verdien�t die�er Methoden würdigen, und die ohne
Unterlaß erneuerten Einwürfegegen die Medicin bealitwore

ten, Pinel und, mehrere andere Aerzte haben die Re�ul:
tate bekannt gemacht, die. in Jrrenhäu�ern erhalten wor:



den find. Im Jahre 1789 hat William Bla, ein eng?
li�cher Arzt, ‘eine arithmeti�che und medicini�he Analy�e
der Krankheiten und der Sterblichkeit des Men�chenge�chiechts
(An arithmetical and rmiedieal Analysis eLc.)be:

fannt gemahr. Durch die Fort�eßzung und weitere Auss

dehnungeiner ähnlichen Arbeit kann man unveränderlich

fe�t�eßen , ob die Arzneikunde wirkliche Fort�chritte gemacht
hat. Die Hospitäler, zählreiher nnd bei weitem be��er

eingerichtet als im vorigen Jahrhundert, erleichtern die�es
Unternehmen ungémein.*)

k

*) Man hat den phylo�ophi�chen Gei�t, d. h. dieauf alles, was

__ für die Ge�ell�chaft Juntere��e hat, angewandte Vernunft #8
�ehr verläumdet, daß es wohl erlaubt �eyn mag, alle die �ichern
Facta in das Gedächrnißzurü>k zu rufen, die zu Gun�ten der:

�e{ben �ind. Eins der auffallend�ten i�t die Verbe��erung des

Schi>�als der Kratiïen in den Hospitälern, die wir den Ba-

mühungen von Men�chen verdankon, von denen hinlänglich be-

kannt i�t, daß�iè nur durch reine Men�chenliebe hierzu bewegt
wurden. Jhrer Vor�orge verdanken wir es, daß, und zwar

|

in einer ungün�tigen Zeit, dasAnhäufen der Kranken in ei:

nem Bette 1n dem Hôtel - Dien aufhörte , daß die Maaßregeln
genommen wurden, um die ungemeine Sterblichkeit der Fin-
delfinder zu vermindern,daß man eigne Entbindungs- und

Sängan�talten bildete, �o wie mehrere andere Einrichtungen,
die hier aufzuzählen viel zu weitläufig �eyn würde. Jn die�em

‘�o gerühmten 17ten Jahrhundert war die Sterdlichkeitim
Fôtel-Dien in Paris dén Fremden ein Aergerniß, es kamen

da�elb�t mèéhrals 3000 Kranke jährlih; aus Mangel an Vor-
�orge um. (Siehe Essay tending tò prove that in the Hos-
pital called l'Hôtel. Dieu at Paris, thére die above 3000.

‘per annum »,by reason of ill accommodation(1637), Poli-

vicals Essayé, by William Petty 1755 Þ- 63.) Religid�erEis
_ fer fann ohne Zweifel wie das Mitleiden die Hülfsmittelver.
:" fajwenden,nur dieVernünfe�pendet �ie mit Unpartheilichkeit,
“ inden �ie dieEinrichrungen mit Oidnung vornimmt , und weiß

�o dey größten Anzahl!Jndividuen ‘einen AntheilvonWohl�epu
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Von (eibrentenundA��efuranzenaufdasteben.und:
aufgi td i SL 35H

“18 119: A

:
i

Die Wahr�cheinlichkeitender‘Dauerdes ei
E bens,verbundenmit dem Anwach�ender Kapitalien,die

auf zu�ammenge�eßtenZin�en aué�tehen, haben zu den

Lcibrenten, den A��ekuranzen auf das Leben,
“zu”den Sparka��en und “übêrhauptzu» allenden Syes

“

eularionen Veranla��ung gegeben, wodur< man �c entwe

der für dieGegenwartodétr.für die Zukunft pecuniäre Vor
-

theile LAdie von den Zufällender Sterbliihkeit adt

hängen. “ Die“ Wichtigkeit die�er Theorienhat die Fragen
“über ‘die�elbe vervielfacht,und eine- MengeSchrift�telter �ie

zu behandeln"véranfaßt. Man darf daher hier nur- die

nöthigeAawei�ungerwarten,wie Wahr�cheinlichkeitêrehnung
dabei"angewendetwird, und- dazufa die Auflö�ung der

einfachiten‘Aufgaben hiürcichend.-

_—

_„Wir-wollen zuvörder�t jedes; der in der Steëblichtetts:'

tabelleenthaltenen:vi: Judividuen von! einem“gegebenen Al:

teria, dle Eigenthürmev=einer Leibrente8 ‘an�ehen, al�o als

�olche; von welchen jeder“ �ein ganzes‘Leben‘hindurch die�e
_Sutnme jährlich-‘eimpfängk;{0.4wird„derjenige,der die�e
_Rekitenausbezahlenmuß, und ‘den ih den Banquiernen:

nen will, zu “Endèdes ér�tenJahres die Summe v‘s zu

; ¿hlenHaben,zu,Endé_des„zweitenJahresVs, zu Ende
‘deszien v8 u. �o, feywo Vs VT 2c. die Zahl -der

Sindividuenbezeichnen,- die zu Ende cines jeden Jahres

not atis ERESul bi EE rrSei
Y

e

zu vérdegesLisbereitetin,derÖegenivartHülfömittelfür
“dieZukun�t. e

|

:

_ L �olleigentlichdentTheil. ita denbiejährlichen.Ju-
(ere��envon.demKapitalelatderiatsSou bei 5p. C.

UE a00,0546.EE E PTE
E i

e Í

E
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�o find die WeorthedidaSaia zu Anfang des er�kez
_ Jahres (nach der zu�ammenge�egtenNabattrec<nung)vere

hältnißmäßig
c We $
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und �o fort, #0 weit die Sterblichkeitstabellegeht. Sume
mirt man alles, �erhâlt man den? Ge�ammtwerthde��en,
was die zu ‘Anfayg|

des er�ten Zeitraumsexi�tirendenPers
�onen haben zahlen inü��en, um die�e Nente zu/ erlangen;

jeder y E O �eïnen Theil gôhlentiü��es
/

Y FER

ts E >fr + CEE+ «+t5

E dI E + DEL FS
Die SummeS it dasKapital der LeibtenteE ‘undi�t
auch der mittlereWerthder Summen, die der Banquier.
zahlt, auf alle Júdividuen der Tabelle vertheilt, �o zwar
daß er weder Verlu�t noh Gewinn hat, wenn die Rens

tenirer genau nah den in der Sterblichkeitstabelleenthal
tenen Zahlen ab�terben.WS

Die Formelder mathemati�chenHoffnunggiebtden�el:
ben Werth füx S8, wobei man nur einen Rententirerzu

berú�ichtigenbraucht;‘denn da die ungewi��enSummeny

auf den n ER réducirt
:

E FETTF5 Tps E
betragen,und die Wahr�cheinlichkeitonE der Nontentirer 0e au ¡Ende von 1

;

Ay

Ji
Laa i

25
; 2 Upipier j
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find, �d i�t �eite mathemati�cheHoffnung
Vv Ss

i Vr
2 vi

œ: Tt Ty GI ARE E TVR
vie

<7 {4+t +t Fo + Cr 6) TT:Eder�elbeWantsder oben für S gefundenworden i�t.

$. 120.

|

Die�e beiden étesdie Aufgabeauf cine Sleichuûg
zu bringen, erinnern .an- die Betrachtungen $. 78. und

zeigen, wie derZu�tandde��en, dér_ eine einzige Leibrente

bezahlt, von dem eines Banquiersver�chieden i�, der ci
ne beträchtliheAnzahl Renten auszahlt, damit ihre Sterbe-

lihkeft na< der Ordnungerfolge,die in der Sterblichteits-
tabelle angegeben i�t. Die er�tere Unternehmung i�t �ehr
gewagt, die andere im Gegentheil i�t es wenig, wenn an:

ders die Tafel nach der Cla��e der Individuen die die Rente

beziehen,angefertigt.oder ausge�ucht i�t. Wenn cine - öf:
fentliche Anleihe auf Leibrentengemachtwerden�oll, �o

muß man�i< wohl vor�ehn, für eine große. Stadt nicht

ihreallgemeineSterblichkeitsordnungin Anwendung zu brin:

gen. Denn es intere��iren �ich fa�t nur ausge�uchte Judi-
viduen für ein �öl<hes Anleihen, auh fällen �ie dem Staate

�ehr zur La�t, wenn er für jeden Kopf, nämli<h für jedes

beliebigeAlter; die Rentenach einem und dem�elben Zins-
fuße auszahlt, wie in Franktcih 1780, wo folgende Spez
culation hierdur< veranlaßt wurde.

Einige Banquier, di& den Vortheil bemerkten,welchen

Me Weiber in Genf hiu�ichtlih der mittlern Lebensdauer

1
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fiber die Männer hatten, ließen dur< Aerzte eine gewi��e
Anzahl der�elben aus�uchen, die �chon die Blattern nud

Ma�ern über�tanden hatten, deren Leibesbe�chaffenheitdie

be�te �chien, und über deren Lebenêwandel�ie wachen konns

tenz auf die�e Köpfe nun legten fie ihre Gelder aus, die

�ie in ein einziges, dur Ucbereinkunft unter �ich, in Af:

tien getheiltes Kapital zu�ammen thaten,' um �o eine große

Anzahl Per�oneu mit in ihre Speculation ziehen zu kön

nen, Da �ie uun 9 pC. Zin�en erhielten, �o konnten

�ie 7 pC. abgeben, welches über die ge�eßlihen Zin�en
a und da die 2 pC., die ihnen übrig blieben, auf zu:

�ammenge�chie Zin�en aus�tanden, �o mußten �ie zu 5 pC.

gerechnet in 26 Jahren dem Kapitale gleih werden, Nun

über�teigt aber die wahr�<heinlihe Lebensdauerder Weiber
in Genf bei weitem die�en Zeitraum, da �ie �ich auf 40
Jahr ausdehnt, und da ferner die�es nur die mittlereLee
bensdaucr der Weiber überhauptvon allen Stäuden “zu-

�ammengenommeni�; �o hat man hinlänglichUr�ache zu
glauben, daß die Lebensdauer der Per�onen , die von der

Banquiers ausge�ucht wurden, viel bedeutendergewe�en �ey,
und �o na< wird man �ih nicht weit von der Wahrheit
entfernen, wenn man fur ihren Gewinn die Summe ans:

nimmt „zu welcher das Kapital nah Verlauf von 40 Jah:
ren anwäch�t, und nach die�ex Zeit über�teigtes �einen

zweifachenWerth.
_ Die�es i�t nur ein flüchtiger Ueberblice,dennum die

Größe des wirklihen Verlu�tes für den Anleiher im ge-

genwärtigenFalle zu finden, müßte man mit Genauigkeit
„die Sterblichkeitéordnung der Individuen jener Kla��e kene

nen, und daraus berechnen,welchesder ge�eblicheZinsfuß
�eyn müßte, damit q pC. Leibrenten bezahlt werden

könnte. Die Auflö�ung die�er Aufgabe hängt von der Glei:

<ung$. 110. ab; das Gegebene wáre VV, V.A yl
S

2c. und man erßâlt 8 = EE wo SI als gemein�chaftlis:

her Factor befder Glieder der Gleichungver�chwindet,und



hferausfolgt

9 Vi
f

rte

Et : fL CF DA:
E ?;

» eine Gleichung,aus welcher der Werth von t ge�ucht werz

denmüßte, was nur durch ungemein _mäáh�ames Suchet
“ge�chehenfanu , wenn man niht �{<on einc große Menge

nah ver�chiednenSterlichkeitenund Ziasfüßen angefertigte

Labellenhätte,
fs

;
i

Se AQI

Es i�t leichteinzu�ehen, daß ganzeinfachearithmeti�che
Mittel hinreichen, um den Werth vou $ zu. bere<nen und

die Aufgabe direct zu lô�en , �elb�t wenn tnan einen Um?

�tand beachtet, den ih mehrerer Einfachheit wegen außer
Acht gela��en habe. Ich habe bei Cón�tructionder Formel
$. 119. angenommen, daß die Todesfälleder Rentenirek

�ämmtlih zu Ende emes jeden Jahres �tatt haben; da dies

�em aber nicht�o i�t, und den Erben ein verhältnißmäßis
gerTheilderRente für die Zeitgut gethan wird, die

der Renteuirer nochgelebt-hat, fo muß"ERAAAdie�e

Differenzauszugleichen2 (vv) �tatt vv, Ev)
�tatt v/ 2c. �ub�tiruiren, Wenn man ‘ein �tetiges- Ge�eb
des Ab�terbens cinführen. wollte, �o müßte man �tatt der

|

ZahlenVv! Vs VLL A «<< einen allgetneïnenAusdru>
des Ge�cbesder Sterblichkeic 6. 106. einführen, und zur

__

Antegra�lre<nung„�eine Zu�iuchr nehmen.-(Siehe Note 111.)
Mei�tens be�chränkt man �ich, um die Rechnungabzue

fürzen, auf die Perioden, währendwelchercs erlaubt �cyn
Tann, die jährlicheAnzahl derTodesfälleals con�tant ans

¿unehmen. Bezeichnetman die�eZahl durchm, �o wird

ND FTA A, VN —3 ms,16

wodurchder Werth. von $ �i< „verwandeltin >
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LN m Did— 2 n Ctr te PUÀEE TEE ete
Die�eAusdru>láße�ichin t01gansbeidePE

“Fre+ EGEO +trgt |

TCS Et FS E=
wo- n be A derJahrebezeichnet,aus welchendie
“Periode be�teht.Sektman der Kürzewegen ==>
�o wirddie„er�teReihe,die einegeomstri�choProgre��ioni�t,

a++. +a gs i
und die0 verwandelé�iichn

EE

Gata aaO
Seht man) j j

À iMG “aet
und’multiplicirt beide Glièderdie�erGleichung“mit Tee
E �ie E

q+29? 30° na =gf
wird: addirts “zudem Gliedelints-die- gometei�ihéPros
gre��ion

1+4+e qt. Fe
1 —quit

ündzudem!‘GliedèrechtsE als.dieSunne
die�er Progrè��ioi> �o: erhältWang

ae
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1+24+5FP E
I — qt.� 1+;E

“Bedenkt man ferüer daß
|

néf29+392+49. fo )g= Cra,
foergiebt �ich die Gleichung

Ae D Edi PrO
POTE

aus welcherfolgt
*

Iq qui 5)
CEO: LE

*

Mittel�t die�et letztern Suninieund der er�tern Reihe,
“erháâlt_manendlich

/

i

TEC)
ee LiguE. CETIGEE

L= CE

�=

S/ ==lis

eine did bei welchernur noch E ati�tatt q ge:

�eßt zu werden brauht, und einigeReductionenvorzuneh:
men �ind, bei welchen.i< mi< nicht aufhalten, will. Wens

det man �te bei jeder Periode an, von dem Alter ange:

rechnet,von welchenman ausgeht,bis zu Ende der Sterbs

>) Durch die Differentialrechnungfömmt man �ehr leicht zu die-

�em ‘Re�ultate,denn es i� augen�cheinlich), daß
:

a

¿+29+ 359?i a
S

ES
)

EE ae
A L

—
SS:Auf gleicheArc findetman.dieSumi

men von etatsReihen bei beliebiger Ordnung,
+t
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lichfeitstabelle, �o- giebt die Summe det für S“ gefnndênen
“

Werthe, den von $. Die Hypothe�e von Moivre -6. 1:06.

“i�t. darin bequem, daß �ie, wenn man vom 12ten Jahre
gnrechnet, nur eine einzigePeriodebildet.

HS.N

x22» ¿y
|

“Da ma mei�tens eine Tabelle der Leibrentenfüt jee
des Alter anfertigt, �o hat Euler in der $. 110. anger
führten Abhandlung bequem gefunden, die relative Mi�e
eincs jeden A�ters_aus der des | folgenden abzuleiten, Bes

“dient man �i< der unten beige�eßten Zahlen, die das Als
ter bezeichnen, �tatt der’ Striche, wömit v it der Formel
$. 119. vüe�dhzni�t, �o BAmánE das SESn

E (Yo+s e
E ANIA.% ; es

Sa witt+t ++t +
G48

R ë} :

und fur das Alter ET
E

i St: Vn

Zrt
S

u ESird + ts 1 Z
und das höch�te - Alter der. Stioicbbeitatabelisgiebt das

“legte: Glied diefer Reihen, Theile man“ die zweite: Gleis

<ung. dur< 1+t, multiplicirt alle Glieder der er�ten
Gleichung mit Vv,“ und die der zweitenmit V+ - Und

zieht die Producte Glied für Glied von einanderabs �o
“ bleibt die Gleichung übrig i

Rd

e

i

Yaux
-

| E __Vr-+c
VS A ira Daz R

Tt L

S

a ri} rt vd TSS;
y TA

>:

durch welcheman S, fennen lernt, wenn S,„4-7bekannt

i�t, und �ie fann: -dazu dienen, die Werthe dosKapitals
zu berechnendasdie Reupasgében �oll, wenn man beim

Ÿ
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Die Renten auf. zweitPer�onenla��en fi< auf eine

‘a�iliceArt GerFDA weanmal �tatt der Wahr�cheinliche
4

E 0

Toiten;pun: IE $ pos
die: EEnainescri90 ¿

i ¿te D x

ftt GreinEEREEE ERGE
Gir

Rat rid

N HRW Repr AEUK bnd

�ub�tituirt , dieg.À13. dieWahr�cheinlichkeitvitata
daß irgend. cine- votr; den:‘beidenPer�onen „auf welche die
Mente bezogen wird, no< am Leben i�: oder auh, wenn

many bei einer Tabelle, díe das Ge�c6 „anzeigt, näch wel?

“Her étne gegebeneAnzahîvoi - Verbindungenvon ‘bekalins

ten Alter nah und na< ab�terben, die Betrachtungen,zu
Anfangdes S. 119, anwendet.
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äd 4 Die»einfach�te"Artide Tonti ên itim Grunde
nut eine Annuitätauf wahr�cheinliche“Fri�t; ‘denn bei dies

�er Ati�talt „wo ‘die Úberlebendén Rentekiter,die nach und
ach ab�æebendem beerbew,bezahlt der Ba! :quiér!alle Jáhtè
"die�elbeSumme bis ub völligen *Erlö�chung"der “ganzeu
Kla��e Rentenirer von cinemAlter, Nehmenwir? an? es �ey

_S die Summe, die �ie alle gémein�haftlih angelegt haben,

s ‘die Summe,” die dee Banquier ihneh_jährlihauszahlen
muß, und in die? Zahlder Sahre, die bis zu dem hô<�ten

ARder„Serbtic)tsttatabelleLU es ngen �o rde, ingrA
FEC

ehk,

ad
Ts Ì fs

Vs F fs TU e fr

#
4 M Di
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Was die Summe8 anbelangt,�o wird. die�e untcr den
Nentirernna< der Anzahl der-Judivibuen, die

pS ‘Jahr
nôch [eden, verthei�t,

Wenü die Kla��e der téntirer �ehr ajtcétsi�t, ‘�o ift
lar, daß n- die Anzahlder. Fahre bedeutet, von dem an?

"gerechnet, in welehem île die�e Ati�talt'eërichtet, bis zu den :

leßten in der Sterblichkeitstabelleangegebenen “Jahre „im

yentgegenge�elten Falle aber würde der Bangüierihnen une

re<t thun, wenn er das Ziel der Aunuität is
weit Hine

_gusrû>en wollte. Saint-Cyran hat in Bor�chlag ge?
bracht, das Jahr als Ziel anzunehmen, in welchem die

USG daß alle Rentirer ge�torben�eyn fönne
teù , 2 beträgt. ‘Für “zwei Rentirer z.B." würdees“das
Yahr �eyn, bei ¡Öunenndie Größe ff ‘aus 13. fh
auf Ereducirt, nämlichdies" wáre das Ziel der wahre
�heinli<en Dauer der Ge�ell�chaft.tic 28 y

; Wenn. die Renciveriur ‘einen Theif! der Einkünftedet
Ver�torbenen erben, de B, die Hälfte, �o hat der Ban-

quierzu bezahlenam Endedes.er�ten Jahres

(E E LgsRetten,am Endedes
i

E

RN
in

4 N

2ten Zahresvt D NELRA“_ und �o fort;

ma:erhälteher18 Slelchitg,ie MIE nd Gr

t

y Recherchesgur delemprunts2ter “-Thl,pas. 48.“Beih
‘man die�elbe Dauer bei allen Leibrenten nehmen wollte, �o
würde �ich die Berechnungauf: die einer Aanunität ¿zurú>�úhren
la��en, und�o noc-Uin vieles einfacher iverden; aber �iè würde,

„> fehr �eltene Fâlle ausgenomimnen, �hwähere Renten zum Re-

_�ultata geben, als nah dem Verfahren $/ 119. erhalten wer.
den: Unter die�er Bedingungwürde die�eBerechüutigvielleicht

i

pa��ender �cep1, wo! nut *vöteiner éinigetnRènte die Rede i�t,
denn in die�em Falle wagt der Batiquier viel, aber warum folite
der Retirer einen nachtheiligenComrácteingehen,daer EZin�engenitfeitfgnn,.wen er mei ¿MjlreichernAn�talt beitritt.

I
Á
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= rs 1 -t + G+E+:T(i+t)3 Fuad
und jeder.Rentirer erháltzu Ende des er�tenJahres

(vC y‘
die Sumtmne

i YD
2.> RAS

- zu Ende des zweitenJahres
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_…_ Die Theorie der Sparka��en i�t-ni<t viel von der der
‘

Léibrenten für eine einzige Per�on ver�chieden, und die

Theorie der Ka��en, - dur< welche ‘den- Wittwen eine Peus
“�ion ge�ichertwird (der Wittwenka��en) i�t der der Leibrensi

ten für 2 Per�onen in vielem ähnlich.

Bei den An�talten Teser�ten Art giebt jedes Mitglied
entweder einè Summe, die er auf einmal bezahlt, oder
einen jährlichen Beitrag, um ein Recht auf cinen Gehalt
im �pätern Alter zu erhalten, oder auf Unter�tüsung, im

Falle er von einer Krankheitbefällen wird. Es: i�t leicht
einzu�chen, daß wenn S die BENSSumme bedeutet,
um dafúr nah einer Anzahl von n Jahren eine Pen�ion
s zu bekommen, und ihre Werthe für den Zeitpunkt, wo

die Per�on zu der An�talt gegangen i�t, AER werden,
folgendeGleichungelit�teht:

= fto +TEE FE]
WerdenjährlicheBeiträge S, S,, Da We entrichten, �e
muß man�tatt 9 folgendes �ub�tituiren

rn

SS LASS

E vato TF ato: TE

1
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Auf die�e Art werden die Abzüge angelegt, die man den

in den ver�chieduen Verwalrungsbehörden angefßellten Be-

amten am Gehalte macht, um ihnen eine Pen�icu für die
- Zeit ihrer Dien�tunfähigkeit zu. �ichern,

h

Wenn die�e Ka��e Unter�tüßung in Krankheitengeben
�oll, �o mü��en die Producte die�er Unter�tüßkungs�ummen
mit der Wahr�cheinlichkeit �ie auszuzahlen, multiplicirt, und

auf den er�ten Zeitpunkt reducirt, in das 2te Glied. der

obigen Gleichung gebracht werden, Die�e Wahr�cheinliche
keit muß aus mit Sorgfolrt ange�tellten Beobachtungen über

die Zahl und mittlere Dauerder Krankheiten in der Kla��e

derjenigenIndividuen, fúr- die die Sal Ha�andent:orrichs
tet i�t , gefolgert werden.

i

_

Die Nüslichkeit �olcher An�talteni�t �o augen�cheinlich, |

daß �chlichte fleißige Arbeitsleute und Landwirthe fich vers

einigt haben, um welche zu bilden. Obgleich �ie nicht

alle nôthigen Hülfsmittel hatten, um ihre Berechnung fe�t

und -�icher zu machen, und ihre kleine Anzahl ihnen nicht

�o viel Sicherheit gab, als eine große Ge�ell�chaft, �o hae

hen doh mehrere die�er Vereinigungencinen glüflichen Fort-

gang gehabt. Alle haben dèn Vortheil gefühlt, den- �ie

haben würden, wenn �ie �ich weit ausbreitetenz aber fa�t
alle befürchteten , wie: man aus den intere��anten Beriche
ten die Dupont de Nemours der Société Philantro-

pique gemachthat, er�ehen kann, die Blicke auf �ich"zu
ziehen und dur hab�üchtige Finanz�y�teme des Staats in

An�pruch genommen zu werden; denn nur durch eine große
Sicherheir iw ihren Anlagen könnendie�e Ka��en blühen.
Die Idee, �ie mit der Verwaltung der Leißhäu�er zu ver:

binden, wie Hr, Mourgue in dem Plane in Vor�chlag ges

bracht, den er dem Ju�titute vorgelegt hat, würde �ehr
glú>li< �eyn, wenn die�e Verwaltung, welche a, die

klein�ten Summen anwendenfann, und deren Gelder in

be�tändigem Um�abe�ind, von den öffentlichen Fondsunagbse

hängig wäre.
R
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Die Form der Ka��en , die denWittweneineuGéha�t
�ichern�ollen , fann au< auf manni<faltige Art ver�chieden

�eyn, aber es t_ hinreichend, die elufach�te Form zu bes

trachten, um mittel�t deim, was man în dem vorßergeßenz
“den ge�ehenhat;�i �ich eine Vor�tellungvolt der Arr zu tias

cen, wie die übrigen behandelt werdenmú��en. Da“ jeder

verheuratheteMann entweder �ogleich,wenn er heurathet,
oder jährlih-cine Summe unter der Bedingunggiebt, „daß
wenn er �tirót, �eine hinterla��eneWittwe entweder eine

be�timmte Summe oder Rente erhalte, �o kann man die

Verhältni��e die�ey Summen leicht ausdrüken, wenn man

�ie auf die�elbe Epoche reducirt, und mit den Waßhr�chein-
A fie bezuhionzu mü��en gta aieici

Wenndie Bebinzuñg;eine ciuzigeZahlung zu �i�ten,
�owohl für jedes eintretende Mitglied, als au< fár die

Ka��e i�t, �o i�t es hiureihènd, �tatt der Zahl v in der

er�ten Glcichuirg $, 125. die Zähl &é*-als $. 1153. nah
den für die Kla��e von den hierbeiinteref�irten Fndividüen
be�onders eingeri<tetenTabellen bere<uet ; zu-�eben, und

�tatt der Zahlen Vv,» Vix 2c, die der Wetbet, welchè
in jedem Jahre Wittwen werden, welches die Differenz
(der

r Werthevon e‘f von einem Jahrezumatideriti�t.
Wenn die Zahlungenjährlichgelei�tet Verda;�owohi

von den Theilnehtmérnals dur<“ die Ka��e, �o muß die

zwetie Gletchung aus $. 125. ‘angewendet werdén, wobei

inan �tatt V, V,; Vz Wn er�ten Gliede, die auf cin

‘anderfolgeuden Werthevon Ce‘ $, 113. utid“ �tatt*yÿ

Var tc. im zweiten Gliede, die von ef, ‘die die Zahl
der zu Ende eines jeden Jahres O EE. E
bezeichneny �eben muß,
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Die�e �ummari�e Auseinander�ezungenhabennichts an:
ders zum Zwe>, als die Beziehungen der ver�chiednenAG
ten kennen zu lernen, wie die Zin�en des Geldes mit dez

- Fállen der Sterblichkeit�i< verbindenla��en, und die Mite

tel, die man anwenden fann, um die darauf �ich beziehen
den Aufgaben zu lö�en, und. i< verwei�e ‘daher auf die

Schrift�teller, die be�onders úber die�e Gegen�tändege�chrie?
ben haben, und an deren Spie Euler wegen �einesWerks
úber Wittwenka��en genannt zu werden verdient ; ich

darf ‘aber niht unbémerkt la��en, daß wenn bei den Anz

leihen die BVilligéeiterfordert, daß man dem Darleiher al:

les er�tatte, was. die Formel der mathemati�chen Hoffnung
für ihn angieb¿, dices doch bei den Ka��en, die man fx

Sparz- oder Húlfsgelder errichtet, niht ber Fall �eyn kany.

Die�e verur�achen Verwaltungsko�ten, die von allen Mite

gliedern getragen werden mü��en. Ueberdies muß die Ka��e
auch, �o EB

die Ge�ell�chaft -nicht zahlreich i�, einigen
Vortheil nehmen, um �o cinen Fond zu bilden, durch deit
die von Zeit zu-Zeit vorkommendenUnregelmäßigkeitènin
denEreigni��en“ gede>twerdenfönnen, �on�t läuft �ie Ge-

fahr„. �ich außer Stand zu finden,‘die übernommenen Vers-
Batti erfüllen zu könen. Sie giebt daher wey!ger

Futere��en ,“ âls der gewöhnliche Zinsfuß“ beträgt, oder hält
einen Theil der gelci�teten Zahlung zurü>. Die Summe
die�er Vorthcile mit den ihnen entfpre<henden Wahr�cheins
lilfkciten multiplicirt, machen den Gewinn des Banquier
aus, wie bei den Lotterien und den Spielen; aber �eine
Be�timmung etfordert no<; daß man den Fall unter�cheide,
wo die Ka��e nur �ó lange Hülfe lei�tet, als die empfans

genen Fdnds reichen, von dem wo der Banquier es über-

nommen hat, auf �eine Gefahr die Hülfe aus eignen Mit-

teln gens
die ihm (AECILEESVortheilzu-lei�ten,

*“
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Die�er leßbtere Fall findet bei Ge�ell�chaften �tatt, die

Waaren und Schiffe gegen die Gefahr des Meers oder des

Kriegesa��ecuriren , Häu�er gegen Feuersgefahr, den Werth
der Erndte gegen üble.Witterung und im allgemeinen alle

Arten des Handels, die dem Zufalle unterworfen �ind.
Derjenige, der ih in �olche Speculationeneinläßt , muß
in der verlangten Prämie er�tens eine beträchtliche Wahr-
�cheinlichkeithaben „ feine Gelder “niht über eine gewi��e

“Grenze hinaus die�em Ge�chäft opfern zu mü��en, um es,

lang genug fort�eßen zu können, zweitens muß er eine be-

deutende Wahr�cheinlichkeit haben, daß das Ge�chäft ihm
einen Gewinn abwerfen werde, der zum méinde�ten den Jnr

“

tere��en gleich i�t, die ‘�eine Kapitalien bei einem Unterbrin-

gen, das ihm feiner Gefahr aus�cßt, abgeworfen hätten,
und der näch�t die�em ihm dieArbeitVee die das Ge-
�chäft ihmmacht. ES

Dasë er�te, was hier de�i werden muß, i�t ‘die

Gefahr des Verlu�ies und die Wahr�cheinlihkeit des Fort-
gangs. Es dürfte niht leiht �eyn , anzugeben, wie man

_�i< dabei hin�ichtlih der Seege�ahren benommen hat; denn

ih weiß ni<t, daß man genaue und lange genug fortge:
fühzte Li�ten über verlorne oder über in ver�chiednen Krie-

gen genommene Schiffe geführt hätte. Das Anfertigenund

Unter�uchen�olcher Li�ten würde �ehr um�tändlich �eyn, weil

man bei dem Ordnen der Begebenheiten, Ort und Zeit,

�owohl der Abrei�e als der Ankunft, die Stärke des Schif-
fes und die der Ladung betrachten mü�te. Die - ausführe
�iche Werthbe�timmungdes Verlu�tes würde no< um�tänd-

‘licher�éyn, da man nicht blos den. Körper des Schiffes,
. fondern auch die Waagren, die és trägt, ver�ichert, und

�elb�t für die Be�chädigung die�er Gegen�tände �teht. Es

�cheint fa�t unmöglich die Menge die�er Um�tände mit etni-

ger Genauigkeitzu �hägen, aber es i�t wahr�cheinlih, daß
die Kaufleute, da der Nuten bei Unternehmungenzur See

É
1
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anfangs �ehr beträchtlihwar, in der Ab�icht �ich eine ges

wi��e Ankunft der Waaren zu �ichern, bedeutende Opfer
bieten fonnten, um kühne Speculanten zu ver�uchen. Der

Gewinn, den die�e dabei hatten, ver�chaffte ihnen bald

Mitbewerber;da nun überdies der Nußen an den Waagas-
ren geringerwurde, und die Gefahren dur< Verbe��erung
der Schiffarth �ich auc verminderten- �o lernten die Un-

ternehmer bald aus Erfahrung,was �ie abgeben, und die
Ver�icherer, was �ie fordern mußten, ‘um ihr Glücknicht
zu- �chr aufs ‘Spiel zu �etzen.

:

Wenn man gegenwärtig die Rechnung auf die�e ES
der A��ecuranzen anwenden wollte, �o müßte man häufige“
Nach�uchungen in den Häfen machen, um �i< genaue Be:

�timmungen: zu ver�chaffen, aber man Hat „alle Ur�ache zu

erwarten , daß die�es Verfahren nicht viel Früchte tragen

würde, denn die Akademie der Wi��en�chaften hat..die�en
Gegen�tand z mal zur Preisaufgabe in den Jahren 1785
bis 1787 gegeben , «undhat feine befriedigendeAufló�ung
erhaltenkönnen. Die Theorie war niht {wer aufzu�tel-
len, aber die That�achen haben jederzeitgefehlt; und úber:
dies hâtte die Beobachtungder �o großen „Menge Gefahren
von �o ver�chiednenWerthen und Wahr�cheinlichkeirendie

Rechnung unanwendbar gemacht,wenn man niht alle nur

einigermaßen ähnliche Gefahren auf eine cinzigé von micté
lerem Werthe und einer mittlern Wahr�cheinlihkeit zur>
‘geführt hätte, was zwar weniger genau if, was aber un-

möglich zu vermeiden �cheint,* �elb bei audern Artenvon

A��ekuranzen. Man hâtte eigentli<hauch der Strenge nah

die Formeln der Wahr�cheinlichkeiten a poskeriori anwen:

den mü��en, ‘aber es würde nicht weniger nothwendig ges

we�en �cyn, auch die�en Punkt der Kürze zu opfern.

Ser 129.

Um al�o die Frage �o: viel als mögli zuvercinfacheu,

‘wollenwir nur zweiBegebenheitenbeachten„ das eine ganz
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glûŒlih, de��en Wahr�cheinlihkeit=—e ‘�ey, das inbee
“Hingegen verur�ache.den Ver�icherer die Zahlung ‘à, “ut

‘die Waßr�chelulichkeit;- daß er die�e Zahlungwerde lei�ten
mü��en ,*�ey ,fz ferner bezeichnen wir die Zahl der verki-

Herten Schiffe ‘dut< p nnd dur< Þ die Summe, die der
Vat �ichererfür jedes erhâlt, Die�es vorausge�eßt, �o giebt-
die Summe der"Glieder von der Reihe (et) von

dem er�ten Gliede angerechnet, bis zu demjenigen, wel<jès
eP-—1f9enthält cin�<lüßli< die Wahr�chsinlichkeit,daß die

Anzahl der unglü&lichen Begebenheitennicht q úÚber�teigen
werde $. 22. /. und wenn man die�e Summe bis zu dem

Gliede ausdehnt, wo“ �ie aufhört geringer zu �eyn, als die

Wahr�cheinli<feit zu der der Ver�icherer kommen will, daß
ec keinen-größernVerlu�t erleidenwerde, als den, welchen
er als größten Schaden“c zu erleiden fi< vorgenommen

©

hat, und q“ bedeutet den be�ondern Werthvon q in dies

“�em Güede, �o i�t q'a—phb der größte Verlu�t der der

fe�tge�egten Wahr�cheinlichkeitent�pricht. Set man ihn
gleih €, �o erhält man die Gleichung

‘a —€
GPs:

“wird durchderGewinn ausgedrú>t, welcher ent�teht,
wenn die Bah!der unglü>lichen Ercigui��e bis q“! nur �ichor�tre>t, �o ergiebt �ich die Gleichung

pb—qa=g

und �et man in die�e denWerthvonpb aus dervors

HergeßeudenGleichung, �o tl ;

EsPee ERA
ober q _—g=Maida

E MaE ee
in

y

woraus, wenn man g fiH“�elb�tE q dur q” une

‘abhângig von p �< ‘erkennenläßt. Berechnet man nunL

die dem Werthe q a�pen PRS dte; �o



wird man �ehen , ob �ie hinreichende,Ho��nung giebt „den

Gewinn erwarten zu können„- den: das Unternehmen m0wendig macht. ;
y

Sollte »die�esnit der Fall�eyn „�o anniman die
Wahr�cheinlichkeitvermehren, wenn "man für den Exponens
ten p, der die Zahl der ver�icherten. Schiffe anzeigt, ime

mer EEEgahlennimmt, damit das Verhältniß;
E

D

E
—— immerkleiner werde,wodurchdieSSumme der Glieder,
welchezwi�chen denjenigen enhalten fifind,in- welchen ep—9/fgt

ünd ep! vorfêmmt, “und aus welchen“ dieDifferetz
der Wahr�cheinlichkeitendes - Verlu�tes und Gew'innes zue
�ämmenge�ett tè, imnier mehr und mêhr abuimme.

Urn: dew vorhergehenden“Rechnungen "alle Genauigkeit

zu geben, deten �iéfähig �uid} muß man auchden Unters |
�chied der Zecit in Nechnung bringen, zu welcher "nach dem

A��ekuranz+ Contracte die Summen ‘a und b bezahlt wer:

“den mú��en: oder was da��elbe i�t, man muß. �tatt der Grs

ßen a und b dé Werthe die�et Summen auf ‘einenund

eben DIGANZeitpunkt. reducitt; �ub�tituiren.Was deit

Werth der Wahrcheinlichkeitenanbelangt, die der Gewinn

und Verlu�t erlangt, �o könnte man ihn a posterivri
be�timmen, ‘wenn man die mittlern Re�ultate einer hinläng-
lich großenAnzahl mit Erfolg fortge�eßter Unternehmungen
kennt; oder auh a ‘priori,wenn man �ie mit den Wahr-
fcheinlichkeitetider Gefahrenvergleicht, denen man �ich freie
willig - aus mehr -dder - weniger tE

Gründen aus�eßt.
Das eine wie das andere die�er Mittel hat Condorcet in
dem Artikel AssUrance in dem ‘Diéfionairede Ma-

thematiques de l'Encyclopédieméthodique in

Vor�chlag gebracht. Von dem andern werde ih bald Ges
legenheit haben,die*Grundlageanzugeben.

Nachdem das Jntere��e ©des Ver�icherers erörtert wort

ZU
i�t7 �ollte {< mic au< mit dem “des Ver�icherten be:

<óftigèn, "allein"dies würde zu weit führen. "Ich be�chrän;-
bAmich‘daraufzu bemerfen,- daß- die charakteri�ti�cheEigen:

#
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thümlichkeitder A��ekuranzen die i�t, ‘bei ‘a��en Unterneh?
mungen der�elben Art, wie groß au< ihre Anzahl �ey, den

Gewinn auf einen mittlern Werth zurú> zu führen; denn

die Ent�chädigung der Verunglüten ge�chieht ja nur durch
den Gewinn, den die Ver�icherer von den niht verunglú>-
ten Veék�ichertenerhalten; es i� al�o ungefähr eben fo,

“als wenn alle ihre Gelder zu�ammen gethan hätten und

überelngekfommen wären, wenig�tens na< cinem gewi��en
Verhältni��e die einzelen Verlu�tezu HEE

So z.B.
beiden Erndten , als wenn man einen Theil des Ueber-

flu��es aus den Gemeinden, die“ �ie glü>li<h cingebracht,
den andeen, die gelitten haben, zukommen ließ. Die

Ver�icherer�i �ind gewi��ermaßen nur die Mittelsper�onendies
�er _fingirten Vereinigung, und der Gewinßu, den �ie dabei

haben, muß als Gehalt für ihre Mühe bei die�em Ges

�chäft ange�ehenwerden.

Wenn es ein anderes Mittel

gábe, die Gefahr zu vertheilen, �o wären“ die A��ekuran-
zen überflü��ig, nnd die�es wäre natürlich bei dém Kauf-

manne der Fall, der ‘unmittelbar ‘an eine große Anzahl

UnternehmungenTheil hâtte,- und bei Eigenthümern, die

zer�treute Be�ibungeu in vielen von einander abge�onderten
Gemeinden hätten. |

VonderWahr�theinlichteitder Zeugni��e und der
:

| Rechtsent�cheidunget..
i

lh

ES

M As he
CE

DasZeugnißläßtdie cota derWahr�cheinlich-
E keitsre<hnungzu, wenn man es mit dem Wurf eines Würs

fels. vergleichenfann; man hat’ die�es dadur< ver�ucht, daß

man annahm,der�elbeZeuge �age bei ciner gegebenen Ane
zahl von“ Ausfagen‘eine be�timmte Anzahlmal-die Wahrheit,
oder �timme ‘mit ihr überein. Wir wollen zuvörder�t die
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haupt�ächlich�tenFolgenaus ‘die�erHypothe�e bias>
-

hernach die Uahercin�tinahuagBREA
mit demGes

�tande unter�uchen.
f

Es �ey v die Zahl der Fälle, in LevitenderZeugs
die Wahrheit �agt, und m die der entgegenge�ektenFälle;

�o i�t die Wahr�cheinlichkeitfür die RI �einer Auss

DR SA y | t

Ta und die ontgegenge�ebteWahr�cheinlichkeit
+

Nehmenwir nun au- daß ein anderer Zeuge,für

welchendie den vorhergehendenanalogenZahlenv“ und m“

�ind, über die�elbeThat�acheausfage, �o �ind die Wahr-
�cheinlichteiten für und widerdieERIN �eines Zeugni��es

N m“

Ear und ——
undman wird, chedieAus�agen

__ beéannt �ind, die Wahr�cheinlichkeitenhaben
1

i= TA E

FDC) CFG Fm) G6.16)

daß die Zeugen überein�timmen, fey es umdieWahrheit
u �agen oder um zu lügen,und die

Ss

GEE) EE
daß �ie �i <, wider�prechenwerden, indem der er�tedieWahre

‘heit aus�agt und der zweite lüûgt, oder umgekehrt.
:

Wenn die Aus�agen bekannt find, und �ie �timmen

“überein, �o �ind nur die beiden er�tern oben angezeigten
Ereigni��e möglich; man hat daherdie A+,

ES
:

mm“

Vv e m m D YTPEtn m (S,13)

daßdie Ueberein�timmungdorZeugen¿nodi zu‘Gui�tén|



;

£
!

:

ivan 268 ——

Ï

y
:

Y L

+
;

5

i

der Wahrheit oder der Lúge �tatt haben. Wenn �ie �ich

“wider�prechen, �s �ind nur die beiden leßtern Ereigni��e
mögli<, und es gehen daraus die Wahr�cheinlichkeiren
hervor

PS

E
«RAN. cott

opta

nondei Ts I

HEB Te HOO Evm'--mv vm mv

daß dieAusfagederENSéigenwahr �ey, oder die des

RE:
S. 131,

Es i� leiht die�e leßtern Formeln auf jede beliebige
Anzahl von Zeugen auszudehnen,und legt man ibren Zeuge
ni��en die�elbe. Wahr�cheinlichkeit bei, indem man =

i

iS
ind === e: fet, Und es i�t _p die Anzahldie�er
Zeugen, die in ihrèn Aus�agen überein�timmcn, �o—ergiebt
fich hierausfúr die Wahrheitder ausge�agten That�ache

id

die Waßhr�cheinlichkeitpe
—

und fur das Gegentheil
118

ETA“aP heiltman ‘die ‘beidenTheiledesLs Brus
<es. dur< vP, �o giebt�eine neue „Form --

LS
Di Y

2

a

DS
zu erkennen,daß er mit p zugleichwä, wenn v > m
und “umgekehrt, went pp größer iwird, abnimmt, folald
vm," und daß folglich,wenn die Zeugen Häufiger lz

gen, oder �ich irre, als �ie die Wahrheit�agen; die Uee

berein�timmungihrer Behauptung um �o weniger Gewicht
_hatz; je größer ihre Anzahl i�t.

Wenn �ie �ich wider�prechen, und unter allen �ind P
die die�elbe That�ache behaupten, und @7die �ie verneinen,

_fo i�t die

ERIE E
die er�tern die

Te :

�agen,
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Theilt man die Zähler-und“Nennerdie�er Brüchepur
v2, �o verwandeln.fie �i < in

i
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als Wahr�cheinlichkeiten, die der Ueberein�timmung.‘von
_P— 9g Zeugen ent�prehen, Der Werth der Aus�age res

ducirt �i daher in die�em Falle, auf dis ‘ein�timmigeAus-

�age einer Zahl vôn Zeugen, die bem Ueber�chu��edéc 5

¡iE
:

dex Zeugen die Bejahen, über die, Everneiiciugleichi
(*T

IES

en 7)

Shale tts

Wenn jemand wieder erzählt, oderberichtet,was es

‘von cinem andern ‘erfahren hat „und was die�et“ andere

“wieder von einem andern hat und �o- fort„�o finden..het
die�er Art Zeugüt��e, welhe Traditionen heißen, alle
die Combinationen �tatt, die zu Anfang des$ 130 ‘ane

gegeben�ind; denn ‘da in der Reihe der Zeugen, „die-ng<
einander úber die That�acheausge�agthabeny der “{eßteals
lein von dem gehört wird, der Erkundigutigdarüberein

zicht, �o i� man in Ungewißheit, ob derjenige,der ihm
vorhergiekg,wirklich das ge�agt hat, was" die�er für“ �eine
Aus�age ausgiebt, oder niht, undzugleich ob jeneer�te

Aus�age Wahrheit oder Lüge war. Wenn man ‘al�o nue

zwet Per�onen in der Reiheder Zeugenherü>�ihtigt, �o
ent�pringen daraus die- vierWahe�cheiulichtelten-die in denx

angeführten $. angegeben�iud,
‘Diebeiden leßten Wahr�cheinlichkeitenent�prechen‘offens

bar der Unwahrheit der Ueberlieferung,- da einer der beis

den’ Zeugen gelogen hat. Wenn aber von Zeugui��en-auf

ja und ME RR von OMEIEE Logen



dieRede if, �o ent�pricht, die zweite Wahr�cheinlichkeit,
welchevoraus�ezt, daß die beiden aufeinander folgenden
Ausfagen fal�ch waren,eben �o gut der Wahrheit>s die

“

éêx�te, nah welcher die Aus�agen beider ‘als wahr voraus?

ge�eßt werden. Denn wenn der er�te Zeuge ja ge�agt: hat,
'

wo er nein hätte �agen �ollen, �o wird der zweite,
‘

der

das Gegentheil von dem �agt, was er von den ér�ien er:

AE

fahren hat, “nein �agen’ al�o die Wahrheit, Man hat
daher in die�em Falle für die Wahrheitder Tradition die
Wahr�cheinlichkeit

s_vv+mm d für das Gegentheilzgund für -da egenthei
G+) Emy

: genth
25

«em Sto
M
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:

:

(bm) (vm)
Die er�tere die�er Wahr�theinlichkeitenüber�teigtimmer

dieweite,wenn zu gleicherZeit

a v>m, v'>m/ oder v<m, VE m
denndie Differenzder- Zähler ift

s

|

; vv+mmmm =(0—m)(v—mJ,
ein ‘Produkt, das immer po�itiv i�t, wenn die beiden Fact

toren da��elbeZeichenhaben.

_*) Die�er be�ondere Fall i�t von M. P. Provo�t, Profe��or der

. Philo�ophie ¿u Genf, in �einen Leçons sur le calcul des pro-

__ habilités angegeben, er unter�cheidet da�elb�t die Zeugen in

gleichzeitige oder Augenzeugen, und in aufeinan-
der folgende oder kraditionelle Zeugen. Man- �ehe
den 2ten Theil �ciner Essais de Philosophie pag. 868. und ci-

ne Abhandluug die von ihm und M. l’Huilliergemein�chaftlich
i�t, und die �ich in den Abhandlungen der Academie zu Berlin

- Jahrgang 1797 pag. 131 befindet, Aus die�er Abhandlung i�t
ein großer Theil des gegenwärtigen Artikels und der beiden

folgendenentlehnt, i
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Wenn die Reihe derTraditioneaus einèr beliebigen
Anzah!p von “Zeugenbe�teht, und die Aus�age eines jes

den eine gleiche Wahr�cheinlichkeithat, �o �ind die vers

�chiednen Combinationen der Wahrheitunddes E:

SRY in derAE von 1h

Ï

4

G+mr=+, vê-34a4 BOODie
i(t) __ E

Mal
ename ié mer Laiciletal (itte

N

+
Î

1 AS+
pP(p= fsE ets“E

in welcheralle Glieder,wo ‘derExponentenvonm. eine

gerade Zahl i�t, weil er eine geradeAnzahl“‘aufeinander
folgenderUnwahrheitenanzeigty zu“Guu�ten derWahrheit
der Tradition genommenwerden mü��en , wenn die ‘Aus�ae
gen nur contradictori�<ver�chieden�ind. Die MNlichkeitder�elben,i�t rude

eda

|

4

+ BES2 ve—2 m2+eto. ES

EPEA:

LA
|

is E:

‘unddieentgegenge�ehteWahr�cheinlichkeit
al

i ES

SORE,
pp. PEE-

2)vim elet
tid Tfn E
Die�eAusdrückewerden‘um vieles vereinfacht- wenn

man berúd>�ichtigt,daß der Záhlexdes apes Ausdru>>s
den

Neshat von E

Gb ES



undderdes zweitenAustvuies
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alar) DerGien08) En
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G+
A

éd
: LEPY„A(x2 nF Satem

SSE
|

vy— m

acm
E

AP GESA;
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_TZ4+
A2 beidenArtenvott Zeugni��en,die wir im“VorsReti betrachtetHaben,/

können mit einanderverbuté
den werden. Eine Anzahly von Zeugen“bee‘ihtenz. B.

jederbe�ondersüber eine That�ache, die �ie von ciner Per:
fon haben,die Augenzeugeder�elbenwar. die Wahr�chein?
lichkeital�o, daß die Zeugen getreu ‘dâs beri<d:n, was ths
nen jener ge�agt hat, ELeun �te clg�nmnia�ind

AE 1?

Er G. 131.) und das Gegeutheit- E
Nehmeawie nun att, ‘daßdie Waße�(älättchteie‘des

Zeugni��esvoit denAugenzeugeebenfallsEE �ey,

und das Gegentheil E �o "if die Wahr�cheinlichkeit,
|

GEdieOVAne. wahr: �ey- LEEB M

i

CRE

CS
went man nur Zeugni��e, die der Wahtheitgemäß find,

¿uláßt- und |
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€

i
vp -fror+s :

i: R its

(vP+ (Vv+)
|

wennzweiaufeinanderfolgendeLügen,derii gleich
geachtet werde >-

|

—

Wenn die�elbeThat�achedutchmehrereReihenvon ge?
niaucn Traditionen überttagén worden wäre, von welchen

“jede! áus einer Anzahlp aufcinander,folgenden Aus�agen
be�icht, und nur die lebte allein wäre von demjenigen ‘ges

Hôrt worden, der die Unter�uchung vornimmt,�o würde

man zuvörder�t für jede Reihe be�onders die Wahr�chein
ROrettender Wahrheitund des Jrrethums haben
(vb aie (v— m)

:

G+ vn)
|

a(v+Tm)
ra

2m) 9.133)
Bezeichnetman die�eWahr�cheinlichkeitendurchV und M

und die Anzahl der Neihender Aus�agen dur< gq, und.

nimmt -ferner‘dabei an, daß �ie Überein�timmend�ind, �o
:

ergiebt�ich hieraus cine Wahr�cheinlichkeit.
: Y

E E e
í

: ¿0A GL
NL

“zutGun�tenderWahrheitderbehauptetenThat�ache.:

Die�erAusdtue>hängt von demVerhältni��e v zu m

ab; und um ihn zu be�timmen, muß, mam zuvor bemerken,

daß der Ausdru> von DT dem von V entgegenge�ebt- if,
weil V—+-M=7, und daß daher, wenn v=m man

V ==> erhá�t, und daß die�er Werth die Grenze

i� „1 welcher-Ad die�e Größen in. allen ‘andern. Fällen nä

“MERSje größer p wird. Die er�tere i�t immer größerals

#, wenn v, m an Größe über�teigt; wenn" aber das Ge-

gentheil �tatt findet , �o i�t V << oder >#- nachdem,Pp.

ungrrade“ ober gerade i�t. - Die�e be�ondere Veränderung,

welchedas Hinzukommen ines einzigen Zeugen hervorbringt,
i

: S'



Fimmt'von derndirs fal�chen,al�o‘der Wahrheit ge!]

San,Zeugni��e(S,132)

$ 135.

Wir- habenbisherangenommen, daß die Aus�agenente

weder vollkommen war, oder vollkommen fal�ch�eyn, was-

in der Wirklichkeitnur alsdann �tatt finden kann, wenn
‘die Unter�uchung auf einfache Fragen zurü> geführt i�,
auf. welche man nur ja oder nein antworten kann. Auf

die�en Punkt muß man freilichimmer �treben, �ie, indem

man die Auë�agen anali�irt, zurüzuführen, aber wenn dies

�es niht möglich i�t, �o muß man mehr als zwei Arten
-

Zeugni��e unter�cheiden. Lambert, der fich dam@ in �einem
neuen Organon be�chäftigt, kla��ificirte �ie in wahre,
ni<htsbe�agende und in fal�che,

Nimmt man immer den Würfel als Sinnbild,�o muß -
man in die�em Falle annehmen, er habe z Arten Seiten,
und daßer muß man au<h bei jedem Ver�uche eine gleiche
Anzahl möglicherEreigni��e umfa��en. Die auf die�en Fall

�ich beziehenden Formeln ($. 51.) lö�en alle die vorhergee
henden anglogen Fragen, aber die Rechnung i�t zu toeite

läufig, um in die�er Abhandlung Plab finden zu können.

2%

; Zu�aß des Ueber�ebers.

Lambert ‘wirf die Frage auf, welches muß die Glaube

würdigkeit eines Zeugen �eyn, der die Stelle -von zwei
-Zeugen, deren Glaubwürdigkeit bekannt Ht, gerade er�et?
Die Aufló�ung kann auf foigendeArt ge�chehen:

Die Glaubwürdigkeit des er�ten Zeugen �ey von der

Art, daß man ihm in M Fällen (z. B. in 10 Fällm)

glauben,in N Fällen (z) nicht glauben, und in P Fâl-

len (1) das Gegentheil glauben muß, �o kann die Giaubs

'wärdigkeitdie�es Zeugen-ausgedrükt werdeu durch
lG



oi x anamac275 =

/Ma4-Nu4-Pe
(oder10a+3 u+1 €)

_wo-A, u und e die Begriffe, e reha und

Lúgebezeichnen;
Sind nun die Brößen für den mii Zeugen in der:

�elben Ordnung m (12), n(5) und p(2), �o i�t �eine
Glaubwürdigkeit

8 ma-nu-Þpe
-

<P (oder 12a5u+2€).
Beide Zeugennun �timmen entweder in. ihren Aus�a-

gen übexein oder niht, im lebkternFalle �ind“ ihre Aus�at
gen entwederungleichartig.,oder �ie wider�prechenfich.

Stimmen �ie überein, �o mü�en die einzelnen Bo�ten
des ProduktsihterGlaubwürdigkeit- al�o von

(Ma-{+Nu-Pe)(manu +pe) Gt

“auf folgende Art geordnet worden:

+ mau; die�esgiebtMm mN-+Mn Fáâlle, in
;

+ Mn WGAdie Wahrheit ge�ägt wird.

M ] A�o Mp-4-mPFâlle, in welchen �ie �i<

FTE | wider�preèhenmüßten,und da dies der An:
7

J nahme, �ie �timmen überein, zuwider i�t,
�o -tönnendie�e Fâlle niht vorkommen.

+Nnuu al�oNn Fálle, wo fie �i< irren

PELEAijN p —- EE Fálle, in

LE jigs
Ppoe)gen wird,

i

Daher wird die Glaubwürdigkeit einesBeugenderEer�et, ausgedrû>cdie
(M m-+mN Mo).a+ Nau (Np++Pee
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t

oder in dem angenommenen be�ondern Falle

20ba-f16u-+ 13e
4

dem Zeugen, der beide er�eßen �oll, wird man daher in
206 Fällen glauben , in 15 Fäller niht glauben,und -in

1Z Fälle das Gegentheilglaubenmü��en,wenn die Glaußs-

wüärdigkeitder beiden Zeugen dur<h die oben angegebenett
Zahlen ausgedrückt wird. Je die Aus�age beider ungleichs
artig, �o läßt �ich dafür keine Summe angeben, und beide

Zeugen können dah alsdenn auch uichtHar
einen einzi:

gen er�et werden, :

Wider�prechen �i< die Zeugen aber, �o muß inan die

Glaubwürdigkeit des zweiten Zeugen in die desSEE:

verwandeln,und al�o für

m Alsnu-pe das chlgegerige�ehte
P an ume nehmen,

undes mit (Ma-+N u--Pe) multipliciren,undhier:
auf, wie îm er�ten Falle, �chließen. S

Aufdie�eArt kann man �ich leiht úberzeugen, in wels
<en Fällen die Glaubwürdigkeitdurchdas Anhäufender

Zeugen wäch�t.

Man vergleiche hiermit:Neues Organonoder Gedans

‘ken.über die Erfor�chung und Bezeichung des Wahren und

“de��en Unter�cheidung vom Jrechum und Schein, dur
I. H+ Lambert, Leipzig1764. ater Bd. S. 399 —400.

‘Si 56€.

Wenn tan bedenkt, wie viele That�achen fal�< befun:
den wurden, obglei<h �ie auf viele Zeugni��e und hinläng-

-

[ihe Autorität geküßt waren, �o i�t man geneigt, unter

�on�t gleichen Um�tänden den Aus�agen um �o weniger Glaus
ben beizume��en, je mehr die That�achen,welche �ie bezen

ST



ri am
gen, �< von ‘dem entfernen, was täglichvorun�ern Aur

gen vorgeht. Denn wenn bei �olchen Begebenheiten die
Zahl! der Lügen oder der Srrthümerin einem viel größern
Verhältniß zu der „ganzen Zahl der Aus�agen �teht, als bet

andern, die nichtvon' der gewöhnlichenOrdnungabweichen,
�o fann das Gewichtdev Zeugni��e fürdie er�ten - nicht da�e

�elbe wie für die leßten �eyn, Die Form des Würfels
muß �i< na< der Natur der Begebenheiten ändern; aber

hier zeigt �ih wieder einer von den Um�tänden, deren in

$. 69. Erwähnungge�chah,wo man der Rechnung die

Form zu geben �ih be�treben muß, dur< welche die Re-

�ultate den Bemerkungen der ge�unden Vernunft �i<h nähert.
Man �ieht ein, daß �tatt des be�tändigenVerhältni��es, dur<

welches nach der Hypothe�e $. 130, die Wahr�cheinlichkeit
des. Zeugni��es vorge�tellt wird, ein Ausdruck �ub�tituirtwere

|

den muß, wodur< die�es Verhältniß mit der" eigenthümli-
chen Wahr�cheinlichkeit der bezeugten That�ache abnimmt,
aber man findet în’ der Natur des Gegen�tandes feine

hinlänglichbegränzten Bedingungen , um ein genaues
Verhälthiß zwi�chen die�en heiden Elementen her�tellen. zu

E

éönnen. Man hat �i< darauf be�chränkt,die der Bege:
|

benheit eigne Wahr�cheinlichkeit�o zu betrachten, als wenn

�ie die _Wahr�cheinlichkeitcines zweitenZeugni��eswäre, das
mit demner�tern zugleich abgelegtwrde. Die�es giebt Er
die. Aus�agedie _Wahr�cheinlichkeiten

vv mm

Trimm
4

PCE
(6. gs

wenn man annimmt, daß dieeigenthümlicheWahr�chein>
Vv

lichkeitder,That�achei ihr.Gegentheil7+gs ba
SE,

EE

dde a

%

em tr te A
a

E 1785. Pa SGi fi
h

ZIO a
E

*y Die�es hat Condorcetgethan.“Mem,“ia pPAcad.desScien-a



“Wenndie�e That�ache¿+ B. das Herquszieheneiner

WeidenKugel aus einer Urne i�t, die nuc die�eKugel mit

999999�chwarzeKugelnm enthält, �o i
ES FES

A 999999-*

und eubasZeugni��edaa ai Bal beträgt"
Vi

V+ SCANT|

E EE
Laplace berüchtigtbe�ondersdie Redlichkeitund den

_ Ver�tand des Zeugen, und drückt daher auch die Wahre
�cheinlichkeit,daß der Zeuge.ausfíagt, ws er ge�chen oder

gehört háât, und die, daß er richtig ge�chen und gehört has
__be, jede be�onders aus; *) daher ergeben �ich über�eine

Auds�agéfolgendevierHypothe�en:
1) Er kennt die Wahrheit ;

H Ddore pp if in Ls is GédieWahrheit�agetts

5) Er kennt die Wahrheit)
4) oder er i� in Seribnm€ und will lügen.

f

Die lestere begreift einen“ Fall in �i<, der dem des dopr

pelt. fal�hen Zeugni��es ähnlichi�t ($. 132,)/ denn indem

‘der Zeugé- über die Wahrheit zu betrügen �ucht, die er
niht kennt, �o fann er �ie gerade tre��eu; und in derThat
läuft das Vorhergehende daraufhinaus, indem“ Zeugen
zivei-Per�onen �ich. zu denten,von welchendie eine immer

“

die Wahrheitfagend ‘eines Jerthums ia “eitem gewi��e
Verhältni��e fähig i�t, und die andere, die �ih ni<t irren

Fann, mehr oder weniger häufig die Wahrheit verhehlt.
Winans

“

*)Théorie analytiquedesProbabilitésp. 446.
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Laplace berechnet, idem er die beidenaufeinander folgen
den Zeugni��e ‘mit einander und mit dor etigenchümlichen
Wakhb�cheinlichkeitder That�ache verbindet, die  Wahßr�cheins
lichkeit einer jeden Hyporhe�e, und“ theile durch die Sume
me aller die�er Wahr�cheinlichkeiten, die Summe derjent-

gen, die für die Wahrheit der Behauptung �ind.

Benennen wir mit ihmdie Wahr�cheinlichkeit,daß der

- Zeuge die Wahrheit�agen will mit Pp, inít Lrdie Wahrs

�cheinlichkeit, daß er �ie gefaßt hat, und mit —dieder bee

richteten That�ache, was hier das mtcdAtidhesder Nume
mer i aus ciner Urne, die n Nummern enthált,i� , �o

erhält manfür die Wahrheit in der er�ten Hypothe�e die

Wahr�cheinli<keitE
Jn der zweiten Hypothe�e, wo die Nummer i nicht

herausgekommeni�t, i�t-die- Wahr�cheinlichkeitdie�es Ereig

3

n—r

ni��es ——
und die, daß der Zeuge �ich“ irre, i� LT—Lr;

inde��en darf man nict
Aasdaß die zu�ammenge�eßte

Wahr�cheinlichkeitp (1 RSEEE Arfadenn.dasnicht Hers

ausfommen der Numiner i i�t ii das“ ganze ge�chehene
Ereigniß, es kömmt noh dazu das fal�che Bemerken dek

Nummer 1 unter. allen, die niht herausgekommen�ind,
ï

eine Täu�chung,derenWahr�cheinlichkeitMEE beträgt.
Berük�i<digtmani AR Y wird die Wahr�chein

_— E E I?

“lichteitdesErei ERE — > UO
: E cigni��es

—

Ü 2s LE nn die der

Hypothe�ea
e EE L

In der dritten Hypothe�e muß man dieWahr�chein:
lichkeitenI —Pp,daß,der Zeugelügt, x daß er die Wahre



+
z

VE 2h)
3

2

‘

|

Z

:

heit Tenne und S die aus’ dem niht Herauskommen der

Nummer i und der Wahl, die der Zeugedavon mat,

ORRORE‘mit einander: verbinden; man erhälthierausMEme TL
ÉNRe�uktat- S ES

?

Ju der ua Hypothe�oifAs A die cis

genthümliche.Wahr�cheinlichkeitdes Zeugni��es , weil. der

Zeuge lügt und die Wahrheit niht kennt; aber das Er-

Wl

“

eigniß fann' das Herausfommen oder ‘auc ‘daéNichtheraus:

kommender Power
i �eyn. Die Wahr�cheiulichkeitdes

ét�ternFallesi�t =—-da aber der Zeug?glaubt, es
�es eine

= andere Nummer E wird er immervonden

übrigen N — 1 Nummern eite wähten,*von der er be:

hauptet, �ie �ey Herausgefommenz die ohr�elullehtete,
j ns I

daß die�e Wahl auf 1 Flt i�t folglichnr: Und da

dié�e Wahlwit demHerausftommenvon. L BE
Muß �o „wird“die Wahr�cheinlichkeitdcs Ereigni��es

SF CI-P) C1—)ES �eyn,und díe desZeugni��esal�o.
; Gt FEEID

wobei uicht vêrge��en werden darf, daß es zu Gun�ten der

Wahrheit i�t,
Wenn man die�en Fall nicht von allen denenunters

�cheidet, die in der leßten Hypothe�e enthalten �ind, �o hat:
__

die Meinung des Zeugen, die immer auf das Herauskome
“

men einer u
die niht À Dgerichteti�t, eine Wahre

�cheinlichkeit— ¿die Waßr�cheinlichteit- daßer die uns

‘ter den ne
“

Nutindiswählenwird, Ss
Der ey gláubt,

25
z und die RETEE fie nichtD �ey, ES

�hemihfeidesEreigni��esi�t folglichnoch.immerEodaz



herwitd die Wahr�cheintichfeitderHypothe�e
�eyn. Endlich erhält "man |

Pr =p) (Ir (a)e
a Ba e:2 MC)

|

i

PU GDE DOEE

CXOG

IL

CEO x
LE ESA Ce

‘ein Ausdru>, der “�ich“auf Ppvébucittwenn L=I i,
_d. h-' wenn der Zeugekeines Jrrthums fähig i�t, und dies

�er Werth wird um �o geringer, je mehr n zunimmt,
Vielleichtfönnte man in die�er „Frage einigen Zweifel

über die Nothwendigkeithegen, die. Wahr�cheinlichkeit.,der
:

Wahlmit in. Rechnung zu ziehen, die der Zeugevon ti;

ner andern Nummer als derjenigen naht, die er iveiß
oder zu wi��en glàubt; und wie insbe�ondere�i< die.Wahr?

“

�cheinlihéeiten r und p be�timmen la��en? "Es i� demna<

�chwer zu glauben, daß die obigeFormel anders ‘wozu die-

ne, außer als Bei�piel der �charfünnigenUnter�uchungen,
die der Gegen�tand, mit dem wir uns be�chäftigen, zuläßt.
Jn ‘die�er Hin�icht will i< no< folgendeaus 12 ti
Werksentlehnte Aufgabe.hinzufügen.

y

4

9. : 158. :

A und B �ind zwei Urnen, von welchen die
er�tere nweißeKugeln und die.zweiten �<ware

ze Kugeln énthält; aus ciner die�er Urnen,
man weiß niht aus welcher, i�t eine Kugel ges

zogen, und in díe andere Urne geworfen wor-

den, und hierauf hat man aus die�er leßtern
Urne eine Kugel gezogen. Zwei Zeugen, von

tf



SlSeu der eiñe nur die ereSie hangund der

andere nur dis zweite Ziehung ge�ehen hät,
behaupten, daß eine weiße Kugel gezogen wort

den �ey: Welches i� die Wa4rfSeinlt<tgitdie�es Ereigni��es?
R :

Die Schwierigeeit befindet �ichSLin derVereinigung
der beiden Zeugen; denn jeder fur �{<. behauptetnur eine

�ehr mögliche Sache, wenn man nur eineneinzigen Zug
berú>�i<tigt, weil die eine der beiden Urnen nur weiße

Kugelnenthält, und die Waßr�cheinlichkeit,daß der Zug
aus die�er Urne ge�chehen i�, beträgt F, Allein wenn

man annimmt, daß der er�te Zug aus der Urne À ge-

_�hehèn �ey, fo hat der zweite nothwendigerweiße aus der

“Urne B- �tatt gehabt, die nur die einzige weiße Kugel ent:

hâit y die aus der Urne À genommen i�t, das zweite Er:

�cheinen die�er Kugel wird um �o unwahr�chefnlicher, je

größer die Anzahl der {warzen Kugeln i�t; und die�er
Fall i� der LS in welchemdas Zeugniß LN wahr
�eyn kann.

Es �ey al�o q und gq“‘die Wahr�cheinlichkeitenfür die

Wahrheit cines jeden Zeugen be�onders, und wir wollen

hierna< die Wahr�cheinlichkeiten der ver�chiedenen Hypothe-
fen ¿die der Gegen�tand zuläßt,�chäben.

|

1) Es �ey aus À der er�teZug ge�ehen, da nunL

>

die Wahr�cheinlichkeitdie�es Ereigni��es i�,- und q die, daß
der Zeuge die Beret �agt, �o i�t die Wahr�cheinlichkeit

(

der Aus�age LiB aberenthält,wenn aus ihr die zweite

ZiehungLirduede,nF Kugeln, und unter die�en eine

weiße; daher i�t die

E
des von dem zwei-

ten Zeugetr AS Enéigui��esSD——_——;_ nun i�t: die,

daß er die Wahrheit�agt o dahetdrü>t Ser die
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Wahr�cheinlichkeitfetnerAus�ageaus, und Car5 die

der Wahrheit ihrer Ueberein�timmung.(Daß wirklich. die

weiße Kugel beidemal gezogen worden i�t.)

2) Der zweiteZeuge lügt, und die aus der UrneB

gezogneKugeli� �chwarz,- DieWahr�cheinlichkeitn Lr
‘eines �olchen Zuges mit (1 —q) als der Wahr�cheinlichs
keit, daß der zweite Zeuge lúgt, verbunden, giebt für die

‘

(1—g‘)n
Fal�chheit �einer BehauptungtsPabaN und für die

VE
q(I— gn

>

AEN
|

27) Wenn der er�te Zeuge lügt, �o wäre die er�te Kue

gel {warz,und al�o nothwendigerwei�eaus der Urne B

a
die Wahr�cheinlichkeitdie�es 'Theils der Hypothe�e

E(1— 9g). Da hiernach der zweite Zug ¿ts der Urne

x ge�chieht„- die n. weiße Kugeln und nur eine �{warze

in �ich faßt, �o i�t die Wahr�cheinlichkeitfúr das Heraus;

heit der Hypothe�e

6

“ kommen einer weißen Kugeln+1 - die der Behauptung

deszweitenZeugen AE “ und die der ‘Hypothe�e

C=
: :

Ar.)
|

4) Wenn der zweite Zéugeebenfallslügt, �o i�t die

aus der BE A beim zweiten ZugeherausgekommeneKue

gel-�cwarz;dieWahr�cheinlichkeitdie�ss Zugesi�t nre
die Wahr�cheinlichkeitUegeETheils der A,

wird

PORE Cr—q)CI=g-
Li �eyn, unddie der ganzen Hypothe�eTCE
____Diée relative Wahr�cheinlichkeitder er�ten Hypothe�e,die

einzige,nah welcher beide Zeugni��e wahr �ind, i�t hiernac<“
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und wird um �o gertnger,je größern_ i�. Set man

q = Sr n= 1000000,

ethâttmahdetehrkl 5 e

———,�o ÿ n �eh) einen Bruch
TTE

e

$. 139.

:

Da die Ersrterung der Zeugni��e �{< öfters auf Ges
gen�tände" bezieht, für diè man �chon zum Voraus einge:
‘nommen i�t, �o- har es �i< zugetragen, daß einige Schrifts
‘�tellerdie. Rechnung zu Gurti�ten der Re�ultate eingericzter
haben, die �ie zu erhalten wün�chten oder für nöôthigers

achteten.Auf diè�e Arc kann man wenig�tens die Theorie

‘dergleichzeitigenZeugni��eerklären, die ohne daß der Au-

tor �i< genannt hat in Nr. 256. der phylo�ophi�chen
Transactionen Jahr 1099 p- 359 bekannt gemacht i�t,
die âlte�te Schrift, die ih über die�en Gegen�tand kenne,
und die Bicquilley in “�einer Abhandlung über Wahr�chein-

 lichfeitsre<hnung1785: aufgenommen hat.*) Er war ohne
Zweifel über die �o wenig mit dem Zwe>, den er errei:

<en wollte, zu�ammen�timmendeSchnelligkeitbe�túrzt, mit

welcherdie Wahr�cheinlichkeitdte�er Zeugni��e abnimmt, wen#

man, wie man �oll, die Fälle etnes jeden Zeugni��es unter
f< MIRAGEund die cigenthümlihe Wahr�cheinlichkeit
weniger als FL beträgt; dáhér nahm der engli�che Autor an,

“daß wenn is Zeuge über eine That�ache ausge�agthat, -

die Be�iätigung des zweiten“Zeugen immer cinenTheil der

Ungewißheitane
die ‘derer�te gela��en hat, und.daher

AAE

_*) Eine FéliitdeVeber�eßungdie�esWerkesi�t 1788 in Leipzig

herauôgefommen,en ;
:

u.
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die entgegenge�eßteWahr�cheinlichkeitin Verhältniß nachdex

Wahr�cheinlichkeit.der zweiten Aué�age vermindere. Wenn

zB. die Wahr�cheinlichkeitdes er�tenAeg ‘durchFS
" Aausgedrú>t wird, URAdie des zweeiten dur< 27 - 9%addirt.
__er zu der er�iern T. 4, und man hat folglich für beide

Zeugni��e zu�ammengenommen die

E
ESOA

2+} I=+f

währendfie nachdenFormeln6 130,nichtE als z
betragen,

Schließt man quf gleicheArtbei einer beliebigenAns
zahl von Zeugni��en, wo die Wahr�cheinlichkeitendes Irr;
thums n, n‘, n 26, betragen,�o findetman für,die
der Wahrheit “

s hear

1—n+n(1—0n)=1—00“hei2 Zeugni��en
; 1—nn‘+nn (i—n)= 1—nnn“ bei 3, 2c,

Ausdrücke,deren Werthe eine wacß�eudeReihe bilden,wels
ches auch die Wahr�cheinlichkeitenn, n‘ 26 �eyn mögen,

“und woraus foglich hervorgeht, “daß ‘die Wahr�cheinlichkeit
eines SSS immer mic der Anzahl der Augenzeugen-
wäch�t, Die�er Schluß kann in. gewi��en Fällen bequem

“feyn, eBiser reiht au fin, um die Unrichtigkeit der

Hypothe�edavon avnchmen zu können; “denn man braucht
nur wenig nachzudenken,um �ih von der Schwierigkeic,
ja beinahe Unmöglichkeitzu überzeugeny worin �ich unwif-

�ende und zahlreicheZu�chauex befinden, �ich nichtbeimAn?

bli>. außerordentlicher Begebenheiten0 tau�chen
:

“Wenn Gaukler und Ta�chen�piëlerihre Kün�te mitGe-
wandheitzeigen, und man von dem. Mißtrauenab�irahirt,
welches- cinem aufgeklärtenMen�chen die Er�cheinungen,die

der täglichenErfahrungzuwider �ind, cinflößen mü��en, hat
denn wohl:irgendein Zu�chauernoh einen andern Grund
nichtan die Wirklichkeit der Wunder zu glauben,die mai?

idmvormacht,wenn ex we undFormdes Schau�piels
4
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nicht ein�ieht ? An�tattder Vorbereitungen,die cine Tus

�chung ankündigen„ begleitetgewöhnlich ein feierlicher Ern�t

die�e vorgebliczenWüunderz;�ie werden übernatürlichen Kräfs
ten zuge�chrieben; - �ie erregen dadur< allgemeine Spannung
und �chmeicheln dem Ge�chmaŒe des gemeinen Mannes für

®

“alles, was außer dem gewöhnlichen Wege der Natur liegt,
und der Neigun2 alle Schwierigkeitenzu zer�chneiden, vor

a

welchen die Vernunft �tehen bleiben muß. Hume hat es
*

wohl bewie�en, daß ‘die Wunder, wo niht unmöglich, doh

�chr �hwer zu be�tätigen �ind.) Die häufig�ten Naturers
�cheinungenkonnten zum er�tenmale ge�ehen wohl für Wunz .

der gehalten werden, und es i� der ge�unden Vernunft

keineswegs zuwider, die Grenzendes Möglichen weiter zu

__�te>en, als die un�erer Erfährung; aber doch i�t es nicht
die er�te Er�cheinung�olcher Phänomen, welche deren Exi�tenz
wirklich be�tätigt. “Man hat lange, und hin�ihtlih des

Charakters der Erzählungenund des Zwe>s des Erzählers
mit Rechr das Fallen der Meteor�teine geläugnet. Die�es

ganz neue Bei�piel der Art, wie eine außerordentliche Bes

gebenheitendli<h Plat unter den Wirklichkeiten gewinnt,
beweißt hinlänglich,daß nur dur< mehrmalige und eigens
dazu ange�tellteBeobachtungen und unpartheti�che Unter�us
<ungen die Wahrheit erkannt wird. Wenn der Geometer
Fatio dé Duillier, der dur< cinen fanati�chen Enthus
�iasmen verwirrt, es 1707 öffentli zu London unternahu,
einen Todten wieder zu erwe>en, nicht eben �o verwirrte

Maaßregelngenommenhatte, und weniger von der Polie

zei bewachtworden wär, �o hâtte er gewiß �cin Wunder

ausgeführt. Das Flü��igwerden des Blutes vom heiligen
Januarius in Neapel hat immer eine Menge Zeugen, die

etwas �cheinbar fe�tes flú��ig werden �ehen; aber wer un?

ter�ucht und be�tätigt, daß die�e Ma��e geronnen Blut �ey,
“

és

*) David Humes Unter�uchungüber den- men�chlichen Ver�tand,
deut�che Neber�ezung von- Tenunemaun,Seite 247—309. HU.
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und daß die�e Veränderungdes Zu�tandes niht dur ches
mi�cheMittel ge�chieht?Die Wunder in den heidni�chen

:

Tempeln,welche den Orakel�prüchenvorhergiengen. oder �ie

begleiteten,“�ind zum Theil vor - un�ern Augen durch die

Bauchredner wieder nachgemachtworden, während �ie als

Wunder in der alten Ge�chichte dur<h eine Menge Zengni��e

be�tätigt werden, Auch �ieht “man Leute von �on�t vielem

Ver�tande, welche deu Wundern völligenGlauben beime��en,

“und daß in Religions�treitigkeiten zwi�chen den _Bekenueru
der. <ri�tlic<en"Neligionen und denen des alten“ Cultus
man mei�tens von beidenSeiten über die Wirklichkeitder

-

“

Wunder überein�timnit,und nur in dém" We�en,das �is
bewirkt, ver�chiedner Meinungi�t. R E

Wenn man. die Zeugni��e derer �ammeln wollte, die

Ge�vzn�terge�ehen haben,die thätigen oder leidendenTheil“
an opti�chen Täu�chungen und Zaubereien nehmen, würde
man nicht mehr finden , als nöthig wäre, die�en. Chimären
eine �ehr große Wahe�cheinlihkeit zu geben? Sie waren

vor einiger Zeit be�onders �o �chr im Schwunge, daß es

nur ganz geringer Anzeigen,bedurftey um an lieglauben
zu machen. i

‘

5. 140.

| Wenn.alfo die Hypothe�e $ 130., welchevon ‘denbes

rühmte�ien Geometern augenommen worden i�t, die die�en
Gegen�tand behandelthaben, nicht völlig genau allen den

Um�tänden ent�pricht, die er darbietet, �o kömmt ‘dies niht

daher, weil �ie den Zeugni��en zu wenigZutrauen leiht,
�ondern weil der Gegen�tand �elb�t niht wohl der Rechnung
unterworfenwerden kann, da die Wahrhaftigkeit und das

SIe
der Men�cheny wenn �ie, �ehr ie und' eins

4

*)Tacitus(Hirt.lib. IV.Cá E dasdurchVespa�ianin

AlexandrienbewirkteWunder.

-

H
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ders wenn von wunderbaren Sachen die Rede i�t. Außer-

“dem daß die�e. Sachenan �i< mehr täu�chen, macht uns

Uti�ere Neigung zum Enthu�iasmus in ‘der Regel unfähig,

gettotninenfind, große Veränderungen erleidet, und be�on

die Ur�ache der Täu�chung gehörig:zu unter�uchen ; und bei-

nahe immer knüpfen �ie �ich entweder dur< �i �elb�t oder
durch die Verleitung der Geheimnißkrämer an Gegen�tände

oder Vor�tellungen von höch�ter WicFigkeit, wodurch �ie uns

zum Voraus einnehmen, oder die “ehmiuader Vernunft

be�<wi<tigen,
Ohne inde��en zu mehr. oder wetiger verwickelten Hye

pothe�en un�ere Zuflucht nehmenzu mü��en, reiht das Stus

‘dium der Ge�chichte hin, um daraus abzunehmen, wie-wes

Big Zutrauen die Zeugni��e verdienen, wenn dur< �ie Thats
�achen be�tätigt werden �ollen, die dem gewöhnlichen Gange
dzt Natur entgegen �ind+ da die in den. Zeiten der Un

ivi��enheit�o häufigen Wunder abnehmen, �o wie die Auf:

Elärung zunimmt, welche den Gei�t des Zivetfels und der

PräfungzurüEführt, und dadur<h die Täu�chungen, welche

in den Zeiten, wo die Wi��en�chaften no< in ihrer Kinde

heit waren, �o häufig“angetroffen wurden, �chwerer oder

wenig�tens nicht dauernd macht. Man ‘kann zwar keine

genauenZahlen füvden Werth der Zeugni��e in jedem Falle

angeben; aber*da man �ieht, daß zu allen Zeiten und an

allenOrten�elb�èdie Wunder,die am mei�ten in Au�ehen
�tanden , endlich fal�<h" befunden wurden, und: andere an

ihre Stelle traten, die bald da��elbe Schikfal hatten, ‘�o
faun man �agen, je mehr Zeit ‘und Naum man zu�ammene
faßt, de�to mehr erkenntman die Schwäche der Wahres

. �cheinlichkeitbei die�er Gattung der Ereigni��e, und man

kömmt dahin zurü>, daß die Sretigkeitder Naturge�ebe,
Wovon uns Rei�en und wi��en�chaftlihe Entdeungen beir
nah jeden Tag neue Bewei�e, geben, allen querHAGER
len zur Grundlage dienen mü��e.

Die�es Schwächen der Zeugni��e mit der Zeithat nichts

mic dem Verge��engemein, ‘mie
die Kafacheblos dem

4
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;

tén�chenoderMonutnontéi:‘anvertrauten
Begebenheiten nnterworfen �ind, 'diedas- Alteroder Nevos

lutionen bald zer�törenda �ie ni<r in großer Menge
vörkommen. Es fehle üns die Data # um- die�c Verlu�t
der Rü>erinnerung, der Rechnung| unterwerfenzu kônnenz

aber „die Buchdeuckerkun�t. hat ihn<zan�chnlich-vermindert;
und�o laugeals die Werkebe�techen.werden„.worin, die
tiefen„und �char��iunigen.Unter�uchungeuaufbewahrtwerden,
die die Factazund,Meinungen„ aus.: welchen die-_ Wi��ens
�chaftea_be�tehen„-nachihrem wahren.Werthe ordnen,wird

]

es unmöglich. �eyn, alte Frrthümer auf einedauerhafteArt
wiedeëin AMOREu bringen,oderneuezuveranla��en,*) i

ume

TÌ
bs Tt eVB) è) Witistt tt
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“Dié
i

Wind ‘nah der wichegäié6éér
è

EKA
bei Ver�ammlüngenund Tribunälenhaben‘viel äbnlitgés
mit den Zeugüt��én,Tundkénnetr gleichfallsdet1Wahr�cheln-
lichkeitsrehaung-unterworfenwerden, wenn man annimmt,
daß die Gewohnheitdes Gei�tes bei jedemStimmenden

�tetig �ey, �o daß imluer".‘da��elbe
‘

Vethältniß"*zwi�che#®der

Zäh?derStimmen„ws“ et der Wahrhétgemäß urthèilt}
zu“der Zahl derjenigen?“wöer‘�i< “itrt, ‘beibehaltenwirds
und wenn man*diéer�te? die�er- Zahlen“mie?Vv und E.

as LL

2 Crit der ‘dieWirkungen“vertfort�chreitendenAufklärung
; mitdem Schwächerwerdender.Zeugni��e verwec�eltehatte

“deu �onderbarenGedanken,dieRechungauf Theologie‘anzu:
i wih‘wenden,um.hierdurchdieDauerdes Chri�tenthumesñach deu

“ftufenwei�enSchwächerwverdendet Zeugni��e, áuf welchees gé-
““

gründet i�t, ¿u bétedjnen, ‘und ‘er fánd für die�e Dauer 454
Jahr von 1699an’ getecnet. “Am Eúde die�er Fri�t �óôlte ‘eins?

‘neue Er�cheinung“Chri�ti und-éiñe zweite Offenbarung den Glau!

“ben in �ciner!'ganzen Stärke [wieder her�tellen. (‘Theológias;
christianae Principia Mathematica)

1

eier: n
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‘iinialle“Verbindungenan*na< welchêneine Anzahl!
pP“vonStithikehden," véider Vóotaus�egmig, daß �te alle

gleichtedliéhlinP'leich"ver�tändig“�ind,zidï�chender Wahr
| cit‘und din" ZtrthuniëMS AE ‘können.Da’ das!
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|
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ES
“die_Zahlder “Verbindunge#
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*

anzeigt„ as a us
„Stimmenfür,die„Wahrheit,undq für den,Jrrthum-�ind,

| Ga dieWahr�cheinlichkeitdie�cr_EheilungiE
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Zotte Wahx�cheintichtis-ge�ucht,winda‘daßdieEnts
�cheidung‘durchvöôllige:: Ueberein�timmung. ge�chehen.;wird;
chne:-daßman?die Stimmenfüx-die, Wahres?von denen,

«didiexigpan �Eeba �o; erháltman di

di CT E GG E
de

ui a E

L GritLT EMiai big torm 3 L = A N

SE ‘gie’‘Eñt�cheidung"geol”a ‘dian fennt’die

Zahl“derStiwmenden,‘die ‘für,‘üs die""Zäh detjenigen,
i

die”wiederdie�elbe�ind, �o,
;

brautht
‘1

man bei der ge�üchten
“Wzhricheinlichteitnichts.in Betracht zu ziehen, als" die

Verbindungen,die mit, die�enFactenzu�ammen�timmen ;
und’ nam findèt, wie$.: ¿11.4 da� die- Wahr�cheinlichkeit

_“

=deri-Wehrheiteines"dt PiStimmend AS Bieten“ HCE
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beträgt, wenn p fur die�e Ent�cheidung�ind, und q dages

gen, oder was da��elbe i�t, wenn die Mehrheit der -Stims
men für die�elbe pP—q4 beträgt. Uebrigenshaben die Be:
wmerfungen,die über den Gang der Wahr�cheinlichkeiten,
wenn von Zeugni��endie Rede i�t, gemacht worden �ind

$. 131, gleichfails beiden: Ent�cheidungen �tatt, und �ie

�timmen wit dem �<li<ten “Men�chenver�tandeüberein, ins

dem fie anzeigen, daß man eherdie Gerechtigkeitder Ents -
�cheidung von der Aufklärung’,als von der Dahlder Stirn/

mendenerwartenmú��e. y VID FeS
+

42407 r

Suda Gat Nees
Wenn man bienswiebei allen. übrigenGatkügendes

Zufalls voraus�ebt, daß die Ereigni��e, wenti��is ‘háâuüfig
wiederholt werden, Verhältni��e geben, die ihren Wahr-
�cheinlihkeiten �ehr nahe kommen, �o fann. man das Vert
háitniß der Zahlen v-und*m be�timmen, wenn man bei

einer großen Menge von Ent�cheidungendas Verhältniß der

Ge�ammtzahlzu der Anzahl“derjenigenfennt, die ein�tim:
ng gefälltworden �ind, und" die Zahl ‘der Stimmenden,
die man immer’ als Ss aunimmt; denn bezeichnetman

E a. dutch
=
au �o hat

1

man

n augen�Geinllch
:

vem ivi atpat 1920prue

=,

vd
“G+m

2s
/ 4

Y

T pP5
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Die�esMittel hat nti in Vor�chlaggebracht;*) und
:

indem er der Kürzewegen �eht
EE: Vv

v+m
—_ e

a: SE = I— 6

�o erhálter dieGleichung
|

—a

4 (r—=<,
woraus der Werth der Wahr�cheinlichkeit€ fich erkennen

“láßt. Die�e Gleichung, die nur dis zum Aten Gradegeht,
wennBr

i�t, giebt alsdatin‘ :

X

und nimmtman an, daß die

ES
der Urtheilecin�tim-

miggefálleworden �ey, oder daß—
2

— A
ZL, �o ergiebt �ich

daraus e=:0,789. Die�es i�t e Wahr�cheinlichkeit für
die Wahrheit einer jeden Stimme, nahder aufge�tellten

PODE
Nimmt man feruer aus obiger Gieichungdeu Werth

von ep um .ihn in der’ Formel

EL GP

vP + mP 7 co Pr (1:76)
diedie Wahr�cheinlichkeit für die Wahrheit einer ein�time
migenEnt�cheidung Ee zu �ub�tituiren, �o erhält man

1—=(1— e);

man hätte‘difgleicheArt (1 —eJP �tatteP aus der
Gleichungveg�chaffenkönnen.

*) Theorie analytique des Prohâhilitaspag.460,
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Die�e Formeln �ind �edeeinfa- aber �ie fetzen vors

aus, daß das Verhältniß —unveränderlich �ey- eineVor

 aus�e6ung, die für cinen langenZeitraum, während wêlchen
die Grund�äße der Politik der Verwaltung und ©iderGerech-
tigkeitspflege �ich mit dem Zu�tande der Aufklärung ändertt,

und eben �o die Begriffe und Meinungen- über die“ gemeine
�chaftlichen Rechte aller Men�chen, �o wie über die, wels -

e einigen Kla��en der Ge�ell�chaft be�onderszugehören, niht

_

anwendbar i�t, Die �elb�t“ alsdann nicht �tatt haben fönnte,
wenn jene Um�tände�ich nicht Heâuderehâtten

|

$. 1434

Wirklichbietet die Formel

vP--4
y

vr mr:

eine Folgerungdar, die die ge�unde _Vernunfeverwirft:
Sie giebt unverändertda��elbe , �o lange die Zahl P—dJ
�ich niht ändert, möge p= 9g, welches die Zahl der Stime
menden ausdrücft,cinen Werth haben, welcher es auch �ey-
mani mag z. B. pP=25, q=10 oder: auh pP=229

“und q=205 �eßen, Jn die�en beiden Fällen i�t die

Mehrheitder Stimmen pP—-q= 15 Stimmen; aber man
éann_ doh nicht umhin, der er�tern Ent�cheidung mehr Zuz.
trauen zu �chenken, als der leßtern, weil man - cher gez.
neigt i�t, .das' Gewichtder Mehrheit . der Stimmen na<
ihrem.Verhältni��ezu der Zahl der Stimmenden zu �chäßen,
als na< der ab�oluten Anzahl der Mehrheit,*)

Suche man �ih Rechen�chaft von ' der Ausnahme zu- gee

ben, die, hier die natúrli<he Verhunfce voit der Ueberein-

�iimmungmit einem�treng geführtenSAU!macht, �o muß

¿Y uaesur la Probäbilitsdes Décisions p, 2482.



mai‘misCondorcet bemeptensdaß die�eVerminderungdes

Zutrauensvon der Wahr�cheinlihkeiteiner jeden Stimme
abhängt, eine Wahr�cheinlihkeit, die man -als fleiner“ ant

�icht, "wenn -die--Ent�cheidungnur durch- geringe Stimmens-

Mehrheiterfolgt i�t, als im entgegenge�eßten Falle‘,was

von der be�ondern Schwierigkeitder zu ent�cheidenden Frage
abhängen:«Fani. Hierdur< fömme man wieder -auf-die alls

_- gemeinen Grund�äße, in welchen die Rechnung und die gez

�unde Vernunft. übereinkamenz denn da das größte -Glicd
der Reihe von (vm) dasjenige i�t, in welchem;die

Erponentender Größen y und. m mit-- die�en Größen in

dem�elbenVerhältni��e �tehen, oder �ich die�em Verhältni��e
am mei�ten nähern ($. 27. Ye �o zeigen die�e Exponentet
die wahr�cheinlich�teTheilung der “Stimmen in einer Ver-

“�ammlung,und jede anderei�t es-um fo-wenuiger,: je mchr
�ie �ich von der�elben êntferne.

Eine größe Menge von“ den�elben Stimmenden über

‘eine und eben die�elbe Gattung von Fragen ge�chehenEnt:
2 �cheidungen, bei beinahe unveränderlicherStimmen: Mehre

heit würde de Grenzen für die wahr�heinlih�te Theilung
“_dèr Stimmeu kennén lehren, und �o zu Náäherungswerthen

- des _Vethältni��esdér Zahlenv üund m fuhren; aber die:

�es “Mitteli fa�t um ni<ts mehr anwendbar, als das

_G-rá2. | Die Unter�uchung aller Eñt�cheidungendurch eîne

hiritänglichéAnzahl aufgeklärterPer�onen, die von allen

Antere��en �owohl was die Ent�cheidungen�elb�t, als auch
was die Stimmenden betri��t, frei �ind, würdeallerdings
wichtige‘Aufélärungengeben, wenn die�e Unter�uchung�elb,
nicht fa�t unmöglichzk bewei! �telligenwäre, entweder weil

i die‘Maeerialieufehlen, oderauch weil �ie zu verworren�ind.

| oE MGA fafa

E �és dem wie ihm wolle, �o zwitigtuns die�c tot?
"wendigkeit:die Wahr�cheinlichkeitfúr die Wahrheit einer“ je:

den Stimme �elb�t bei den gewöhnlih�ten "Dingen als:vers
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ändetlith‘an�ehenzit mü��en,�tatt der AusdrñcLederWahre
�cheinlichkeiten a Priori die ‘der.Wahr�chetnlichkeitena por
steriori zu �ub�tituirenz-zund durch" die�es Mittel. findet
Condorcetwirklich, daß“ die Wahr�cheinlichkeit..einer Ent:

�cheidung �i <“vermindèernmüi}e, wenn die-Zahl®der Stim:
menden �ich vermehrt,und die Stimmenmehrheitdie�elbe
bleibt. Wir wollen nur: eine’ der Hhpothe�én, die er: ute

:
ter�ucht, nämlichdie, bei welcherer �tchem ‘bleibt, angeben.

Nachdemer einge�chenchatte,daß“ man ‘imi einigen Äné

�chein von Geuauigkêitnür zu einer hinlänglich:beträchtli
hèn Wahr�cheinlichkeit gelangenfônne „*daß die Wahr�cheine:

lichkeit der Wahrheit einer jeden Stimme innerhalbgegebe
wer Grenzeneinge�chlo��en �ey, �ucht:er die: mittlere Wahre

�cheinlihkeit für die: Wahrheitciner:Ent�cheidung,die ‘durch

eine gegebneAnzahl?voñ Stimmendenbei-iner ‘be�timme
_téên Stimmen-Pe ge�chhei�t D age

n Bejeithnäimännuur: a und.Le:et SathsAzwi�chen,
ones die _Wahr�cheinlichkeitenthalten�oon:wuße:die.wig |

S5

oben‘durchTA ausgedrücfthaben,�s, findetmanmit
tel�t der Betrachtunget$. ‘87. die mittlêrnWahr�cheinlich:
kèiten, daß 'p Stimmen für die Wahrheit:und

T BE
|

„�eynwerdenoderbe��er das Gegentheil
ta
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Laplace, der iù der aiditaiAusgabe�einer Theorie

analytique des Probabités diefe Bemerkungennict
beachtet hat, be�chäftigt �ih damit in der zten Ausgabe

|

�einer Ess8a1 philosophiqueúÚbetden�elbenGegen�tandz
und er giebt den“ Grenzen a und hb, die. Condorcet als

aus den Unter�uchungenalter Ent�cheidungenabgeleitet ane

nimmt, die Werthe F#und 1, die weitefcn, die man an?

“nehmen kann, weil Hs aufhört, wahr�cheinli<h zu �eyn,
daß die Ent�cheidung dur< Mehrheit der Stimmen dex

Wahrheîtgemäß �ey, wenn diz Wahr�cheinlichkeiteiner jee
den Stimme geringer als 2 i�t: ($. 141) - Folgendes�ind.

einige Re�ultate: aus dié�er ‘Gopothe�e; die pag. 159 des

“�o eben angeführten Werkes,wo auch- obige Formeln �tehen,
etithälten �iud. 4,„Ju®den -Tribunálen, wo 5: Stimmen
von 8 zur Verdammungdes Angeklagtehinreichen, i�t die

_Wahr�cheinlichkeitdes zu FATENETeSFehlers über die Güte

des Urtheils65. oder mehr als E; die Größe dic�es Brus

“_<eê, �agt Laplace mit Recht, i� er�chre>li<.!! Bet einem

, gé�hwornenGerichte, das aus 12 Mitgliedern be�teht, i�t
die

a enretablHtetedes Jrrthums nur FLF5Fetwas mehr

als- F- wenn die Ent�cheidung dur<h 8 Summen ge�chicht,
AIS ungefähr 5, wenn g- Srimmen hierzu erforderli<
find,und nur “F> - wenn alle’ ein�timmig �eyn mü��en;
wás Bedingung bei den engli�hen Gerichten i�; voraus
folgt, daß die�es Gericht dem Vorzug haben würde, wenn
andere Betrachtungen niht bewie�en, daß die�es Uebereins-

�timmen öfters erzwungen werden kann. Aber was bei den

Ent�cheidungendie�et Gerichte beruhigen muß, wenig�tèns
in gewöhnlichen Zeiten , und wenn die Mitglieder der�elben
von keiner Empfindutig für oder wider die Kla��e der Be-

�huldigten, die �ie zu verurtheilen haben, eingenommen �ind,
und worauf �i<h ihr Vorzug vor “den ältern Tribunälen

gründet, i�t, daß jeder gefühlvolleMen�<h Schauder in

�einer Seele empfindet, einen andern ungerechterWei�e
ganz oder au<““nur zu einer zu �{hweren Strafe zu ver-

“

- dammen- „eine Empfindung, die durchlange Gewohnheït
TA
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Be�chuldigte.zu verhdren und zu veruntheilen,freili<h-viel,

�elb�t ‘bei dem be�ten Naturel, wie Laplace bemerkt, ger

{<wächt. wird. Nichts i�t al�o betrübter für die Men�ch
heit und für die Gerechtigkeitals die Nothwendigkeit,wenn
es dahin kömmt, außerordentliche,Tribunäle errichtenzu

mü��en- bei welchen es �ehr {wer hält, daß der Anges
élagte niht gleich dur die Natur des ihm ange�chuldige

“ten Verbrechensein �ehr ungün�tiges Vorurtheil gegen �i<

habe; ‘auh giebt man der Einrichtungdie�er Gerichte

haupt�ächlich den Beweggrund„- daß die Ge�ell�chaft in ge-

wi��en Fällen dadur<, daß man die Su�digende�t.läßt, in

UE:�ey.

Se 145.
j

Condorcet hat für die gewöhnlichenVerbrechenauf die!
�en leßztern Um�tand Rück�icht genommen;er �ucht das Ine

*

tere��e eines Ange�chuldigrenmit der Sicherheit der Ge�ell:
�chaft zu. vergleichen,Und wendet den er�ten Theil �eines

Werkesdazu an, für eine große Menge Annahmen der

Stimmen: Mehrheit die Wahr�cheinlichkeit zu be�timmen,
daß ein Un�chuldiger niht verurtheilt und ein Schuldiger
niht freige�pro<henwerden wird, _gu‘die�er n legt
er �ich folgende“Fragen vor:

_1N)Welches i�t die Wabe [Geil tele,d'aß
der Jrrthum nicht“die erforderliche Stimw.6te
mehrheit erhalten werde? :

2) Welches i�t die Wahr�cheinlichkeit,Lis
dic Wahrheit21S SM n

merge haben

wird?“
Ereigni��e ‘die-nicht contradictori�eheinandercrits

ge�eßzt �ind „wenn ‘mehr als die bloßeMehrhettder Stim:

men/ oder daß die Zahl derStimmendene: �ey , vers
langt wird. -



SS208
Dein 'weritt mat!‘dé Wahé�chsinlichkeïtfürdie Wahr!heiteitter jeden Stimmeunveränderli<ritt # und’VAI

tsE derirate HEEef GE
ai

leas
Ss

Va�a XLiHe Rh

nndes �ind. p. Stimmende,�o.‘erháltman
|

a+?Parra EEe: apf id i

cP—P fnpP-NM-2)- --- (6 M+ I E
i

(eS
i

. (2 . . . * . - y .
e

U

D
î

für die Wahr�cheinlichkeit,daß die Zahl der der Wahrheitgee
mäßen Stimmen nicht unter Þþ—@ betragen wird; wenn

al�o eine Mehrheit von 7 Stimmenerforderl(ih i, um

einen ‘Anccklagtenzu verurtheilen„ ‘under frei ge�prochen
wird- wena [die�e Mehrheit niht gegen ihm “i�t, fo *wird

tp tE Ganzudem Gliede fortge�cßt, wo

PELiO —2 al�oEET E
die E AEO geben, daß die Wahrheitdie Stim:

-menmchrheit_nicht gegen fih haben wird, und folglih der

Angeklagtenicht ungerc<terwei�everdammtWerdenwird.
: Die�es wär“ die ‘er�te Frage.

Die zweiteFrage hängtebenfallsvon obigemAusdru>e

Wsabernur bis:
xi

| R r-
BEESE c�oULEZE

fortgefegtciñe ‘Bedizuing;nah welcher ‘die Wahrheitwe:

nig�tens. die erforderlicheMéhrhcit fúr"�i< hat, und daher
nothwendig!‘angenommen und folglich deë �chuldigeBae_ÉlagteVorBEREwird. ¡Es

:
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Der Unter�chiëddie�er botbèni�ts: wel?

_<er von’ dem Theile"der“ Nethêë“vôn (e FJP gebildet
wird / welcherbèi-dém Gliede anfängt, welches e pri)—i

AP) enthált bis “zu“démjenigen¿"in°. welchem

emf gadcóSc ‘einthaltehi�t, �chließtallé
Fälle in �i<, wo weder die Wahrheit,noch ‘derZröthus
die ‘etforderlicheStimmên; Mehkheithaben, und-verándert

�i< mit?den Zahlen r und pp Die�en Unter�chiedzu

vermindern„und dábei* den möglich�tgrößten"Werth füë «
die"er�tereWahr�theinlichkeit-zu behalten, muß das! Be�trei
ben bei vem Errichten der Tribunále�eyn„ eine Betrachs
tung, die der des $. 129. analogi�t, Condorcet hat alle

Combinationen�orgfältigunter�ucht, zu welchen�ie führen
fant, “wenniän'anmimmt,*daß

*

‘die “Zahl der Stimmen:
den gerade“oder Ultgeradé�ey’, ‘die‘Méhtheitder Srimmén
be�tändig oder der Zahl derStimmendèn proportiönirt-oder

auch zum*Theflbe�tändig und zum Theil“die�erZahl “pros
portionirt. Et ptüúft-‘hieraufdie

SNEAn welchedie

ver�chiednen“Größet“‘unter �ich “haben, die inder Rechnung
“

éntwederals"gégebei- oder “als ge�ucht vorkommen,und er

hat die Frage
|

‘9!selfältig zerlegt und verändert,“daß wir

üns nit dátauf ciila��ei önnen, Men kann freilich: ei

“Fen die�e“Anwendungender Währ�chénlichkeitärehuungmit

eben �o viélém Recht; als bei den Zeugni��en Einwêndüne
gen machen; ‘urid Wit hâben �chon die: we�entlich�tender�els
a angézeigt,diey bei IS MSN EES wenn

«Fin Yule 4VI

4
FA

ï

p
5

cnS6ibèraéliedusKüvze:wegendie ALAREwelche Form
die Zahlen x'und:p hôbenmü��en , damit die Exponenten der
Buch�taben e? und £-ganze- „Zahlen“worden; man kann die�es
leicht. ergänzen, Auch�ieht. man ein, daß wenn in der zweiten:

Wahr�cheinlichkeite- und È gege �eitig. ihre.Stellen wech�eln,
der Ausdru>k für die Wahr�cheinichfeiterhaltenwird, daß der

“erthum die erforder�lide S menit: Mehrheithüben werde,
) mas vas énigegenge�cite dop?LEREpo den ArLE en
Wahr�chs!ülifeitenAN LL Le

l

+
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_ihzwi�chet-dieHypothe�én, zu welchenman �eine Zulucht
hat nehme mü��en, ‘niht ‘viel Zutrauen zu den erhaltenen
Re�ultaten zula��en, �oi doch die Kenntniß der Combina:

tionen „, welche hierbei vorkommen, und die Veränderung
der Werthe, die �ich daraus ableiten la��en, niht ganz ohe
ne Nusen, da �ie die Ueberlegungauf das, was wirklich
ge�chehen, kann, leiten, wenig�tens wo es �i< ni<t um auf
fallende:;Veränderungenin der Wahr�cheinlichkeit der Stim:

- men handelt, ‘und dazu dienen können, That�achen zu orde

nen, um gengue und anwendbareFolgen daraus abzuleiten:

et STG
Die- Waßlen �ind- ebenfallsEnt�cheidungen,wenn mait

�ie in Beziehung auf die Güte: der Auswahl,die von der

Aufétlárung und- Unpar1heilichkeitder: Wählenden abhängt,
betrachtet; „uud man kann hier fragen, wel<hes-i�t die

Wahr�cheinlichkeit„ das ein.Candidat , der nach einer geges
benen Form zur Wahl gela��en:wird, wirklicheVorzúge vor

�einen Mitbewerbern hat. - Unglüeklicherwei�e. �tóren Leiden:

�chaften die Rechnunghier nicht weniger. als bei den Zeugs
ni��en und" Eut�cheidungen. Vergebenshaben Condorcet
und andere Publici�ten Formen ge�ucht„ welche der 'Jntris

gue keinenEinflußge�tatten; entweder, �ind „die�e Formen
der Yrobe der Erfahrungniht unterworfen worden, ‘oder

man. hat. „�ie mangelhaft befunden. Aber „läßt man. die�e
-

An�i¡chtder Aufgabeunbeachtet, und betrachtet blos eine

Wahl, oder was da��elbe i�t, eine Ent�cheidung na< der

Mehrheit „der Stimmen unter ver�chiednenVor�chlägen als

cin Mittel die Streitigkeiten zu �hlihten, indem man dem

Wun�che der größern Anzahl nachgiebt, “�o bleiben no< im:

mer viele Schwierigkeitétt in gewi��en Fällen fe�kzu�eßzen,

welcheswirklichbiefeesQA �es D DieAusdehaüng-
i

5 /

#5 Die�enUnter�chied�cheintman vor Danilatesihn in �ei-
ner vortreffliczea Abhandlung,die er über die�en Gegen�tand

I
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die die�es: Werk“ erreicht hat; ‘erlaubt mir kaum olige
allgemeine Geund�äte über jede"Mes Unrer�cholvgngeides

- Gegen�tandes anzugeben. Pi

Wenn nur ‘zwei Candidaten vorhanden�ind, �or Mcd
�ich die Mehrheit“ dér Wahl�timmeit für" einen von ihnen

�ogleich„ und zeigt die Vorzügedes ‘Gewählten „wenn? dié

 Wáhlenden gleichein�ichtévoll:�ind; 'auf jedèn! Fall aber er:

giebt es �ih, daß ex den Wun�ch des größtenTheils fúr|
�ich har; aber ‘es i�t dem niht mehr fo, �obald auch nur
drei Candidaten vorkommen. Denn went“ cin Wähleñdét

“nue für den �timmt, den er am mei�ten �{<hägt;�o läßt “ér
die Ordnung des Vorzugs der beiden andern unent�chieden,

‘die er angeben müßte, wenn er unter ihnen zu wählen
_ hâtte; aber wenn jeder Stimmende die 7 Name dex Cane

“didaten nah der Ordnung der Verdien�te, die er. ihuen
 beimißt, auf einen Zettel �chrieb, tônnte es da uicht tom:

men, daß derjenige, welcher na< der Mehrheit der Stim
“

men der er�te roar, und bei allen, übrigen der leßte weni

ger Verdien�te hätte, als derjenige, dem alle, die-ihm
nicht die er�te Stimme gaben, die zweite Stelle einráums
ten. Es i�t: leichteinzu�ehen, daß die�es von dem Werthe
abhängen wird, den man dem

AE der Mentenliain jedem Range beilegt.-
Wenn man zz. B. nah der Wahlformdie Bordain

Vor�chlag gebracht hat, *) den re�pectiven Verdien�ten der

Candidaten dem ihnen angewie�enen Range proportionirte
Werthe beilegt,nämli<hwenn man hierna<hZz für den er:
�ien Rang, 2 für den zweiten und 1 für den ‘dritten
�chreibt, wenu es Z Candidaten �iind, die durchdie Buchs

1 N

im Jahre 1803 in der Kla��edernioèotiundpoliti�chen>
Wi��en�chaftendes in�tituts vorlas, und die be�onders gedru>t
wurde, und EEE as E.haben,i�t / nichegefanut¿u

haben. a

i

* Mémaixesde l'Académiedés Seiences
s Jahrg:1781, Þ. EÎ

/
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�taben A,B, C Sfirizireiwerdeit, fds futés 100 Stime
‘menden geben65 ‘die Rangordnung ABC an, und 35
BCA; �o i�t fiar, daß die Stimmenmehrheit für 4 i�,
da??er- von 65 Wähleudenals Vorzüglicher.wie alle ‘andere

:

betrachtet-wird; „�häst man inde��en die retativen Verdiene

�te? der Candidaten:näch:dèr Summe ‘der Zahlen, die �ie
_ luf alleEras

�o findet man für A nicht-mehrals

65.3435:125207
: während.BB, dernur 36 mal den:er�igtRang aber v5

“Wahiden-BOEMEH eHgeane =

}

4 I Tj TA

hät;und E die�er E folgticdenVorzug.hat
ben ‘müßte:|

“Es ione �i" gègeu“die�e.Foléérlingni<ts einwenden

“_lá��en, wenn die Ab�tufung der Zahlen genau wär, und
auf ‘rechtliche Wei�e" angeotbüet wütdè, - aber es i�t nicht

{wer einzu�ehen,- daß �ie in ‘der er�tern“Hin�icht �ehr un?

�icher i�t, und in der zweiten Hin�icht der Kabale Vor�chub
lei�tet. Sept man �tatt derbe�timmtenZahlen z,“2, T/

die Buch�tabenP» 9, Vr, �o kömmt "man na< der�elben

OE zu der Wahl von À, wennman annimme

Gaps >85 #654
was auf. I viele eten�eyn kann. Läßtman den

Buch�tabenq und xr ihre primitiven Werthé2 und 1, �o
wird obigeBedingung i

:

"65 p35 >35P+ 130 oder oP >95,
woraus �ich ergiebt,daß es hinreichendi�t, P-> 34 zu

machen, wenn die Summe“ der fár A erha�tenen Zahlen
die ‘größte �eyn �oll; ‘fann man- aber - die Verdien�te der

Candidaten mit �o großerGenauigkeitabwiegen? „uúd has

ben:úberdiesdie StinwendnzimGei�te ein gemein�chaft:
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liches Maaß, ‘auf welchesdie Einheit, ‘die. �ie anwëudenz
�ich!¿gênau bezieht?- Außerdem-werden: die �trengen Richter;

die Candidaten zu:�ehr:-herab�eßen-:und. -die Mia
MEzue großér Zahlen: gebem. 5

(1 tt

Die Herabwkédigung-kann * �elb éfli��entlichcaban
in ‘der:Ab�i icht"“einen Mitbewerber- dem man am- mei�te

fürchtet, zu entfernen. Denn in dem �o eben gegebenen
Bei�piele �ind. 35: Wählende..überzeugt; daß A udáv B
die be�ten Candidaten �ind, �ie wollen aber A aus�cließen,

“

und brauchten.daher„nur einver�tanden zu �eyn, „ihn„auf
den lezten Rang zu �éßen,und machen dadur< den Wun�ch
einer großen Mehrheit zu �einen Gun�ten“unnôs. Man
hat nur zu oft erfahren, daß, �obaidein �olcher“ Um�tand
benférft’’ wird, die *Leiden�chäftetiiht zu!"béñugen-wi��en,
und man glaube ja ni<t, daß die�er Um�tand nur ‘in êü

“nigenFällen Einfluß haben könne, ex ‘i�n Gegentheil
�ehe ausgedehut und bedeutend; / denn''es ‘�ey m—-n die

Zahl der Wählenden und“ m die Zahl* der Zettel ‘von der

Form ABC und n° diejenigen, von ‘der Form BCA,

�o: kannA nurgewählt werden, �o langenoh
2%

n m+n >amfgnoderm>2h,
2

er muß al�o mehr als F der Wahl�timmenhaben.Die

Schwierigkeiten werden IA bedeutenderbei‘die�erarasforni,wenn die- Anzahlder Candidarengrößeri�te:
$. 147.

Wenn man die große Schwierigkeit,um“nichtzu �agen
Unmöglichkeit ein�ieht, dut< die Schäßung eiñes jeden zu

wählendeneine -genaie* Werthbe�timmung““der re�pectiven
Verdien�te der Cändîdaten"zu erhalten, �o muß man als*
Maaß de��elben den“ deutlih ausgedrü>ten Wun�ch_ der

Mehrheitannehmen:und dasMittel¿was �ich darbietet,
um die�en Wun�chfenyen zu lernen, i�t die Stimmeeines jez

t
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den Wählenden Über - je zwei und“ zwei Candidatet- aufzu
nehmen.‘ Hierzukönnen jene den Candidaten " zugetheilten
Nummern - dienen,“ �obald’ man ihnenkeine andere Functios

‘nen giebt, àls den Rang anzudeuten, “deti ihnendie Wähs
lenden geben. ‘Z.B, die Ordnuug ABC: will “nichtsan:

ders fagen-‘als‘daßder
“ Wáhlendedov:MES une:dH

A i�. be��er alsB.

6 i� be��er als C ZwworausE,A i�t be��erals'C

waswirder RüthZR �o ausdrü>en wollen
| AB, B>C daherME.

Die�esvorausge�eßt,�o _fönnen.drei Caudidaten:¿A2

E 2 auf �e<s ver�chiedneActen¿u�ammenge�tellt werden,

man -muß daher-‘die. aufgezcihneten Nummetn auf obige
Art zerlegen, „und:-aus�uchen., welche Ordnungen die mei�te

Stimmenfür-�ich: haben, und �o be�timmen, welcheMs-

nung:angenommenwerden muß.
: Es feynz. B. 60 Wählendeüber dieOrduung.des

: Saran | erioltée:daß

23 FürÄCE, 19fr BCA
56 für CBA,

2
2 für CAB,

Stelltnä Züer�®dié? Veégleichängzwi�hen À uid B an,

�o findet’ man, daßfür die Meinung A>B, 23+ 2=25
Wahl�timmen �ind, und. fâr das Gegentheil B>4 >

19+ 16=35 3
|

Die Meinung A.>C hat 23 Stimmen für �i, und

ihr“GegentheilC>A, 19+ 16+2=37-
Die Meinung B>C hat 19 Stimmen für �i, und

ihr Gegentheil C>B, 2310-241.
Uüter allen die�en Meinungen �ind al�o die 3, welche

die mei�ten Stimmen erhalten haben, 'C>B mit D
;

N C>4- mit
-

57
und

ES mit 55:
| i

E

E
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Die�es ‘Sh�tèm,óder Stinivt:Wia RS:Widers
�pruch in ‘�i enthält, giebt bei der darqusfolgendenOrds.

nung CBA, dem Candidaten C deu Vorzug, der nur

18 Stimmen von 60 gehabt. haben würde, wenn man

nur einen einzigenNamen auf die Li�te ge�chriebenhätte,
währendauf die�e Art À 23 und B 19 bekommen hätte;
und- wenn nah der gewöhnlichen Art, wo die Wahl nach

ab�oluter Mehrhèit erfolgen �oll, die Wählendennochmals
eine neue Wahl (die Pallotage) nur -zwi�chenzwei Cans

didaten, welche, die mei�ten Stimmen erhaltenhaben, hätten
an�tellen mä��en, �o würde C ausge�c<hlo��enworden �eyn.
Es i�t leicht einzu�chen, daß die�er. Fehler" der gewöhglie|
chen Wahlform mit dex Zahl der Stimmenden und der der

Cañdidaten wäch�t, und daß eine geringe Anzahl der Wähs
lenden, die es unter �ich verabreden,die Mehrheit zwin-

-gen- können,unter zweien zu wählen,die �ieie zurückwei�en
wrde, wenn �ie die Freiheitdazu hätte,

:

3. 148. :

In obigem Bei�piele �ind die drei Meinungen, die die

mei�ten Stimmen haben, wie wir �chon bemerkt haben, in

“Peberein�timmung unter �ich, und alle nothwendig, wenn
- man eine ent�cheidende Ordnung unter den Candidaten herz

�tellen will, denn die beiden er�tern“ la��en die Unterordnung
zwi�chenÀ und B unent�chieden, aber die�es i�t niht im-

mer der, Fall. Wenn z. B. bei der obigen Anzahl der

Wählenden die Stcimmenauf folgendeArt vertheiltwären :

12 für ABC,9 fr ACB,20 fürBCA
10 fürCAB, 9- für CBA, |

�ofindetmáän, wenn man wieobenverfährt
4 >B durch z1 Wahl�timmenund B>4 duch 29

:

ASC 4 CL RCE BL C>A ° ZO

BE RAR
A CDB 283

i

fa 1
n
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vergleichtman hun die ‘Meinungen,‘die‘diethiei�tenStims
men haben, �o kômmtman auf folgendes Sy�tem

—C>4 mit “39-7 B>C mit 32 nnd 4>B micST,

wovondie beiden er�tern Sáße nothwendig auf den Saß
führen B > 4 ein BE PEE dem: dritten Sale wi-.

der�pricht.-
Um die�en Wider�pruchzu ie �{lägtCondorcet,

der die Theorie der Wahlen wit vielem Fieiße und zu

mehreren malen unter�ucht hat vor das Endre�ultat nur

auf 2 Säbe zu�ammenzuziehen,weil die�e eine nothwendi:

“ge Folge haben mü��en, und hierauf unter den drei Sy?
�temen, die man bilden kann, wenn man je zwei und zwei
der oben angegebenen drei Säge mit einander ‘verbindet,
denjenigen zu �uchen, der die mei�ten Wahl�timmen hat,
indem man die Stimmen vereinigt, die jeder der Säâbe,

“aus denen er zu�ammenge�eßt i�t, Sar: hat. So fins
det wan

71 Stimmen fürCS A,B>C Udedie Ordnung BCA
VO e eE A O xo CAB

03. e . B>C, 4>B 2 eN ABC
Uma i�t 2 al�o das er�teSem fär welchesam �târfs
�ten ge�timmt worden i�t, und bei welchemman �tchen bleis

ben muß, wenn man anders gezwungen i�, die Wahl zu-

beenden,*) Die�e lebstere Ein�chränkung �chienDaunou

�ehr nothwendig,er hat gegen die�e Art die Säge zu vers

binden �ehr gegründete Einwürfe gemacht, und glaubt, daß
in die�em zweifelhaftenFalle, wo es keine �treng bewie�es
ne Mehrheit giebt, der einzige übrige Weg, “wein man

“die Wahl nicht aufheben tan, der �ey, daß man den Can-

didatennimmt, der die relative Derzeitfür n hat. **)

R

*) E ssaisur la Fece désDécisionsVorredepag:G7:
#%) Menmvires eur les Elections pag: 65. A



_Zu�abdesUeber�ehers.
Wie die /bieroizumGrundeliegendeHypothe�e auf

dic Säge 4>B/-C>4 und B>C, und folglich zu
einem Wider�prüche,weilaus den er�ten beiden CZ>B“

_“folgr, führen läßt, fann auf folgende allgemeine Art dare

gethan werden: Es �ind die Stimmen
e E E

l die,OrdnungA4BCaligeben
E ¿a AGB
We E BAC
0) LE

F
EE Cs Rs A

So �ind A
Adas Stimmen für 4>B

A

1-+m—+nA A LL
o + PTI bie ; C>4

(bujenie ua GB
GA

nrg  B>4
E

tle,

PE EE
Nun a wirklich

E

DSE al�o
1+m+e>a+ete

19

BNC > A folglich

A‘o-+e+a>1+m+n.:

Aus den Sáßen ASB und C> 4 folgtnun zwarnothWötois:G>B, es inüßteal�oauch
u: BIAES fön

u 2°
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aberdie�esi�t nichtGEEWHR “Denn‘die beiden
|

Sáâge,
1) i+ m-+p>no+ und

2) o pq > l+m+n gebenblos

DESA |

j

Seht mandaherp=1-+æ :
:

und nimmtzugleich an, es �ey I=o+æ+8|
�o könnendie Sähe 1 und 2 beide be�techen, denn hiers
durchfolgt nur die Nothweudigkeit, daß für |

N1 m-+2&+68>9qundMeNo TAO PB
Und�olltenuader zte Sas richtigfeyn, �o wáre

ples 14+-n--o’ und weil nah N x

14m p>n+o4-g �o müßte
:

|

PSS �eyn, oder
m-Fæ>o

Sobald folglichm-|-æ bei obigenVöraus�eßungen nicht
größerals 0 i�t, muß die angenommene Hypothe�e auf
einen Wider�pruch leiten.

Bets149.
“Die Meinungen,-die in den éric tieik$. $. în

Hin�icht auf die Anzahl der Stimmen, die �ie für �ich ers

halten- haben„ verglichenworden �ind, könnten au< hin

�ichtlichihrer Wahr�cheinlichkeiten,wenn die der Wahrheit
und des Irrthumsjeder Stimme bekannt �ind, verglichen
werden. © Z.B, eine Wahl von Zz Scimmen, von wels

<en 18 für 4>B und 4>C, 15 für B>4 und

C>d4, 32 für B>C und 1 für C>B, würde zu



ü
ST “SS

SOY

der Wahlvon 4 führen, weil 4>B und E und
dieWahr�cheinlichkeitdie�esIE wäre «S0

I y3

TES 8 E 6. 131. u, 17)

_abep die �ehr großeMehrheit, ‘die die MeinungB>C
‘erhaltenhat, giebt in dem, Falle, wenn v nur wenig grd?
“Fer als m i�t, dem Sy�tem B>C und EB> 4 eine

größere Wahr�cheinlihkeit, obgleichdie zweite- Meinung
niht“ die mei�ten Stimmen für �ich har.

Denn die IE cheinlichkeitMe lelzternSy�temsif
TAE

Í

are
vint v9 m8

�eßt man zur Abkürzung m=<æv, und bringt. die Wahr-
�cheinlihkfeiten des er�ten und zweiten Sy�tems auf gleiche
Benennung, �o finder mán für die Zähler

|

)

a 14? und œ3CI+?)
Ausdrü>ke, die 1,038 und 1,260 werden, wenn &=0,9
al�o, �agt Condorcet,i�t das Sy�tem, welches die Stim;

menmehrheit erhielt, nicht" nothwendigerwei�e dasjenige, wels

hes die größte Wahr�cheinlichkeit hat. *) “Fnde��en aber

muß mannichtin allen Fällen die�es leßtere Sy�tem ane -

nehmen, weil oft eine von den beiden Meinungen, die nur
eine fehr geringeAE, hat, in Wider�pruchmit

andern, die eine größere I

OE. haben, �tehen
wrde. -

:

“Wenn man außer dierSchwierigkeitnoh die ber:
�ichtigt, daß ‘die Wahr�cheinlichkeitjeder Stimme �i nicht.
gut ausmitteln [áßt , �o hat man Grund genug, fi< bet
den Wahlen auf die Unter�uchung desWun�ches der Mehr:

+

*) Essal sur la Pubbabilité des Decisions pag. 125

FE



“heitzu be�chränken, welches,wie man�o ebenge�ehenhat,
nichtiniméer ‘�o einfa<” i�t „ als man wohlglauben könnte.
Man erleichtert �i< das Ab�timmenungemein, wenn man

die Zahl der Stimmendenvermindert. Die�e Ur�ache in

Verbindung mit andern, die hier niht angeführt werden

können, hat die Veranla��unggegeben, mehrere Grade der

Wahl zu machen, um zu einer definitiven Wahl zu gelone
gen, nämlich zuer�t Wählende zu ernennen, die ihrerfeirs
andere wählen und �o fort; allein auf die�e Art vermin

dert �ich der Einfluß des allgemeinen Willens mit jeden
neuen Grade, den man der Wahl hinzufügt, und die Wahl
der ausge�uchte�ten Ver�ammlung i� oft �ehr ver�chieden,

“von der, welche dér allgemeine Wille gemachthabenwúre

de, wenn man ihn unmittelbar erfor�cht hätte. Eine ganz

einfache E bewei�t Air�falleaddie Wahrheitdie�cr
“Behauptung. 8

6. 150.
Als Be�chluß zu den Angaben der haupt�ächlich�ten Ans

“ wendungen| der Wahr�cheinlichkeitörehnung, �ollte i< nun

noch von der: Art’ reden, wie man aus ver�chiedenen Ree

�ultatenoder Beobachtungendas Mittlere nehmen könne,
wenn man auf die ver�chiednenWahr�cheinlichkeitender Jrre
thúmer Rück�icht nimmt, oder wie die vortheilhaftc�ten Vers

“be��erungen, welchen die �hon �ehr.nahenWerthe unterwore

fen werden mü��en, um am möglich�tbeßten einer großen
Zahl Beobachtungenzu ent�prechen, �ich be�timmen la��en.

Die�e von Lagrange angefangeneund von Euler *) verbe�s
�erte atenas, i�t von Laplace�chr weitgi�uielenwors

()

(=P) Siehedie Remanquesde Gergonnein E Annalesdes
|

_Mathéraatiquestome: VI. Pag. 1.
i

C8) Mélangesde la Société de Turin! 1, A 167 Nova

Acta Acad.Petropolitanae &, IIL.p. 289.
2

by
d

4

y

f
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dent, aber da fie �i< vorzüglih auf A�tronomie bezieht, �o
liegt �ie außerhalb der Grenzen, die i< mir habe vor�chreis
ben mü��en. Jh be�chränkemichblos darauf zu bemerken,

daß die beßteRegel, nämlich die, die Summe der Quaë

drate der Fehter, welcher Art �ie auh �eyn mögen,
-

auf
ein Minimum zubringen,durch Legendreauf eine �chr eins

fache Artgegeben worden i�t. *) Was die Schäsung. der

Wahr�cheinlichkeit des Refultars, zu welchen �ie führe, ant

belangt, davon “finder man Auf�chlußin der PUeoeana-

lytique des agri A /
|

Î

Brittder

-

dléerinóaWerthbe�timmung‘der Wahr-
:

:

O
S. 484.

Wird die Wahr�cheinlichkeitsrehnungauf Gegen�tände
/

‘angewendet,die un�er Glúk oder un�er Leben angehen,
�o �cheinen ab�iracte Zahlen weniggeeignet, uns die Wich-

tigkeit kennen zu lehren, die wir ihrenRe�ultaten beime�s
�en mü��en. Wenn es aber der Zweck die�er Rechnungitt,
die Eindrücke, die Furcht oder Ho�fnung auf uns machen,

fo viel als móöglih auf ein génaucs Maaß zurü> zu füh
|

ren, �o muß �ie ‘uns auh die Mittel an die Hand geben,

einen Eindru> zu ‘finden, der einem gewi��en Maaße gleich
kömmt. Denn die Wahr�cheinlichkeiteneiner Menge von

Gefahren,die ‘wir, �ey es aus Noth oder aus Vergnü-
gen zu be�tehengezwungen�ind, und die uns aus Gewohn-
heit und ailgemeinerMeinung als be�tändig er�chèinen, kön:

nen in der That als Vergleichungsmittelfür diejenigendies

_)y-Siehe NomvellesMéthodes pour la détermination des-or-

bites Gométes pag. 72, Seit der Publication die�er Abhand-

lung hat man Es ; daß Gan auf die�eibeRegelgefom-
men i�t. :
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4 Ch

À,

-

“gen, dieberec<networden ind,vott SaR wirabernoch
keine Erfahrunghaben.

Eines �chr mäßigen Nukßens wegenunternimmtcin ver:

ünftigerMann eine längere oder kürzereRei�e übers Meer,
RS

_,_ tine �chwierige Ueberfahrt an eter gefährlichen“Stelle cis

nes Flu��es Und eine Mengeanderer Händlungendie vers

_�chieduenGefahrenunterworfen�ind. Wenn man daher ge:
naue Nachwei�ungenhâtte, die ‘das Verhältniß der“ Bege:

Benheiten zu den Erfolgen -�inden - ließen, �o könnte man

daraus eine Reihe von Wahr�cheinlichteitenableiten , deren
4 morali�cherWerth dur< die Wichtigkeitgeme��en würde,

„die man den Ent�chlä��en zu �olchen / Unternehmungenbei;

mißt. Man könnte in die�erKla��e auch die pecuniáren

Sefahren aufnehmen, denen �ich Leute in der Hoffnungci

nes mehr oder minder beträchtlichenGewinnesunterziehen,die

als erfahrene und in der Führung ihrer Ge�chäfte wei�e
“Mánner bekœunt �ind; da aber die�e Nachwei�ungen fehlen,

�o hat, man �ie durchdie OUtalen zu er�ckzeir

ge�ucht.5 '

“Buffonhat iH detenbedient;um eineGregiszu bes
“Tiimen,unter welche jede Wahr�cheinlichkeitals Null bes

E trachtetwerden kann, $. 76.5 er �et die�e Grenzeauf
ToSoG “weil kein vernünftiger Men�ch von der Furcht
ergri�fen wird, innerhalbcinem Tage zu, �terben, während

welcherZeit von 10000 Men�chen einer �tirbt. Daniel

“

Bernoullibemcrkte, daß man zur genauenBe�timmung die

Individuen niht mit ein�chließen mü��e, die krank �ind oder

“bekannte Geúnde haben , einen �chnellen Todt befürchtenzu
mú��en; und Condorcetglaubte, daß eine nothwendigeund

gewöhnteGefahr niht zur Vergleichungbei einer freiwillis

“gen”Be�timmungdienenkönne, daß man überdieß <{ni<t
'auf das cinzige Maaß be�chränken könne, �ondern im Ger

centheil eine große Anzahl erfordert würden, damit man

„welhozu den ver�cieden�ten Zwe>ken,die, man �ich vors

1

aA

# E ssai sur la probabilitédes décisions Þ-. 225. O
é

i

fen
LESE
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(

E
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ficken kann», hâtte. ‘Die�eleßtere-Bemerkung�cheintmie
die grúndlich�te; denn wenn wir uns für uns �elb�t an die

Gefahr in furzer Zeit‘ �terben zu mü��en, gewöhnen,�o
werden wir �ie hin�ichtlih andere be��er �chäßen,“ und wir

�eßen größeres oder geringeres Intere��e auf das Leben
der Per�on nah ihremAlter und Ge�undheitszu�tande.

Berechnetman al�o für Per�onen, die �i<- wohl befine -

„den, die Gefahrzu �terben, in dem Zeitraumecines Jahs
res, eines Monats, ciner Woche,„ eines Tages und �elb�t .

-

einer Stunde. für ver�chiedne Alter, �o findet man ohne
Mühe die Reihe,von welchereben die Rede war.

Die von DeparcieuxangefertigteTabelle über ausges
�uchte Jndividuen $. 102. > giebt für das Aus von 26

tt die Wahr�cheinlichkeit

51i oder

nge Ldb
in einemJahre zu �terben,

2 === UU Cie Monate;
814-12 IAEA E

8 1

FS TELA Vz

i

Fes 5291
n einerWoche,

3 f
|

:

/

| ( 1
e -

;

UA.Z6Z oderangetaheBrag
einem Tage

Sie
814.305+24 891350

Die�e Wahr�cheinlichkeitenändern �ich wit dem Aiter,
aber na< Differenzen, die um �o geringer �ind, je kürzer
der Zeitraum i�t, Nimmt“ man aus der�elbenTabelle dte
analogenWahr�cheinlichkeiteniEdas

- Alter von 50" Jahs
ren, �o E man : SABE

in eíner Stunde.

“in x Jahr,3 in einerWoche1c.
E

10

5ST.52

Ziehtmanvon die�erWahr�ceinlickeitdie, E,
dem Alter von 20 Jahren ent�pricht, al-, �o i�t die Dif:
ferenzdas NaasfürM Verrnehrung, die das Alterder

10
LEL
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Gefahrwährend“eier Woche zu �erben, hinzufügt, cine

Vermehrung, deren worali�che Wichtigkett“ �ehr klein i�t;
denn ein Mannvon 50 Jahren , der cinet guten Ge�unde

2 DATEgenießt, befürchtet wenig mehr als ein junger Men�ch
von 29 Jahren ‘in einem kurzen Zeitrauwmezu �terben.

Die�e Gattungen der Waßr�cheinlichkeiten waren es, die

Condorcet vorzugswei�e als Vergletchungömaaßvor�chlug,
Uebrigens �ind die�es au nur Ueberblicke, die man nicht

zu �ehe ‘ein�chränken muß; denn es i�t offenbar, daß -der

Gegen�tand keine ¿inci Ab�tufungen zuläßt, und daß
“der Zwe>- erreicht i�t, wenn man der EinbildungNähee

rungen,die �ie fa��en ES darbietet.

Zu�adesUebe
Gibbon:bemerktgegen die Buffon�iheAnnahme mit

Recht è „un�er Muth i�t mehr die Wirkung der Sorglo�ig-
keit als des Nachdenkens.Wenn man um die Wahl eis

nes unmittelbarenOpfers zu be�timmen cine öffentlicheLot:

terie ziehen, und un�ern Namen auf eins von zehntau�end
Loo�en �chreibenwollte, würdenwir wohlganzruhig �eyn ?‘!

“Gibbons Leben S. 277.
In der That hängt der Werth,denwir den Wahre

�cheinlichkeitender Gefahren „- die wir zu befürchten haben,
geben zu �ehr von un�erer Judividualität, der Erziehung,
Gewohnheit und �elb�t der augenbli>lichen Stimmung ab,
als daß �ichallgemeineBe�timmungen darüber fe�t�etzen lies

ßen. Die Wahr�cheinlichkeitdas Leben �chnell zu verlieren

i�t für Schiffer , Bauhandwerker, Bergleute 2c. gegen die

für Gelehrte, Kau�leute 2c.“ �ehr groß,und doch fährt der

Bergmann mit ‘eben �o wenig Furcht in den Schacht, der

vielleicht�chonmanchenvor �einen Augen begrub- als �i
der Gelehrtehintet �eine �tille Arbeit �ect, von “der es

höch�t unwaßr�cheinlichi�t, daß fie unmittelbar zu �einem
Tode Anlaß gede. Ein Men�ch >úrzt �ih in den reißen:
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Lis Stroineinen ‘audernzu ‘retten,în welchener: fid

�on�t nicht gewagthabenwürde u. �w. Soll die Vers

gleichung.der Wahr�cheinlichkeiten“der Eindrückevon Ge?
“fahren mir Nuten zur morali�chenWerthbe�timmungandes

rer niht erfahrnerdienen, �o verge��e man niht dabei uns;

�ere Kenntuiß„un�ere Fähigkeit, Un�ern Beruf zu einem

Unternehmen,und das Vertrauen auf die Hülfe der Vor-

�chung, das uns bei jedem guten Vorhaben �tärkt, zu bes

rück�ichtigen,und �o die�er Be�timmung eine im ‘eigentlis
chenE navi Teens zu Lm

: AllgemeineUeber�icht
|

BAE

In ‘den C Bemerkungen,“diedie

Einleitungzu die�em Werke GEE habe i< den Bes

“griffder Wahr�cheinlichkeit aus den Gewohnheitenun�eres
Ver�tandes �elb�t abzuleiten, und zu zeigen ge�ucht„ daß,
da �ie ihrer Nacur nach auf eiuer Aufzählungberuht„ �ie

4 auchder Rechuung, wenig�tens in vielen Fâllen,unterwors
fen werden fönne. Nachdem ih die wichtig�tendie�er Fälle
vorgenommenhabe, �cheint es mir nüblichdie merkwürdigs

“�ten Um�tände, die �ich uns dargeboten haben, zu�ammens
zu�tellen, und die Ueber�icht die�er Wi��en�chaft, die wie

“�chon, indem von ihrem Ur�prunge die Rede war, u alle
gemeinenangegeben haben, zu ergänzen: i

Das Verhältnißder Zahl der Fälle, die ein Ereigniß
hervorbringen,zu der Ge�ammtzahlaller Fälle, die �ich

ereiguen können, indem man bis zu deujenigenhinab|teigr,
die gleicheMöglichkeithaben- zu be�timmen,die�es i� die

zu lô�ende Aufgabe,wenn “die Ereigni��e durch Verbinduns

gen ent�tehen, deren Elemente gegeben‘und deren Art be:

“fannt i�t, wie bei dèn Spieler; und. man bemerkt, daß
in die�enPE die ROg sftersdie einfachenBemer:|

+



fungen der“gefunden-Vernunft berichtigen"muß, dle dem
__verwiÆeltenGange der Verbindungen nicht“ folgen kann,

wenn �i< die�e úbereine gewi��eGränzehinaus vervielfäl,

tigen. Auch haben wir mehrere Bei�piele von merkwürdis
„gen Jrethümern gegeben.0. 10, 23, 43)

Die Neigung , dur< welchewir veranlaßt werdens mit

„mehr Zutrauendas Ge�chehen,eines Ereigni��es zu erwar:

ten y für welcheswir häufigerdas Urtheil“ der Möglichkeit
‘als das des Entgegenge�cßten wiederholen können, (6g.5.)

SA
würde bei dem Gegen�tande, mit dem wir uns be�chäftis
gen, nur Täu�chung �eyn, wenn die mathemati�che ‘Theorie
der Conmbinationen nicht zeigte,daß die, Zahl der Urtheile,

“die die�er Neigung gün�tig �ind, �ich um-�o mehr anhäuft,
je mehr Ver�uche man umfaßt, (g. 28.), und daß �ie’ zu
Wahr�cheinlichkeitenführen, deren Größe alle Vernünftige
gleichúberra�cht,„ �o daß die Zeit dem Träg�ten von dem

üßerzeugen würde, was anfangsnur durc einengeübten
"Scharfbli>k begriffenwerden kann; und hieraus läßt �i<

die geringeZahl.der 'Säbe ableiten, die hinreihen, um

“dieBeweggründe,durchwelche wir an Wahr�cheinlichkeit-;

zu!glaubenveranlaßt werden, fe�tzu�tellen. ($. 36. u. 5735
“

Die�elbe Eigenthümlichkeitdex Wiederholung der Vers

�uchefúhrt ‘auh aur pecuniáren Werthbe�timmung dex Vor:

fälle beim Spiele,und da �ie die Folgen, die nothwendi:
gerwri�e �elb�t die gering�teUngleichheitin dem Zu�tande
der Spieler habenmü��en, vor Augen �tellt GG.04), �o

zeigt �ie, wie unklug es i, �i< dem Spiele hinzugeben,
wenn man im Nachtheile�ich befindet, und auh wenn das

Spiel gleich"i, �elb�t nur in etwas bedeutende Summen
zu wagen,da der Verlu�t �olcherSummen uns die Mitz-

ue

*) Der Grund die�er ver�chiedenenSähe“i�t in dem Urtheile ent=

_hâ�ten: „Die Ge�eze der Wahr�cheinlichkeit, #6

_ uverlä��ig �ie im allgemeinen find, �o betrüglich
A �ind �ie im einzeln. (GibbonsLebender deut�chen Ueber-

s

feguus1p Weip-278 —

277.E
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tel - raubt, eine lange Reihevon
- Ver�uchenauszuhalten,und al�o owes die

E fhrE
: |5. 153-

Die Waßr�cheinlichkeitder Ereigni��e, diewir gus des
_

Combinationen, die �ie hervorbringen, ent�pringen �ehen,
i�t es nichtallein, welche Glauben in un�erm Gei�te ers

we>t, auh die Währ�cheinlichkeitder Begebenheiten„" des

ren Ur�prung uns gänzlich: unbekannt i�t, wir@ hin�ichtlich
der Wiederholungender�elben auf gleiche Art auf uu�erm_
Gei�t. Denn wennman das Hervorbringen- die�er Beoges
benheitenmit dem Wurfecines Würfels, oder dem zufált
ligen Zuge ciner Nummer aus. einer Urne vergleicht, �o
kann man nah dem Lehr�aße von Jacob Bernoullt �clie-

ßen; daß wenn vielfältigeBeobachtungen in der_Folge der

ver�chiednenEreigui��eVerhältni��e , offenbaren,die in wes

nig von einander ‘entfernten Grenzen einge�chlo��en�inds
die�e Verhältni��e, ungefähr die einfachen Wahr�cheinlichkets
ten anzeigen, nah welchen man auf das Künftige�chließett
fann...: Die Wahrnehmungder Be�tändigkeit der“Naturge-
�che, auf welche wir früh durch die unzähligen Wiederhos

vA

lungen der�elben Folgen, bei dem größten Theile -der ‘Bes

gebenheiten, die ‘vor un�ern Augenge�chehen„ geleitet wer“

dem, führe �chon zu die�er Bemerkung;aber es �ien mir

nicht unuüslich,�ie aus den Entwickelungen der inathemnas
:

ti�chenCombinationenent�pringen zu �chen, und was no<

merkwürdigeri�t, �ie als mittleres Glied der unendlichen
Zahl von Hypothe�enzu erhalten,die über dieBegeben?
heiten, dere Ur�achen uns"“völligunbekannt �ind, aufgee
�tellt werden können. (S.81, 87.) * Unter die�er leßtern
Form i�t die�e Wahrnehmung“iu ‘binläuglide,leicht zu ers

kennendeGrenzen einge�chlo��en, und zeigt, wie die Sichere
heit der Erwartung�ich vermindert, �o wie die Ausdehs

‘nung- ins_ AUDEin Dalesuna Vetgangenew

, wid 5.La 0
: BIAS e
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Das ‘häufige Au�oinanderfolgender�elben Begebenhets-
ten, welches auf den Gedanken einer nothwendigenVerbins
dung zwi�chenihnen führt, giebt eiu Maaß der Wahre
�cheinlichkeit die�er Verbindungs, und gicbt bis wie weit

Be

man darauf re<nen fann, �elb�t wenn mau �on�t keinen

“andern Grund“ hat, �ie zu vermuthen.($./98, 99.) Die�e
Theorie ‘verdient un�ere Aufmerk�amkeit, da �le ein �ehr
gutes Mittel“giebt, dem zu wt greifenden Skepticióm

_ Einhalt zu“ thun, ohne zu den a priori fe�tge�e6ten Prin:
cipien Zuflucht nehmen zu mü��en, die: wenig�tens eben �o
zweifelhaft und dunkel �ind, als das, was dur �ie bes

: O�en werdenIR a IA,

iat 4 ieS, 1564
Die Be�timmung,derWahr�cheinlichkeitenalis der Zahl

undder Art: der Verbindungen, die�elbe Aufgabe,“wenn

úur die BeobachtungenvergangenerEreigni��egegeben �ind,
:

und’endlich.die Be�timinung' der Wahr�cheinlichkeitvon dem
Da�eyn der! Ur�achen, oder um genauer zu reden, der ña:

_„türlichen- Be�trebungen Ereigni��e hervorzubringen,die �i<
sfters ‘als andere wiederholt haben, die�es �ind die Fragen,

_ deren Beantwortung nicht alleïn merkwürdig i�t, weil �ie
“viele Kenntniß der Rechnung erfordern, �ondern auch, weil

fie’die fe�te�ten Grundlagen ‘zu‘dên allgemeinen Grund�ätzen
der Kun�k zu“ vermuthen"(de conjecturer) abgeben, *)

¿ *) Die leßte die�er Fragen hat zwär im allgemeinen betrachtet

«die Wichtigkeit, dié ihr hier beigelegtwird;nicht ‘aber in al-
|

__len ihren Anwendungen,da die Kenntuiß des genguen Wer:

thes der Wahr�cheinlichkeit, daßWirkungencher einer Ur�ache

‘als dem Zufalle zuge�chriebenwerden mü��en, nichtsüber - die

Narur dieferUrfache enthüllt,�o �cheint �ie durch ihreNüßlich:
keit niht dem Aufwande von Rechnung,den ihre Be�timmung

‘erfordert zu ent�prechen.Wenn die Wiederholung/der Bege-

benheitenoder ihre DIegtendurchdE:einfacgelMittel“ hig:
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SUL

“Zur Anwendungdie�erKun�t gehórengegebneStücke,
und die�e können ihrer Naturnah entweder der Rechnung

unterworfenwerdenoder nichr, Die der“ er�tenArt fehlen
bei den Spielennicht, wo �ie aus den Bedingungendes

Spiels und ‘der Form det Spielwerkzeuge�i< ableiten {a�c
�en. Bei den übrigen Anwendungen�ind es That�achen,
die bis jeßt nur auf �ehr unvoll�tändige Art oder nur fâr

gewi��e Kla��en ge�ammeltworden �ind. Die haupt�ächliche
�ien aber, die der That�achen,welche die Dauerdes men�chs
lichen Lebensbetreffen,hat �chr nüst�licheUnternehmungen

Y

gegründet, und die�e um �o �icherery da �ie auf Etemente
ge�tüßt �ind, die früherbeobachtetals dur<h Schlü��e erz

“

haltenwurden; denn wie man öfters in die�em Werke ges

�chen hat, warenes Hypothe�eny die, um. unmittelhars

Beobachtungenzu er�eßzen, aufge�telltewurden, dur< welche
Fehler in“ der Rechnung�ich cin�chlichen.Die Fragen, die

�ich hierals die wider�pen�tig�tenzeigen, �ind ohue Wis
derrede die, «welche auf den- Willen der Men�chen �ich bes.

. zichenz‘de��en ungeachtethaben un�ere Handlungen eben �o.
„nothwendigeFolgen als andere Nacurkräfte,und la��enSpus
ren, die genau unter�ucht, érôrtert und gezählt, a po-
8steriori ein Maaß voudem Werthedie�er Handlungen

“geben. Went hin�icht der Zetigti��e, der Ent�cheidungen,
Leiden�chaftendie Rechnung"vereiteln, . �o würden ihre gut“
beobachteten Wirkungen- denno< -viel be��er ihren gauzen

Einfluß erfkenneù �a��en, als alle Deklamatioucu , - die man

länglichbefe�tigt i, �o ver�ucht man �ie dur Hypothe�en zu

verbinden; und ‘die Be�chichteder Wi��en�chaften bewcißt, daß
man in die�er Hin�ichtvom Einfachen zum Zufammenge�eyßten
übergeht, wenu man der Ordnung derEr�cheinungenfolgt, �o
daß man zuer�t , was mati �ieht , für dasunimmt,was i�t, und

‘daß man ferner die Wirkungen auf die bezieht, welche am
mei�ien wiederholter�einen. i



�o (eichtund übrigensaus guten Ab�ichtenübereinen �o
viel be�prochenenGegen�tandfähren fann.

:

Al�o können wir niht umhin, nocmals mit allen des

‘nen, die aufrichtigdie Fort�chritteder Civili�ation wün�chen,
zu wiederholen,daß man �tets auf That�achen zurücklkoms«

men mü��e; daß alles mit der Zeit �ich zähle, - ausme��en

“und folglich“wenig�tens größtentheils der Heri�chaftder Eins

bilduñgsfkraftwird entzichenla��en; aber wir wollen auch

�agen, daß- wir die�es. �o wün�chenswertheZiel nur dann

erreichen können, wenn wir die größte Strenge und ges

_naue�te Zergliederung in der Kla��ification der That�achen

anwendea,um jene unüberlegteund wenig genaue A��ocias
tionen zu vermeiden,welche die beßtenGrundfäse bela�ten,
jene häßlichenFolgerungen, welche die�en Principien ganz
und gar fremd �ind, wie yzan nicht blos dur< ersörternde

‘Unter�uchungendarthun könnte, �ondern auc dadurch, daß
man dur< die That�achen zeigt, daß die�clben Folgerungen
eben �o rechtmäßigauh den entgegenge�ckten Grund�äßen

'

beigeme��en werden können.

Wenn endlich die That�achenfehlen,- odernicht be�tims
“mend �ind, �o muß die Unter�uchung, die man den Bewee

|

gungen ‘eines ‘oft pgrtheii�chen  Enthu�iasmus �ub�tituire,
durchwelchen mant die Men�chenin allen Sinne verwirrt,

die�c Unter�uchung, �age i<, muß der Rehuung �ehr ana-

loge Formenannehmen. Vortheile und Nachthcile abwäs-

“gen, Ausnahmen-ab�ondern, Grenzen be�timmen, i�t dies

�es ‘nichteine Art Rechnung? Und wenn das—Bejahende
und Verteinende in gleichem Grade �i< zeigt, kann man

da etwas anderes thun, als im Zweifel¿u bleiben bis

neue That�achen ihn depltrenen?



Er�te Note
;

“Zus, 25. Seite,AR
N D Die Stirling�cheFormelgiebtinmittelbar-die
Summe der Logarithmenvon ‘den Gliedern einer“ drithme-
ti�chenProgre��ion.Nimmc man die Reihe der ‘natürli:

chen Zahien von ‘1 bis zu nseinerellebigenZahl> 8

�o erhält man

Log.109 eta à bibs i

E

1

E
fo27+G+ xX—x ——

12% 500x0
wo- 7: (dasVerhältnis:der Peripheriezum Diameter be:

‘zeichnet. "Da die angegebnenLogarithmennah dem Nes
per�chen Sy�tem genommen �ind, �o muß man, wenn man

fich der gemeinen Logarithmenbedienen will, die Glieder,

in welchen fkeíne LogarithmenVorfominen,mit dem Modul
0,4342945 multipliciren.

:

Gehen wir zu den Zahlen Iver:und bezeichnendie
Zahl2,7132818, von welcher der

SEESEN*60apthmes
1Me uit E, �o i�t.

Sti <0 ME
:

aia
iT Qs D. = aI Oli

3 00x + x.

‘cinPtodukt, in wel�eder OE Factorfi< um �o e
N

der. Einheit nähert, je größerXUE

2) Die�es vorauége�ebt,�o erhá�t man für das
Produkt Te BES



ESS-

=D). LA a+1)=p=S 1ES
i

ALE 20%deù Ausdru>| E GTZP

A eri E
/P E

EEEI 2(P—4) UW, —

F FSE: i
ELE

<2

j

TL

DFR A
eV

und theiltman
TAEAusdru>durchLi2,Suan �o

“findetfs daß

p-:: . (p—at _i

LF

Je 2- ZJ“ee q N

N

i Ga RES
4E ES ESS

e Gis 7) E,

%

4B) Sebtmanvedi und theiltdas �eßtereRe�ult
tat durch221 um das Verhältnißder Reihe vom (1+) Eat

zu ‘demMager Eszu SIDES �o findet man

CHE
Ni127. q2/1+1

ere ZA ls ———SMte

ATE e
+5.+ TRE

| Pag e

'

G6

&

und. nimmt man 29=100
/

�o ergiebt�ich hierausIeE 46 angeführteZahl0,0795892.
:

2

So wie q größer wird,náßert�i�ichder.obigeAus:
drufdemME E



E

Exq SRL / ME
ite mehrundmee:al�o einer Ge�e,die immerfei

ner wird,

4) Sekt man eon, g=rn um das
größte Glied der Reihe von Oadi zu erhalten
($, 27.3, �o findetman zuer�t den Coefficienten=

(r m 2hYnmr,
1/27, C AIND

L

(
tE E pika

E°
15. = — etc.al2r m+n nm n

Tf

(m+n) ES url
T RA Sas1 (zom). mtn pra. GH m+n

=

LL
2

BL

und multiplicirtmaniln:die�en legtenWerthmit
m�Whgrn

(mfnzratia 0 erhá�t man

(mn
S

E LE
|

4
E 5 Gsci2rtmfn —3 7

27xrmn
als- das Verhältnißder Reihe von mnt zit
dem. größten Gliede der�elben.

5) Das Verhältnißzweier. beliebigen Glieder der Reihe
von (m n)P, in welchenmP—9n94und mP—-4/n1
vorkómmt, wird, wenn man die exponentiellen Reihen, die

leicht wieder ergänztwerdenkönnen- unbeachtet ASaus
gedrücktdur :

: pr qs “E pi E nt
gq C-DrE

/

SE

prt
2

0

g‘2 + /Cp-g) E ‘

n= sf

‘ 7

E EE
: 5
CS LD
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6) Es �ey pa IA da TL=rn—r;

�o wird obigerAusdru>
N

pim-fer(n— 1) (mf E
xprm-brn+4 nra—r+/2 mmf

Z —

ES <HE
bilis

mb
[> 2 a

:[Et
r

2

‘ein Re�ultat , das durch�eine Form merkwürdigi�t, und

von welchem der numeri�cheWerth.zu gleicherZeit mit der

Zahl r eines Wachsthumsins Unendliche fähig i�t, wos

durchal�o die Behauptung$. 31. bewie�en i�t.
i

Um �ich davag¿u úberzeugen- F es hintel<endzu
“

bemerken,daß

Vis A 2 eye Aern 1) De2

: A
I E 2 E

1

Ls LZ:

Efs e Lr À | SZ
ff tae n

Log:42E }=tog.fr+ E z+

AESLS

|

|

|

und die�e giebt
BN

en—L
Þ I

Ls
i

EA Í H

Lf Rp

RS aa fi2m
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da die Reihe,die mit xr in dem leßtern Ausdru>ke mul:

tiplicirt wird, “coñvengirendund immer po�itiv i�t, �o folgt,
daß der Werth “die�es Ausdru>s immerwährendmit der

Zahl rx wäch�t „und.daß folglichder�elbe I �tatt findecbei dem Ausdru>e

e
R ANA Da I

Em

n— I m1 È(D—IT
nr

m-—-1 Hip

C n LAL LS
;

Sebte man q‘=rn+r, wasP— q'=rm—r
geben würde, �o würde ‘dadurch in. dem obenerhaltenen
Verhältni��e nichts geändert, als daß man “dieStelle
von n zu �tehen-fâme,und umgekehrt. A EE,

=)Set man in dem Ausdru>e für den Coefficienten
des allgemeinen Gliedes der Reihe von (m n)Þ (in

Nr. 2. der gegenwärtigenNote) p= rm-rn,
q=rn= gq’und daher p— = mg“, und man

m nD—d/

i multipticirtu mi En(moy + �o wird-dee�elóe
fa 22 BCP devLnyt,

12 7. (rf -— RS +4 EEES><

UL
o

tig

Ii Pp T1 :

tt „rztem-Frnrr TÉ gsfPe
a

ELT
TSC

SP1M

Gao-Lthatneat
> PEE
ündwir wollen ihn vereinfachen,dadurch,daßivirq°in
Verhältnißzu den Zahlen x m und rn äußer�t klein an?

“nehmen. Der er�te Factor(apt�i P leichtauf dieForw
bringen
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E (m— Sd :

:

AIEnA LERS MaA ><
:

e

M |

:

CO Tu FTP E

©ESEn) 41+ Es
vétrichtetman nun die Multiplicationmit dem zten Factor

un reducirt, #0 FEE man
:

:
| Ls +

ei
|

/ rn—q dT
3

‘ rmfq/-{-Z.

7 — ef +R
Bedenktman ferner daß

Ù dArna AA + E)fog(1—
rn

tts fta H em taceN
ALN

entwiéeltdieExponentenvon € undnimmt ihré Summe,
�o findetman nadden Reductionen

ES+S — SEU+2 Es+ E

und nimmt A die Zahl eqhinlänglich klein in Verhält-
_niß

zu. den Zahlen rm und rn, daß nur noh das Quas
drat der�elben mit ihren er�ten Potenzen in Vergleich zu zies

M i�t, �o reducirt�i Ydie�er Ausdru> auf die MlepeE-
‘2 q‘?

2rn 2m?

woraus�ich endlichergiebt



i

—q/2 e
| Ei s

;

n
Tr tan ô =

E e
2r m fa

i m+n
AE ; ae E

q

27rmn è

cin Ausdru>, der cinen Näherungswerth für das Verhält-
niß des Gliedes, in welchem mrw+a9‘nrn—g9! vorkömmt,
und der ‘Potenz (ER giebt, wenn man die

exponentielleReihe, die den 2ten Factor des zum Grunde

gelegten Ausdru>Æs bildet unbeachtetläßt, und nur no< q‘ als

mit den er�ten Potenzender Zahlen rm und on ver-

gleichbar denkt.

| Vergleicht man die�en Ausdru> mit dem dee Verhälts
ni��es zwi�chen der Reihe von (mj n)rw+-» und dem

größten Gliede. der�elbentn 4+ die�er Note), �t: �heman dal

ein Ausdru> i�t, der �< dem Quotienten nähert,„welcher
erhalten wird, wenn man ‘das größte Elied durch das

“ theilt, in wel<hemm"TI/n—9“ vorföômmt; und �ett
man m=18, n==17, rm -rn= 14000, ‘al�o
1=400, q‘ = 163, �o beträgt der�elbe 44,7, was

niht auffallend von dem Werthe ver�chieden i�t, den Nico?

laus Bernoulli in der Seite 199 angeführtenAbhandlung
gefunden hat, und woraus er folgerte, daß die Summe

der 163 Glieder die dem größten der Reihevon (m—A-n)149090
“vorhergehen, und der 263 die ihm folgen, zu den übris

gen Gliedern der Reihe „in einein größernra lzuigAals:

Das von 43-58 zu 1 �i< befinde.
Man kann zu die�emRe�ultate auh mittel�tder Be:

merkyngen“gelangen, die $, 32, gemacht worden �ind;
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detinwenn mat annimmt, daßjede der Gruppen, welche
von AT bis Li’ �ich“ bilden, aus q“ Glieder zü�ammenges
�eßt �ey, und ANE a durch8» 8SR 20, 70 ELF

hált man :

BR SL
LS & | TA

BR mandaher T7 =k,�o ift- 4

8‘ AEE mA<fadS WEBSfo 10

und?(Glglid:
¿a E i :

:

;

A réd,
1

Ls E 8g i
:

/

Sra E + C +Tfz FE + 2 è
S k— 1? Í

und-die�es Lie�o großauch die Anzahlder Gruppen.i�t:

daherwird endli< die Gruppe 2 zu der Summe aller

Voiganin einemgrößern,Verhältnißalsk—i:1 �ehen,
8) Manfann Hochkürzerden Werth,derderiVer:

hältni��e zwi�chender Gruppe von Gliedern,die dut<h g
bezeichneti, und der“ ganzen Reihe von (mn)? nahe
kömmt finden, wenn man die Summeder Werthe �ucht,

“die der Ausdruc> ;

M

BEZ E2rmn
E

AELE
ootta0 bis zu der Zahl, die als dergrößteWerth
angegebeni�t, erhá�t, undzwar mittel�t der �ummatori�chen
Reihe, die Euler in �einer Differentialre<nüng‘angegeben
ga Diefé Formel,RE heißt

4
1
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Su=fadz+tu+tds72+ 2e.
=}

2

giebt,wenn man x="u=be1 Pp1G.

2
Sbe T —b�e ag he M

Fbag'e
LS frithi LIE

Aberman fanir:�i< auf die beiden:er�ten Glieder.be�chräns
fen, wenn ba �ehr klein i�t, wie dies beidem gegenwärs

i tigenBei�piele der Fall i�t „da

ATR mn a

E AAarmin 2xrmn E,

Seßt mantd
AZE, »fóMe

man den Ausdru>

tsEE “Ut -
den man von == ‘biszu dem E Werthe von &-

nehmenund verdoppe�n-muüß „wenn man die Gruppe „die.

dem größten Gliedevorhergeht,mit" derjenigen„ die ihm:
folgt, vereinigen will, worauf man- die�es Glied �elb�t hin
zufügt. Jh werde. in “der zten Noteauf das augezeigle
Integtalzurüdfommen. tu

;

tan fann aus die�en Formeln eine Erklärung des

Satzes s. zo. ableiten," aber die von Jacob Bernoullé

verdient dew Vorzug, niht hlos ‘weil �ie einfacherifi,

�ondern au< weil" man bei- ihr den -Gang der Rechnung
be��er ein�icht, als bei obiger. Rechnung, tvelche auf Reis

hen. �ich“ �tüßt, die in ihrer ganzen Ausdchnung„nicht cons
vergirend �ind, und wo man viele Größen vernachlä��igt,

_�o_ daß es niht leiht �cheint, den Ein�lußPNoenauf

vnsRe�ultat genau auszugleichen. e
:

Beim Be�chluß die�er Note will ih no< bemerken,
daß die Summation des mittiern Theils der Glieder von

“den A AAMencinés DO e E Zheegrale
dP
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_zurückgeführt.wordelti�t, durchLaplace in den Mémoires
“

de PAcadémie des Sciences Jahrg. 1782. p. 6o..

und durch Legendrein den Exercicesde Calcul

intégral YV. Ehl.þ. 235.

Zu $. 85. Seite123.

2) Wennman diíe-Stirling�cheFormel bei dem Aus:
dru>e SO 6. 83. anwendet, ‘�o findet man, wenn die

exponentielleReihe unbeachtetbleibt

i

n(n 1) RSE n ZEN ESN
; (m-+(m+2).... (m+n)
mR e+e

Vor
Sw Gai re (m+n+ jut

=

mn
er (27mn). m+n EFE ;

Der le6teredie�er Ausdrücke läßt �i< um vieles vereinfa:-
“hen, wenn man bedenkt, daß �obald p in Verhältniß zu

den ZahlenE und1 �chrgroß i�t, man belnaßeerhált

“41 eS =
i

weil

a Gr
BU N) Kk® pÚP—1)(p—2)

EEE EA,

pe+ 4
D

:

:

1 k 1420 KE IM-(-2) 63
j drdas + LT,S è

*

p231 i IT p?

Ei E e

pP



— 251 —

‘und wenn man zu den Grenzen der. ver�chiednenGließe®

die�er Reihen übergeht„,indem man p. unendlich annimmt,

—
die

8 |

e

E H
z

=

EEE CLAs +> ES e ¿c. e
4

und die Aria reducirt �ich auf hr er�tes GliedT4:

Durch die�es Mittel verwandelt �i< die Größe

apn E

mt jeLsGt (42 ns
in mp rt, derWehvonS6)

“wird daherES
i

Da

:

;
:

RE 2mnz?

ED)m+n+E Am-}-n;
“wie man in den Exercices de Calcul intégralpar

Legendre 3ten- Ihl. p. 348 er�ehen fann; und er be-

tiertemit Recht , daß die Näherung ES die Zahs
len m und ‘n �eien beide ‘�ehr groß. ‘

2) Man findet auf gleicheArt , daß

SBA 9» E RE

_G+OG+T1—1).- T

(m-+p-1+15) LEEE ge ERES5E
+-+) abet

-
mp4 a

art. N

etr EE,

V27:



und da tan annimmt,daß die Zaÿlenm und n in Vere

hältnißzu den Zahlen p und q “�ehr groß�ind,* [04uEman den Ausdru>

+b—D Ea =

ge E] E NTS4E
auf m Patt eE ceduciten-nn eben�odieübri:
gen,es ergiebt�ich hieraus

:

:

E
m m+P-4+t fabi

27
(m + n) AUTE

“

ein ‘Werthder dur den ebenerhaltenenWerthvont,Sd4m)

petheittsdeinQuotientengiebt i

m P—4n

IE |

Aufdie�eArtungefährhat Laplace iñ“dèm VT. Bde. dex
EN Memoires.des Savans Etrangers’ pi625. die zu ati_

des$. 85. aufge�tellteBehauptungbewie�en.rc San

&

wd
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wr ie M OL
zu $. 45.“Seite 74:

Dis eci wit rendltduaM�fertraGs:14wöraw<6
dié Theorie der Combinationen natürlich anknüpft2 dient

häufig zur leichten Auffindung der,Gleichung-für Aufgaben
der Wahr�cheinlichkeitsre<hnung.

*

Schon Moivre „indem er

das Ge�eß -auf�uchte, welchesdie - aufeinanderfolgenden
Werthe ‘der Fanctionen die: zur Auflö�ung. die�er Aufgabe
dienen; befolgen; gebrauchte die Unter�uchung der wieder:

kehrenden Reihen; aber der Algorithmus der Rechnung mit

Differenzen war noch nicht voll�tändig und die Jutegration -

der Gleichungen die�er Art war noch nicht ‘auf eine �o
deutliche Art auseinander ge�cßt, als durch Lagrange 1759)
Moivre konnte nicht unmittelbarzu dem endlichen Aus:

drucke der zu be�timmendenFut¡ctionen gelangen. Laplace ,

war es, der“ zuer�t im Jahre 1775 eine deutlicheAnwens
dung der- Rechnung mit Differenzen auf die Wahr�cheins
lihfeitsre{<nunggeniacht hat; und Lagrange, der �chon 1759
die�e Anwendung anzeigte, lôßte,nachdem- er - dic�e Rechs
uung im ‘Jahre 1775 wieder vornahm, mittel�t der�el-
ben die wichtig�ten und �chwer�ten“Fragen, die Moivre in

der Doctrine of chances hechanbe�that.4%) Ich kann

hier“nureinen Begri�f von die�er Methodebeibringen, und!
*

*) MiscellancaTaurinensiaTom. I. pag:Sz:

%#) Mémoire des ‘Savans Etrangers tom, VIT, 1775s 113
Mémoires de l'Academie de Berlin 1775, pag. LE

I



_ will �ie HEaufèdieFrage des oben
Ag hrten Î. an?

“wenden.
Wir wollen die ‘ZahlderungeradenCoikbinattèüien,

die bei m Stúcken vorkommen können, dur 1, bezeiche
nen, und dur< PVP,die der geraden Combinationen, und

wollen �uchen, was aus die�en Functionen von m wird,

wenn die veränderlicheGröße �i< um die Einheit vermehrt.
Es i augen�cheinlich, daß wenn ein- neues Stäe zu den

“geraden Combinationen hinzukömmt, die�e hierdur< unges
“ rade werden, und überdies bi�det . die�es Stúck allein ges

‘nommen ebenfallseine ungerade Combination, man erhált
folglich P,„A—1 ungerade Combinationen außer den I,

die �hon bei m Stüeken vorkommen, Was- dîe ‘ungeraden

Combinationenanbelangt,�ie werden dur<h das Hinzufom-
men des ueuen Stückes. gerade die Zahl ‘der Combinatio-
uen die�er Art, welche ÞP,,war, wird daher um I, ver-

“mehrt; da nun

Lit
und P47 die neuen Werthe der

_- FunktionenT,, und ÞP,, �ind, �o ergeben �ich die Gleichungen

z Tar = TF Pu + Ls Pts = P+F | E

Mittelder zweiten. Gleichugwirddie er�té .
:

A

Tuc =P i +

undvermindert man m um eine Einheit, �o. i�t

1 SEEEs + Iz

“und mati fatn nunÞ,;+ 1 aus der er�tenBiéiciikaweg:

�chaffen,wodurch erhalten wird
Labini=2 Ly

“ineGleichütg

1

vom er�ten Grade Us von der er�ten Ord-

uung der Le�tändigen Coefficienten, und welchergenüge ge-

[ei�iet wird, wenn man 1,„=A@" �egt. Der Coefficient
A bleibt willfGhrlich, Cs man findet @&=2, daher

T2 Az-da aber Lauf 1 �ich reduciren muß, wenn

/



BO
m=1 i�, �o muß A=L �eyn; man ‘hat LOON
TL:22 eL und gh PE==1; — 2E, — 4s

"worausman die Wahr�cheinlichteitenfolgerntaun
i

:

enig Pe. gnp

REPs Ed i PRE

wie in 6. 43.3 nur mit dem Unter�chiede,daß die Ange

ly�e zeigt, woher es kömmt, daß die Anzahlder „ungeras

den Combinationen„ die der geraden um. die Einheit übers

�teigenmuß, was, von Moivret, der �i< zuer�t mit die�er
Aufgabebe�chäftigte„ nicht bemerkt worden i�t.

2) Die vorhergehendeFrage hiengvon einer‘Eteichüng
mit Differenzen mit 2 veränderlichen Größenab¿ aber man

kömmt häufigauf Gleichungen mit partiellen Differenzen;
die Ausmittlungder Wahr�cheinlichkeit, wes

nig�tens cine gegebne Anzahlmal bei einer bes
�timmten Auzahl von Ver�uchen ein bezeihnes
tes Ereigniß hervorzubringen, kann hicr als Beis“
�piel dienen. Die�es i�t die er�te Au�gabe, dîe“Lagrange

“in der angeführten Abhandlunggelößt hat; er gelangteauf
folgende Art zu der Gleichung. Er nahm nach dem Bele

�piele von Montmort die Um�tände des Spielers, nämlich
feine mathemati�cheHoffaung, für unbekannt an; aber er
�elte die zu PINCNSESumme dev“ Einheit glei, wodurch
die Um�tändedes Spielers auf die Wahr�cheinltchkeit, “die

éx zu géwinnenhat, reducirt werden, Nach die�er Erkläs

rung �tüst er fi< auf den Grund�as, daß dte Um�tánt
de eines Spielers in Beziehung auf einen bez

liebigen Wurf, aus der Vereinigung der ver:

�<hiednen Re�ultate be�teht, die die�èr Wurf
herbeiführen fann, mtt der Wahr�cheinitch-
keit �ie zu erhalten multiplicivt, Kömmt cs z. B.

is <=
a a

EY Atems desVAc ademizdes(SCIencesct 223, Dp.553. de

“PHizto!tE, :
5A i

7
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darauf ait, in zwei Würfen mit einem gewöhulichenWür-
Fel, wenig�tens einmal die $-zu werfen, �o �ind“ vor dem
Spiele die hierauf Bezug habenden Uni�tände des Spielers
aus der Wahr�cheinlichkeit.L beim er�ten Wurf die Sum-

me i zu gewíünen, und aus der Wahr�cheinlichkeit £ bei

die�em Wurfe nicht zu EA aber bei detù zweicen

Wurfedie Wahr�cheinlichkeit7. zu haben, daß er die Sum-

zue I gewinnen werde, SIRIONEER:
+

und die�esbes

agezu�ammen. -
:

F°+6:LE
wieman nachderFormel(F+? H. 20. findet. Dies
�es. vorausge�eßt, �o ‘ergiebt �i<, wenn man durchYx e die

Um�tände des Spielers bezeichnet, �obald er nur noh x

Ver�uche zu machen hat, und ihm noh | Wiederholungen
des bezeichneten SEE: de��enzi ad Edarid)

C TE,

fehlendeGleichung ;

“ier

DARC È Yaizaees+ E e) Vx1,42,
wo Yr, —x die Um�tändedes Spielers bei dem folgen:

ee

den Wurf bezeihnet,wenn et das verlangte Erctgniß ge:

troffen hat, und y,.—;7«€ wenn er ‘es’ niht getroffen hat.

Um die�e Gleichung mit partiellen Differenzen mit
“

drei veránderlichen Größen zu integriren, muß i< auf die

Abhandlung von Lagrange oder auf den Zten Theil der

Traite du Calcul differentiel et du Calcul inté-

gral (in 4to) verwei�cn, und 'i< be�chränke mi< hicr
den Werthvou Y. anzugebender auf �olgeudeArt ab:

geleitetwird :

ARES tan,Yue + E E
t(t4+1)-2EFE 1are

R 2,"5: E“
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—

I�t nun =p» t=r, I-e={t,- �o folgt
Yue fair Y etes
als Wahr�cheinlichkeit„-bei p ies Muitá�tonsY fai
cinbezeihnetes Ereigniß zu treffen.“

‘Sebt man - in der Formel 6. 2 pP q=r und

‘nimmte" als gemoinWalichenFactory �o findet man

erfel CET ETLE 1D as fu
und‘�ub�tituirtmandiePotenzenvon 1—f �tatt der von

e innerhalb der Klammern, �o kömmt man auf obigeFor:
mel, die Moivre dutch Siet ‘gefunden D Ds

S6 54°Seite110;

Folgendesi�t die Auselnauder�ebung.der Au�lö�ung,die
Laplacevon der�elben Aufgabe in der Téorie analyti-
que des Probabililes Seite 191 gegeben hat. Be:

‘hált man die $. 54. eitigeführte Benennungbei“, �o faun
_ bei einer Ziehung irgendeine der

m(m—1)-. +9SEE
Anordnungender m Naummecnje i genommen, Votati

menz die Li�te der n Ziehungen wird daher aus n die�er

Anordnungenbe�tehen, die in allenbetragen

y (R Ls y

and.M im Ganzeniù Nummernenthalten.“Es�ey

*) Doriné ‘ef.Chances pag. 15°
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1

l

nun Zri,q die Anzahldie�erAnotdnungen," ín erd Fé
ne. der Nummern 1, 2, ZZ... qgfehlt, Z

LEE
die

Zahl der Anordnungen,wo keine der Nummern 1, 2, Z-
“eq T1fehlt; die Anzahl die�er lebtern muß anget1-"
�cheinlich die der er�tern über�teigen„ weil zu die�en leiterix

außerden Anordnungen,die “die: Nummerit 1,2734 E

q— I. mit der Nummer q verbunden enthalten, auch die
“gehören, wò q fehlt, und welche al�o feinen Theil von

Zing machen. Aber die Anordnungen, wo die Nummer
q Fehlt, können aus einer Lotterie �i< ergeben, die nur

aus m—1 Nummern zu�ammenge�eßt i�t, ihre Anzahl
wird ausgedräÆtdur Zm—1,4-—-1>»Man erhält daher die

Beiquas
56

D

A Zoug=

Za
—

Zus bmxat

wodie Differenz FaNdiosin Beziehungzum genommen i�t.

Statt die�e Gleichung zu integriren, kann man �ich

ihterbedienen, um nah und na<h aus 2,,,x die Werthe

von D E AR abzuleiten,denn �ic giebt
Zima Zum,x TEE ZAE= LZ1,1 :

/

Zm,3  Zmy2— Zan = Azar NS Zm—2,x
— 3

Za i Zn, 3 “eTura E Zn AEEZINEm—3/L

42/042002092002 023242I00210 02241122 q 0.180

voraus man leit folgerte
Zmg LATEEm

Nun i� aber Zz, oder die AnzahlderAnordnungen,|

in welchen die Nummer 1 nicht fehlt, der Ge�animtzahl
der Anordnungen gleich, die die vorausge�eßte Lotterie zu-

läßt, weniger der Anzahl derjenigen, die aus ciner Lottes

“rie �i ergeben, die ‘nur aus den m— 1 übrigen Nume

tnern außer 1 be�teht, und folglich nah dem, was “zu

Anfang dié�és Ab�chnitts‘bemerkt worden“O
;
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|

e
ALE Ce 2) BDI

(1 TTL
Wiadfeit

y

man daherin die�emAusdru>em in mq
um es-in dem oben gefundenenAusdrukevon“Zundzu

CEA �o erhältman

|

GD D tpna y
:

«

(1,23 ae)
R man nichtverge��endarf, daßbieaugtieigesD a

renz �ih nur auf m bezieh.

�es giebr

MADEy LGH 59
Ta =

LL Eee deLN E

was in Beziehungauf s zu differenciëeni�t, �est man

hierauf s=0, wenn man q=m �eßen will, um die

Zahl der Anordnung zu- erhalten oder die Li�ten, nach welt

<er alle Nummern herausgekommen�ind, �o wird die ver-
langte Wahr�cheinlichkeitausgedrü>t E

E

|

;

Lus
9

BeteERE E EES
AM E A EES

R AC 1 (m-i+ EA
prat

1.

“QU 5.59 Seite123.
“Die:

a:

Nufadbsvon der Dauerder Spiele,die mít -‘ges
gezu�cirigemAufheben ge�pielt werden, läßt �ich in ihrer all:

gemein�tenBedeutungauf folgendeArt ausdrücken: Zw ei.
Y2_

$

Man kannder Kürzèwegen m—q=68�even;diet

Vg
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EE

Spieler, von welchen jeder eine be�timmte
Anzahl Marken hat, �pielen unter der Bedin

‘gung mit einander, daß derjenige, der cine

Partie verliert,- dém andern eine Marke zahse
len muß: es foll ausgéemittelt werden, wieviel

mali wetten kanm,-daß das Spiel, das aus un?

endlich vielen Partien be�tehen kann;- nach eis

ner gewi��en Anzahl von Partien zu Ende

�eyn wird, �o daß der eine von beiden Spies
“lern alle Marken "des andern gewönnen haben

wird (p. 2b9. der Abhandlung von Lagrange)?
Er bringt die�e Aufgabeauf folgende Art in eine Gleis
<ung. Bezeichnet man ‘dur< x die Zahl der Partien, die

- nochzu �pielen �ind, durch È díe Zahl der Market, wel:
che der cine Spieler“ no< be�ibt „�o Hat man, na<dem zu

Atfang die�er Note angeführten Grund�as, da y, . die Ums
:

�tände die�es Spielers ‘und è die Dariani eit die

Partie zu gewinnen ausdrüden, --
Fx ==CYx1+1+ C1— Yr

e
die�elbeGleichungf ‘wie die der AufgabeVI- von ‘Lagrangè

__(p- 261. �einer Abhandlung), wo? er nur einen ‘einzigen
Spieler berü>�ichtigt-; welcherwettet ein be�timmtes Ereigs

niß entweder þ mäl mehr oder “c mal weniger als ‘das

entgegenge�eßte zu treffeû. Nach den obigen Angabenbes

deutet b die Anzahl ‘der Marken, die der zweite Spieler
"

hat, c die des er�ten Spielers, uid das Spiel i�t zü Ende

wenn x der Null gleich wird, t=c+b, wodur< der
er�te Spieler ges oder 0A wodurch.der zweite

gewinnt.
“Wenn von beiden Spielernjeder “té vieleMarkenà

hat,und e=F, �o wird--die Aufgabe der gleich �eyn,
von weicher i die einfach�tenal n demMge�i�enesangegebenis

|

eB LEZ
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GI DEEEDDSEEIMSIEEEA Ea i

Dri tt Note.
Zu $. 70.Seite 145.

Bezeichnetmanden AntwachsdesKapitalsmic dx; �o
"f CR:

erbáltmanaugénbli>li<h_dls Maaßder Wichtigkeie
die�es Anwach�es; und wenÿ man inutegrirt„ �o i� die�elbe

k Log.x T Const.

und be�timmtman die Constante�o, daß das Re�ultatvert

“

’

�cwindet, wenn x=a, �o erhäit man

k (Log,x — Log. ZKLog.

Zu5. 82, Seite. 173.

EY)Drücktman bur e dieTheileaus,in welche
man annimmt, daß die Einheit getheilt �ey, �o: wird die ges

�uchte 2y ausgedrü>twerdendurch
i

�xndx(1—x)n,
y

Die theilwei�eJntegratione den Gaetex”dx angewendet,
giebt ERRE



SE
A SEE E

SE

Ss

—"m-+1 zs tA
Ls wiederholtmatidie�esVerfahrenn mal, �o ver�chwindetdex

Factor 1 —x und man crháltdie FormelBOEAdasDE im Texte dur< i

Simm)— Sm) :

1

A �x"dx(1—x)"

- bezeichneteFormeli�t dem Integralegleich

le a RAA V8 KE genómmen: und die Whhr�cheinlichs
keit bei ciner Anzahl von p neuen Ver�uehen, ÞP—gEreigni��e
A undE Ereigni��eB zu erhalten($. 85.) ies �eyn

pubeD Pg), EP dx(1—x)"+4
Lag OaA

Ed : _fxdx(1—x)®
wodieJiitegralevonFEINbis x=1_ genommenwerden2

:

REef

2DDie BetrachtungdermittlernWerthe($. 87.) führt
“ganz einfa zu. Integralien;denn da dx der Anwachsder

Werthevon x i�t, �o beträgtdie Anzahldie�erin der Eín-
: 1

heit‘enthaltenenWerthe— , und dermittlereWerthvont
|

/ dx

allen, die die Function =" (1 —x)" in die�em Jutervalle
cinnimmt,-wirdder Summe der aufeinanderfolgendenWerthe

2

die�er Functiondur<h——äsStheitt,gleich�eyn-al�o

: fm €i —x)
‘1

dx
“

Sotachwird dieWahr�cheinlichkeiteinésneuenEreigni��es
: Àunddie eines neuen

1 Ereigni��es.B
È

dx:-5
4
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Limitée(—) CREAC SONE
(

Trax rx
und man �ieht leicht ein, daß ihre Summe der Einheitgleich

“i

, da alle die�e Antegraleinnerhalbder�elbenBuena LO
und == 75genommen �ind.

'

Wir wollen hier im Vorbeigehenbemerfendaßim, alls
BEEREN

i

j

�ydx
bh—a

oas Jntegrale von R=a bis x=b genommen „ ‘den mitts
lern Werthzwi�chenalbn denen ausdrú>t, die die Ordinate

y einer Curve: von der Ab�ci��e a an bis zur e paers

ha�ten faun. |
|

Bu 6 93 Seite196.
2) Nach de Begriffenfe Jutegralre<hnungwird die

im gegenwärtigen$. an gegebdueWahr�cheinlichkeitdur< den

Werth des Ausdruckévon dem Jutegrale lx"dx(1—x)"
zwi�chenden Grenzen X==a, X=, durch den Werth
zwi�chen den Grenzen X=0 und <= 1 getheilt, ausges
drûeft. Da die�er leltere aber in der Note I. (Zu�a6 zu

$. 85.) �chon géfunden worden Me »till ih den er�tern
�uchen„ für welchen

tée Y,
N

|

| m |

Y

:

*

E AE LES men 4 2

und fekt as :

:

A= E + zoe1 x= Fu”
�s erhältman

:

-

n

era ==ttf+ E - it
|
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“(wennman denKürzewegenran =4 �ekt, undbie Gren:

zen von z werden—c und -c �éyn.
;

j

Mankönnte daraufverfallen , die�en Gs Aus:
dru>nach den Potenzen von Z zu entwickeln,indem man ihn
�o �chreibt

m" n" TZ m E222

e lde PRS Tat

allein verwandelt man ihn in einem exponentiellen Ausdru>,

�o kömmtman aufein viel einfachere? ZEZu die�er

Ade temerteman,daß

RE attr+b
08 entwickelt man den tigèzeiótas

—
�o findetmatt

Sh

2 as;

rT 25 Y

“rn an J 308
E 4s

Î
“PZ A

E

DEA ROLE
:E LE /

21 Zn? N

Die�esvorausge�eßt , �o reducirt�ich das ge�uchte Jutegrale,
wenn man das Glied, welches23 enthält, und die folgenden
unbeachterläßt, wovon wir bald die Möglichkeitein�ehenwers
den,wenn m und n

E Zahlen��i �ind, ‘auf
0322

E Z E waa= Zn
dz;

and �eót man
v3z2 2mn

y ES

i —t2al�oa= ,
i;

2m
i



1 045, =

�o verivandeltes �i EO

|

E

Ee }�eran
unddadieGrenzenvonHEc und + € find,�o werdendie

von Le
i

i

AE,

E Eg
alteda dieFunctionGS die�elbebleibt, was für einZels

48 auch
1

vork�teht,�o i�t es hinreichend,obigesIntegrale
AES 0 bis LOEEE

/

erhaltenenWerthzuMEUIapRtirs
7 zu nehmen,und den �o

Hierdurchtha m a
m°m nn 2mRA n

i BdCLa=
i

as 21/2 reati;
undtheiltman die�esRe�u!�tatdurch

|

m mn E i BER

PEER,(mtr mn
als den Näherungöwerth.für.dasIntegrale �x" dxCfsA xP

:

zwi�chenden Grenzenx ONGN= 1 genommen,�o er-

A man Asdie ge�uchteWahrfcheinlichteit
|

5
GW

/

Let 7
|

Al�ovon dem Werthevonle—d zi�chènden obenange
gebnenGrenzen,als-dem endlichenRe�ultatehängt die verlangte

i

Näherungad; ‘aberdie�es Integralevon t=o bis L unend-

lich, i� blos, wie man weiter unten �ehen wird 1/7,
- und es nähert�i die�em Werthe�ehr, �obald$ einigermaßen

bedeutendiwird, weil die Function e—® alódann míît einer

immermehr und mehr“zunehmendenGe�chwindigkeitgeringer
Ri LX
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wird... Es folgt hieraus, daß der Werth der ge�uchten Waht-
�cheinlichkeittmmerwährend derEinheit �i< nähert, und ihr
um �o Ei numeje bedenleblegsdie Grenzs

:

A
i�t, Dámit Deniaber 0 �ey, i�t erforderlich, daß c um

'

Ï

ViE über�teige,denn HA
SW PP.

rr SA ECae AbA : :r2 i

MS ER è�o reducirt�h dieGrößeE �avais
R �te ein Minimum wird, welches m=n ent�pricht, auf 2.

_ Anderer�cits muß, wennes erlaubt �eyn �oll, das Giied

328

mn2
in der ExponentiellenReihe von dem entwi>elten

Tr Zz,

FE “unbeachtet zula��en, die�es. Glied,

wennman z=c �edt, �chr klein bleiben. Nimmt mau
r2

PE Es

É br: den Factor E der nicht wenigerals = betragen

tann, be�onders, �o- bleibt, der. Factor rz3, ‘der, da er

bet der Grenzedes Integrals rc? wird, und ‘�ich in.

I

SA PEUape, wenn ‘manC= �eót,: E
oinennegativenErvin bekômmt, weni >>1.

Verbindet. man die�e Bedingung mit der vorhergehene
*

den, �o läßt �ich daraus folgern,daß, damit die verlangte
1

:

I

Niherung,AwerdeC wi�e Ve 5D
�eyn mü��e; daßfolglichBei“übrigensgleichen Um�tänden

€ de�to ftleiner genommen werden könne, je größer xr i�

und daß je wenigerman den Werth von € verringert, um
�o ies die Grenze von b- werde- undEIEE dieSe



�uchteWahr�cheinlichkeitum �o mehrder Einheit�i S9.
náhere.- i

2) Der voll�tändigeWerthLs 7 von dia.Jute:
grale �e—?dt, der �i< {on oben ergeben(Note1, N: 8.)

läßt �i< �eicht gus der Gleichungableiten

/
Sr

Ff
x24 4x Es 7.

î At Irae 7

dieichzu’Ende“ der Tree élementairede Calcul
differentiel etde Calculintégralattgeführthabe, und in

welcherdie Jntegralien von Xx==0 bis X==1 genuomen fifind.
Sept man in die�er-Gleichung-= e „�o“ wird �ie

LP
qt2 E—2qrt215 dte—gt2. e—I(2r+Tt

E e n FCE eM

NLTES pi /

V

wo díe cane von t das Unendliche negativ und Null

�ind. Sekt man“ nun q (2 rF 1)==t und ‘bringt den
Werth von 21-1 in das zweite Glied, �o i�t alles
durh q theilbar,und theile man unter dem Wurzelzeichen
dur 29, fi Aen man E

»

tatet ento2 pein1e eat

E
—e” ZUE)dE

E E ;

“

BJ
i

x

LEE

iti :

;

unddadie
e

Grenzevon
——

ERE wenn man q=0S nimmt,tei�t, fo.reducirt�i obigeGleichungauf
,

6 al ar a Kh2lUnhebifSast= a



LE 548—__

¿DiderWerthdie�es Integralsfür‘negativetf wie fúr

‘po�itiveder�elbe i�t, �o kann man �tatr derGrenzeni==inf.
und l=o0 die in: Bezichungzu dem _Wachsthumder vor:

_

ânderlichen Größe kin “der�eibenOrdnung auf einander

folgendenti =0 und t =inf. �ub�tituiren,
“Sub�ticuirt man“ �tätt e!2- diëentwi>Æelte Reihede�e

�elbennach den �teigenden„Potenzen vou tk, und integrirt,
�o- bildet �ich cine Reihe„-die den Werth von l'e=* dt -

giebt, wenn die Grenze von t keinegroße Zahl i�; aber

im entzegeüge�eßtenFalle muß man “eine fallende Rethe
�uchen,UE 'uhaltenWED,wenn man bedenktdaß

s E
E 2 04

o oZ tdt’ == E:Ls eta,

unv wennman die�etheilwei�eIntegratiotr ‘bet dem Factor
et? na<hdem man mit kf multiplicirt und dividirt hat,
fort�eßzt. Auf die�e Art findetman die Reihe

4: Ff _art2 ; 28 Ls

E
E —=ESzzt = 23ts 1e:d

die, dafie ver�chwindet,„wennb unendlichi� von ET“bis Lk unendlichgiebt |

etr ZTZH 22T4
E S, TEE

Zicht mandie�es Re�ultatvon 11/"7 ab, �o crháltman

den Werth“von le—t2dt_von fen bis t=T,

Obige Reihe hört auf zu convergiren, aber um �o

�päter je größer T' i�t; und da die Glieder ‘der�elben ab:

_ we<�elnd po�itiv und negativ�ind; �o Bee�ie bis dahin
�ehr enge Grenzendes ge�uchten,Werthe

5) In- derobigenUmwandlungvon, l'xwdx(1—x)®
AME‘e t2dt,haben wir nur, die er�ten"‘Gliederder ‘expot'

th nentielenBE ín zZangeweudeses i�t inde��en“möglich,
A Â

f ier D

i

- t



auh auf dieübrigenRück�icht zu nehmen,weun man zue

vörder�tdenEyponéutenY
è in dem . Produkteder

TZ
:

4 PE
x

Reihen.von (Vs1+ A_und von glenzZ==—t

macht,die�esgiebt
14

oder be��er

n 64z3(m=n) E
IRd : MISO

zumFTmens Cle=
wenn man dieZeichenwech�elt, telacissundberüdf�iihtigt,
daß n?— m2?=— r. (m n). “Man wird “nun: aus
die�er Gleichung die Grenzen von {| mittel�t der Evon Z_-ableiten,-‘und‘hierauf �een

)

E Ar BOCA ete
um dz zu ‘erhalten;und die CoefficientenA. -Be Cie
la��en *�ich wie gewöhnlichbe�timmen,wenn man die Fdentis
tät td

Glieder

EE
man erhäl�t hiernach;

f a EA rz?
Fn (1—x= Dfz Es(a ;

mn n
}

EEE lead(A+ 2 BAA:
Wenn dieveränderlicheGröfe L innerhalb po�itiver/

und negativer “Grenzen von gleicher Größe einge�chlo��en
�eyn muß, �o vereinfachtman die Rechnung, wenn man
das Integrale in zwei Theilezerlegt, von welchender eine

“die po�itiven Werthe von è und der andern die negativen
Wertheumfaßt; denn da man einer�eits hat

l'etat (A4a2Bt+3Ct24-eté.);



D

and ti tad u:

—-fe dt(A=2Btf ; C t2—ete,)
�o erhältman, weni man das zweiteRé�ultat von dem

er�ten abzieht

mW n°2

�fxmdx(i—-x)= TEREva�ettiA+3LE

+ EN
RER

an demóetdutétnFalleden wir unter�uchen, fönnen
die Grenzen von k nur ‘�o lange von gleicher Größe anges
nommen werden „�o lange man die höhern Potenzen von

Zz außerdec 2ten unbeachtet lá�ßt; i�t es aber darum zu

thua, das Integrale l'xn dx (1—x)" zwi�chen den Grens
_zeu =o Und = 1 aufzu�uchen, �o kömmt es EEE

|

HIG wed�el�eitigdie Factoren
Li

rz PZ
:;

Bide CSE
Scininis

4 GA 0405 —tZ23 +
LS

Utd T=
F oderdie Éuiictionetz

als. Null anzunehmen, und“ folglich + als Grenze- das un!

endiichepo�itive Und unendliche negative beizulegen, - Jn

die�emFalle hat man von t=o0 bis t=inf.,�le—t2 gt

_=274/’7; woraus man leiht mittel�t der theilwei�enAntegratiahfolgert
i

i EE:
E E ES: I1/x :

CLCs

Ó daher

mN n°
[md (1 ge E

gif ala 2 C Ti2
E

+ etc.);
“lind nimmt{mandieSeite548 angezeigte-Rechnungvor

N



i G5E

üm die CoefficientenderverwandeltenReihevotZzin È
zuerhalten,�o Le man

2mn z

La

“p3 è, © pes,

n = TYL

Bt
m?— 11 mn n?

IS8rmn
C=

eic,
Se�Gtfnto:man n ZE ‘daser�te Glied,�o erhält

man genau den Náherungswerthvon xd C R dex

Note 1. Zu�a zu $: v5.ausder Euler�chenFoil abs
geleitet i�t. ;

Ju dem: Vorhergehenden|

bin ih ardßténiheité- dem
Wege‘gefolgt, den Laplace in“ dem er�ten Memoire
einge�<lagen hat, das ex über Waßr�chetnlichkeitsrechnun
bekannt gemachthat, Savans Etrangers t. VI! p. 626.
und Legendrein dem Zten Theile �einer Exercices de
CalculinLégralP: 343.9

A,

Clar Setas 252,
E

1) Wenn "man‘annimmt, daßdie Rente s in gleichen

w

Ï

Diejenigen- welche die. Theorieder dipprézimiGi:fr Fox-
* meln von großen Zahlen fennen lernen wollen, fönnen

�ich Naths holen in ‘Tractatus de-formatione et interpola-
tione serierum de Stirling p. 135. Miscellanea analytica
de seriebnus et quadraturis de Moivre pag. 4. bed Supple-

©

menl’s und hierauf in der Differentialre<nungvonEuler2tey

Thl. 6btes Kap. in den Mémoires. de l’Académie des Scien-
“

ces Jahrgänge 1778pag. 227, 1782 pag» 1 únd 1785 P--423.
_und endlich in der Théorie GUST des BrGpabalitEs

p LivreLer 2e parié.



ES 352
D

: Theilenvon s dx bezahlt wird, wox avonder Ents

�tehung der“An�talt verflo��ene - Zett ‘bezeichnet,und man

drû>t dur< 2 die Wahr�cheinlichkeitaus, daß das Fadi:
viduum. na< Verlauf der Zeitx _no< leben wird, und

man �eßt endlich der Kärze"wegen tq �o giebt
“

die Suwme sdx auf den Anfangdie�er Zeit reducirt

undmit der Wahr�cheinlichkeit�ie zu“ bezahlentultiplicire
|

es
zdSS

daherGE
ag und dasIntegralemuß genommetit werden von x=0

bis zu den höch�tenin der A tanegevorkommen
den Alter.

Das Vorhergehende �ept ‘voraus,daßman den al-

_gebai�chenAusdru> für das Ge�es" der Sterblichkeithabe,
oder die Gleichung für die Curve, die die�es. Ge�e aus-

drückt. ($, 106.) Es �ey y=f(x) die�e Gleichung,
wo y die Zahl der Lebenden von dem Alter x von der

Geburt an gerechnetbedeutet; um die Ent�tehung von x

auf das Alter a zu übertragen,i� es hinretchenda+x
�tatt x zu �cßen, die�es giebt y=—f(a+ x); da nun die

Zahl der: vom Alter a lebenden f(a) i�, �o erhält man

e CCE(a+) R AE TEE

Gla e RGA
Man kann die veränderlihe Größe x von der Geburt

angehen la��en, wenn man nur q*—8 an�tatt g* �chreibt,

undobige Formel wird alsdann,:

;

CAS
p dxf(x)_

f@) ze E
1

wo dasSntegralevon = bis zu Ende‘berSterbläch-
keitstabellegenommenwird.

2) Wenn die Rente er�t nachVerlaufvon 'n Jahren
von der Zeit des Einkaufes angere<net,angehen �oll, und

a i�t das damalige Alter, �o wird der Werth des Ka-



= 05 -=

wag6 N a8 ts “ PIA D) 47

;

TGT COO 31149
C

mrs ¿

8=Le if d'r 1E nA ÁSe

Gd AR
4

qi fa) Enr e GIES— =S maRt 4 14

aber wo’ das.Yittegralenutzvo.:x=a 11; angehendarfs
weil manden ganzen Theil Det! dér-cjer�ten„Dnhtang,her;

Rente vorhergeht, abziehen muß.

Diè Anwendung die�er Ausdrúcke , �ey es auf die For-

mel von Lambert „2oder auf. die >Hypothe�e von Moivre,
die $. 100. angeführt�ind, i� zu leiht, als daß cs ndô-

thig wäre, �ich dabei aufzuhalten5> ihz-be�chräufezmici da:

her blos darauf zu ‘bemerken,daß die Einführung des Ges

�ees der_Stetigkcit , _{bonachdié ‘Tobdesfálleund -die Zah
lungen auf jeden Augenubli> des: Alters; vertheilt i�ind „ bei

weitem be��er als alle übrigenHypothe�enmit dem Falle
E “übereinkommt,wo“der Bonquür �ich ‘auhei�chig’tnacht,“ dé

Erben den Theil der : Rente! bis-zum ?Tode -des; Rehntirers

zu“bezahlen, «weil ’man- im- prakti�chen «Leben. für. fleine
Zeiträume* kéine: 3u�ammenge�ebten- �ondern-¡blos,„„einfache.
Züteré��ewærhältz 1561 1120 4tinte WG >

3) Sebt man Differenzeu�tatt der Differentialien- [A
kann man. �éden-beliebigen-Zwi�chenraumzwijihènden Zah-
lungen annehmen; denn alsdenn kann man. die,Summe
derWerthevon demAusdru>e_

E

D a

e
A TE e AJE

i(a)gta

wênn iman voû X= außgeht}bêré<nen, ihndew man >

um die DifferenzHh:die “den Zwi�chenraumDOENgonagen bezeihn..®wach�en läßt.

;Die�e Sammehängt ab; wisbefaunt,- von demine
tegrale E E

TIE es
Ha AA.
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= 1E =

‘und man erhâ�t die EntwiÆelungder�elben dur ‘dieSé
327 angeführte �ummatori�che;-- Reihe. vou Euler, SS

___ SFC)
man Ü==f 6tat Dié�es| i ungefähr"dieè,Gamat:|

At / wie‘Laplate-die�e Gegett�tand‘inder Théorie ana-

liguedes SERDERONPa EELt
:

Haut

y.

+
8 S4 e

“ZuguESeite
: 295

RE

pad lsutt

“DieFötineidie�esSE‘wird
IG ALn ad 7s

Ee
LIE Eze

„erf
nis CxPdx(5I tias na:eS

: ; FxBdxCIE we Fd —P maria?
wo die.Integralevon x=a bis Nzunezmew�ind;

“Wénrna = L'iiund-
| Triaiss21232:Tl E fant ma

“eG zudeo in �#Pdx-(1 +x)I verwandeln, wenu:
man ‘darauf “�iMee daß man die�en lestern-:Ausdru>. vow

R=0 bisR= > immedenymad man =1 Zs

�o i�
LeS: è SRT A ée As =

2

PxtdxC1—xJP=—Cardz C 2), nein
pP 4

‘zwi�chenden Grenzenz=#{, z=0 und folglic_
�zPedz(r—2)9oder �xPdx(1—x)Iwenn man die
Grenzen umkehrt, nämli<hwenn man von x==0 bis

x =# integrirt.

In die�em Falle wird der: minesder oben angegebes
:

nen Wahr�cheinlichkeitdie Summe der Werthevon -dems

�elben Integrale �xPdx(1—%)I von X=*. bis x=1

genommen „und hierauf vou X=0 bis x=2$, was da�e
“

�elbe i�t, wie das ganze Jutegral von x=0 bis x=1 ;

die in Rede�tehendeWahr�cheinlichkeitwird hiernach

_fxdx(1—x*)I
CxPdx(1—x)I



n SOZ

aisdas Giezlilides Zählersvon = Æ°bis WY:
nommen werdenmuß, und.das“ des Sutz v0. x ==

“bis == 1:5; Die�es i�t, genau.‘der�elbe Ausdru>,den Lar
place Pas: ZZ: des-Supplenént ,_

das er �einer
Théorieanalytiquedes Probabilitésbeigefügthate
giebt, ‘und? das- bei dem -Drucke-‘des Artikels, worauf �i<
das vorhergehendebezieht,noch nicht er�chicnen war.
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