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Borrede des Werfafferd
@ie WabrfheinlichFeitsrechnung, von Paseal und
Fermat ecfunden , bat, feitdem nicht aufgehdre JIn:
teveffe gt ecregen, wnd den Scharffinn der: beribumtes
fien Nachiviger jener Srfinder ju fiben 5 aber die Cles
mente Diefes - Jroeiges Dev angewandien Mathentatif,
find in Werbhdlnif . dem Staude bdev aBifenfchaft
um vieles jucac geblicben.  Anfer einigen oberfladiis
chen ober unvollfianbigen T3erfen findet man nyr acas
demifche Abbandlungen oder Terfe, die auf bie fhwier |
rigiten-Sage der bdbern Analnfis gefttift find; fo Daf
mit Den ausgebreiteflen Kenneniffen in der Clententars
SRathematif man noch immer fich befchranten mug,
die Wabrheit der Fundamentalfiie der Tabrideinlich:
Feitsrechuung, die Doch auf eine geiindliche At mits
telft dev alfeinigen Veibiilfe der Clementars Algebra
bewiefen twerden ESnnen, auf’s Wort ju glauben.
- Alm Diefe icke ausjufiilien, Habe i) das FBerf, bas
i) bietmit dem Publifum vbergebe , ausgearbeiret,
Su dem Tepte febe ich nichts voraus, was man nicht
in meinen: Anfangsgrinden der Ulgebra (die deutfehe
Ueberfelung von Habn in 2 Boe. ift in Berlin bei
Froblich 1804 und 18oy berausgefommen) findet,
Uebrigens habe ich mic) bemiibet, die Grundfise deuts
Tich aug einanbder ju fegen und den Formeln Cefldruns
gen beiyufiigen, {o.0af man aud) unabbdngig von dev

*

”n
o



e s e

; algebraifchen Nechnung einen Begriff ‘von Der heorte
evlangen fann, - Um endlich den Uebergang von diefem
Fevfe ju Denjenigen ju evleihtern, wo alfe Hiilfe:
mittel Der teangcendenten Wnalnfis benupt find, Habe
ich Diefes Lerf mit einigen Noten gefchloffen, in wels
dyen i)y von Den Formeln ausgehend, Die in meinen
Anfangsgriinden der Differentials und Jntegralvech:
mmg (die’ Deutfche Ueberfehung von Bethfe unter dem
Fitel Handbud) der Diffevential: und Jntegralrecy
nung, ift in diefem Jabre in Berlin in der NRealfchulz
budybandlung berausgefonumen) enthaltend find, die
erften Anwendungen diefer Rechnungen auf die ufgas
Ben der Wabrfheinlichfeitsredynung auseinanber ges
feit babe. ¢
© Die jablreidh) angefiibreen: Original: Cd)rtftﬁeﬂet
~ fonnen Dem Lefer als Mliteel dienen, den Gang diefer
fefire von ibrer Crfindung an ju folgen, ibre Cin:
sefubeiten ju unterfuchen, fo wie ihre Anwendungen auf
Die moralzfcben und politifchen Wiffenfchaften. An:
gendimngeit, von weldhen ich die Grundlage angegeben,
und die ich threm wabren Werthe nach ju wihedigen
mich bemihet babe. Conborcet begte den LWun(ch,
paf alles diefes Der Gegenfiand cines Curfus in Sffent:
fichen Schulen werden mochte, und er bat dariiber jroei
vortrefifiche Programme herausgegeben, das erfte in
feinen Memoires sur Plnstruction publique t. IX:
‘de ses OEuvres p. 566, uid das jweite in dem Ta-
bleau général de la science qui a pour objet I’ap-
plication du calcul aux sciences politiques et mo-
rales t. XXI. de ses OEuvres p. 237, odet Elemens
du Calcul des Prababi}ités p- 171,




?Bprrebe Ded lieberfegerré.
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gm praftifchen $eben find fwiv feiner vollfommenen
Ueberjeugung fabig, wir werden in allen unfern Hand:
Tungen durd) Wabrfcheinlichfeit geleitet; auffallend ift
es Daber, Daf Die Ausbildung der febre von Dem
W3abricheinlichen unferm Jeitalter aufbewabre blichs
$eibnil madhte auf diefen Mangel in unfever Litevatur
anfmerffam, und entwarf felbft den erfien Grundrif
s einer folchen fehre Cer befindet fich in Denw Nouve-
aux Essais sur I'élendement humain); audy Tolf
riigt in mehreven feiner Schriften drefen Mangel, und,
verfprach cine Theovie des Tabrfdheintichen ju bearbeiz
ten (Volfii Logica p. 443.), er bat aber fein Ber:
fprechen nidye exfillt, Sm. Jabre 1773 erfehien von
Srommichen eine Abhandlung tiber dietehre des Wabrs
{dyeintichen, die ebenfalls cinen vollftdndigen ESntrurf
i Diefer Wiffenfdhaft enthalt, und auferdem findet
man bier eine IMenge febr intereffanter TNotizen, vou
dem, was Ddie meiffen Gelebrten vber diefen Cegen:
ftand gequgert haben. FWas den phylofopbhifhen Theil
dicfer tebre anbelangt, fo ift auch bis jebt nur fehe
wenig gefheben, einige wenige Abbandlungen abge:
rechnet, ift Ibm nue ein fepe Fleines Plasdenlin den
Werfen fiber $ogick eingerdume. Fiie den mathema:
tifchen Theil aber, alfo fir Die eigentliche Wabrfhein:
lidgfeitsredynuug, fehlt es [uns feinesweges an Mas
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- tevialiett, Bie beften TMatbematifer Daben Veitrdge
‘biersu geliefert, idy braudje in Diefer Hinficht nur auf
die Schriften oon Culer, fLambert, Florencourt,
fangsborf und anf die mathematifihen AbHandlungen
tn den Edyriften mehrever gelebrten Gefelijchafien
aufmerFlam ju macdjen; aber da diefe Abhandinngen
durchgelends nue - eingelne  Gegenflande behandeln,
weldie Bejug auf W ahrfdheinlichfeitsrechnung baben,
fo findet man .in ibnen audy die Tbeorie Der Wabhes
fheinlidyfeitgrechnung felbi nuv theilweife.  Cin {y-
flematifches D3evf  tiber Wabhrfheinlichfeitsrechnung
Baben wir big jest in Deutfchland nodh niche,  Jeh
glaube durd) die Ueberfebung des Sacvviy{den Werfes
Dafer miv unr fo mebr ein Werdienft um das Publi:
Fum ecworben ju baben, da Daffelbe, obne weniger
~grindlich ju feyn, aud) Anfingern in Der Watbematif
verflandlubh abaefaft ift.

Shliplidy bemerfe i) noch, Daf td) - Das e,
fen Der Govmeln gu ecleichtern, Ddas franydfifbe Ori:
ginal mit in die Drucferet gegeben Habe, nnd Daliée
find audh einige in dem Werfe von facroiy befindliche
Druck s und Rechnungsfebler in der Ueberfebung fies
Ben geblieben, b glaube tbrigens nicht, daf aufier
ben gu Cube angejeigten Druckfeblern ued) Bedeutende
fich eingefhlidhen faben, - g
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(Betmertung. Der grsfte Thell bder, Bier angeseigten
Stellen befteht aus foldyen, dic Fundamentalfdse ents
Balten, - ober Augeinanderfesungen, die von aller
Redynung unabhangig find, Ake andere Stellen find
durch ein Sterndhen begeldynet.) : :
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WabefdheinlichEeitdredhnung

Borldufige BemerFungen ﬁbér den Sinn der Yorfe
Gewifibeit und Wabrfdeinlidteit,

T 1

@aé unmittelbare Dewuftfeyn ciner Smpfinding,
die augenblicEliche und villig Nberzeugende Wabhrnehmung
der Uehercinftimmung oder Berfchiedenheit gweier Borftels
Tungenr, nenmen twir, unfere phyfifche forwohl alé unfere
intellectuelle  §abhigfeit Biersu voraudgefent, Oden hidfien
Grad der Gewigheit oder die abfolnte Gewifibeir,
8 verfieht fih, daf man wvon der Empfindung die Urs
theile frennen mife, die fie begleitern tonien, fey e8 uw
nber ifre Uefade abjuurcheilen, oder um fie: auf Defous
dere Gegenfiande U begiehen; und von bder Mergleidhung
der Borfleffungen alled, was figh | nicht anf cinfache und
fo_beffimmte Worflellungen juvhefithren (Gfe, vef fie ber
Bevftand auf einen BIid tberfehen fanu, 3

- A
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Bergebens Gaben die Phifofophen (lange nach einem
Kriterium der Wabeheit gefucht, verfchieden von der vollz
fommenen 2Anfchauung, die i) fo eben angefifhre Habe;
da man nach den weitldufigften Audeinanderfepungen ims
wer dabin zurdcEfommen muf, dem Seifte die Fabigkeit
szugeftehen, die Uebereinfiimmung zweier Vorftellungen uns
mittelbar ju ecfennen.  Auch) Haben alle ihre Vemdhuns
gen, wenn fie gut geleitet wurden, ju unidts gedient, alé
fie auf diefen Sak juriidufiihren, bder gegenwdrtig vom
den beften Kopfen zugeftanden 1iff, die Gberzeugt 3u feyn
{theinen, baf ber eingige Gegenfiand Oder wefentlichfen NRe:
geln des Denfens der iff, jeder Taufdung in dem Ues
theile juvorjufommen, weldes wir von diefer Eoideny fals -
fen, dindem wir mit Vorficht den Umfang genau abmwdgen,
ben jede Borfiellung in den verfhiedenen Berbindungen ers
halt, und indem wir beftdndig die Wabrheit unferer Rid;
erinnerungen und  die Genanigeit unferer Eintheilungen
prifen. - Dabin (affen fidh auch die berdhmten Iegeln des
Descartes juriicEfiihren, denenn an nodh ntd)tﬁ Wefentlis
d;cé Bat be.fugen Ednnen. *y .

*) @8 ift vielleidyt nicht Aberfiliffig, diefe Regeln angufithren,
und ihnen die beizufigen, die Newton fir phyficalifche Unters
fuchungen gegeben bat, da wir in der olge Gelegenheit ha-
ben werden, Folgerungen fity unferen Gegenftand daraus abs
guleiten. _

Regein von Descartes (Discours de la Methode éd. de 1637.
pag. 20.)

3) Man halte nidyts fir wabr, was man nidhe ald unbesmweifelt
mahr erfannt hat, d. h. man permeide forgfiltig die Ueberei-
Tung und 'dasg %orurrbeu , und nehme nidyts im Uribeile an,
was fidh nidyt fo veftimme und dentlich der Bernunfe varfielt,
dag uian aud md)t bie gevingfie Urjadye hat, es in. Sweifel
3u. giehen.

2) Man theile jede Cd)mwngfm, die man unterfucyen ik, in
. fo viele Theile als mbglidy und alé erforderlidy ift, wm fie am
eften au 1dfen. , !



Aus den unferm Gedddtniffe anvervauten Empfindun;
gen und einfachen Ureheiie, entftehen MReihen von Folderungen,
deren Gewifibeir vou einem newen Clemente abhdngts iff,
namiich der Treue, mit weldjer ung Odiefes Gedddjtnif dag
surticgicbt, was wir erfabren haben.  Das Juivauen, das
fir in diefer Hinfidht erlangen, grindet fich nur auf die
beftandige Wiederholung des Gefchehenen, und auf die Bes
ftatigung, Ddi¢ diefe  Wiederholung durch ibre Ernencrung
ung giebt, fo oft wiv eé winfden oder die Umftdnde uns

5) Man ordne feine Gedanken o, da man nit den einfachften
und am feidteftenn gu exfennenden Gegenfénden anfingt, um
ftufenmweife su den jufemmengefeftefien hinoufiufteigenr, und
fuche audy diefenigen su ordnen, Ddie nitht nativlich audeinan-
der folgen. A ’

4) Man mache feine Eintheilung fo voliftdndig, und ver{daffe
fih eine fo allgemeine Ueberficht, daf man verfiders fepn fann,
nidyte vevgefien su baben, .

Regeln vott Newton.

1) SMan nebme nidyt mehr Urfachen an, als; unumg&ngfid) fh
thig find, um die Phanomene gu evfliven,

2) Wirtungen gleider 2(rt miffen fo viel al8 mogud) einer und
ebent derfelben Urfache sugefdyrieben mwerden.

3) Diejenigen igenidyaften der Kbiper, die weder der Vertel:
vung nody der Berminderung unterrworfen find, und die bei
allen RKbrpern angetroffen werden, fo- weit Eefahrung reidy,
mitffen als aligemeine @genfwaﬂen aller® Sdeper  angefehen
werdel.

4) iSn der @xpcrmlentarvalofovbm miiffert bzc birdy Snduetion
von ben Phinomenen abgeleiteten &hfe, aller widerfpredyen:
den Hopothefen ungeadytet, olg unbezmeifelt oder als jum
Theil wahr angenommten wetdenn, bid anbere Phanomene ih-
“qen entroeder gang widerfpredien, oder acxgm, baﬁ fie Yus-
nahmen sulaffen.

Pl
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davauf Binfibren. Hier zeigt fich ein DHang ober eln G
fes D28 menfchlichen Seiftes: Odie allgemeine Neigung, an
bie RNicfehr der Begebenbeiten, bdie wir mehrmald an
yng oder an andern Gegenfianden evfabrem Haben, zu glaus
ben; cine Neigung, die fich an die Meinung tnipfe, die
Wiy frih von der BVefdndigleit der Naturgefese faffen.

Die Sape: alle Menfchen find fterblidy; die Sonne
witd Morgen aufgehens idy bin diefom Deweife gefolge,
i) Babe alle Theile ridhtig gefunden, und Habe midh von
ber beaupteten Wabhrheit Bberjeugt, bHaben feinen andern
Srund.

©o vicle Thatfachen, denen man nod) wihts fideres
hat entgegenfesen Eonnen, Haben die Sterblichfeit des
menfdliden Sefchlechts beurfunbdec: die Sonne i fo ‘oft
aufgegangen; jeder Menfd) in gefundem Juftande und mit
gefunder Becnunft begabt, hHat fo deutlich, wenn ev ges
wollt bat, die TWaheheit der einfaden Sdge, aus denen
ein Deweis befteht, eingefehen; daf man auch nidt im
gevingften die TWiederholung diefer Ereigniffe bejwveifelt,
obgleic) man niht umbin fann, cine wefentlidhe Werfchies
denbeit, von dem BDewuftfeyn einer Empfinoung, oder dep
Unfdhauung eines Sages, ber fid) auf wet einfache Bore
ftellungen ftise, Odeven Berbindung flar iff, u erfennen.
Audy ESmme die auf diefetn Wege erhaltene Gewvifheir der
,abfoluten ‘Gewifheit febr nah; welde Siderheit Hhaben
wir imwifden, bdaf ein Maturgefes, das fih unfern Aus
gen noch nicht enthille bar, nidhe die Folge diefer Veges
benbeiten dudetn werde, die jwar beinabe unendlich viels
mal wiederfommen, aber dodh obne daf wir die Arr wie
bdie Urfadyen wirten, oder die Nothwendigleit ihrer weds
felfeitigen Abhangigteit Hatten erfennen fdnnen. *)

' i J
) Siepe die philofophifhen @dyviften yon Hume.
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Wenn wiv von Begebenheiten, von benen uns nodh
feine Ansnabhmen Gefannt find, s -andern bergeben, bie
deren julaffen, fo fehen wic den Bweifel fich mehe und
mebe in unferer Seele einfhleichen. Wenn 8 3. D. dars
‘ouf anfdmmt, etwas vow dem Jeugniffe eincd andern abs
Hanglg 3 machen, fo tird bdie Menge bdev unwilledfrlis
e Jrethdmer und ber vorfekliden £igen den verndinftis
gen Mann in feiner Veruhigung dber bdie erbaltene Auss
tunft fehr vorfidhtis madpen.  Jede Thatfache, die er felbf
wird bemwahrheiten Eonnen, ober die, indem fie nidht qufers
gemdhulich iff, . teiner Eelduterung bedarf, twird in feiner
Scele die Gitltigheit der Seugniffe befeftigen: aber entdecEte
Hintergehungen werden ihn wanfend machen, und died um
fo mebr, je DAufiger fie find. € wird die widerfpredens
den efultate gegen cinander abwdgen, tird oft jweifels
Baft bleiben,  und muf ev fich evidren, fo witd er fidh
nue auf die Seite fchlagen, deven Guinde ihm jablreidher,
mehr untet i) jufammenfiimmend, mebhe feinen Beobacks
tingen ober Dinldnglid) beftdtigten %f)at]‘ad;en entfpredyend,

3 feyn f{djeinen.

Cin Beobachter, bder dad Paufige Jufaminentreffen ded
Negens, mit dem Falle des Queckfitbers im Darometer,
mit dem Weben gewiffer Winde, mit cinem gewiffen Jus
frande der FWolfen bemerfe hat, wird den Negen fir nabe
Balterr, mwenn alfe diefe Umfidnde jufammen treffen, ‘ohne
jedoch Gefttmme verfidjern gu Ednnen, dap Diefer Salf ung
fehibar. cintreten mwerdes bentr er wird fich gugleich evin
niern, DaB alle biefe xnbexgen sumeilen tcﬁghc[) waren;
daf das Quedfilber im Barometer fiel, und daf der Hims
mel bedbeEt ave ofme daf 8 geveguet hitte, daf Winbde
oder Bdhere nnbemerfte Cuftffedme oder andere Verdnderum
gen ber Hrmogphive Odie Ddrobendten Wolfew jerfiveuten
Ader er wird mit deffo gudberer Buverfiht Negen  ermwar:

!
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tew, jemehr die feiner BVermuthung entfprechenden Fdlle
die enfgegengefehten fberwicqen.

Die Degebenheit, ndmlih dad Fallen des  NRegens,
obgleich gmweife(haft filr den, der die Angeigen Ddavon bes
obachtet , ift deffen nngeadytet nicht jufillig, fie Hangt von
dem vorhevgehenden und gegenwdrtigen Iuftande bdey Ats
mosphare und von den nothbwendigen Folgen diefed Juffans
bes ab. i Hoherer Werftand, dem alle udthigen Bes
dingungen deutlich find, wicd fogleidh fdhliifen, was folgen
muf; der Menfdy aber befchrdnfe in  feinen Kennutniffen,
ber nicht dic evften Vedingungen von der Fothwenbigheit
diefer Wegebenheit deutlich einfehen oder feine t%lﬁ&nbige
Unterfdheidung macthen fann, wiederholt fich ' die Anzeigen,
bie jene bei ihm vertreten, und wenn bei diefer Handlung
dte nach und nady gefolgerten - Schlitffe mebr  dafic, ald
dawider find, ,fo wird fein Seift (fagt Hume) eher auf
die Begebenheit ald auf ihr Gegentheil fallen. Das us
fammentreffen vor mehreren verfchiedenen Anfichten bei einer
eingelnen  Degebenheit, bewirft durch  efnen unerflarbaren
Mehanismus  der Natur, unmittelbar das Sefihl des Firs
wahehaltensd, und giebt diefer Degebenheit einen Vorrang
von der entgegengefeisten, Dei weldyer eine Eleinere Angahl
‘von Anfidhten angucveffen i, und die daber dem %et{tanbe
nicht fo oft Gegegnet,” *)

574

Das obenr entwickelte Beifpiel iff vorr dev Aet, daf
fich Die Urtheile  unmittelbar durch die Angeigen der €rs

*5 Pume, von der Wabrfheinlichfeit. Die deutfdye Ueberfepung
von- Tennemann Hat den Titel: Dayid Hume's Unterfudiung
uber den menfdylichen Berfand. Jena 1793 Dbige Stelle bes
findet fidy qu %lnfang deg Ster Ab{dnites, .
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fahrung Ditden, aber ed ift audy denn nodh daffelbe, wens
die Sehiugfolge verwicelter iff.

©obald der @ege}gﬁanb nidyt alle nétf)igeu Bedinguns
gen jur Gewifbeit eined BDeweifes ju gelanger. darbietef,
fo witd man nur afle befanuten Wmfidude prifen Ednnen,
indem man ihre Widptigleit abwdgt und ihre Angabl in
Detradytung jicht. Soll 3. D. die Frage entfchicden wers
pen: of ein Werf twobl von dem Werfaffer fey, defien
Nawmen ¢8 fahrt, fo muf man vorher aus dee MUnterfus
thung der Thatfachen und der Jeugniffe, aus der Bergleis
dung der Schreibare, alle die Angeigen, die fiir und wis
der bie Debauptung find, fchspfen. Wenn - einerfeits feis
ner der Umftdnde, indem er feinen offenbaren Widetfprud
entba(t, die abfolute UnmiglichPeit der Vehauptung beweifit,
und anderer Seitd wenn alled dafiic Sprecdhende nur auf
unvollffandige Deweife Hinlduft, oder auf foldhe bie Abdns
derungen erleiden Ednnen, fo geht aus dem Gangen nur
eine Bevgleichung bder Defidtigenden und der widerfprechen:
ben Ustheile Hervor, bdie cine ihrer Anzahl und ihrer
©tarfe proportionivte Wirfung hervorbringen, wenn anders
det Unterfucdber alles angewendet Bat, fih vor Taufchung
g Diten, und nidht fchon gwn Voraus fir das eine oder
andere eingenommen iff. -

Diefes fihee auf den unterfcr)teb swifden Starfe und
Anzahl der Angeigen, aber allegeit (aft fid) die erfteve anf .
die letere surtcffdhren; odenn mwag fann man twohl eine
fedetere Auzeige nenunen ? €8 ift cine foldye, die feltener
trige, die alfo cine gréfiere Anjabl Fille, bdie filr basd
Hepvorbringen etner behaupwten Vegebenheit ghnfiig find, .
oder Entwidelungen, aus denen eine grofere Anjahl Umy
ftande entfpringen, bdie ouf denfetben Shiuf fibhren, in
fih fafit.  Jndem man diefe Detradstung. verfolge, fieht
man, daf fobald der menfiblide Geift nide sur Gewifs
Beit fommen faun, den Gang der Hnterfudhuug den Chas
rafter einet Nechnung anuntmme, deven ‘mefu;gg‘; bie Herrs
fdaft Gber unfer Fhrwahrhalten gewinnt, genau. nach de
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Wirkung et wicderholten  Urtheile pder Veobaditungen.
Der Werth diefer Nechnung Hangt Hier wie tberall von
per Wahl des gegebenen und Hievanf von der gutenm - Ans
~ wenbdung b%ﬂ'elben ab.  Diefe guie Anwendung aber fani
in nidts andern beflefen,  al8 in einer fivengen Dritfung
ded Gegebenen, in der Sorgfalt e fo viel ald mdglich
31 entwiceln, um blos dber Sage von gleicher Einfachheit
und gletcher Evideny urtheilen zu Ednnen, und hauptjady
lich darin, fih vor jeder Partheilichbeit 34 gunfen ivgend
cineg Refultats u Blten.

S

€s wirde nldits 3 winfhen Abrig Bleiben,  wens
men offed auf einen folhen Punft joricEfibren Einnte,
daf es mit dem Wurfe eines Wilcrfels von beftimmuer Ans -
3abl Seitenn, die mit verjchiedenen Farben oder Nummetn
Bejeichner find, vollfommen gleid) wdare. Wenn die Figur
diefes Wirfeld volitommen regelmdfig, - feine Maffe gang
gleithareig, fein Fallen Dinldnglidy verfehieden und niche
1ol vorausjufeben wérve, fo daf map durdyaus feine Urs
fache Ddtte su vermuthen, daf er eher auf eine alé auf
die andere Seite fallen werde, und er hdatte 3. B. 5 weife
Ceiten und eine fchwarge, fo wird der Verftand, -indem
er dfe Angabl der weifen Seiten grofer ald die der fehwars
gen findet, Sfterer fir die Mbglichkeir der erfteren als fiir
die der fdhwarzen urtheilen, und durdy die Wirbung diefer
Wiederhotung des Ureheils der Moglichleit, wie ih fchon
nady Hume und Condorcet Gemertt Habe, wird er eher das
- Gallew auf elne weife Seite ald dad auf eitte fhwarye vermus
then. Das, twas cin nur einigermafen aufgeflareer Vers
fland Bet bem eben erwdhnten Veifpiele fiblte , witd aud
den Unwiffendfien anffallen, wenn wic anfiatt cines Wirs
fels mit 6 Seiten, einen mit einer MWillion weifen Seiten
und einer fdwaren fesen, obder eine MUrne, *morin cine



MWillion twelfe Kugeln und eine f{dwarie enthalten fnd.
Jn diefen Falle Fdnnen wir uns nidht cewehren mit fehr
grofiern ‘Rutraven 3u erivartens, daf eine weife Seite odet
Rugel jum Borfdein Fommen werde, wahrend das Eus
fheinen einer fchwatzen Seite oder Kugel nnd in Creftaus
fren fefen wirde,  Man witd nun bald fehen, dof bw
Rechnung beide Falle berdPfichigt,

S muf bei diefer - Gelegenbeit Demetfen, bdaf wenn
8 bie Borflellung der Veftdndigleit der Naturgefese iff,
‘bie unfer BVertratien quf bie Nicdehr dev Ereignifie, de
wir melrmalen Geobadyter Gaben, Degriindet, ed tnoch dies
felbe Borftellung ift, auf die fich unfere Ungewifihedt fige,
und unfere gany gleichgfitige Meinting dber dle Fdalle, die
burch bie Gei dem Spiele gebrduchlichen Suftrumetite vors
fommen f8nnen, voreusgefent, daf fie nicht betriiglich ges
macht find oder angewendet werden. Denn nur qué der
Deftindigleit der RNaturgefege geht Hervor , daf wenn' alle
Beftimmenden Umftande diefelben find, aud) die Wirtungen
bicfelben blciben miffen, und daf Ddiefe verfhicden feyn
muffenr, twenn jene verfdhieden find,  Darum geben wie
ung audy Mibhe, fie foviel als miglid u verdndern,
wen wir Hagardfpiele fpielen, Man vermeidet 3. D, dew
Biefel mebrmal, auf dlefelbe Seite in den Dedher 3u
Tegen, den Turf abjumeffen, man giebt fidh Mihe, bdie
Mrnen , welde die Nummern enthalten, auf eine fehr uns
vegelmagige Weife ju fhitteln, oder die Karte gu mifdhen.
@Eben fo, wenn die Dewegung unferer Gliedmafen nide
durdy lange Gewobhuheir in unfever Gewalt iff, wird die
Unregelmagigleie diefer Vewegungen die Spiele der Ges
jehictlichEeir bald in Hazardfpicle verwandeln, aber fo wie
die Gefdhiclichlett sunitume, wivd das Sufallige verminders,

§‘ 60

Man- fagt daler mit vielem Redte: ,,0af ef eigents
lich Pefnen Sufall gébe, daler fein Couivalent, ndmifdy uh:
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fere Unwiffenheit dber bdie wabren Urfachen bder  Creig
aifie ' *) woraus nun die Wabrfdheinlidhfeit entfpringt, ins
dem wiv die Urfachen nicht vollffandig angeben, obder ibhre
Wivkungen unfehlbar voraus fehen fdunen. Der augens
fheintich einfachite Fall iff der, wo die Anzahl diefer Wirs
JFungen: Binfanglidy Befannt, und jede vou ihnen gleich mdgs
licy 3 diefes ift der Fall Oeim FWirfel, Da die Anzahl
der Urtheile, die man flix das Treffen einer gemwiffen Fars
be bilden fannu, diefelbe ift, alg die der Seiten, welde
-diefe Farben Daben, fo wird auch diefe Anzabl den Grad
bes Jutrauens  beflimmen, mit weichem man dad Erfchels
tient einer - diefer - Seiten erwartet , denn  vermehrt man
thre Angahl, fo wdidft audh  der Grad des LBuevanens.
Aber ¢8 ift nidyt diefe Zahl fir 'fich, die man Hierbei bes
licEfichtigen muf, venn weny man die Sabl dev fdhwarzen |
Gettenr eben fo vermehrr, wie die der weifien, fo daf beis
e 3. D. das doppelte werden, fo laft fich nidht einfeben,
- worpm der Grad der Hoffnung auf das Treffen eincr be:
ftimmten Farbe fich dudern folite, bda dag Berhaltnif der
Urtheile fir und wider noch immer daffelbe bleibt,  Fir
10 weifie und 2 fhwarge Seiten hat man 5 Uetheile ju
Gunfien einet weifen Seite gegen ein eingiges fir eine
{hroacze. ) :

Hievaus folgt, daf das8 Maaf des Srades bder Hofft
fiing fiie eine Garbe, das Berhaltniff gwifchen den bejtd:
tigenden Fdllen, zu der Anyabl der beftatigenden und wi:
‘derfprechenden pufammen, d. b, zu ihrer gefammien Sums
me feyn muf; ober auch das WVerhglenif der Jabl der
Seiten von der Farbe, bdie man Obefiimmt u der Anzahl
allee Seiten, alfo im obigen Beifpiele & filv eine weife
Seite. :

 Diefed BVerhaltnif tennt man die mathematifde
Wahrefdeinlicmteit, fie entfteht, wie man fieht, ing

*) ume. Deutfdye Ueberfegung vor Tennemann. S, x24. i
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dem man dte Sabl der cinem Ereigniffe gdng
ftigen Falle, burcf) die Sabl alley. Salle theilt.
Aber  man - muf woll  adt Haben, daof aﬂc, bie verglidhes
nen- Galle gleich migldy feyen. Der Wurf bder Wirfel
tird ung bald Gelegenbeit geben , Die motbwenbtgfeu bie:
fee. Ginfyrantung gu. beweifen,

Bisis T

PWent man mit- 2 fechdfeitigen Wirfeln,  von welden
jeder mit 1 0ig (6 bezeichnet iff, wieft, fo wird man bei
einigen Nachdenten . einfehen . daf . jede  Seite bdes einen
Wiefels mit jeder des andernt ufammen fallen fénne, fo
baf man, wenn der evfte mit A, der jweite mit B bes
seichtet  wird, 36 Falle! Haben rofrb, die in det fol’gem
-den ‘Zafc( angegeben  finds
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Alle in diefer Tafel angegebenen Berbindungen - find
gleichmdgliche Fdlle, fo fange man jeden swiefel fir fich
betradbtet, fo 3. V. 5 zu weefen mit dem TWivfel A und
2 mit B ift ein gleicher Gall wie der 6 mit betden ju wers
fenn, . Aber twenn. man, ben TWurf 2 und 5 ofne Unters
fdted der TWirfel erwartet, - fo wird bdie Ndglichfeit vers
fehieden. feyn won dev, 6 und G obder einen PDafeh pu ter:
fen, tveil bie erfiere Bedingung eben fo, wohl erfiile {17



S U

duech den Wurf 2 und 5 ald durdh den 5 und 2, Ak
rend 6 und 6 fih nur ein einglges mal unter dew 36
gleidy mdglichen Berbindungen der Wirfelfeiten befindet,
Alfo nach der eben gegebenen Grlavung it die Wabhe
{heinlidleit, die Sabten 5 unb 2 ofne Rikficht auf die
Oroming ju werfen % — TB‘ und die 6 und 6 ju wers
fen nur ’516"

Wenn  das verfangte CEreignif nidht das Treffen der
eimyelnen Sablen fir fidh, fondern ihre Summe ift, fo fins
det man fehr verfdyiedenc Moglicheiten der Fille, 3. B,
dfe Zabl 2 Eann man nur auf eine cingige Art echalten,
samlich durch 1 und v, dte Zahl 7 Dingegen fann qus
6 verfthiedenen Verbindungen entfpringen, némlidy augs

SN B MR R e b T Y

und ‘nach diefen Dedingungen twird die Moglidhbeit 2
su etbalten nur o5 feyn, jene Dingegen 7 3u erhalten

Bk
38 =

§. 8.

Die §. 6. gegebene Erfldrung von ber mathematis
fdhen Wabhrfdeinlidhbeit und obige Beifpiecle zeigen
beutlidy, daf wan.fie immer dutd einen adhten
Drud ausdricen Fann, b h durdh eimen fols
dhen, der tleiner ald die Cinbheit iff, weldher
et fidy um (o mebe ndheve, je grdfer die Ans
‘Babl der ginfiigen Falle im BVerhdlenif zur
Anzabhl aller moglidhen Falle wird; aber er fann
nur in dem Falle zur Einbeit werden, wenn auch nicht
ein eingiger ungiinfitger Fall vorhanden if, modurdy Ges
wifheit entftehen wirde, fo alfo daf die Einheit das
Symbol der Gemifheit iff.

@3 ift Diev figlih ju Gemevfen, of jede unge:
wiffe Begebenheit 2 einander entgegengefefte
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Wahefdheinlidhfeiten enthalt, ndmliid dagdae

_@reignif ecintreffen werde und daf ed nids
eintreffen werbe; und daf die Summe diefer
beiden Wahrfdhetnlidfeiten jedesmal der Eins
heit gleich fey. ©oll . D. mit 2 Wirfel die Jaht
7 geworfen wetden, fo ift, tweil unter den 306 miglichen
Tallen nue 6 find, welde die Fahl 7 geben) und daler
30, welde diefe Babl nidht geben, bdie Wahrfdyeinlicheeit
7 3 werfen, 5 =%, und die WabhrfcheintichFeir filg
deir entgegengefesien §all 32 —=F md F4 L= 1.

S. o

. Machdem audeinander gefest worden, wie der Vegriff
WWahefheintichteit in unferce Secle entficht, und . wie dies
felbe in gewiffen Fallen einer Meflung fibig ift, wird ed
nidyt Gberfifiig feyu, dle verfchievenen BVedentungen u uns
terjuchen, die man dem Worte Wahr(dyeintich (probable),
wovon Wahrfcheinlichieic (probabilite) abgeleitet iff, ges
geben Dat,  Die Wurgel iff in dem Worte probébih’s,
weldyes nah der Analogie feiner Dildbung dag bejeicdhnen
foll, was {id) bewdhren Fann.™®) Civero fagt: ,wabes
fheiniich i was gewdhnlidh gefdieht, oder twas in- dew
Meinung Legrliindet iff, ober endlich toad mit diefemn elnige
Aehulichfeir Hot, fey c8 wabr oder nidyt,* eine eben niche
lidtoolle Erflarung. ¥*) e

nDas Wabr{dheintiche, nacdh Aviffoteled, ift ein Sag
der entweder allen wabr fdeint, oder den meiffen, oder

*) Prohabilis qui probari et credi potest (Faceiolati Lexis, )

##) Probabile est id, quod fexe fiexi solet, aut quod in opi-
nione positum est, ant quod habet in se ad haec quan-
dam ‘similitudinem, sive id falsum est; sive verum (Ci-
cero de Inventiong lib, I, cap. 29}
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allen Weifen, oder dem groften Theile wvon ihen, iodet
ben berfihmteffen. ™)  Hier jeigt fich die Grundlage jener
Tadjerlichen Theotie des Probabifism, nad) welder bdie
Seiuiten behaupten, daf der Beifall, den ecin angefedes
net Gelehrrer frgend cinem Sape gebe, Hinveiche, {hn wabrs
fdheinlich) ju machen. Eine Theorie, von weldher Pasdeal
fo unterhalte®d das Abfurde geyeigt but (OEuvres tom. I.

p- 78.)

RKeine der  angefiihrten @te[{en enthalt den wahren
Sinn, beu‘ vie Sdrifefteller, die mit Genauigeit fich auss
bricken, bem Worte Wabr(dheinlich (probable) geben.
Das Wabrfcheinliche iff nicht das, wasd fich jest Hewabren
 fann, fondern wad in ben meiften Fallen jutveffen foll,
fvas aus der gréfern Anabl Falle Hervorgeht, waé man
mit mehr Grund behaupten alg verwerfen fann, cendlih
dasjenige, deflen mathematifche Wahefcheinlichfeic guifer
als X ift.

Cin Creignif odet ein Sak fann mebr oder weniger
wabrfdeinlidy feyn, al8 ein anderer, aber cin Ereigniff
oder ¢in ©Sap von geringer WahefdheinlichEeit ift
ungefabr das Gegentheil von bdem Walrfdheinlichen, denn
man erwartet hiernady daf weniger Grinde fitr den Slaug
Ben vorbanden find, das Creignif oder der Sah werde
gutreffen alg fiir dad Gegentheil, und daf die marhemas
tife Wabr[deinlichteit bedeutend gervinger als X fey.

L et

Aus allem vorhergehenden folgt, daf das Wort Wahes
fheinlidyteit [dhlecht angewendes ift, wenn man es den

%) Probabile Aristoteli est propositio, quae omnibus, aut.
plerisque, aut sapientioribus, iisque vel omnibus, vel ple-
risque, vel celeherximis, vera videtur. (Chauvini Lexicon
philosephicum.) .

)
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unBeftimmten fid) Sfters tviberfprecf)enbeﬂ Wabenehmungen
beilegt, die fich i Menge  darbieten, fobald man einew
®egenftand nur oberflachlich betvadpter,  Cicern  behauptets
@3 gebe nidts, daf man nicht in einer Unterredung
wahrfdeinliy madyen Esnnite ;" ) diefer rednerijdye Kunfigriff
aber fann uur f{tatt finden, wenn man’ eine unvolifténdige
Aufzabiung der Theile vorlegt, indem man Einfilid) einen
Thetl des Gegentandes verfreckr. - Diefes ift audy der Fall,
wenn wan durch BVovurtheil, durdy den Einfluf deflen, was
man winfdt, auf dic Unrerfuchung, fich felbft betrigt,- ins
dem man einen Gegenfiand nur cinfeitig. betradytet,  mis
Gigenfinn feine Aufmertfamteit nur auf ecine einzige Folges
vung. hefter.” Die Einbildungstraft zeigt fich und man bes
teachret hiernach Begebenheiten als fehr wabrfdeiniid) oder
felbft als gew:iff, weldie von allen, die fie bei ruljiger Bers
nunft der Prifung unterverfen, ald offenbar falfdy erfannt
wesden.” Bas ung verleitet, eine IMeinung anzunehmen,
ift nicht immer ihre Wabrfcheinlichteit. Sobald feine vollftdns
bige Erdrterung, fetne Cntwickelung der ginftigen und ung
ginftigen Falle fEart findet, fo findet audy im eigentlichen
- Sinne teine Wahefdheinlichteir fatt, €3 ift blinder Glaube,
Raufthung , leidenfdyaftliche Uebereilung, €8 iff die Ses
wobnbeit diefen vorgefnfiten Meinungen nachzugeben, die in
einet fo grofen Menge RKépfen, eine fiate Unficherheit, eim:
©dywanten der Vegriffe hervorbringt, die fie jum Opiels
seug aller Lacheclichbeiten uwd Ausfdyweifungen madyt, die
bie- Mode oder das SJnteveffe taglich erzeugt.

*) Nihil est tam incredihile quod non dicendo fat probabile,
(Cicero, ' praefat. paradox.)

Die verfdyiedenen Begriffe, dbie die Alten mit dem Worte
prohdlnle vnbmben, baben ihren Uefprung in der Sweideys
“tigkeit bes Wories’ [elbf, wie fid auch fdon aus den beiden

: angefubrten Gtelien von Cicero, abuebimen * [46t. Ueberhaupt
. tourde damit beseichnet, was leidt Beifall findet, und
¢8 mufite daber in der Redebunft eilien gang andern Sinn ha:
bén, als in der Phijofophie. — Die Gefdyidyte diefes Wortes
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< €5 it wabr, daf die Gerwohnbeit bed Geiftes unb
die individueile Stintmung gewifie Eindrice f{dhmwdden unbd
andere erhihen; aber diefer Wirfung uporzufommen iff
Ber Jmwek der Wabrfheinlichfeirdredhnung oder der verninfi
tigen Unterfuchung. Wie andy Londorcet fagt: ,E8 iff
niemattd, dev nicht an fich felbft bemerfe Hatte, Daf ep
- fetne Meinung fber gewiffe Gegenftinde gedndert, nady dem
Aiter, den Umftanden, den Ereignifien, obne jedodh fagen
au fonnen, daf diefe Aenderung fich immer auf neve Srins
de geftiigt hdtte, ofue 8 efner andern Urfade beimeffen
g Ednnen , als dem fEdrfern oder f{hwddernt Eindruce defs
felben Gegenftandes. Aber wenn man anfatt nad) diefem
Cindenke ju urtheilen, bder efnen Theil der Gegenftande
vermelhre ober veegrdfers, wadbrend cv die W#brigen ju bes
merfen uerbt’nbett‘,' fie 3ahlen oder nach der Rechnung
fdhagen Eoante, fo wirde unfere Wernunft aufhoven dev
Stlave unferer Cindrice t fepn.”  (Eissal sur Pap«
plication de I'Analyse a la probabilité des dé-
cisions etc, Discours préliminaire, pag, CLXXXV.)

2 LTy

Dilefer %IBunfc{), ber nue der eincs Menfchenfreundes
fex)u fann, it unglifliderweife noch fehe weit von feiner
Eefiliung.  BDis jest Hat man nur cine fehr geringe Jabhl
‘von Jragen geldft, die wirklidh widtig find, hinfichtlich des
Denehmens der Sefelifchaft oder einzelner, und man fonnte
in. diefems Tyeile der angewandien Mathematif, wie in
jedem andern, aug Mangel an Kenniniff der erfien Grund:
fdge, von denen man audgehen muf, oder weil man nide
Dinlanglidy beftdrigte ThHatfachen in gefsciger Menge Dhatte,

findet man vollftindig behandelt in ' Grommidyen: cber die
Yehre Des Wabiideinlichen und den politifden @ebmucb Deffel-
ben.  Braunfdweig und Hiidesheint 1773 i



pie Nedpnung mifbranchenr.  Aber bdie gewiffenbaften Puis
fungen , bdie im Berfolg diefed Terfed gemadht werden, die
verfdyiedenen Anwendungen bder NRedhnung werden  jeigen,
daf man wobl ‘nody einige Hoffnring ju weitern Hortfehrits
ten Begen diicfte, wenn die Menge der Veobacdhrungen, ju
‘toelchen - die - gefellfdyafeliche Verfaffung Gelegenbeit * geben
fann, nicht durdy die FMadyldfigleit der' Jufchauer verloren
gingen, oder duwh die Eigenlicbe der Menfdhen, in ber
Abfiche ihre Febler ju verdecfen, ober die Berdienfte ifrer
BWorgdnger zu verdunfeln, nidhe gur BVergeffenheit verdammt
witrden.  €in Umgand, der der Aufmerffambeit fehr wirs
big iff, und auf welden wir Gelegenheit haben werden juriick
3 fommen, iff daf- dic Begebenbeiten, bdic die jufdlligfien
3u feyn f{deinen, wenn tman fle eingeln Dbetradytet, eine
rege(mdfiige Ordnung zeigen, fobald man fie in grofer Ans
3abl entwedgr gleidyzeitig, obder nach und nach beobadtet.
Und die Redhnung zeigt, wie man obne die Natur ihrer
Ucfadyers oder -die Iahl der BWerbindungen i fennen, die
fie Dervorbringen oder ihnen mwiderfprechen, die Grenzen
ihrer vefpectiven MSglichfeiten augeben, und folglich auf
ihr Wicverfommen nach den NRegeln der Kiugheit fpefuliven
fann. *)

*) Wenn diefe Hulfdmittel uns mangeln, fo Finnen wir dennod)
aud den weifen Benterfungen Condorcet’s Nuien jichen, wenn
wir ung genaue Noten von den Cindriicfen anfertigen, weldye
Gegenftinde und Schriften, die ung auffallen, auf uns ge-
madt haben; von den Grundfisen, die wir in Folge Ddiefer
Cindride anuehnient, und von den Grimden, «uf die fie ge-
ftingt find, um, wenn wir es wollen, g vent Urfprunge dicfer
Urtheile suritcégeben su Ennen, indem Wir uns. in die Jeis
perfeseil, wo 1iv fie gebildet, und uns die Vafis wieder vor
Yugen frellen, die wir ihnen gegeben Haben. Durdy Hftere
Mufterungen diefer Are oirden wir, glaube idy, unfere Be-
ftimmungen fefrer macyen, und die BVerinderungen unferer
Dieinungen von ficherern Grinden abhingen laffens, und viel-
vieiht winde man i.ml)m fommcn/ g, mas szx;vn der veriniey-
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Diefe neue Theotie, welde der WabtfdeinlichPeitsredys
nung Fragen unterwivft, in weldhen die Gefammezahl aller
§alle und ihr Verbdltnif sur Jahl der Fale jeder Aet une
Degranyt ober unmangebbar find, wird im zweiten Theile dies
fer A6Handlung auseinander gefeht werden, Der erfie wivd
nur  Sragen eathalten, bei weldpen dicfe BWerhdlniffe a
priori fid) Befiimmen {affen. :

lihen Madye der Cindriide abblngt, volfommen von dem
su unterfcheiden, was die Wabhrheit der Sadye, die wir fudyen
folfern, mit fich bringr. ,,Denn iy mitffen  pidyt (Marc.
Aurel)) die Meinung der Viter annehivetr, aud dem eingigen
, @runde, weil die Viter fie gehabt haben.” :




.(vft’ff_ er AP [ dnith

Beftimmung der Wabrfheinlichfeit, wenn die An:
- 3abl der Galle jeder Avt, oder Das MWerbaltnif
ibrer Anzabl beftimmbar ift, und a priori aus den
Bedingungen der Aufgabe abgeleiter werden Fanin,

§- i (o 7ol

g[ué §. 0. ergiebt fich, Ddaf bie TWabrfheinlichbeit ecimes
Creigniffes durd) den Brudy gemeffen wird, welder entfieht,
wenn man die Angahl der ghnftigen Falle durdy. die Sums
e affer Falle theile, und bdabei beacdhret, nur. glefdy mdgs
Tiche Falle in Rechuung zu bringen. Dezeidhnet man durd
m bie Anzabl der cinem CEreigniffe glnftigen Falle und
die Anzahl der ihm widerfprechendent durch n, fo wird die
Wahedheinlicheic dicfes Sreignifies durd

m )
m -4

audgedrift, und bie emgegeugefegtc isabrfcbem[id)mt ift

ober Vs gt
m + B m -~ n
fo Saf, ‘wenn man bie erfere durdh) e cmgei_;t, bic Tefstete
T2 =g fepn Witds
D2
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Hat man 3. B. ein Spicl von 32 Katten, unter wels
dien 12 Bilder find, und e wird ein Blatt gezogen, fo
ift dte Wabrfdeinlichbeit, daf Ddiefes ein Bild fein wird
g und bdie entgegengefetgtc Wabrfdeinlidfeic ift

ROV

Dei b:cfer Frage unterfcheidet man nur 2 verfchiedene !
Avterr Fdlle, namlidy die, daf cin Dild gezogen wird, und
die, ein andeves Vlate zu ziehen, €8 giebt hier nidyt
mebr als diefe Geiden Avten, fo daf die Eine nur fate
haben fanu, wenn bdie andere audgefdhloffen bleibt. Uns
terfdheidet man abet audy die Farbe der Dilder, und uns
terfudyt die Moglichfeit ecin Dild in coeur, carrean,
pique, obder tréfle ju sichen, fo hat man 5 Arten von migs
lichen Fallen. Die Wabefcheinlicheit ein Bild vorr einer
Beftimmeen Farbe su giehen, iff 3z, weil 3 Bilder von
jeder Favbe in der RKarte entbhalten find, Die Auseinan:
derfeiimg aller moglidhen Falle gicht de Wabrfdjeinlicheeit

3
2
3

55 fiir ein Bild in Coeur, ~
SR e PiCakraat,

e8]

3% ;
-.335 . . . . quub,

A o L B14G 8 . Tréfle,

22 | baﬁ man fein %i[b aiebt, bie Summe Ddiefer Driiche
betrdgt 1. :

€3 Oleibt immer daffelbe, e migen aud) nod) fo viele
CAvter verfdyiedener, Falle moglich feyn. Eine Urne, die m
weifie Kugeln, n tothe, p blaue, q grine, r gelbe und
s fdhwarze enthalt, und aus welder eine Kugel zufdllig
gejogen toerden foll, bietet: 6 Arten von Fadllen dar, die
gufammen bie Zabl

m+4n+p-+qtr +s===T
ausmadyen, und es ift die Wabrfcheinlichfeit
'.P“l/ eine tweige Kugel gu giehen,
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T eitte vothe Rugel su ziehen,

und eben fo fir die ﬁﬁrige;z. - Die Summe aller diefer
Tahrdeinlichleiten ift

comdgentpdegigrdn 0T o
¥ T

. S bemerfe Dier, daf alfe Aufgaben fber Wabrfcheins
licheeit, Dei weldhen Rechnung anwendbar. iﬁ, purdh einen
3ug aus ciner oder mebhreren lUrnen, dic verfdhiedne Kus

geltr enthalten, vorffelliy gemadht werden Enuen, oder durdy

Wiefel von' beliehiger Anzabl verfchicden Gezeichneter Seis
ten.  Um fich einen Wuef gleicher Wiiefel vorfiellen 3u
fonnen, mufi man fich die Wirfel ald Idnglidhe Prismen
ober aus Pyramiden ufammengefelst denfen, fo daf fie
nue auf bden @eiten liegen Oleiben Ednnen, bte PDatallelos
gmmme find. *)

*) Dag Wort Wiivfel wird hier in eivem weitlduftigern Sin:
ne genommen, und dbarunter nur in den Fillen der regelmdfige
efeitige SKorper verftanden, wenn von dem wirklichen befann-
ten Wiirfelfpiele die Rede ift, in jedem Falle aber, no durdy
Tiiefel irgend eine. Aufgabe dér Wahrfheinlidyfeitsredynung
fiberhaupt vorftellig gemacht werden foll, muf man fid) diefe
al8 Kdeper von o vielen Seiten denfen, fo viele Falle noth:

wendig in der Uufgabe unterfdyicden werden miffen.: Die

imecmépigfte Sorm it Bierbei, da jeder TWurf gleidy midglich
fepn muf, die der (nglidyen Sdulen mit regelmifigen Poly:
gottent alg Grundfidchen, Diefe Grundfddyen ditvfen natiriidy
au den Seiten nidit mitgerechniet werden. Suid'4, 6, 8, 12
o oder 20 Falle mdglicy, fo Eann man aud) der regelmigigen Po-
* Ipedbra (die befanntlid) aus gleiden Pyramiden jufammenge:
fent find) fidy bedienen. Man vergleiche hiermir §. 5.
) i !

\
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~ Sn ber obigenr  Veifpielen wurde nue  die  abfofute
Fabrcheinlicheit ciner jeden Art der Ereigniffie betradhret,
Sfters aber: fiihren Anfgaben zu  der Unterfucbng einep
Wabrfdheinlichleit in BVerhdalenif ju ecinee andern.

Wil man 3 Do bei einem Wurf micr 2 Wihrfel n!c
WabrfheinlichEeft vergleichen, daf eher 7 als 4 geworfer
witd, fo findet man aqus §. 7., bdaf fiir die crffere ah
‘6 Falle, fir die sweite aber nur 3 moglidy find. Qie
abfotute  Wabrfcheintichteir fir  die Jabl' 7 ift daher -2 350
de fiir 4 nur %, umd die fiir. alle Hbrigen Fafle 27,
©piclen daber 2 Pevfonen unter der Vedingung mit eins
ander, daf bei 7 der erfie und bet 4 der weite gewins
nen foll, und laffen dabei alle Wbrigen Fdalle unbeachiet, fo
Bat -der erfiere 6 Falle fiir fih, wdabrend der andere nup
3 fir fid bat. Die %u.ﬁrfd)cmhcbfezt ift daber

'

fiix den erfiern é und fiir den jtweiten '3
5 9
welhed chenfall8 erhalten wird, wentt man die abfoluten
Wabefdeintichbeiten der Jablen 7 und 4 jede fir fih

/ burcf) die Summe bdiefer Deiden &‘Eaarfd;cmhd)tenm theilt.
Denn man evhales

2 3
636 3—“"i; 636 3——.::‘:“5—
PLY N DS | ERD P

Auf gleiche Avt findet man in dem Beifpiele vor der
Urne, bdie Kugeln vor 6 verfhiedenen' Farben enthalt,
die Wabefcdheintichteit ebet cine meiﬁe, al3 eine totpé 3
siehen ==



m

4k "m
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e e ek Ve :
m n m n
T T
und bie Tabefdeintifeit fie den entgegengefetsten Fak,
namlidy eine tothe Kugel eher al8 cine weifie gu aichen,

I §
.+n

Bei BVefiimmung der relativen Tabrfdheinlichtelt ldft
matt alle Gbtigen Fdalle, aufer den beiden, die mit einans
der verglichen werden follen, und die Dierbei, al8 weun fie
nue allein fatt finden Edunten, angefelen werden , unbes
athtet, weil ‘alle Gbvigen Fdlfe in BWerhaltnif ju den fefts
gefeften Bedingungen —— Null find, Hieraus folge, wie audh :
aus den obigen Deifpiclen Hervorgeht, daf die relfatis
ve Wabhefdeinlihbeit erhalten wird, wennman
die abfolute Wahrfdheinlichfeit ded vevlangs
Cten Creigniffes durd) die ©umme det abjolus
ten Wabrfcdheinlichteiten der beiden theilt, die
mit cinander verglichen werden follen,

iy
neSs

\

. §0 14-

Qefters wird cine Wahefheinlichleit durch die Sutnme
mebrever andeen erfalten; diefes ift der Fall, Wenn man
veefchiederre Fdlle in eine RKlaffe vereinigt, und alfo ibhre
Unter{cheidungszeichen aufer Ache (G, Spielt man 3, V.
mit 2 S8frfel unter der Bedingung, unbefimmt entweder
7 ober 8, ju werfen, fo ergicde fich aus der Tabelle §. 7.,
daf 6 Falle moglich find 7 gu weefen, und 5 Fale daf
g geworfen werden. Die Wabr{dheintichteit den einen oder
pen andeens diejer Wiefe zh treffen, ift daher ‘
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wag fdon daraus folgt, daf die vorausgefesten Vebdingun:
‘gen 11 Fdlle von den 30 miglichen als ginftig unter fidy
begreifen, *

S. 15.

Oefters ift aud) das erwartete Sreignif durd) das Jufams
menftimmen melrever anderns, von weldhen jedes feine etgs
fie “Baf)r;”cbemucbfcit hat, jufammengefest, und wuf von
biefet abgeleitet werden. Sofl 3. B. aug einem Spiele
von 32 SKarten cine Figur von ciner OGefiimmten Farbe ge:
jogent werbeir, und bdie Karte ift in 4 Havfen getheilt,
vou weldjen jeder dle 8 ldtter einer Farbe enthdlt, ohne
daf man weif, wo jede Farbe licgt, fo fann die befimmte
Sacbe in jedbem diefer Haufen ﬁ'c{) befinden, und die %‘af)rl
fdheinlidhfeit gerade den redhten f.waufen 3u ergreifen, ift X 7
da diefer Haufen aber § Vidtter enthdlt, von welden nue
3 (die Dilder) den Dedingungen entfpreden, fo iff die
Wahridyeinlichteit aus” diefem Haufen ein Vild ju ziehen 3.
Um alfo dfe verlangte RKarte zu siehen, iff das Jufammens
treffenn jwefer Begebenbeiten ndehig,  deren eigenthimliche
Wahefdyeinlidleiten L und F find. Die Wahrfdheinlichfeit
diefes Jufammentreffens ifi dem Producte der beiden wvors
hevgehenden gleich, Ddenn bda - die Haufen gleidh) find und
nuv efner vou ihuen die beftimmten Bldtter enthdlt, fo fann
bie Anzabl der ginfifgen Fdlle nidt anders a[ﬁ durdy) %
aller Falle ausgedrdcfe werden, 1md da diefes 7, 8 §Falle
i fich Degreift, won welden nur 3 die Bedingungen ers
filen, fo.mifen § von dem L genommen werden, um
bas Berhdltntf fitr die Angahl der ginfligen Fdlle jur Ans
~§abl aller Falle, oder die gerud)te Wabe(deinlichteic, zu
ethalten, die tafer £ , 3 = S5 iffs
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Dag obige Beifpiel fann durch den gleidjeitigen Wurf
jweier TWiiefel vorgeftellt werden, von twelden der eine 4
©citen hat, und jwar eine mit A Dejeichnet, und 3 weife,
der amdere aber 8 eiten, von welden 3 mit B begeidys
net und bie ibrigen 5 weif find.*) Das Jugleichfallen
der Seiten A und B ift genau den im  vorhergehenden §
angegebenen Umftdnden gleich. Sdhliefit man hier wie §. 7.,
fo ergicht fich, daf jede eite bded erfiern’ Wirfels mit
jeder ©eite des andern zugleich fallew Faun, die Fahl aller
§dlle if 4 . 8 — 32, und unter diefen find nur g,
ndmlich die durd) die BVerbindungen der Seite A Dded ers
fren Wiirfels mit den 3 Seiten B ves jiweiten cntfiehen,
weldhe bdie feftgefteliten Vedingungen erfillen; die gefudyte
Wabrfdeintichbeic ift daher - ==F .3, wic oben auf
eine andere Avt gefuniden wurde. ?

S

bl Wahrdheinlichfeit efs
B

m

nes Ereigniffes — P bie ecines andetn; fo tird bie
r+a

Jm allgemeinen fey

%abrfcbéin[igt)feit fie das8 Jufammentreffen Betber‘fc‘\)n»

m P m p
a-n P g G n) (p o)
bennt bder angenommene Iufall fann dem Wurf zweier Wies
fel verglichen twerden, von tweldhen bder erfte m mit A bes
jeichnete und n weife Seiten, und der jweite p mit B
begeichnete und q meifie Seiten Hat. Hiernach ift die Jaht
aller miglidien §élle (m 1) (P4 q), und unter

*) Man vergleidhe hiermit die dem § 12 beigefiigte Bemerfung.

'
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Bicfer find nur m p Werbindungen, in welden A und B
gugfeidy getroffen: werden, und nur diefe entfprechen den ges
machten Bedingungen, Die Wabrfdeintidieit fie das Ju:
fammentreffen von A und B if daber

¥ m p P AT L
vim—n) (p~-q) "m0t p-q,

Man fann diefe Sehliifie 'ohne Mihe auf das Jufam:
mentigffen drefer Creigniffe A, B, C anwenden, deren cis
gentf)umhcbe Wahrfeheinlidteit

, T
EER TEL ™ T
ift, und man wird bdie Wabrfdyeinlichbeit ihres Jufammens
treffens —

mpr

(m-n) (p49) (r+4s)

: m p r
m-n* p+4q* r4s
findett, 4. f. w., fir jede beticbige Anzabhl von Ereigniffesn.

Berfteht man-unter ein fadher Wahrfdetnlidbeie
die eines jeden Creigniffes fir fich, und unter zufam:
mengefeseer Wabhrfdheinlichfeit die ihres Jufam:
mentreffend, fo ergiebt fich die alfgemeine Regel: die 3us
fammengefete Wahefdeinlidhteit iff dem Pros
ducte dev cinfadyen Wahefdeinlidhteiten gleid.

§o 18.

Diefe Betraditung der jufammengefesten Iabrideins
Yidheit firyt, indem  fie ung oder Cutwidelung aller mog:
Tihett ~ Berbindungen 0berhebt, ofterd die  Necdhnung  ab.
8. B. folgender cinfache Fall: Man nehme an, daf man
#y ¢inem Qaufen alle 13 Dldcter Dderfelben Favbe cines
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pollidndigen ©piels RKarten von 52 Dldtter Habe, und die

Wabr(cheinlichbeit ausmitteln’ wolle, bdaf die beiden obers
ften DBlatier bas AS und bdie 2 fein terden; bie Wahrs
fd;cnuicf)ﬁtt, dbaf bdas As ju oberft lege, iff T3, toeif
dlefes Blatt jede der 13 miglichen Stellen anne()men tann;
fachdem diefe Kavte genommen iff, bleiben - fiod)y 12, das
her ift die TWahrfdeinlidhbeit, taff dle 2 das oberfte diefer
12 Blitter fein- werde == % und die Walefcheinfichteit
fiir bag Sufemmentreffen beider Bedingungen iff daher

L et ey
PR ey g R 150°- ..

Um. diefe Aufgabe. durch dag Aufsablen aller méghcf)en ‘
Sallen 3u (8fen, muf uode die Angabl aller mdglichen BVevs
fesungen von 13 Dlatter audgemittelt . werden, und diefe
wird nadh) der befanuten Permutationsformel durch Sas Pros
DUCE 1. 2. Fuvvwo. s 11, 12, 13 andgedeiicEt. Man muf
hiccauf Geachten, daff twenn 2 von dem 13 Blatternt efnen
Geftimmeen Plas einnehmen, nod) 11 fibrig find, die. auf
alic mogliche Aveen verfest erden Ednnen,. nimlich .auf
1v 2. 300400 10, 11 werfdyiedne Avten, und diefes find
bie §alle, die das verlangte Creignif Derworbringen, defjens
Wahrfcheinlichteit daher iff

R L AR R G L
1.2.3 . .....10. 11, 12. 13

unb f)eﬁt man die dem 3ahler und Nenner gemeinfehaftlis
dhen Factoren 1. 2.5, ... .+ 10, 11, fo bleibt

1 - 1

P [T

1213 - 150
eben fo mie oben gefunbm wotdern. ¥)

% Die gefunbene Wabrfcheinticybeit — 1. giebt nur fire den
Salt, wenn gum Boraus feftgefetst ift, weldyed pon den Deiden

3



Befler nodh seigt folgende Anufgabe, bdie jualeih su
eiigen niglichen Demerbungen Anlaf geben wird, die
Leidtigfeit, mit welder durch bdie Vetradyrung der jufams
mengefesten Wahefheinfichfeit, die Auflsfungen gefdehen
Eonen.

Von 2 Urnen enthalte die eine 2 weifie und 1 fhwars
3¢ Kugel, und die anbdere 4 weiffe und cine fdhiarze. &3
foll die TWabrfdpeinlidhfeit ausgemittelt werden, daf man,
indemn man gufilfig in eine der beiden Urnen grctft, eine
weiﬁe Kugel jiehen werde.

O Da die Wabhrfdeinlidyeit, dof man in die erfte Urne
greifen wiced, I ift, und die WabefdheinlidhPeit aus diefer
efne weife Rugel ju slehen £, fo ift die TWabrfdyeinlichteit

ffir dag Sufammentreffen betver Rufafle — T . 5 oder 2.

. Blattern das erfie, und meldes dag itveite Blatt in dem Hau-
fon fein foll.  2Bird aber blog verlangt, daf die’ beiden Blatter
3u oberft liegen follen, ohue daf dabei die Drdnung iheer Lage
beriidfichtiaet wird, fo ift die Wabrfdeinlichfeit, daf eines von
Beiden oben [iegen witd == 2/43, und bdie Wahr{deinlichEeit,
o des andern die sweite Stelle ex’nmimmt I/12 und gaber die
gefudbte Wahrfdyeinlichfeit = 25 . Vi, = oo, — RNady
Der in dem § gedebenen weyten Aufidfung der, ohne Rickficht
auf sufammengefeste QBabrfcl)emnd)feu, die § 12 gegebene
Regel sum Grunde liegt, wird daffelbe Refultat erhalten, denn
alle mdglidye Verfegungen dey ubrigen 11 Bldtter finden foe
wobl ftatt, wenn das A8 ju oberft liegt, und die 2 die jweite
Etelle einnimmt, alg, audy wenn die 2 3 oberft liegt, und
ba8 ‘U3 die jweite Stelle einnimme.  Unter allen mdglidhen
Sdﬂen___x 2.5 3 S . 12, 13 find alfo 2 4 1, 2, 3.

- o .. 9. 10, 11 glnftige, und die gefudyte TWahr{dyeinlicy:
l‘m lﬂ' daber —
; TR e

(g % 156, - R



— 29 ————

Auf gleiche Avt: findet man file die atveite Upne. - .

Die Beiben %abrp‘cﬁeinudﬁeiten 2 und s entrpred,m
auf 2 Arten genaun demfelben Ereignip und mﬁﬂ'en baf)e:
aaom merben, um bdie gange Wabrfcheinlichbeis w getsen

2 4 11

B SR

Die Wabhrfeheinlichteit eine fhwarze Kugel 4 3iehen,
wird auf gleiche vt berechnet, SJZan findet fiir die erfie
Wene % . % und file. dle gweite o 5, ihre Summe: bes
tragt £+ %5 == % | Addirt man diefe qu TF, (foers
hale man bdie Einbett, wie e8 feyn muf, wetl nur diefe
beiden Falle moglich find, wvon welden bder cine oder der
anbdere eintreffern mug.

@3 madt vielleicht einige @d)mtengfext, genou dad
Berfahren eingufeben, wenn man, wie oben die: Wahrs
fcheintichEeiten verfchiedner Berfuche, sufammen addivt. lus
biefes aufjubldren, will idy obige Aufgabe, indem iy beide
Galle verbunden Getradyte , [(Sfen, und i)  twerde dadureh
einem Srethum vorbeugen, in dem man leidyt fallen faun.
- Bei dem- erfien Anblicke Ednnte man glanben, weil die Gefs
ben Juige auf die Anzahl aller in beiden Urnen enthaltes
nen Kugeln fich bezichen, deren Summe 8 ift, unter welden
6 weife fid) befinden, s fey die Wabrfdheinlicheit eine Kus
gel diefer %arbe‘ g0 giehen & oder 3, efn ¢ ruch, ber den
Werth von FL Gberfeige. £

Der .‘)Wt()“m; bewman Hievbei Bcgebm wivde,  FSmme
daber, weil die Kugeln beider Urnen nur in dem Falle jufams
men gethan werden diirfen, twenn jede Uene gleich viele Kus
geln enthdlt, und alfo filr das Jiehen eciner jeden Kugel eine
gleidy grofie Wabrfcheinlichfeit fiatt findet, was auferdem
gar dev Foll niche ift,  Sn dev That gelten bei bem Griffe



in dieterfte Urnte, die dtet Kuaeln)’ die fie enthdlt, eben
fo viel al3 die 5 'in der andern,  thut man fie alle abey
- gufammen, fo werden die leptern, da ihre Auzahl grofer
ift, eber in dic Hand fommen, ald die erfrern, und folgs

ficy cine grofere Wabridheinlichfeir gejogen ju werden fie

fich haben.  Dicfe Angleichheit verfhwindet, wenn mak
die Wahrfceinlichbeiten auf gleiche Venennungen bringt, twos

Brdh ibre refpectiven Werthe nidht gedudert werden. Bei
diefen Berfahren vewwandele mon die Bridhe 2 und 2

in 12 und §3, Blernad) nimme man an, dic etffe lrne ents

“Palte 10 toeife und 5 fdwarze Kugeln, und die andere
212 weife uid 3 fhwarze.  Die vefpectiven Wabhefeheins

lithEeiten find diefelben wic vorher,’ und die Auzahl der

Kugeln iff i jeder Uene gleich. - Denkt man nun alle bdiefe
Rugeln .in einer “Urne veveinigt, fo betrdge ihre 3abl 3o,

unter weldien 22 weife fich befinden,  und die Wabrfdeing

GichEeit eine vow diefen ju siehen, i foighdy 3& — FL.

Man fann fich allgemein von der Gletchbhetr der  durch

bas cine oder: das andere diefer beider Verfahrungdarten

ethaltenen Refultate Gberjengen;, wenn: man a Urnen ans

nimme, von twelchen jede m tveifie und n fhiwarze Kugele

enthile, und b Ueénen, wovon jede p weife und q fhwarge

in fidys fagt. + Durdy das  crfiere BVerfalhren crgiebt fid) die

Wabhrfdheinlichbeit cine weife Kugel gu jiehen —

e SR m b Pis i
c@mbiem +;n?*- ,a+ b p -+ q o
am(p—4q+bp(m-n)_“ams<4bpr

RECE T ICE SR ) T

wems man der Kiivge wegen ;

a-tb=c, m-4f-n=r und P q=5s feit.
| DBDringt man {att Seﬁ'cn die Geiden Drudye %1— und

‘%'(bu die refpectiven ﬁéab’rfd;e'in(z‘d)fettm augbriicfen, eie

-

\
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ne weifie KRugel 3u sichen) -auf gleidhe Benennung, fo erf
; ms pr ;
halt SN sy S P man fann alle Urnen durch cine
eingige vettreten laffen, die crs Kugeln und unter diefer
am s+bpr weiffie: enthaft, wodurch diefelbe Wahrfeheins
lichkeit, wie oben ‘gefunbden wird, febt: uerfd;teben oon bem
am~=bp.
Druche m_' e’ toeldyer mtﬁef)t, fvenn man bie wivk,
liche Jaht,” der weifen RKugeln durch die wahre Gefammts
3abl aller Kugeln theilt. Aug bdiefem Deifpicle (aft fich
abnehmen, wie leidyt-man fich bei Audmittiung der Q{;‘a{)u
fdheintichbeiten irven fann, und in der olge werden wie
noch auf mcbrere veegleicdhen Jreehtimer fiofer. *)

‘Beﬁtmmung ber WabufcheinlidhFeiten Bex mtberbottm
%erfucben berqelben 3ut&ﬂe. '

§. 20, 3 ‘

S verftehe hier unter wicdberholte BVerfudye, die
mehrmaligen Wicfe mic derfelben Angahl glefcyer TWiicfel,
pder die Biwc von Kugeln, die man aud einer Urne nimme
und jedesnial twieder hincinlegt, um immer daffelbe Beps
Haltnif gwifdhen bet 3ol der Falle jeder Arve su bebalten.

Dicfe Gattung der Wahrfdheintichbeiten (aft fic) feicht
burdy die Betvachtung der sufammengefensten IWahrfdheinlichs
feit Deftimmen; wenn wman fih 3 V. vornimmt, 2. maf
hinter einander die Zahl 6 3u werfen, indem man 2 mal
mit demifelben TWiarfel wieft, fo heige dief nidits anders,
ald Das ;;,ufammemreffeu sweier Creigniffe verlangen, derew
emfad)e %abrfcbcmhd)feit Lot - S.)Jum findet demnadh fie

“‘) Dicin diefem § aufieldfte Aufgabe enthile die @ruadlage fir
die Yusmistelung der Wabrfdeinlidhteiten, a posteriori § 81,
umd verdient Daber qenan gerestt du wepden, , th.



die ‘verlangte “Wahrfdeintichbeit L . L == L. "(5. 17.).
Auf gleiche Avt crgiebt fich die Wabefdheinlicheit fein mal
6 ju werfen =3 . ==2% Dic Summe Ddicfer beis
den Wabrfdeinlichteiten ift nicht == 1, weil anfier bdiefen
Beiden Fdllen auch. nody der (tatt finden fann, © nur auf
benr erften oder nur auf den jweiten Wuef 3u teeffen , Me
Wahrfdyeinlidhfeit des erfiern btefer Falle i L, F—= %
und die des keftern L. L — 5. Dic Summe aller 4
Babhrfyeinlichbeiterr jufammen gemommen betrdge

1 '5 B AR 20

% T3 a0 T 6= ="

Anftatt die Wabrfcheinlichfeiten der verfthiedenen Fdlle,
dicaus den auf einander folgenden Wirfen deffelben Wirfels
entftehen, auf obige Art eine nach der andern zu berechnen, fann
ttan fie alle anf einmal mittel® einer cinjyigen Formet erhal:
tenr.  Man Oranche ju diefem Endjwed nur ju bedenfen, daf
“wenn e Dei einem LVerfudhe m Faile gieht, die A Hers
vorbringen und n die B geben, bet der Jahl

(mn) (m 4 n) = (1 4 n)?
welde alle mbgliche Berbindungen von 2 Verfudien in ﬁ'cb
Begreift, ™2 Fade feyn werden, welde AA, mn bdie
AB, nm bdie BA und n? diec BB geben. & daf
fiie die jufammengefetsten Falle oa i

AN, ¢ angABsis BA, BB,

bie refpectiven WahefcheinlichEeiten feynr werden
m? mn nm n2?

(m4n)?’ (m—4n)?’ (m+n)?’" (m—4n)?l
Qagt man die Ordnung der eingelnen Fdlle unbeacbtet,

o geﬁen die %crbinbungen AB und B A nuv einen cmazgen
gapil

; ;ufammeugeferg,ten Gall, deffen FWahrfcheinlichtei i + 3
ift, {o 0aB ed alfo nur 3 sufominengefeste Falle



A2t nbnieByl oo Bl
deven SBabrfdeinlidbeiten .

‘m?2 Y Y amn Wikl i
(m40)*" (@+ny? " (m+n)?

find, geben wird, Die Iahler diefer Briide find die Glies
ber ber entwicelten stoeiten Poteny des Binoms m+n,
und thre Summe iff — 1.

Auf gleidhe Are findet man dfe nerfd)iebcnen Wabhs
{dheintichbeiten fiir eine belicbige Angahl von Verfudhen durch
die entwidelte NReihe von

»

(m~n)p = mp 4 %m P=1pn- 11@::;32n,p-2n=

1 g 5 A Sy q

+na.

das erfie Glied mP jeigt die Angahl der mﬁghcf)en %&ue,‘
unter p . Verfuden p mal den Fall A ju treffen. ﬂ)a§

00'00

toeite Glied ng—'I n giebt die Anzabl der Fdlle uns

ter p Berfude p~1 mal A und 1 mal B in unbeftimms
ter Orduung zu treffen.

Das allgemeinne Glied ; !
P D@=B)ilp—g 1) 0 g e bie
1 " 2 - 5 * 4 4+ s 8 q
Angahl Fale, bei welden p—q mal A und q mal B
in unbeftimmter Orduung getvoffen werder,

Wollte man eine beffimmte Ordnung berlfidhtigen, fo
migte der Coeffictent weggelafien und nur mP~94n% ges
felt werben,

€



Theilt man. jedes diefer Glicder durd) bdle Gefammts
30B1 aller méglichen dlle, ndmlich durdh (m -~n)P, fo
erhdlt man die Wabhrfcheinlichfeiterr filr jede der Folger
bee einfadyen Ereigniffe, denen die Glicder entfpreden.

§’ 21- :

im biefe Behauptuntg unmittelbar au Betveiferr, Brauds
man nur durdy

Cm’und n’, mund n¥, m und n*’ .

die Fdlle ju Bcgctcbnen, in weldherr A und B bei dem erflen,
sweiten und dritten Verfuche 20, - !)eworgeﬁrad)t weeden, und
Sie Producte zu enttviceln :

(w0 (m+n"); (m'4w) (m" n
‘ (mn/ + nlll) 26
Dad erfte giebt

mme + m’ n_
+ nl m” + nl nll
Das Btocite '

m’ mu me + m'men’ - »
m’n m’ + m’ n‘n'’
i n‘m*m?’ + n’ me n'¢
+ n‘n’ mn/+ n’n’’n’ 16

Nady dem §. 17. gefagten, driickt jedes ®lied bicfer
Producte die Anzahl der Fdalle aus, bei welden dag aus
ben einfadyen Greigniffen A und B jufammengefeste vors
tsmmt, fo daf A fo oft al8 m und B o oft al8 n in
dem Gfiede enthalten twicderholt wird. Die Stride bes
geichnen Wiberdies die Ordnung, in welder fie auf einander
folgen. 3. B. die Glieder (bei drei Berfuchen)



e T

m’m ll’”] o AAB
m’ n” m’ p entfprechens die Solgen { ABA
n’'m mu/J B AA

et man nin M’ =M7 =MW" ==m und n'==n"==
n' =n wodurd

() (o) (morden) o (nf-n)’

vertwandelt wird, fo werben die oben angegebenten Glicder
pem Ausdrude m? n gleichy, eine Jahl, die die refativen
BFalle eines jeden bdiefer bdrei Creigniffe genmau bezeichnet,
wenn die Ordnung der einfacien Creigniffe, aus tvelden
fie sufammengefest, find, feffgefest {f :
Ldft man die Ordnung unberdcEfidtigt, fo Bildett fi ¢
fammtlich nur ein eingiges Creignif, weldem. jeder Fall
der Summe alfer alfo von Zm2n entfpridt, ein Auss
deuct der von m?n nur durch den Coefficientenr, telden
ev bei der Entwidlung von (m—f-n)? erhdlt, verfdhieden
ift. s ifi leidht eingufeben, Daff man Dei feder Deliebigen
Auzabl vou Verfuchen zu gleichen Refultaten gelangt,

7

e

ekt mant der RKirze wegen

S n £
m~+n s e,m+n R
fo vermandelt fich die Reife
_mp p me=In.  p(p=1)
ey T3 @Fnr T 10
p-ﬂﬁnz \

G s

weldye bie Wahrfheinlichbeiter aller der vepfiedenen jus
{smmengefeiten - Creignifie, die bei p Berfudhen varfommen
Ennen, in fih begreife (§. 10)), in:

€2



ep+2 ep—lf+ _P..-(-B.:-__ll ep-2f2‘ bos -0..'

p(p—1)..... (p= q+)
R

eine FKormel, in weldyer jeded ecinzelne Sfied, die Wahrs
fcheinlichbeit eined gufammengefesten Creigniffes ausdricket,
et weldhem A fo oft wicderholt wird, ald der Erponent
von ¢ angeigt, und B fo oft al8 der @wonmt vou £
angxebt.

eP—afq,,..., 4o

Gewdhulidy giebt man nidt beftimmt die Anzahl bdew
%iebcrf)o[ungm eines und defjelben @reigmﬂ"eé att, fondern
man fefit nur gewiffe Grdngen fef. So ;. B. wenn man
pie Wabtfdeinlicheeit fucht, daf unkr p BVerfuden nidhe
weniger a8 p—1 mal A Dervorgebracht werde. lUnter
diefer Dedingung it aud) der Fall begriffen, wenn A, p
mal Hervorgebradt witd, und ed entfpredhen daher diefer
Dedingung die beiden erfien. Glicder obiger Formel, Die
 Wabefheinlidbeit diefer @retgmﬂ'emtrb daber ausgedricfs durdy

ep + 2 epr £
alfo durd) dle Summe der beiden evfien Glieder,
Auf gleide Are zeigt die Summe der 3 erfien Glicder
3 a1
. ep_xf_,_g&___z ep—2f2

bie %ar)rfcf)cmhdﬂeit att nicht weniger al8 p—2 mal A
und nidht mebhr als 2 mal B zu e;f)a(ten

Und im allgemeinen jeigt die @umme der Gficder vou
dem erften an bis i dem, in weldhen eP—af£q vorESmme,
na\nhd)
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o0t eIl i) (p“q+) cpmafs

i LR TG

bie Wabhrfdheinlichbeit, nidht weniger ald p-—-q mal A ynp
nidt mehr als g mal B ju erfalten.

SoX 3 D. dle Wahrfheinlichbeit gefunden werdben un:
ter 4 Wirfen mit demfelben Wirfel, bdie O wenigficns
2 mal u iveffen, fo ife

b A U
i f= 6’ gy
und die gefudte WabrfdheinlichEeit iff daber
e‘*-}-4e3f~-f—66~f2 64+4 64 +6 04 <

1400 HHxg0 1 II7E
1296 BrEL§

1 I
3 atoifdien ~7~ und 8
Wiede Olos verlangt einmal die 6 su werfen, fo
mifite man die Summe der 4 erfien Glieder von der ents
widelten Reihe (e—~£)* nehmen; da aber e--f=1
und daher audh (e-D*==1, fo iff dle Summe der
4 criten ®lieder ==1—[%, e iff daher auch leichter [+
au beftimmen, und ¢8 vou der Cinbeit abjuziehen, Hiets
bued) wird erhalten _ !
5“ 625 671
6 T AR €7 1500 _
ald’ gefudhte Fabrefcheinlicheit, und da_ diefc grofier als X
ifE, {o Tolgt, baf e8 wabefheinlidy if, unter 4 Wiy
fen wenigftens cinmal die 6 4u werfer (§. 9.)

Die Wahefdeinlicybeic des entgegengefepten Ereigniffes
ift f4=4025., weil dad Slicd 4, in weldem e nidt
vorfmme, die blofe TWicderholungen von B angeigt. Wir
Dalben Bievnach die gefuchte Wabricheinlichbeic duvch die ihr
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entgeqentgefeste beffimme, und man muf immer fo verfahs
ren, wenn die Ausdriicfe der entgegengefesten Wabr{dyeins
lichEeit die einfachern find.

S 23.

Ausd obigem Deifpiele ergiebt {ich auch, twie die Wahr:
fdheintichBeit O wenigfiend einmal zu werfen, die fiir den
erfen Becfueh nur I iff, durch wieterholte Wicfe wadpfi.
Diefe BVerdnderung veranlafit folgende Frage: bdie An:
gabl der erforderlichen Berfude ju beffimmen,
pamit cin Creigniff cine beftimmee Wahrfdheins
lichteit erhalte? Ware 3 D. die Frage: in wieviel
Wiirfern mit demfelben Wirfel eine S!Baf)rﬁbeinltd;fcif:g
ethalten wird, daf 6 wenigftens einmal falle, fo iff e=1,
f=%, q=p—1, und man mug p durd) die %cbm;
bung beflimmen, daf

werde, wWas nicht unmittelbar, fondetn nur durdh mebrere
Berfuche gefchehen fann. Nimmte man qber die entgegens
gefesste Wabrfcheinlichteit, dic durd) dad einzige Glied fPp
ausdgedrieft iff, und die bei den angenommenen BVorauss
febungen —1—-g==Kk feyn muf, fo ethalt man - die
Gleichung

Log. k

fo =Lk unbd folglich p Log. f= Qog.k, p= _:T’
Subftituict man Hier fm' £ und K die %rﬁd)e— und - & fo

findet mate

l[gos. Z Log. t —Log. T

o e e gog 5 = fog. 12
n
Sog. =
§



S toill diefe Formel auf die Aufgabe anwenden, die
die erfte gewefen zu feyn fdpeint, bie die Geometer ges
1B Haben. Ndmlicy: die Anzahl der Wiiefe mit
2 Wirfeln zu finden, bei welden es eben fo
wahr{deinlid iff, jwet Sedhfen zu tteffen als
nidpt.  Sn diefem Veifpiele iff

ES R

k=

1
,e"—‘-‘-ga,f 36 (§7)unb ba@evph«.

Log 2
Log 36 — Log. 35

Woraus fidy ergiebt, bdaf diefes Ereignif tweniger wahys
fheintidh ift, al8 fein entgegengefehtes, wenn man nur 24
mal wirft, und wabhrfdeinlider, wenn 25 mal geworfen
witd, Diefe Folgerung fdien dem Chevalier de Mére,
der diefe Aufgabe Pascal vorlegte, und dadurd) bdeffen
Nadydenten auf die Wabrfdheinlichteitdredynung lenkee, falfdh.
Diefer Chevalier, ein Mann vou Seift, aber unbewan:
dert in der Mathematif, glaubte, weil 4 Wicfe hinveis
den, um eine Wabhrfdheinlichteir, die grofer iff als F, fu
ethalten, 6 mit einem Wicfel ju werfen, der dod) nidht
mebhr al8 6 Falle fie jeden Wurf darbietet, fo mifte bei
dem Wurf mit 2 Wivfel, die 36 oder 6.6 Falle ents
Balten, 6 mal 4 obder 24 Wirfe hinveichen, um dafjelbe
Refultat verhaltnifmdgiy fiir dag Ereignif 6 und 6 ju ers
. Balter, Das Entgegengefeste f{dhien ihm cin grofes Aer:
gernif, tnd weranlofite hn faut ju OGehaupten, daf die
Arithmetit in ihren Bovausfesungen trighich fey. (Lelire
de Pascal a Fermat, OEuvres de Pascal t. IV
p. 419.)

Die durd) den Chevalier de Méré aufgeworfene
Sehiwierigleit ift nicht die eingige, weldie man  gegen die
Scipung der TWahrfcheintichbeit bei wicderhoiten. Berfuchen
gemadht Hat, Sie berubet nur auf feiner Unwiffenbeit in
der Mathemuatit, wodurd) er veranlafie wuede, Jahlen alé

24,6.
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propottionivt - angufehen, bdle e8 nidht feyn Edunen . aber
-d’Alembert wollte die Grundfige felbff in Sweifel jies
ben, Die Auseinanderfesung und «Widerlegung eines eins
agen feiner Einwiirfe wird binveichen, um fie alle ju wiv:
digen s Oenun fie Haben die Juftimmung auch nicht von efs
tem eingigen Dedeutenden Scometer erDalten,, und beweifen
blod, baf e8 auch den beriihmeeften Mannern begegnen
fanuy, fich in cinem felbft febr einfarf)en @egenftmme au
irreit,

Nach d’Alembert i bdie QBaf)rfcbemhcf)fczt Bc{ dems
Wurfe einer Minge, deren beide Seiten ih mit A und
B begeidynen will, daf die Seite A unter 2 Wirfen mwes -
nigftens cinmal zu oberft zu liegen fommen werde, nicht
grdfer al8 Z, anfiate der F, die man nady §. 20. erhilt.
Denn, fagt er, trift man A bdas erfie mal, fo ift das
©ptel beendet, und trifft man im Gegentheil B, fo muf
noch das ptveite gefpiclt merden, in weldem A odet B ju
oberft falit, fo baf nur einer von den 3 Fdllen A, BA,
BB, von welden 2 gewinnen, vorfommen finnen, *)

- Dief i allerdings wabhr, aber der Srrthum befteht
datint, daf er den Deiden [lebten Fdllen, diefelbe Mdglichs
feit, wic dem erfien jufdhreibe. Diefer Jreethum iff vou
gleidher Art mit dem §. 19. angefithreen.

Cigentlich ift die Wabrfcheinlichleit A beim erften Wurf
su teeffen X, fo wie die fir B, aber bdie Wabrfdeinticy
feit det sufammengefesten Ereigniffe BA und BB, bdie
nuy bei dem aweitcn Wurf vorfommen Esnnen, iff vor dem
erfen Wuefe £ o £ = L. Daber Hat der Spieler, wels
der wettet, wenigfiens einmal A ju treffen, cine Wahes
fdeinlicybeic fir fich von

2 ti= %

Ben fo wic mai crf)alten witde, weny man alle 4 An:

#) Opuscules Mathématiques de d'Alembert tom, I, pag. 20.



ordnungen -bildete , toeldhe bie Geiden mit emanber Seebuny
- benen. Berfuche darbieten. S?am[ch) ;

. Wi W e ) Sl 4

Sm allgemeinen iff ed augenfdyeinlich, daf eine gleiche
Anzahl Falle: bei n aufeinanver folgenden Wiiefen mit dems
felben Wivfel, und bei einem gleichzeitigen Warfe mit'n
gletchen Witefeln vorfommen, &3 fhoint - 1ach den Dries
fen von Pascal an Fermat, daff er in einen, dem fo
eberr angefitbrient, Abulichen Jrethum gefallen fey *¥) -

§. 24,

Die DBetrachtung der verfdhicdnen jufammengefenten Ers
eigniffe, die Dei ben wicderholten Berfudhen defjelben Spiels
fih autragen Eonnen, verdient unfere gange Aufmerffameeit,
weil fie, wie f{don Sacd Bernoulli in bdem .vierten
%heile der Ars conjectandi und Dicrauf Condercet
in feiden verfdhicdenen Sehriften Aber WabefcheintichFeitss
redhnung Gemervft Hat, die Defte Grundlage enthalten, die
matt ber Philofophie diefer Mechnung geben fann, um die
Nuplichteit ihrer Anwendungen zu Degeinden.

Da die Glicder der entoickelten Reibe voti (m—fn)P
bve ginftigen Fdlle eines jeden der zufommengefentels Ees
cigniffe, die bei p DVerfudjen qus den- verfdhiedenen Folgen
(Ordnungen) der cinfacher Creigniffe A und B entfpringen,
angeigen, fo iff e feichtjoussumitteln, weldes von dies
few jufammengefepten Cretgniffen dbie meis
ften Falle fir fidyhat undalfo das Wabridein:
vidfte iff.  Dieru ift es Binveichend oudgumitteln’, el

#) Eissai philosophique sux les Probabiliiés, pag, 1. der sten
Yusgabe in 8. ;

¥ QEuvres de Pascal tom. IV P 4240



thed  von allen ®liedern ber entwidfelfen Neibe von
(m~n)P bden grften Wereh Har. Vevor wir it der
allgemeinen Deftimmung diefed Gliedes fNbergehen, wird s
bienlich feyn, fie die Cefer, benen die Algebra nicht ges
- Mdufig ift, einige numerifdhe Beifpiele ju geben.

Suodrderft, wenn man m==n fagt, it bdag Glicd
basd grofte, weldes die Mitte der NReibe cinnimme, wenn
p cine gerade 3abl iff; und wenn p eitte ungergde Jabhl
ift,*) fommen 2 aufeinander folgende Glieder von gleichem
Werthe vor, die ebenfalls die. Mitte der Meibe einnehmen,
und von welden jedes grdfer ald jedes der fbrigen Gfies
der ift, wie fi) aus den folgenden entwickelten erfien Pos
tengen des Dinoms m—f-n ergiebe.

(m-{--n)zz—_*mzi-zmn-{-—n2
(m-n)3=m3-3m?n-}3mn2-4n3
(m~n)4=m*+44m3n~6m?n?~44mn3-4-n?
(m—-n)S=m’~5m#*n—4~iom3n%+4 1om3n2--
smné~n’ ‘

Die mittelften Glieder 2mn und 6m?2 n? der jweis
ten und vievten Poteny, werden 2m?2 und 6 m4, wenn
m==n, und find dic grsfiten, weil fic vom den uHbrigen
nur durdy ihre Coefficienten werfchieden find, von weldern
jeder Der grdfite in der Formel iff. Die Glieder 3m2n
uud 3mn?, bei der, dritten Poten; verwandeln fich in
zm3 und werden cinander gleidy, daffelbe iff in der Hten
Poteny bet den Gliedern 10m3n2 und 10m2n3 ey
Sall, die in 10m’ verwandelt werden, und den griften
Coefficientert Haben.

SHievaus folgt, daf bei der Unterfudung cines Spiels,
9o die Jahl der Fdlle fir A und fein entgegengefektes B
gleidh grofi find, die wabrfdieinlichften jufammengefetite Ery
eigniffe fich ergeben werden, wie folgt: 2 mal A und

*) gm Driginal ift hier gerade und ungerade 3ahl yermedyfelr.
u.
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i mal’ B Bei 2 Boerfuden, 2 mal A utd 2 mal B et
4 DBerfudben u. f. w. wenn eine gerade An3abl von Verfus
den gemadht werden, - St die ahl der Verfuche aber uns
gerade, fo fommen 2 jufammengefeiste Ereigniffe von glefs
der Wahr(dheinlichfeit vor, bdie die Wabrfheinlichfeit alfer .
fibrigen an Grofe ubertveffen. Und jwar, das Creignif
2. mal A und 1 mal B oder 2 mal B und 1 nial' A
bei 3 DWerfuchen, 3 mal A und 2 mal B oder 3-mat B
und 2 mal A Dei. 5 Berfuchen und fo. fort.

Die Wahr{dheinlidhteiten diefer verfchiedenen Ereia:
niffe find: X i3

: 2m? i
fir 1 mal 4 und 1 mal-B W o Z = ; ,

‘ | 6 m#4 6 z
fiir 2 mal A und 2 mal B m:&*jy‘-::ﬁ :::g
fiir 2 mal .4 und 1 mal B 5m3_ RS :
ober T mal.4 und 2 mal B (m+m)3 ~ g

file 3 mal 4 und 2 maf B} TomS R
sdev2mal 4 und 3 mal BS i)’ T 327 16

Dicefe verfchiedenen Wabrfcheinlichfeiten nehmen b, fo
wic die Anzahl der Verfuche wachE, und diefed it gang
nativlich, odenn wenn gleid) jede die grifte von allen bes
‘nen ift, die durdy diefelbe Anyahl der BVerfuche hervorgehen,
von welcdpen fie ein Theil ift, fo entfpridht fie doch nur
. cinem eingigen der ufammengefeiten Creignifie, die fid)
vermebren, fo wie man eine -gréfere -Angahl  Berfude
sulaft.

Anders ift e8 Dei den velativen WahrideinlichEeiten ber
verfchiedenen jufammengefesten Ereigniffe, die durdy diefeibe
Anzaht BVerfuche Hervorgebracht werden. I, B, die Wahes
fdyeinlichteit eher 1 mal A und I mal B als 2 mal 4
ju treffen, iff der Quotient, welder entfteht, wenn man
dic abfolute Wahrideinlichbeit ded erfien Falles duvdh dfe

-



S 4

Sumine de  Wabefeintichleitens  Geider  theilt §. 173.
© Alfos

wlN

z+z

Die Wabeicdheinlicheit cher 2 mal 4 und 2 mal B
al$ 4 mal A nady etnander su treffen, findet man auf
Biefelbe Art:

A 6

rs'f‘% 7

el %rucb ber griffer a8 F tff Man wird immer ahnz
lide Refultate erhalten, wenn man die Rednung weiter
fortfest, und man wird daraus den Unterfchicd der Migs
licheett erfennen , wifden den nfammengefesten Fallen, die
au$ Der beftdndigen Wiederholung ein und eben deffelben
Greigniffes beftehenr, und der MiglichEeit des Falles, bdefs
fen Jufammenfesung fich am meiffen dem Verbaltnif nds
Pert, in welden die Wabefcheinlichbeitenn der cinfachen Ers
cigniffe ftehen.®) Die gefunde Vernunft allein reicht bin,
diefe Folgerungerr ju sieben, allein fie fanun' feine genouen
Werthe geben, fo wenig wie i dem Chevalier de Méré
gu ber Veantwortung der Aufgabe, dle er fih vorgelegt
Batte, vethelfen Fonnte. Die Anwendung der NRedhnung
wird daber {mmer unesldflidh Bleiben, tvenn c8 darum u
thun iff, die aus verwicelten Operationen gefolgevten, obder
in enge Srengen eingefchloffenen Werthe zu _beftimmen,

%y Der Unteefchied swifdhent der Wabrideinlichfeit unfer n(a4-5h)
‘Berfudyen eben o oft mal A zu treffen, und Dder, bei diefes
"DBerfudyett na mal A und nb mal B ju treffen, tobei nod
yorausgefest wird, daf die einfadyen Wahrfcheinlidyfeiten vou
A und B gu einander fidy mie a:b verhalten, it fidy fmgs
thematifdy denay erft durdy das §. 27. Angegebene beftimmen,

3
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Die aligemeinen Formeln, bdie den Bemerfungen bef
vothergehenden § entfprechen, evgeben fich wor felbft, weil

¢8 6los bdovauf antdmmet, das Glied u bevedhnen, dag
Bei einer entmwickelten geraden Poteny eines Dinoms in der

Mitte fteht, oder die 2 wmittlern Glieder, wenn die Pos
teny wngerade iff.  Der Ansdruck fir das erfleve ift

p(p—1). T (- & 1)

y

m® n*
I . 2 ° l‘ - . ‘E
p
p(p—1)....(5+l)
- P v mp
ey ,
X% 2 . n .. 2 ’
well m=n.  Der fir die andern ifE .

* ot
p @i, o1
#220 = m . n oz
I i RIS ——'5"

I
pGp=1). - (2EE 4 1)
== .mP
—1
S Sicw. AN e 2—;—-

m den Werth diefer Glieder ju berehnen, Wenn p fehy
groff ift,  mifte man dic Producte efner grofen Anyahl
Sactoren Gilden, was Bald unthunlich wird, wenn man fidh
nidyt durdy die fehr merfriirdige von Stierling entdeckte Forr

mel Hifft, sbder durch

bie, weldhe IVI. Laplace in oden’

Memoires de I'Academie des Sciences 1781 and



1782, und in feiner Théorie anzlytique des Pro-
babilités gegeben Hat. Die erfere findet man in der
RNote: 1. 3u Ende diefed Werfs.

o Mendet man  diefe Formel bei  der Derechnung der:
Wahrfcbeinlichbeit -an, untee 100 Berfudhen 50 mal A und
5o mal B gu treffen, fo erhdlt man 0,0795892 eine
Wabefdeinlichteit, die an und fir fid fehr flein iff, weil
fie von 101 verfdhiconen méglichen Ereignifien nur ein eins
3iges Detriffe. Bergleidyt man fie aber mit der Tabrfdheins
lichfeit Y00 mal nady einander .4 zu treffen, fo. findet man

0,0795842 =z F
(D790 o,0795892 "t PN 1= 536555706

, was nidyt merflich von der. Ginbeit abweicht, weil der Nens
ner Des von I abjusiefenden Drud)d aus 3o Jiffern beftehe,

Diefes Nefultat jeigt den ungemeinien Unterfihied jwis
fhenn dew refpectiven Mbglichieiten der beiden Ereigniffe,
bie idh fo eben mit cinander verglidhen habe. Aber man
muf audy beachten, daf die Wabrfdeinlidfeit obhne Unters
Bredying immer entweder 4 oder B zu treffen, Eleiner ift,
al8 jedes bder andeven  jufammengefersten Ereignifie; diefe
twerben defto grifer, je mehr Dos. entfprechende Glied , fih
dem mittlerys nabert.

’fi§. 26,

Sind’ nidt gleid) viele Fdlle ju Sunften eines jeden
dor cinfachen Greigniffe 4 und B, fo witd doh das
wabefheinlidhfte zufommengefeste Creignif
wod immer das feyn, bei weldem die Wieder:
holungen von A 3u denen von B in demfelben
Bevhalenif fehen, inweldem dieJahl depr fiir
A ginftigen Falle zu der fae B gunfiigen fidh
befindet. :

Nm diefe BVehauptupg deutlicher: ju macben, fep m==3,



n==2 und p nadh und nid. =5, =ro. "Jn b

erften “Falle ift dag profte Glied der Reibe von (m+n)f

1080 . 1080
——

s
ungefabe 4 al8 Qﬁabrfebeinlid)fett, bei- 5 Verfuchen 3 mal
A und 2 mal B au  erbalten. Das grofite Glied  Dder

Reibe von (m—n)*° ife
10.9.8.7

1234
2449449

wodurd) erhalten mwird

210.3%. 2% 2449440
510 = gubsv25 |

ald die isaf)rfd)emhd)fe:t unter 10 Berfuchen 6 mah&
und 4 mal B zu treffen, 3ablen, die in dem Berhltniffe
von 3 34 2 fiehen,  Diefe WabrfcheinlichEeit ift geringer
‘al8 Die vorige aus ‘der fdhon § 24. angefithreen Urfadhe,
aber fie ift dody immer die grdfte Hinfihtlicdh aller anderm,
die aus derfelben NReibe fich ableiten laffen.

" Nue die vielfachen vou 5 fonnen in 2 gange Sablm
gevlegt werden, die ju einander in dem Werhaltnif von 3
Bl ftcf)cn, die-Reihen der Potenzen, deren Erponenten
teine vielfachen von 5 find, enthalten baber auch Feine
Glieder, in welhen die Erponenten von m und n diefed
BVerhalmif hatten. Sn diefen Fallen find die Gieder die
grobeen; deven Erponenten diefem Berhdituiffe am nadfen
fommen. Diefes ergiebt fih aus der algebraifchen Beftim:
mung . des groften Gliedes ber ‘Reife von (m~f-n)P,

gleidy Tom3 n?==1080 und giebt

/
mé nd =\2iomMond =210 {39 2%=4

efdbt >

S 27.

Dem allgemeinen Gliede der Reibe won (m-f=n)F
alfo dem Sliede
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plo=D (p=2) ... (p=q+1)
: PR q

'Iczlzo-ln-u-.
gef)tbaé@ltcb

mP=4n9g

Pp—1) (p=2):.-e (p-,—q-{--z)‘mP_H_IM«m
. I"Zoaoayn-o'-<q-—l> |

vorans, und dem aligemeinen Gliede folgt das Glied
pp=1) (p=2) s s PRt gy LS

TR TR S Q@+

Oer Kirge wegen bejeichne man diefe 3 Glieder in ber
angefilhreen Qconung durch M, N und N¢, fo erhalt man

M _ pogachrn M _ g1 Sm
NS & coact DS O Ty
ol tun dag Glied M jugleih grsger feyn alé N und
N, fo folge

® > 0o >0
p—q43, 0 oo gf1 m
und daher ; e P—q ' n >t

!;)ietaué folgt
p11-qn+n>qrh, qm‘f"m>l’n"‘{"~'

s0a1a pn-+n pn—m
% olfo q <"I:rnin and > mn

q % Bicrnad) die gamye Sahl, welde jwifthen den Bets
" bl A m—n ‘
ben {egxern, deven Differvens 8 +n == 1 Dbetrdgt, ents

Halten ift.
et man p==r(m—n), fo folgt

S, n m
g<ra-- m--n o> T = m-n



folglidy ifé ¢ Ofe ganye” 3abl Famiund | daheb- p =g 7= m.
Ferner dftues lefcht ju zeigen, daf, indem mak won bdem
Gliede VI -fith entferns, alle: Glieder Heflandig’abuehmen,
man magv"-wm*”erﬁen'-ﬁu'm:riﬁ’ fx'c‘b nabewir, | dder. dew

el o o S
m

feBten nP.  Denn das %exf)attniﬁ’

allgemeinen &liedes, mit bum sam()érgef)enben verglichen,
wird ‘um bdeflo, gréﬁer, «};,,;E[chxp,,g iff, alfo_je. ndber man
dem erfien; Gliede fomme, und e wird, tleiner , {nbem q
wachft,; a[fo mbem mat. bem ;egten @[tebe fxcb na!)ex:t.
Degeichner . man. daher. mit L dag, Slied, welcl‘)eé N vors
Dergeht, -und- mit. L’ das, weidyes; N folgt, o ﬂ't, wen
man dem cx(ten Sliede. r ich. népext .

N> L > .ch fotgtuf)M}N N>ch.

: i2aHg Lol
und n&l}ert man rd) bem ﬂsten @tieve, ro fﬂ AR

I<Ii N,<Iﬁ~c. a[foN’(M L'<N’ 1. "‘)
i3 o T TR R

" Pzadr —n-— ift’ bcr aﬂgememc Gactor, - durd) wel:

9
den, toetin man iegend ein @Fieb D muumucirt; Das-nidt:
" folgentbe’ (cigentlidy qte: GTied) erhalten ‘wird. . Da mum der
Werth diefes Yusdruds defio Eleiner witd, je grifier q ifi,
o muf nothwendigermeife von 5 wnmittelbar anf eimander fol-
genben Gliebern, der Duotient des 2ten Bliedes ourd) das
erfle getbeile ‘geier fepn:, «als Der des britten. durdy. Das eote
getheilt.  Beseidhhet mandaber eimigeummistelbar, qufeinander
folgenbe @Iiebcr mit i k, 1, m, n, 0, P, 0 iRyl

,m & Jl n‘ 0 p
i > b > A
g1t 'Sﬂ fiun 9“5 grﬁﬁte aael‘ @l!@bﬂ‘; fo afl)lgt :

w451 rht ads

N > 1 nna Daberfﬁud) 78t > B Wi B ‘> 1



“Du (M das. grofte Glied der” Reibe won (m~-n)e
iﬂ', und- die: relative Wabhrfdeinlichfeit des: jufammengefets
ten: Creigniffes, welchem Ddiefes Glied entfpritht, 34 der eis
ned andesn. demi 3. B, R entfpreden mag, durdy .

27 B M bains
Efm &

auégebrucft mirb, fo tofed” ﬁcb bwfe um fo ‘mehe der Eins.
beit nabern, je Eleiter W " Berhdremif ju M if. o
burd die §. 24. gcmad)te %cmerfung aligemein  bemwicfen
ift, weil m und n wilkifriid ‘angenommen find:
 Aus dem %orbergebenbm erglebt fih affo, daf von
allen gufommengefesten Creigniffen dfe bet
r(m~-n) Berfuden vorfommen €dunen, das
Wahofdetnlidfte in Bergleid) ;u jedem andern
ingbefondere, dasd iff, weldhes dem Sliede ents
foricht, in welden die Potengen m'™n™ vor;
fommen und bei weldem die Creigniffe A und
B, evfieres rm mal und lefteres rn mal, alfo
im Berhaltnif threr befondern Wahrfdeinlid:
feiten, wiederholt werdemn.

S. 28

€3, ergab fich aud;, bag. die abfolute. FWahefcheinlichs
feit emeé 5ufammengefeaten Creigniffes immer. gmngec witd,

i Qe

folglich m 3 b o >k > ;:E Die SfBertbe der Gilieder
fiehmen: a[fn immer aln mbem man- dem: exftenn Gligde fidy
nihere. :

" Bu gtcwber Feit-ift nbcr b N1 ba&er um fo mehe
_<xunb“<1folmubm> > o > pieound

die Werthe der Glieder miffen alfo audy, mbem man dem [efe
ten Gliede ﬂa} B nibert immer. wAbrend abnehmen, u.



fo wic die Anzahl ver Werfudhe wadyE. Uber e8 giebt eine
Wahrfdeinlichfeit, bdie immerwahrend junimmt, ndmlid)
die: daf die Sahlen, weldhe die Wiederholunsg
gen der einfadhen Creigniffe 4 und B anjeis
gen, in BVergleid) ju der Fahl aller Vecfude,
{idh niche nber befiimmee @rengcn hinaus, von
ben lsabrfcbetnltd)fetten diefer (Ereignif[e
felbft, entfernen terden. :

Wir wollen, mehrever Deutlichfeit wegen, uvdrderfi
den Fall Getrachtern, wo fiir jedes einfache Eveignifi eine
gleidye Anzabl ginfifger Fdlle moglich find, und die Wahts
fheinlichEeit fir die Zufammenfelung ausmitteln, daf A
nidt mehr als 3 und nidt weniger al3 2 vort ber Ans
3abl aller Berfuche treffen werde. Dride ziwifhen meld)en
%, alé oie befondere Wahrfdeinlichteit bder Cretgniffr 4
und B, enthalten ift, und von weldhen jene nur um 5
- verfdyieden find. Nehmen wir nun 6los 5 Berfude an,
fo ergicht fid) die Wahrfdeinlichfeit nidit mehr al¢ 3 und
nidyt weniger ald 2 mal 4 u treffen, wenn Man von
der Neihe (ew=f)5 die Glicder

10e3f£2-4-10e2f3 (5. 22.)

nimmt, und dabei e ==f =21 fept. Hictdnrch [wird
22 = erhalten.

Wir wollen nun zu dem Falle Hirgehen, wenn 10
Berfudye gemadyt weeden,” twobei aIfo A Hidftens 6 und
wenigfiens 4 mal treffen muf, Sy biefemm Falle milffen
»on der meif)e (e~£)T0 pie @uicder

210€° f4~ngresfs 421004 £6

genommen: werden, Dderen Werth fich anf 55 >4 wels
dhes fentere nur PS40 betedge,” belduft.  Diefes IWBadfen
ver gefuibren Sabr(deintichfeit iff nody dugerft gering, ober
es wird Gedeutender, fo wie die Angahl der Berfuche s
\mimme.  Nimmt man Dderen 100, wovon F==00 und
02
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2=4/o, fo miffen vorr der Reibe (e—-£)T9C alte Glics
Der genommen  werden, von demjenigen att, it weldhem
@60 f40 yortimme, bis gu den, weldes €3°£60 ents
pait, Die Nechnung wird etwas Firzer, wenn man bei
dem mittlern Glicde anfingt (5. 25.)

BVezetdinet -man denr Coefficienten dicfed Glieded mit C,
durdy C, den des nddyfifolgenden, durdy C, des bierauf
fommenbcn und fo fort, fo bildet fich folgender Ausdruct:

C.e50f50LC, $2e49f51 +C,.‘}§e49f‘2..,..
+ Co ggoto o0
woraus man {ieht, tvie jeded Glied ausg dem Worlergehens

ben entfieht, mobei Wbrigens berﬁcﬁﬁbtiget mcrbcn muf,
a6 hetite —=F—1

X

 eSOf50——ad9 fSI, ,, ==g40f60 = ,TOT

Da tun die 10 Glicder die dem Gliede Cef0f5O
vorhergeher, den ihm folgenden gleich find, fo if es Dins
- teidiend, nn man von den [eBtern dad jwicfacdhe nimmt,
cum audy die erfiern mit in Nechuung ju bringen. Bes

bient man fidh per Logorithmen, fo findet man (eicht, daf
bic gefudte Sunme ungefahy 255 betrdgt.  Cine TWabes
dpeinlicyteit, die ne Einfeic fehr nabe Edmmt.

Hitte man das Berhdlenif der Sabl, wie oft A teefs
fen foll, u der Baly affer Werfudbe in engere Grengen
eingefdhloffenn, fo twlirde fich eine geringere Wahrfdheinlichs
feit crgeben Baben.  Wean 3. V. obiger Ausdruk nue
von dem Glicve, weldes e55 f45 [ig zu’ dem das
€45 £55 enthalt, genommen wird, fo find die Grenjen
75-0-5::%5 und A5 = 2., peren Unterfthicd vou F
nur % betrdgt; aber in diefem Falle erhdlt mon aud
nur eine Wabrfdeinlicbeit von %35



§.. 20,

Diefe Refultate Funen durd) Glofeé Raijonttement nue
gemuthmafit twerden; um mit Genauigteit hren Werth,
und felbff ihre Natur ju befiimmen, bedarf man der Nech:
nung. Uebrigens mufi man Geadpten, daf die Bergrofe:.
rung der TWabridyeinlicheeit,  wenn bie Angahl der Berfus
dhe vermehrt wird, nur algdann flart findet, wenn die
Srengen durch ein Berhalinif jwifchen der Jabhl allfer Bers
fuche und der der verlangten Ereigniffe {frgend einer Art
angegeben find, nidt aber durd) beftimmte Dtﬁ’em:oen fite
die lestere Jabl. *)

Sudit man 3. D, bdie Wabhefheinlichfeit, dof A nur
cinmal ‘mehr oder weniger erbalten werde, ald die Halfte
der Anzahl alfer Vevfudhe Getvdgt, o wird diefe bei dev
Steihe von (e-)*C durdh die Glicder erhalten, in wel:
den e0F4, eS£5 und e4 O vorfdmmt, und fir 100
Berfuche odurdy die Summe der Slieder, bdie c¥1 49,/
et amd e* 7T i ber Reibe von (esff)roO
enthalten, ndmlidh immer durdhy 3 Glicder. Diefe Snm:
we muf daber audy twmer abuehmen. (6. 24.)

Wenn im Gegentheil die Grengen duedh 2 und 2 in
Werhaltnif der Anzahl aller BVerfude zu der des Ereignifjes
A beftimmt werden, fo wAdfE die Jabl der Glicder, :die
die gefucdhte WabrfcheinlichEeit entbalten,  immer mehe.
Man Hat deven 2 fir 5 Berfude, 3 ffxv 10 unb a1
fir 100,

*) Diefes Funehmen: dey WabrfcheinlidyEeit ﬁnbet nuy fiatt, wenn
die Grensen durd) geometrifdye BVerhiltnifie, nidyt  gber wenn
fie durdy arithmetifche Berhiltniffe angegeben find, . Sm. log-
tern Galle wird im Geaentheil bie ?IBabrfd)emhd)fm immer:
wihrend aeringes. e .
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Alles, was fich Gei ben einjelnen Veifpielen jeigte,
geht aus cinem ©age von der groften Widytigheit Hervor,
der guerft durdh Sacob Devnoulli Dewiefen twurde,
und tie folgt lauters Man €ann tmmer eific folde
Anzabl von Snerfucbexi angeben, daf durd) fie
cine fid der Gewifieit, fo welt man nup ims
mer will, nihernde Wahrfdeinlidhteit erhals
ten wird, bafi das Verhdaltnif der ahl, die
bte Wiedberholungen deffelben Ereigniffes ans
seigt, asu dev Jabl aller BVerfude, fich nidt
vort der cinfaden Wabhrfdetnlichfeit bdiefes
Creigniffes fnber beffimmte Grengen entfers
mwen werde, man mag die Grengen and) nod fo
befdhranfet annehmen.

Sch toerde diefen ©ap beweifen, inbem i) ungefihe
denfelben Weg einfdhlage, den Vernoulli genommen hat,

m .
g fey dte einfache Walhrfeheinlichbeit cines Eus

6 . , ] mp
eigniffes A und p bie Anzabl der BVetfuche, fo wird W

mal bdiefes Ereignifi erbalten twetden, tenn e8 fidy genan
nach feiner cinfadhen TWabrfcheinlichbeit miederholt. Aber
wir wollen annchmen, taf dad Berhdlenif anfiate genau

m . e s . :
T e e goiften bro, BeldEs 7oy o un

m 1
_rTm——F;f eingefchloffen fey, fo daf unter p Verfudhen nidyt
(m+d> Wil RihE Wetviges b (e

weh alé‘ m=n p und nidyt weniger ald: m —n P
mal dad Creignif A4 Hervorgebracht werde; und damit die
fesstern gange 3ablen feyn mgen, wollen wir p==r (m~}-n)
fegen, wodurdy fle in rm -1 und i rm—r fiy vers
wandeln,  Hiernach) erden die 20—~ 1 Slicder in der




eihe - (m=rn)ImHm von denjenigen atty 4t weldem m
den Crponenten. rm—f-r hat, 6ig ju bemmniaeq, o ber
@rponent diefer Grofe rm—r ift, alle Falle file digjeni:
gen Ereignifle enthalten, deren Fufemmenfelung inne(rf)am
der begeichueten Grenje eingefchloffen ifi.  Das grdfite @lteb,
per MReihe ODefindet fidh in der Mitte, der fo eben anges
fibrten, denn thre Summe laﬁt ﬁd) vorftellen durd

Amrm—}-:nm——}' 4 oy + ”m"“ nte oo
+ }\:mrm——rnrn-]-l .
A, pound A7 find bie @oefﬁcieuten bet @mcbcr, Bei wels

dhen fie ftehen, und Geyeichniet man dic angefithreen 3 Glies
bet burd) L, M und L, fo erhdlt man

M _ (rmr) (rm4r=1).. (rm-l—-l)_n: »
= (n—r4) (rnr2).. .. rn | mb
(rn+r) (rnfr=1)...(r n+ 1) e
(rm—x-}—x) (rm—r—[-z) arm nr

Det 5meitc Auddruct unter[cbgzbet ﬁd) vont bem ’erfi'en nﬁr
dadurch, daf m und n ihre ,:@_tex_lm'g‘emed)fe(t haben.

3 Se... 31
ﬂ)tc[eé »orauégefegt, fo. muf- juvdederft gegeigt werben,

M
bag der QBfttb-beé %m)a(tmr ¢8 = fo grofi twerden fann,

als iman e8 nur immer haben. tm[[, su diefer Abficht milfy
fen wir bie Potemjen, nt und.m* in ihre Factoren jovie:
gett, um jedem Factor, bes Qoefﬁctentm citien Ddiefer Factos
vett 3u3utbeﬂen. Hierduedy @trb erhalten
d
M rmn—{—rn X ‘rmn-}-rn-
: mn-’-rm+m rmn=rm--2m *
S5 pmann

g i * i $83 7%

rmn!

5 A
. 3 L)



Jeder biefet %’actﬁrm ifF grdfer “afs 1, unb'*ﬂyre JAyabt
==r " fant’ ‘rd gt‘ﬂg werbetr, - ‘als eettaugt witb "‘\f)t »]}m
dute wadf tmﬁrerwrir)renb. ¥

- Theile Uintan dlle “Gliedét bes - eefieri umd” beé’ ier;tm
ﬁamrs Qnrd) r, [o erI)ntten r e bie Form ©

: : . 55 DHEL PRTER R Tk
WO Sgpden | 0 vm.n-+;.-"e, IR A
Tt TR T -
(5 el Sl R r mns;;
mmn-—-m . :
ot T 3
woraus, fid), grgiebt, baf bie @riﬁe , e
.mn--n m—-Fx '
mn : 3 - ,;;
ihrem. Werthe: nadh 3mtfct;en b __rcn Bezben ﬁactoren onts

Dalten ift.
EG ift aBé{' Tmmee n‘xﬁ"(idy, ben leettf) efner 3451 q

fo anaunebmm, baf g{efd) ober gtéﬁct ift,

ats cine gegeﬁenc g,af)[ c benn fest mat

(m'{"x "c‘ it B

und Bebient fich der “ogaritf)mcﬂ; fo findet m(m
L q(Log. (m+ 1)« 2og. ) ==8og. C

fl'[ 23 QDGC A LY e
Db g 2og. (m+ 1)—%g. m"”
,’;‘jfﬁ “bfefér QBertl) ‘vonr q ein” Drud)’ fo nimmt ‘i die

n&dmfo(genae ganze Saf)l fﬁr~§enfet’6en (e w76 v
.@iemacf) farm man e&J-fo einefd)tm, ba‘ﬁ Ber -qte
1oy SHE G, e +§

Sactor e fmmr) dd .L dem Xusbrucfe

{1 ,4-.-—”

8leldy wizd, Q%L a0 getangen, ’Brcmcbt inmpm—gwfesen

ol
rmn-rn— ( q-z)n'L_' m-{-l
rmn—-rm+qm—' m




e gy =
und r sl! Geflimmen,  Diefe Gleichung wird

rmn+rn—(q-—-1)n _m+1

rn-‘-—r+f1
unb giebt :
—‘q+ m+i 2 r(m-}—n)...-
N0 nun

,% qmj}<m+“>

Brei bfefem_?!Bcrtf)c von 1 diberfieigen. die q—1 Fac

i ¢
tovers gur Linfen, im Ausdbrude von Tt dett Werth

m-1

, welder dem qten Factor zutsmmt, dad Pro:
bnl‘t, wenn hte etf‘rcm mit' den (cetetn muttip!mrt wets
+1}

alfo’ mub sic 3abt c Da ‘e‘nbrxd) die folgenben Sactoren
[dnnm’tid) gtﬁ{}ec ald 1 find, fo mup baa vout‘m'xmge fpms

3 bm, tiberfteigt baf)er notbmenbigcrweife bcn Werth %

M
bufs odew der iBmf) VoW yraum fo mei)r gtéﬁer fevtr,

ais Bie 3aBl c. : :
Qurd) basg ?lsorf);:rgc{)cnbe iff bie 8«!)[ T fo Befimme,
daf wenn’ man bag Binominm m+n auf die Poteny

M !
r(m-{-fn) erhebt, das %erf)d(tniﬁ gtofer als jebe ez

Tiebige gege[me abl wtrb.
llm Dag meitc Sﬁert)drtutﬁ 171 cmf gtefd)c 2trt 3 be; -
ftimmen , it 8 nad) dem am Sdluffe des §. vgo. Demper £z
ten Dineidhend, in obige Fovmeln m und n  gegenfeitiy
3 verwedfeln. f;ﬁ‘rburcf) erhdlt man
e perigat SIS T g i
% n """C”q”’ “Qog. (n+1)“ 2og. n’




gm-—m
r=q- w1 r(t..n)=
qm-—m) - A
{q+ n.+I } <m+n)'
St biefer Werth von-r votr  bdem oﬁfgen verfchicden,

was gewdhnlicy dev Fall i, fo nimmt man den groften
ot beiden, wwoburdy zu gleicher Reit

M M =
—E—unb -E;>c

Py

S« Z8.

Botr bem im  vorhergehenben § Audeinandergefekien
andgehend, Hat Sacob Decnoulli gejeigt, daf die
Summe der v wifden M und L einfhiflid enthaltenen
Gliever, fo grof man nur immer will, werden tann, in
Berhdltnif g der Summe der r Glicder links vou L oder
gegen Das erfte Glied der Rethe ju. © Denn begeichnet man
purdy F, G, H 2. bdie zwifhen VI und L enthaltenen
®lieder, fo daf man von VI gegen L 3ablc, und ferner
dury P, Q, R i, die, welde L vorhergehen, indem
man dem 1ten Gliede mr™F® judabit, fo ift, weil das
Berhdltnif vder aufeinander folgenden Slieder immer mebr
und. mehr wddft, wenn man bei VI anfangend gegen dic
Cinke 3u 3ahlie. (§. 27.)

M PR
T <P




3 H
;P'f"{)"Q“f"pr"f"c
.P+Q+R+zc.

@8 folgt Bievaus, das der Werth vorr v, durdh merd)m

< > ¢ um fo mehr giebt

F-G--H4 1.
PiQiR'i“- > cund

F4GHw>Sc (P+Q+R+zc.)‘

Nun Hat das3 Glied M, in weldern m™ nin yorz
fsmme, rn Gfieder vor fih, und L., tweldhes v Stellen
vor VI fteht, Bat folglih rn—r oder r (n—1) Glieder
vor fich, die in (n—1) Abtheilungen zorlegt werden Edns
newr, von welden jede r Glieder enthdlt, und bei tweldhen
diefelbe Upterordnung ftatt findet, wie die bei den Sliedern
F, G . fints jwifhen M 6is L. und den Gliedern
P, Q . tints von L in der Abtheilung, die mit dem
lestern anfangt, angegebene. Sest man daher c=i(n—1) |
teldhes gielt

F4+G+H4n Si(n—1) P+0Q-4R42)

fo uberftefgt bder Theil i von der evffen Abtheilung, die
sweite (n—1) mal genommen, alfo um eben fo viel mal,
fo viele Abtheilungen toch vorfommen, von weldhen jede
Bleiner a8 die ihr vorergehende iff, wenn man bei M
anfangt. Man fann- daher mit Necht Gehaupten, dafi die
erfte Abtheilung, bdie @umme aller Gbrigen wenigftens i
mal fOberfieigt.

Man  fann auf gleiche Art Eemeiren, tenn  man
c=i{(m~—1) fetit, dof die Summe der Glicder vou M
excl. bis' L die (m—1) Abtheilungen von r Gliedern,
welde vor L 6ig jum [ekten Glicde der Reihe auf der
rvechten Seite enthalten find, i mal an Wevsh Aberfeigen




s 60 i

witd, ‘went = > I(m—1). Weil fun die Srife vor

L durdy nidhts Begremst iff, fo faun die Summe der Glie:
ber won L Bis L incl, dem Perthe der gangen NReibe
(m=f=n) (m+n) (5 nabhe gebracht werden, al$ man nue
immer will.  Hiernad) it ed miglich, den Werth ded Aus:
dructes

Amtir nea—r . +A'mrm—r nro-Fr

(m + n)n\m-{-n)
welder bie MWahrfchetnlicheit angicht, unter r(m~fn)
Berfudben nicht mebr als r(m—1) und nidt weniger
a8 r(m<-1) mal bag Ereignif A ju treffen, der Eins
Heit fo nabe zu Oringen, als man nut fmmer will, fwobei
-bag Werhaltnif der Sahlen, bdie die TWiederholungen von
A und die Anzahl aller Werfude aqusdriicfen, innerhalb
bor Gtengen

m -} 1 gh 1
m-4-n " m+n

efngefchloffen irf

'$. 33..

Diefe Vriche, obgleih dem Anfdheitte nach beftimme,
#ounen Ooch fo enge Grengen, als nur immer gefordert
werden, angebert; denn fest mar m==sm’, n=sn’
fo verwandeln fie fid) in

smi=-1 - ‘m'-l—l stat=n1’ < Mk
s(m+n) T m—4n’ s(mn) T mHu

tnd 3ugtetd) erhdlt man

r(m-n )—*rs(m’-{—n)

und der Ausdruc fir die im norr;crgcbcnbm § angeaeigto
%abr{cf)etnw)fctt erhalt die Form




amasmiprpasno=r e A0 pasnidr
<m/+ nv) r(smr-{-spr)
twobet der dem Jdbler und Neuner gcmem]‘cbaft[:d)e %acw\z
sresmetw) weggelaffen ift.
Gben fo fann man im Gegentheil die Grengen ertoeis

m’ . n«
tem, wenn man m == umdn == — fest, moraus fo(gt

m--[—x LMk me—a e 8
m-n  m~n’ m-n m'+n’

r(m--n)== -:— (@’+n’).

s |

S. 34~

Sacob Vernoulli wendet feine Formeln anf den

Sall an, wo m’'==73, n‘==2, e fest hicrnady m=30,

n=—=20, und fudht bdie . erforber[id)cn %egfud)e um eine

Wabhefheintichbeit die wenigfiens = 3P u - erhalten,

baf das Verhalenif der ahl der Wieverhotungen von A

au der Anzahl aller Verfudhe in den Svengen 3L und 3

cingefhloffen feyn werde. Jn diefem %etfpte!e mug i ==

1000 gefefst twerden, fubfituirt matt hierauf in den Fors

_meln deg §. 21, i(n—1) ftate ¢, fiir die Slieder von

M »is L, fo ergiebt fidh

o S R 1) 42787536
1 2°$-Cﬂl+1)-¥og.m‘_—' 142405

<. 3oL

r(m=pn) =q(m<=n)-f j{g}(m-{—n)fi 24728

tmb fest man c*—'x(m—l\ fiie. die Glieder von VI st
¢ o folgr 7



e Cog. 1(m=—1) 2o 44623980
17 G5 (1) = Cog.n 211893

r(m-n)==q(m+-n) -1 n_{,_l (m4n) =
25550 ‘

biefe feitere, ald bdie gréfiere Jabl muf genommen werdenr,
Macht man daher 25550 SBerfud)e, fo ift die TWahrfdyeins
Hepteie fic die Grengen 3% und 22 griger ats 1999.
Sacob Dernoulli mttte[te aud) bie erforderiidien Bers
fuche aus, welde den Wabefdheinlidifeiten wenigftens von
1638% und von 13883 entfprechen, und fand, {udem cv

iz== 10000 und i==100000
feste, bie Sahlen ' :
31258 und 36966

woraus fich ergicht, dap die Toahricyeintichbeit fel6fF fdynels
Ter wadft, als dte ahl der Berfuche. Diefe nehmen im
gegentwdrtigen  Deifpiele um  die  Dbeftandige Differen

5708 §t.

B L%

Da fdon die Wabefcheinlidhfeit, daf das Berbdltnif
ber Sabl der Wicderholungen vom A gu der Anjahl aller
Verfudye in den Gremen

o m-—1 sm’ ‘1 sm'—1
o und oder’ + T s e
m--n m-n s(m “dn) " s (m'Fnd
eingefdhiofien feyn wird, der Einbeit, fo nahe man nur,
tmmer will, gebracd)t werden fann; fo muf died um fo
mebr fiie die MWabefdeinlidteit der Fall feyn, baf bfefcs
BVerhdlenif nidhe gevinger a!s




B

e I ¢ sm‘~— 1
m-4-n % s(m=n")

fenn mitb (fiie den Fall, o das Werhaltnif nur auf efs
ner Geite begrenzt i), denn um die lehtere diefer Tahy:
{cheinlichEeiten su  erhalten, miiffen ju. den Gliedern, die
die érfrern bilden,  nod, alle die bmgugezf)an werden, die
dem Gliede A mrm+r nn—r worhergeben, b, b, ‘mit det
Stethe (m~n)r(mn) vergleichen, die Summe aller Gties
der vom eefien mrme0 gn hig ju dem Gliede A'm™—rnmtt
einfehlaghich,

%o[geruugen aus pet matbematifchen Fabefchein:
; lichEeit.

§. 30:

S Babe. in den  vorldufigen Demerfungen  auseinans
ber-gefest, wie der Vegriff der Wabridheinlichfeis in uns
ferm Geifte durd) den Einfluf entfieht, den bdie Wieders
holungen der jum Hevvorbringen: ein und ‘ebendaffelbe Ers
eignifies glinftigen Uetheile bewirfen.  Cin Einfluf, dem
man unméglich ausweichen. fann, wenn diefe Wiederholung
vielmal ftatt hat, fo daf Dievaus eine mathematifche Wahvs
fdbeinlichFeit entfiele, Oie der Cinbeit fehr nahe Edmmt;
und i bHabe ju gleicher Zeit bemerft, daf die NRednung
diefem: Fall, nody ben einer bet weitem geringern Wahrs
fcheintichteit l)maufﬁgt.;@ 5.) « Dahin fihre auch der von
Jacob Bernoullt aufgefiette Sas (5. 30.), fo wie ihn Cons
dorcet anfithre, indewser mit vieters Scharfiinn und fehe
I6licher Abficht bie Natur dev Wabrfcheinlichteit erieteree.
Man  fehe den Diseonrs prehmuwre feiner Essai
sur. I'Application de Yanalyse a la probabilité
des décisions. Gt hat Ddiefe Q@eom auf fo(gcnbc
Sige guriefgefibee: o



1. St die QBabrfd)emhd)fett cines " Creignifies grofied
alg L, fo Hat man mehr Urfache Gu g!aubeu, daf diefes
@tctgmg gefchehen, als daf es nicht gefchehen toerde,

2, Se mehr bdie %abrfd)cin[zd)mt fich »ermebét, ‘um
deffo mebr wid audy der Grund s glaubens”

3. € wadft im gleiden %cvt)a(tmﬁ'e mic diefer Wabrs
fpeinlidpbeic. (Siehe pag. VIL bde8 angefibhreen Werkes.)

§. " 37.

Der erfie biefer Shse entfpringt untittelbar aus dem
Dernoulltfchen, benun vermebhre man fo viel als erforderlid)
© ift dte DVerfudye, fo fann man ju einer der Ginbeit fo nahe
man nug iwmer will fommenden, WahrfdeinlichEeit gelangen,
daff das Werhdltnif der Jahl Oder Wiederholungen ecines
© Ereignifies ju der Anzabl aller Berfude in Sremgen einges
{loffen feyn wird, die der TWahr{dheinlichleir diefes Ereigs
ntified fo nahe Iicgm, ald nur immer verlangt werden fann.
Hievaus folgt, daf wenn diefe legtere Wabrfcheinlideit
audy nur wenig dber % OGetrdge, es fo wabrfdyeinlich, “ald
mat will, werden fanwy daf de Jahl der Wiederholungen
diefes Creigniffes mehe a8 die Hdlfte der Angahl alfer
Becfudje betragen wird,  Seine Wieberfolungen werden alfe
bdufiger feyn, als bdie bdes entgegengefesten *Ereignifies, und
man wird hm daher cine grofeve Msglichleit - jufchreiben
milffers, und indem die Mechnung diefe MoalichEeit vou dee
einfadyerr Wabrfheinlichfeic tes Ereigniffes ableitet, o wicd
dadurecy die Folgerung unterffist, ndmlich die Sftere Wick
derholung deffelben Ereigniffes, tber eine QBabrfd)einItd)Eeit,
die man nach Velicben feigern fanm

Nebmen wiv 3, V.. ein Ereignif, deffen QEat)rfcbeim
lidhfeit X3 betrdgt, fo Edunen, indem' 'man fie insoent
gleiden Drudy SIS verwandelt, nath §. 54. diel erfore
declichen Verfuche bevechnet werden, -um die TWabhtfdyeine
lidjteit, daf bdiefes Creignifi nichs weniger als 21009 untee



2000 mal utreffen terde, auf LSSSS32 an Bringen.
Das Uebergewicht diefes. Ereigniffes tiver. 0ad entgegenges
feste, obglcich an und fir fih fehr geving, weil nue ung
ter 200 ein cingiger gtinftiger Fall mebr fate findet, fann
deffen ungeadhtet auf eine Wahefcheinlicbeit gebracht wers
den, bdic der gleidy ift, aus ciner Urue, Ddie 1000000
weife Smgdu und eine fhwarvge chthalt, eine weige Kugel
3u zichen. -

Auf eine fehr firenge %edmung alfo, griindet fich die
Sehauprung 3u Cnde des §. 5. und die dem Worte
Wabhrfdeinlid in § . Oeigelegte BVedentung, Der
Uwmftand, den Ddiefes Wort qusddrlcke, i in der That
merfwlivdig, weil jede ungleiche Theilung fn der Jabl der
§alle irgend cines Jufalis, durd) bdie Wiederholung bder
entgegengefetten Ereigniffe cine  Ungleidhheit  Hervorbringt,-
deren Wabrfchetnlichfeit fich nach und uacf, fo weit mnn’
will, der Gewifheit nahern Eann.

: Der durdy eine folche TWabridheinlidyeit ge[ettetc @[au;

be Gringt alfo die JNochwendigbeit hervor, an eine weit ges
ringere TWabricheinlichteit ju glauben, und feft ugleith den
Ginn und Werth ded Grundes feff.  Wenn bet jedem Vers
fuhe fur fidy betrachtet die Tabr{cheinlichbeit eines Ereigs
niffes nur wenig grofer iff, alg die ded Gegentheils, fo
wird der Grund, eher zu glauben, daf cé gefdhehen ald
baf es nicht gefchehen merde, fehr fchwach  bleiben; 3ieht
man dabei ‘aber eine grofie Anzahl von Berfudpen in Des
tradht, fo gicht die Entwickelung aller %erbm\ungen, dle
diefe Verfuche mie fich fihren, denewr, in welden die eins
fachen Creigniffe in Verhdieniffen, die fidy ihren Wahrfdeins
licheeiten ndbern, vovfommen, das lebergewicht ber afle
« andern,  Die Anzahl der Werfuhe, und aifo beinahe ims
mer bdie 3eit, miffen alfo nothwendig bei der Uerthbes
fiimmung deg Grades von Sutraucn dert man der mathes
_matifdyen Wabefdeinlihteit geben mub, i Vetradt gezos
gen werden, Daber Edmmt ed, daB ed gegew die RKiugs
beit ift, fih ohue MNoth einem Jufalle’ ausjufesen, den

¢ 5
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man nids ”r viel mal verfuden fanm.  Diefe Regel,
bie fdon die’ cefmde Bernunft cingiebt, nimmec Hier den
Charatter einer maihematifchen MWabeheit an , deren Wich:
tigkeit duveh die NRedynung feffgefest if, und fic wicd in
ber Folge die Mictel an die Hand geben, genast und uns
|‘cr1m twabren Sntereffe angemeffen, bdie verfdhiedenen Spes
culationen u wirdigen, bdie man auf ungewiffe Vegebens
beiten madyen fann,

Dee jweite Sap §. 50. folgt unmittelbar ans dem
fo cben gefagten. Der Srund, das wirkliche Jutreffen eis
“nes Creigniffes ju glauben, mufi mic der Wabrfheinlichs
feit Deffelben wachfer; Odenn wadyft vfefe, fo bedarf man
weniger Vesfudhe, um cine grofe Wahrfdetnlichbeit su ers
Balten, bdaf das Werhdlenif - dev 3abl der Wiederholungen
dicfes Ereigniffes ju der Anzabl aller BVerfudhe nidht aufers
Hatb bder feftgefenten Grenje faller wird; oder nimmt man
cine gleiche Anzahl von Verfuchen und behdlt diefelben Srens
gen bei, fo erhdlt man eine gréfere WabrfcheinlichFeit flip
diefe Grenzen. Obder endlich, Bleibt die Anzabl der Vess
fuche diefelbe, fo entfpricht diefelbe Wabrfcheintichteit eines
f)ol)cru Grenge, . h. fie wird ecine grofere Anzahl Wies
Devholuitgen des Ereigniffes angeigen, und folglicd) eine grdy
fiere SMoglichEeic filr das Hervorbringen veffelben, als Folge
dee vermehuten ecinfachen Wabhrfcheinlichteir,

S. 39

MWas den dritten Saf §. 30, anbelangt, fo fdeint er
fir fich evident, fobald man eingefehers Hat, daf der Grund,
att das Hevvorbringen eined Ereigniffed 3u glaubenr, fich
mit der Wabrfcheinlichbeir deffelben vermebrt, und diefem
tioch Deifiige, ‘Daf diefee Srund auf die Wiederholung der



Urtheile der Mglicheeit §. 6. und 7. fich ftae, Er (Gt
fih ouch unmureelbar qus den NRedynungen des Facob Bews
woulli ableiren; denit 1) da bei jeber beliebigen Angabi
von Berfuchen das wabricheinlichite zujammengefeiste Ereigs
niff das i, in weicem jedes einfache Ereignif nach Bers
batmif feiner Wabrfeheinlicheeit wieverhole wird, und 2)
durch das BVermehren der Verfudhe man die Wahefdheinlidys
feit der Crubeit fo nabe bringen Eann, al8 man nur immep
will, daf das Werhdltniff der Jabl der Wiederholunger
bicfes Creiguiffes zu der Anzahl aller Verfuche fich immer
weniger ven feiner WahefdheinlichEeit entfernen werve, ndms
lih von dem Berhalinif der ahl, der feinem £Hirvorbring
gen ghiinftigen Urtheile jur Gefammtzahl der  Uetheile, die
dberhaupt fber alled, wag bei diefem Jufalle gefdyehen fann,
gefallt werden Ennen §. 6., fo ift eé natfrlidh, diejed
lefstere Werhaltnif als DMNaafifiab der Miglichfeit filr das
Begeichnete @reigntf anjunehmen, oder den Grund fle
. den Glauben, daf es jurreffen werde, danady ju fdasens

und man i dazu geyoungen, fobald man den Einfluf jus
geftehr, den cine grofe Wabrfcheinlichbeit auf unfere Mets
nung haben tann,

§.. 4o0.

Die BVetrachtung der durd) die Gefehe der Combinas
tionen Bervorgebradhten mathematifchen BVerbindung jwijchen
der Wabrfcheinlichteit eines Ereigniffes und der Dabl der
SWiederholungen defjelben, nadh Maafgabe, wie die Verfus
e vermehre werden, [feitete Jacob - Dernoullt juerft auf
bie IMdglichfeit, dic Veobachtung vergangener Ereigniffe bei .
der Deftimmung gutiinfriger, auf eine unbeftreitbare Are
anwenbden gu founen, und fo der WabrfdyeinlidyPeitsrechs
nung efnen weit widtigern Jwe ju geben, alg den, dasg
DVenehmen der Spieler u vegeln, zu weldhem Jwede e

&2
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fie suvor erfunden Hatte.®) Bernoulli verglich bdie Creigs
nifie, deven Ucfache unbefannt iff, den wiederholten Sigen
aug einer Urne, bdie, weil nach jedbem Juge die Kugel wies
ter f)mcingemorfeh wird, eine immer gleiche aber unbetannute
Anzabl weife und fhwarze Kugeln enthalt; diefe Hypos
thefe ftist fidh davauf, Oaf die Gefammrzahl der natirlis
dhen Ereignific als unendlich angefehen werden fann, bdie
fidy daber durch das wirkliche Gefdyehen einiger wenigent
iefer Ereigniffe nicht mevklich vermindert.  Er legte fich
hicenach die Grage vor: O0b, wenn man diec Veobs
adptungen ohne Unterlaf vermehre, die Wabhre
fheintichteit das wabhre WVerhaltnif zwifden
_ der Zabhi der Falle, in welden cin Ereignif
Cgutriffe, und den, wo dad Gegenthetl ffatt fins
dbet, gu erhalten, 6is dber cine gewiffe Srens
je fietgern E6nne?*®)  Die Aufisfung diefer Aufs
gabe , bie er ald die fhwerfre  und twichtigfie von allen,
die man fiber diefen Gegenftand Haben fann, anfah, bes
Bielt er 20 Sabre lang unter fefuen Papicren. Shre
Niglichleit wird durch obige Vetvadhtungen meines Srachs
tens auficy alfen Sweifel gefest. Dernoull aber gieng rweis
ter, denn er Darte fich, toie aus obiger Anufgabe bervors
geht, Den SweE vorgefeht dahin ju gelangen, die TWabhrs
feheinlichbeit dev Vegebenbeitenn blof aus den Veobachtuns

%Y Diefed ift der Gegenfland des 4ten Theild der Ars conjec-
tandi, diefes. hinterlaffene 1715 gedrucfte Werk enthilt {dyon
die Grundfige ciner Philofophie der Wabricheinlicheitaredys
nung, aber, fie gevieth faft gdnglich in Bergeffenpeit, bis Cons
dorcet fie micder Hervorfuchte , vervollfommee und  erweis
" terte. —

oy fBemnuﬂi Gedient fidy hiev des Qluébrutfcé: »Daf die Wahr-
{dyemnlidyteit emen Grad der Gemifbeit uberficige, 7 und
will damit nichie anders alg Wahricyeinlichfeir begeidynen, die
et, bafie ein Brudy 1ft und die Einheit Cewifheit vorfelr,
Al einen Theil dep Iepeern anfieht. ,



s .69 s

gen, alfo & posteriori, ju erfennen, um fo auf die
Autoritdt der NMechnung bdie Jnductionen 3w fligen, die
man qug' der’ Wicderholung der Erfcheinungent abuehmen
tann., o vermwechfelt er, ivie fih aus dem gmciten Ay
fchnitte diefes Terfes ergeben wird, die Art Wabridheins
lidheiten a posteriori ju fdagen mit threr Veftimmung
a priori, obder durd) Kenntnif der Combinationen; bder
Unterfdhicd bder Nefultate bdiefer Dbeiden Werfabrungsartets
aber, mivd befto gevinger, je grfer die Sabl der Veols
achtungen iff,  Man fann fich ihrer Gedienen, um die eis
ne durch die anbdere ju prifen.

- Da die Bernoullifhen Formeln jeigen, daf bei einer
langen Reibe von BWevfudyen daber Ddenfelben Jufall, die
DBeetheilung der cinfachen Creigniffe ohne Unterlaf firebs
fich dew durcy ihre TWabrfdeinlichbeit angejeigten  Berhdlts
nfife ju ndbern, fo Geftimmen fie audy dic Dedingungen
dev Urne, aus weldyen die beobachteten Ereigniffe hervors
geben, mit ciner immer gréfier werdenden Wabrfheinlicy
feit, und fndpfen zabiveiche Tiedetholungen Ddeffelben Ep:
eigniffes, an Odcr Einbeit fehr nabe fommenden Wabrfcheins
liyteiten, fo daf der Glaube an die Wiedertehr diefer Sy
eigniffe durd) bdie Nechnung eben fo wie durd) die Ges
wobubeit geleitet wird, aber alsdann durch) Srinde,  de:
ven Werth fich fhagen (aft.

§‘ 4’W

Snbem Qonborcct, fo- wie ich es fo cben gethan f)aﬁe,
auf bie vorerwdhnten Sdne von der Wahr(einlidhteit fich
fiist, qlaubt er Bemerfen ju mbfen, daf dodh ,fein dis
refted und  nothtoendiges BVerhaltnif swifden  der Wabhes
fdyeinlichteit cined Creigniffes” und feiner Wirflicheeit fFate
finde , (Siehe pag. x- bes §. 30. “angefithrten Discours)
und, -um e ju Gewoeifen, fagt et, obgleich der Bufall tiber
ein. Eeeigniff fhon emfd)nben f)dtte, fo wirde diefe @nu‘



fdheidittg doch nicht durdy das Uebergewidht det Wabrichein:
lidhteit, in Bejug auf alle, die nur die Vedingungen bdeg
Opicles fennen, und dber dasd, was wirklich gefthehen ifE,
in UniffenBeit fich befinden, entfpringen.  Jtebr mon
3 D. aus ciner Urne die 1000 weifie Jettel, und einen fdhiwars
sen enthdlt einen . diefer Jettel und faltet thn jufammen,
nadhydem man feine Farbe erfannt Hat, um ibn jemand 3u
zetgen, der bGei dem Juge nidyt gegenwdrtig war, fo wird
dfefer von dem Settel nichtd anderg behaupten tonnen, ol
die Wabridyeinlichteir, daf diefer Settel weifi fey,  betrage
J32%, und vaf er fdwary fey nur poher, deffen unges
athtet aber ift eind dicfer beidben Ereigmiffe fitv bdiejenigen
gewifi, die den ZJettel entfalret haben, dabher fann ein Crs
eignifi, das fir dieje Perfonen gewif iff, fir jene doch nug
eittenn ‘geringen Grad von Wabrfdeinlidhbeic Haben; die Uns
wiffenheit ber das, was gefdyehen iff, fesr Hier TVahrs
fhetutichfeit an bdie Stelle der Gewifbeit, und da fie den
LBerftand in denfelben Umiidnden [afiE, in weldhen er vor
. der Jiehung war, fo fann das Uctheil nur auf diec befannten
Dedingungen dcr. Urne BVezug haben.  Aber was Sondorced
nidt angefibre bat, ift, daf die Perfon, welde die ies
Hungen nicht gefehen hat, fie mag nuw vor oder nach den:
felben, wenn anders diefe gewiffeubaft gefdehen, dber dasd
Creighiff “uvtheilen, immer Ddiefelbe FWabrfcheinlideit BHas
Ben wird, fich bei einer gegebenen Anzahl von Iiehungetwr
ficht tiber cine gegebne Anzahl mal im Ureheilen gu irven; fo
daf bie Verbindung der WahrfdeinlichEeit mit der Wieders
Bolung der Ereigniffe in diefem Falle eben fo ihre gange
©tarfe behalt, wie in jedem andernr.  Und nut auf diefer
Berbindung beruhen alle vedytmdBigen Anwendungen dep
WahrefdyeinlichLeitdredynung.

§- 42.
Devor ich diefe Bemerfungen Geendige, will ih mies
derfolen, daf, weun die ver[hiednen Falle bei einem Spicle
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fieetig genommen von gleicher Miglichbeit find, fowohl was
die Confiruction bder Spielwerficuge anbelangt, als aqudy
die Art und Weife fich deven su Dedienen, o Haben bdie
vergangenen ©refgniffe feinen Einfluf auf oie folgcnbar
S$Benn man brigens nady wiederholten BVerfuchen ein aufs
fallendes TWiederfommen in dem Cr{deinen gewiffer Fale
bemerft, fo Hat man Grund ju glauben, daf die Einvidy
tutig der Suftrumente oder dle Sefchiflichteir deffen, det
fidy ibrer Dedient, bdicfes Wiederbommen vevurfache; die
Unterfuchung diefer Wabrfdheinlichbeit aber gehore zu den
dber Wahrfdyeinlichteiten a posteriori.

Hat man Grund einige Ungleichheiten diefer Avt jum
BVoraus 3u argwdhnen, fo ift es natiivhich, bald die Wies
» derholung Ddedjenigen Ereigniffes zu erwarten, dag suerft
cintraf, weil man glanben muf, daf das Wabrfdyeinlichere
eber 3un trefen werde, ol jeded andere. €8 ift audh niche
fihwer 3u bemerfen, daf jede Ungleichheit unter den Tahrs
fdheinlichfeiten die Wiederholungen ber einen beglinftigen
‘miffes o8 ift diefes nichts anders, alg cine aus dem
Dernounllifdien Sase hervorgehende Folgerung, bdie dev ge:
funde enfchenverfrand hinldugtich bewdhre. Die Wirdis
gung der Wirfung Odicfer Ungleidhheit fann auf folgende
gang cinfache Are gefhehen.

@3 fey e die genaue Wabrfeinlicheeit, bdie dem Ers
cigniffe. A nach den BDebdingungen des Spicls zutimmt,
und e’ der Unterfhied mehe oder teniger zwifchen diefer
Wabrfchetnlidyteit und dev wirklich fFatt findenden, fo iff die
Wahrfdeinlichbeit n mal A ju treffen, bdie eigentlid) en
feyn follte == (e~~e)n, wenn die -Ungleichhett ju Suns
fien bicfes Creigniffes ift, und (e—e)?, wenn fie jum
Nadytheil deflelben fatt Hat. Weif man aber blof daf
diefe Ungleichheit fate Bae, ofme gu wifien, in weldem
@inne fie genommen twerden muf, und betrachtet beide
SKalle al8 gleich mdglich,  fo iff die QBa@rfd)eintt hEeit dey
MWicderholungen fie die crfie Hypothefe == % (c,—{-e)n



und fie die ,,mez;tc =% (e —e)?, und bie gange %af)u
fiheinlichteit

a<e+e>"+ (oo =er

-+ Efn -_—‘]ZCH_— 2; Cr_l _/f)- edd e'4:{-_- 2.

eine eihe, in welder alle Glicder pofitis find, bdiefe
Wahefeheinlichteit Wberfteigt baber die urfpringliche von ew,
Ein dhnlidhes Nefultat findet man audy fir dic Wahridyeins
lichEeit dev FWicderholungen ded entgegengefetsten Creigniffes,
bie dburch die Reife vou F(F—e)nf-L(f4-e)n ansges
dricEt wird,

Dic Vermehrutg btefet WahefcheinlidyPeiten, die in beis
den Fallen (tate hat, ift durch die Berkirzung der jufammens
gefesten Creigniffe gemwonnen, bdie aus ven Dbeiden entgegens
gefetsten befteben, twie fich leicht zeigen [4ft.  Bei 2 Bers
fudben 3. B. verwandelt fih die Wabrfdyeintichteit 2 ef fiir
die Combination AB in

1.2 (c+e) (f-eN)+%.2(e—e)(fFe) =

2ef=2¢2%)

n(n 1)

— eﬂ-*-- 612

Beifpicle iber die Beftimmung dee %abffcbeinlid):
‘ " feit @ priori. \
6 43 -

Morertiort in feinee Analyse des Jeux de ha-
.sard. uud I)wram PWolore in ber Doctrme of Chan-

* 9“& Tf}éféi"ﬁ‘%em}rfnngen ﬁllb at}é ‘der Théorie analytique
des Prohabilicés par La place pag. 185 —186 entlehnt. -



ces *) Baben eine Menge Aufgaben Bber. Hazardfpiele ges -
" I5fit; aber e (iegt widht in meinem Dlane, ‘midy (ange bet
diefer Gattung von Fragew aufyubalten, weil der grofte
Theil - derfelben tweitldnfige Augeinanderfefungen erfordern,
um die Dedingungen der Spicle, bdie fie Lehandeln, fens
fen u lernen , fiberdics find mehrere Odiefer - Spicle gany
caug der Mode geformmen, und faff allen unbebannt, die
thre Beit den Wiffenfhaften wivmen.” Die Beifpiele, -bie
idy meinen Qefern witzutheilen fily ndihig evadite, “tverden
foldje Aufgaben betveffen, bie aus den einfadjen Combinas
tionent fidy ergeben und oquf allgemeine Formeln gebradht
werden ESnnen, und die dagu dienen, einen' Vegriff von
ben verfhiedenen Berfahrungsarten bet der Anwendung dev
Rehnung auf diefen Jweig der Mathematit ju geben.
 Buvbdrdert foll die WahrfdeinlichEeit beflimmt
werden, daf, indem man gufdllig in cinen
Haufen vonr m StdccEen greift, man eine ges:
rade odev cine ungerade Anzahl derfeiben er:
greifen wicvd? Diefe Anfgabe Fann alg BVeifpiel dies
ner, wie ndthig ed iff, dem erften Anfdhein u migtrauen,
©cheint 8 uidht natielich u glauben, die' gange Auflsfung
Bange nur von der Menge der graden und ungeraden Jahs
Ten ab, die-wvon 1 bis m einfchlieflich enthaltenn find?
Ware m 3 D. 5, fo tohnte man faget, da hiet 3 uns
gevade 3ablfen 1, 3, 5 und 2 gerade ‘2, 4 vorfommen,
fo ift die QBa()rfd)chxcb!eit fity eine ungerabe Anzahl Stk
3 und fie eine gerade Z; und wire m==4, fo tirde fols
gen, weil hier 2 ungerade und 2 gerade Sabhlen vorfom:
men, daf Betbe Wabhrfdyeinlichteiten etnanbev gleich und
jede F oder L betedgt. “
€3 ift dem aber nidht fo, bdenn Betvad)m man diefer
Gegenfiand mit qufmcpffam_feit, fo exgiept fih, daf m

*) Dag efre diefer Werfe bat swei Aufiagen, yon mcrcbm die
lester 1715 erfchienen ift, das gweite englifdy igefciriebene
Werk bat mﬂagcn, unb btc letzte it vou: dem Sahre a756.



‘Sthde tadhy bet verlhicdensn mglichen Atten, hadh twels
dien fle in Becbindnng wit einenver vorfommen  fdunen
Catfo nach den weridyiedenen miglichen Combinarionen) crgrifs
fetr werden Edunen, niche aber ‘nach bden verfhicdenen Ays
tenr, nady welden die Jabhl der Seiife diefes Haufens in
2 Thetle fich Gevlegen (affen.  Um diefes ju zeigen, wollen
wic dic Siide durdh a. b, ¢, d begeichnen; diefe Fons
net - 3 ungeraden Sabicu eincoeder 34 1 oder ju 3 vers
Bunden werden, wodurdy de g Combinationen echalten
werden

5Byt b Gl e aed o hcd

und 31 geraden Rablen entweder ju 2 oder alle 4 jufam:
thien, was die 7 Combinationen giebt

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

e jede diefer Berbindungen ift e gleich msglich, daf
fie ergriffen wird. - -Hieraus folgt, Ddaf die Wabrfchetrlichs
feit eine ungerade Anzaht Sticfe zu ebgreifen L, uud
Die daf cine gerade Angahl Stiade ergriffen werden, nur
fe betrdgt.

Erinnert man fih, daf bdie’ Coefficienten der Glicder
i der Meihe von (x=4-a)®, wenn man mit dem uweis
ten Gliede anfaugt, die Anzahl der Combinationen von m
Dingen geben zu 1, 4 2, M F . genommen, fo ers
Halt man ‘

— ,

m m(m— l)(m-—Z)
L + AT LT + i

fiir die Sefammtzahl ber @omﬁmatmnen in tmgerabm 3abs
Ferr und

[ﬂﬂl—l) + m(m~—1) (m—2)(m—3) P
D S 1 o243+ 4 3

:c.:P



fitr dfe Combinationen in geraden Sablen, abddivt man beide
Adedriicfe, fo ecfennt man in ihrer Summue leicdht alle
Glicder der NReihe vou (1<f-1)W, aufer dem erfien Glies
be: daber folge

I+P:(1+ )M = 2B,

Qieht man den erfrern Auddruck von dem  [eGtern ab, fo
erhalt man

_I’-—I::(x-- 1P — 1 == =1
worausd man endlidh findet
== sm=x Pt

und folglich, wenn man die Wahrfcheinlicheit cine unges
rade Anzahl Sticke zu ergreifen durch e, und die fie ek
ne gerade Anzabl durch £ auedriice

2m-;—l ; zm-—l _—

ATt S e Rt T R AP i
e oM B g oné f= oNlue g )

) m berfd)iebné Dinge geben audy m == —T— mb’g[%d)e Galle,

_ tvenn je 1 genommen wird. Sollen diefe Dinge aber zu 2
“werbunden werden, fo muf man jedes diefer m Dinge mit jee

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

Gpmbinationen erhalten werden. Da hierbei aber das Ding a
mit dem Dinge b suerft, wenn a mit allen ubrigen verbundern
wird, unter der Form ab porimmt, und hierauf, wenn man
b mit allen dibrigen verbindet, unter der Forni ha, beide aber
(wenn auf die Ordnung der Vevbindung nicht Ridfidyt ge-
nommen witd) denfelben Fall angeigen, o ift die Summe aller

tmiglicyen verldbiedenen Combinationen ju 2= —n-l-%?:—%

'ﬁnaen Pieratis die Combinationen atf‘ 5 Qefunden werden, fe
Vgnu§ man jede ver Verbindungen 3 2 mis den nody Hbrigen
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Die etftere diefer IWahridieintichbeiten iff immer grdfier als
. bie legtere, ilve gemeinfdhaftiiche Grenze aber ift_ immer,

®

m(m-—1)
1

m—2 derbinder, folglidhy werden (m—2) Gombis

nationen evbalten. Unter dew Combiniationen 3u 2 aber fom-
o X 4 - 2 b2
thien jede belicbige 5 Dinge a, b, c unter ?———; =2 Pots

fihiedne Formen vor, ndmlidy ah, ac, bc daher erhdlt man
tintter den @ombmatmnen 3u 5 fir fede 3 Dinge folgende 3
§ormen abe, ach' und bea, die nicht verfdhicden von einandey
fino.. Die fimmtlichen verfdyiedenen Combingtionen ju 3 betras
m-—1) (m-—2
geri daber <1 ; (5 )
Nimme man an, daf diefed Gefes nod) fur Oie Werbinbun-
geu su p gelte, fo daf die Summe dicfer Verbindungen ==
' 'm(m—l pEsg) . (m=(p—1) )
17 s o S B i Ferisiy P
fo tverden die Gombinativnen 3u p-+1 erhalten, wenn wman
fede diefer Combinationen mit den nody fibrigenr m—p Dins
gen verbindet, weil aber p+_1 Dinge su p genommen

: fp+ 12) p@;]? s ..C.p _zl)P == p-1 verfdyicdne Gormen

qebetr, von me!d;en jede cine Gorm ju p-+1 giebt, wenn man
au ify daé nody Gbrige Ding hinqu thut, (o folgt, daf unter
den nady obigen erbaltenent Berbindungen zu p< 1 inmer
p41 Gombinationen von gleicher ‘Form porfommen miiffen.
- Die Anzahl aller ver{dyiedenen Combinationen u p41 ift daher
mm=—1)(m—2) .,..(m—(p—1)) (n—p)
1T nd nde Bty S e DAL DT )

‘ folglidy gilt obides Gefess allgemein. . s
Da fertrer (L toome _ ‘
m. . mi(m 1) m(m—-;) (m—-—z)
1"1_:»11+ e _'i"_ 1'?'5.,_+x'
- {o folgt ieraus die Ridytigheit der Gleidyungen

I4P=—=2m — , 2 TS
Pel=o—= w1 | , Ll




wentt die abl m alé unendlich angefehert Wwerden fanm, I,
Obige SNechnungen find ous einer Abhandlung des feligen
Dertrand aus Genf, bdie er der Academie ber TWiffens
fhaft in Paris im Jahre 1786 vorlegre, die aber nidye
gedruckt ift, entnommen. Die Frage fann aquch durch die
technung mit Differenzen (calcul aux difference 53 ) get
05t weroen.  Siehe Note I 3u Ende diefes Wertes,

St 4d.

. Die einfacien Wabrfcheintichfeiten der bei der Lotlerie
de France vorfommenden Fdlle Hangen nue von den
Coefficienten bes 2ten — bten Gliedes der KReibe der Pos
tenjen des Dinoms ab, und ihre BVerednung ift fo leicht,
dafi iy mch jekst dabei nicht aufbaiten will, befonders da
iy bet BVergletchung der Einfage und . Gewinne davauf zus
ricfommen ‘Wwerde.®)

Die Aufisfung der folgenden mega[»e, Wber im]’ewe
ﬁotte;te, ift ettwas fd;miertger

*) Qie Lotterie de Francs hat im Wefentlichen diefelbe Ein-
vidytung tie die deutfden Jahlenlottevien. Sie befleht aus
90 Nuimmern, von weldyen 5 gesogen werden, und enthilt=
baper

BERLe L oo 5ol Balrnaiige

=5+ - . YUmben oder Combinationen gu 2

90 ., 89 . 88 .
TL el gt e L el L
90 . 09« Sh.BE : ‘
L. 5. 5.4 Ruatermen . .. .. .. og
.9.‘1.3_2.2.3. Sk 66 Ouigtetied - 4 5, o, 5 e
<34 T N
und diefe 3ablen fmb bie Coefficienten bcs ateny big Gten Glie
. Ded bcr ‘Re;l)e pon Ca=h)%0, .

5]



Bon den tm RNade Gefindliden go Nums
metn werden bet jeder Jiebung 5 ae30qen, die
Wabhefdheinlihfeit, daf ecine befesire Nummer
Heraus fommen werde, iff daher s = F; nun
hat jemand 2 Nummern befepe, und ed folf
die Wahrfdeintichfeit audgemitrelt werden,
daff wenigfieusd eine von diefenn beiden Nums
mern Heraug fommen wird? Die Antwort bievauf
ift nidt 729-, denn todre died, fo milfite man, wenn 18
Nummern befest werdenr, eine Wabrfdheinlicdhbetr von 1§
oder die Gewigheir erhalten, bdag eine von 48 Nummern
Beraus tommen mifte, was abfurd iff. — Gine jede Jies
Hung ift etne Combdination von 5 belicbigen Nummern dep
9o, aué toeldbens bie Losterie Gefiehe, fie faun daber auf

90.'8‘9»88.87-’85
§ Blo e eI S e

. werfdhiebne Arten ftatt Haben, unter diefen find alle die
’ Kalle ghinfiig, bei welden cine der Defesren S}mmcrn oder
auch alfe beide vorfomment.

~ 0 Um dle erfiern i erBalten, muf man afle Combinas
tionen zu 4 von den 88 Mummern nehmen, die ver(chies
den von bden befehten find, umd jeder diefer Verbindungen,
die Defelsten eine nad)y der andern Hingufiigen. Diefes gielt

88 . s 8085 ‘
o g - % 89 % 85 - giinftige Combinationen, -

B g vl
Nimme man nun fernee von denfelbenr 88 Nummern alfe
Combinationen gu 3, und figt jeder derfeiben die beiden
Befeten au, fo erhalt man nod)

S LT R R e

= 1 ‘ 2.3 ghnftige Combinationen,
werden nun die Deiden [eftern Augdricfe durch den erflers
getheilt, und dabei die dem Divifor und Dividenit gemeims




{dhaftlidhen Factoren Dhinweggelaffen, fo findet man
85 R VORI S8 B 1

9.89 “r 9.89. ~ 9.89 ~ 801 = 9

S. . 45.

Sdliefit man auf dhuliche Avt Lei einer Lotterie, diw
au8 p Nummern beftehe, von welben bei jeder Fichung
q gepogen weeden, um die Wabrdeinlidhfett ausjumitteln,
dafi unter s Defekten Nummern t Herausfommen werden,
fo muf man juvdederft alle mégliche Combinationen Deg
p—s ftibrigen Nummern ju g—1t verbunden bevechnen,
diefes giebt )

(p=s(p—s—1).... (p—s—(g—t)41)
¥ e B ety R seadn A )
und Bievanf, weil dic s befesten Nummern fich ju t anf

s(s=1) . ... (s=t41)

s SN Al R i %

verfdhiedene Arten verbinden (affe, bdiefe beiden Ausdriice
mit einander multipliciven, um die Jabhl der bem verlangs
ten Greignifife gunfligen Fdlle ju erhalten, Die Jahl afler
miglichen Falle wivd durdh die fammtlidien Combinationen
der p Nummern, aud welden die Lotterie befteht, U q
getiommen evbhalten. Sie iff ==

P(p=1)..iee..(p—g-~1)

T2 ot i ]

und daber iff die gefudhre WabrfcheinlichFeis

(p—SJ(p—-q—I)o---(p—s—(q )41}
i | TN ((1 t) >




s 80 =

s(s=T1).. (s=t41) R TPeG s
I .2 conen t_ . plp—-1). ...(p—q-{—l)

biefe Formel [afe fich nody abEdrien, wenn man bdie dem
Divifor und Divident gemeinfdyafiiichen Factoren

Voo Bin B e api (g ) wegldgt.

., Lautet die Frage nicht fo, daf genau eine Befiimmee
Anzabl ver befesten Nummern berausfommen follen, fons.
Dern nur daff nidyt weniger al8 die Anzabl h Dheransgfoms
men follen, fo muf man nach und uac{) an die Stelle von

t bie Iablen

h, h+I, hdz....

big q fegen, wenn s > q oder bid s, wen q > s,

§. 46,

Rimme man 3. D. 8 habe jemand 18 Nummern bes
febt, fo findet man leidht, wenn man das fo eben anges
gebene Berfahren  befolgt,  folgende Wahricheinlichbeiten s
baj feine diefer Nummern Derausbommen wird,

72.71.70.69.68  a1.2.%3.4.5
: > ,
1.2.5.4+5 90.89.88.87 .86

Bafi von bdiefen Nummern Heraustommen

= 0,3184,

2.71.70.6 i 0 T A
@ine;7 Tl e e B8 3-4.5. "
+2.3-.4 1 go. d9 88.87.86

72.71.70  18.17 Iv2 0% 058
1.2.3 1.2°7°90.89.88.87.66 .

0/4" lo’

o,..o76

Itwei;

TR AGAT A6 T . BBk
Dei; -
‘ I.2 % Fo2503 xgo,gg 88.87. 86 == 0’0*751




-...81_..

mm;% 18.17.16.15 . 1.2.3. 4. 5345
3 ;

12,54 90.89:88.87. 86 = o050,
,18 17—161114 e 243 1: 5_ :
‘{’fﬁuf, . ErE) ><9o 8!; 89.87. 86 0,0002,

bie @!tmme ber finf Icgtem %abrfmctnltme(tem obder mas
cinfacber. ift, die Differeny  der ecfien . vou - der  Einbeit
= &5 r8. gicbr dic Wabrheinlideit, daf vou 18§ bes
(ei;ten Enummem wenigitens eine 9emu6 fommen wird,

S. . 47-

\ Hupgend, einee der erfien Geometer, die fich mit
det iﬁabrfd)ein(id)fcttsredmuwg 6efcb«iftfgmt, Berdylof; - feint
SGect De Ratiociniis in ludo aleae (Operd variatome
V. pag. 727.) mit5 Aufgabets, von weidyen vr bet “steren nug
die ablen der Anfisfung angegeben BHat, und’ ber gweiter
Bat er dem Sage nur folgendes beigefiigt:s Drei Spies
Ier A, B uud € fegen a2 " Marfen jufammen,
und 3watr 4 weife und § fhwarge, fic fommen
fiberein, dDaf dDevjenige von ithnen, det zuerf
mit verbundenen Augen eine wetfe Marte crs
- greifen,wird, gewinnen foll. A greift juerf,
calgdann B und Bievauf C, eé foll nun bdie
ﬁEal)cfd)etn[td)fctt auggemtttelt Werden, die
jeder fie fidh) Hat. Diefer Sab veranlafite SNontmort
und Moivre®) ju jwei ver{dhiedenen Deutungen. " @rfterer
glaubte dap die' gesogene Marte  jedesmal wider ju dem
Haufen ‘gethan werden mifee, fo dap ‘bie Wahrfcheinlichs

* Siehe Analyse des 'I«as'ards"de Mowm.hrt pag. 364, die
Miscellanea anal_ytwa de. Moivre pag. 199, ugd -bie Ars
conjectandi PO JMOL‘ Bepnoulli pag. 57. i

%
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feit Bei jebern Verjuche Odiefelbe blteb, Moivre aber glaubte
bas Gegentbeil, und in diefem Sinne, wodurdh die Auf
gabe etwas verwicelter wird, [ofte er fie auf eine fehr
einfadye Ave mittelt der sufammengefenten Wabefcheinlichs
| Beiten wie folge. .

@5 fey m die Unzabl der weifien Marken und n de
der fhwarzen, fo it bei dem erffen 3uae, wo die Anzabl
der Marfen von jeder Farbe noch wolfidndig iff, die Wahes
fepetnlicfeit, daf ecine weife Macke gezogen twird, wodurd

m
A gewitlmt -—m und fiie da8 Jichen einer fdhwarzen

v ]
Matke et 128 Diefes (etg,tere ift dberhaupt die Wahrs

feheinlichfeit, dafi der jmweite Jug noch wird gefchehen Fon:
tien, bet weldyem die Sabl der fdwarzen Marfen um die
permindert ift, die der Spieler A’ gegogen bat, ihre abi
betrdgt baer. m — 1.  Foiglich find die Wabrjdyeinfidhfeiten
in diefem Juge. ;

O e f{xt eine weife Marke

m + n-—1
-?n_-{- 5 fir eine [dhwarze.

Diefe mifen mit der befondern WahrfdheintichFeit des Ius
ges felbft multipficict werden, um die der betben Ereigniffe
ju ethaltenr, bie bieraus fich ergeben Eonnen. (§. 17.) Dies
fed giebe die Wabrfcheinlichfeiten

r

n m
m+n 2 m+n‘—1 i Gunfen fiic B
2 T n—i g
m+n . m+n—1 gegen B,

alfo al8 Wahefcheinlichteit, daf ber Sritte Bug Aberhaupt
noch [Eatt finden wird,




Rieht B eine fdhwarze Marte, fo bleiben davon nup
pody n— 2 im Houfen, und fchliefr man fiir drefen QJug,

wie fiir ven vorergehenden, fo findet man die Wabrfdyeing
fichEeiten

n(n—1) '
(m=-n)(m-4-n— L) m+n 6". Gunften filr C,
n(n—1) .n—2

,(m—f—ﬁ) (m~n-=.) - m+n:—2-. gegent C,
alfo die %aﬁv{dx(uhdﬂcft, daf nod) ein vievter flatt fins
den wicd,

Jieht andy C: efne fdhwarze Marke, 6 Esmme der Jug
von neuem an A Dbei einem Haufen, der nur nodh n—3
fd)wargc MNarfen enthalt, er Hat daher die S,Ba()rfd;efnhd)!cft

n(n=1)(n—2) Cat
(m~f-u) (m+n—1) (xn+n—2) m+n-—3 u ges
witinen ,

oL it Oy
(m + n/(m+ n-1) (m-{-—n--z) m +n 3 ju vers

lieren. §abrt man fo fort und feht bder KNivze twegen
m-n==t, fo findet man die Reihe

m . mn mn(n—r1) mn(n-1)(n—2)
t =t(t—1)" 1(t—0) (t~2) * t(i—1) (t=2) (t—3)
mn(n=-1)(n—2)(n—73)
tA=1)t~2)t=3)(t—4)
. mn@=D(n-2)(n-3)(n-4)
=) (t=2) = 3)(t—4) (t—5 —5) o

i weldyer das tte, 4te, 7te 0. Glied die Wabrfeheins
fidgteiten ju Gunfien bes Opielers A, das 2te, ste, Ste
; $2

“



w0, die. FWahrideintidbeiten s Gunfien ded Spiclers B,
unb endlich das 3te, Ote, gte-ac. die Wabrfheinitchfetten
3t Gunften des Spielers C ausdrien. . €& iff augens
fdheinlich, Dafi das ©piel am fpateften endet, wenn die
Anzabl ver fehwargen Mavben erfchdpfe iff, weil nachher
fetne uﬂqemtﬁf)ett mebr fatt findet, weldher von den Spics
Tern gewitnen wird, und daf die gamze Wahrfdeintichteie
fir jeden Spieler- echalten wird, wenn man die, weldem
er Dei' jedem Suge bat, fummirt. Die Berechnung der SGlies
ber in Dder angejeigten NReibe wird feicht erBalten, wenn
matt jedes Slied auf das vorhergehende urdcfiihee, wie
i) §. 27. gethan Habe. '

Die vorn Huygens angensmmenen Jablen gebet
' m=4 W8 .t—1a:
and man findet fiie den Spicler A die Wahefdeinlichfeis

4 4 8.7.6 4+ 4 8.7.6.5: 4.5
12 12 11.10.9 52008 v1009.8.7.0
fir den Spicler B die Qﬁabtfd)'ein’licbfeit
I O 8:7.6:5 44 8.7.6.5.4.3.2
R 111098 12 11.10.9.8.7.0.5
und fiie den Spieler C die Walrfdeinlichfeit

i Mg < et L ST
12 I1.I0 i Iz_f 11.10.9.8.7 +

4 8.7.6.54.3.2.1
12 1110987654

%rmgt matr diefe Vritdhe fommelich auf den Fleinfen ges

meinihafilihen RNenner, o werden obige @ummen vers
§&Itn.ﬁmaﬁig ,




BP. % BEiet 48
165y 165 1G5
biefe 3 Vrdde find zufammen der Einbeit gleich.-

S 48.

Die totederholten Berfuche, twelhe ber fo eben gelsHs
ten Aufgabe jum Srunbe: liegen, find wvon denen unters
[chieden, die ich §. 20. unterfudyt habe, weil hier die Jahl
der Fdlle bet jedem Werfuche fich verminders. Diefe Sats
tung des Jufalld fann man nicht mic dem Wurfe der Wiies
fel vergleithen , wobl aber mit dem 3Juge aug einer rne,
wobei die jedesmal gejogne Kugel nicht wiever in die Uvs
ne geworfen wird. Die Formeln, die bet diefer Hyvothefe
die Stelle der Neibe von den Potengen des Binoms m—n
vectretenr, find merfwivdig genug, um bier angefibrt ju
erdett, und ergdngen, was von bden mieberbottm Berfuz
chen gefage wordbew {E.

Eine Urne enthalte m wezﬁe Kugeln und n fdwarze,
und man Beaeid)ne bag Hervausfommen einer weifen Kugel
mit A, und bdas einee fdhwarzen mit B, und feke der
Riirje wegen m-f-n=—t. Sieht man nun darauf, nach
jedem Zuge I fowohl von der Anzabl aller Kugeln, afg .
audy vor der Anzahl devjenigen, bdie die Farbe der’ als
gezogen angenommenen Haben, abzuziehenr, fo wird man nad)
den Otegeln der zufammengefersten Tabhrf deintichteien fol
genbes ﬂnben.

%eﬁm Iten Suge:
¢ 3D ot hs

DBeim 2ten Jnges. st

 m(m—1) B8 Sspes0p i
fir AA, i(m ),fu AB'_T(?:;)_-_;:.;
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=1k ir BA nm

S D A Tt

Deim’ 3ten Fuge:

m(m —1)(m—=2) m(m=—1)n_

t(t—1)(t=2) * Sy 1 IERTEN B
APTERL ere
ABA TS

nm(m-—I)

t(t :)(t—-z)

fﬁf BB/

fite AAA,

BAA,

Die aufmertfame Preifung bdiefer wenigen Formeln
teidht Hin, um das Gefes fennen zu lernen, nady welden
alle Wabrfdyeinlidteiten der verfchiednen Ordnungen von
A und B fidy bilden. Hier werden eben fo wie §. 21.
die Coefficienten Oei den gemifchten Folgen efngefithrt, fos
Bald man die Ordnung der Ereigniffe unbeachtet (aft. So
ergiebt fich 3. D. die Wabhr{deinlichfeit 2 mal A und 1

m(m—i1)n
mal B ju erba[ten ] m—)

Dieraus erficht man leicht, daf die Wabrfdheinlichfeit
bei p Berfudjen p—q mal A und q mal B ju erhats
ten, fobald die Ordnung unberickfichrigt bleibr, ausgedriieft
wicd durd

pPp—D (p—2) ...... (p—q—+1)
X . 2 . 3 PR T e, e q

m(m—1)(m—2)...(m—(p=q)+1)><n{n—1)..Cn~q41)
tE—1) .. o e o u E—pHFD D

%) Diefe Formel wurde durdy Laplace in den Memon'es des
Savans ésmngexs t. VI, pag, 623 angegebett.’
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Die Theorie der Permutationen und Combinationen
ift, wie fih aus dem BVorhergehenden abnehmen (Gft, eined
der fruchtbarften Miittel um die Aufgaben zu  (§fen, die
die Mahefdyetnlichbeitsrechnung Bbetveffen. Diefe Theovie ald
Grandlage des einfachfien Detveifes von der Formel e
Newtonifdhen Binoms findet man in meinen Anfangsgrant
den der Algebra. DI jemt aber wurder alle Sréfen
nue’ in 2 Gruppen getheilt und ‘ihre verfehiedene Anords
nungen ausgemittelt, um aber die Allgemeinbeit ju erhals
ten, die ber Gegenftand sulafe, muf man qusmitteln,
was Deraustdmme, wenn man bdie gegebenen Grofen in
cine beliebige Anzahl Gruppen theilt. Die Formeln, die
3 diefer Veftimmung fich cignen, findet man in der Reibe
der Potengen des Polynoms. ‘

Schliefit man von den Produften der Trinomien

a1+b/+cr ac b"':l'c"i a'"é'-l—-b""—}- T

wie §. 2I. von benen der Vinomien

m/_[_n/; rn”-{-h”; mlll.’_nl('l ¢

fo fieht man nady den Gefesen der Multiplication, dap
biefe Producte alle Anordnungen cntfmlteu, dic man von
den Dudyftalben

a’, b’; ¢, a’, bu' ¢, a’, b, ¢,

fyenn man cinen in jedem Factor des Produbes nimme,
madyen tann. @8 folgr hieraus, daf wenn die Dudftaben
a, b, c verhaltnifmdgig die Rahl der Fdalle begeichnen,
Bet twelchen die Creigniffe "A, B, G beim Iten, 2ten,
3ten 1. Berfud) Hervorgebracht werden, ein partielles Pros
dutt 3. . a’‘b”c” bV bdie 3af)[ der  Falle feanen
tehre, die der Folge der einfachen Ereigniffe, welde durd
AB CB beeidnet werden, entfpride,



Pimme tman an, daf

a‘==af==a'...=a; b'= ) ) I AN TR

Cl==0 == e T=C
fo verwandelt ficdhy das Produts
(a/+ G + Cl) (a? + bu+ ¢y (a”’+b’”+ C”) 16,

in bas %rinom (@b~ c) su der Poteny erf)oben, die
die Anpahk.cder < Factoren - anjeigt, oder was  daffelde if,
die der Berfuche; ein beliebiges Glfed a‘b e/ b1V biefes
Produttes: wird -abZc, und findet fich fo oft tiederholt,
als e mbglidh ift, verfchiedne Produfte zu bilden, von
Jvelchen - jedes die Dudyfiaben - a und c jeden einmal und
b gweimal enthalr, und die nach und nach die Feicyen,
P AR e S Ui fo tweit geben, al8 die 3ahl der

Berfudye, erhalten.

&3 fey diefe lefstere [ahl =n, 'fo it der Auddruct
des aligemeinen Glicdes von dem Trinom (a-fDb—c)n

I + 2 <+ . ( * .
I1.2 000pXI1.206.qX1.2...7

pF+qtr=n®

fiir da$ @ﬁeb ab2c ift

abbd cr, fwenn

n=¢, p=1, q=2, r=1

und dabee: der Coefficient diefes Slicdes =12,

) Biches Complément des Elémens d’Algsbre, oder beffer,
die @nleitung in dem erfien Theile beg Taité du Galcul dif-
i'érentlel et du Calcul ‘intégral, Sn der beutfd)en Uebers

* feBung von Griifon, bie den Zitel Sehrbegtiff des Differentiol:
und Sntegratcalculs fishre, frebt icfe Stelle Seite 42 —52.

13



Abfirahivt’ man dabes vou der Orbnung der Creignifies
fo wird dag Glied 12a bzc in der Meihe von (a~f-b~4-c)2
dbie Rabl der Falfe ausdriicFen, um bet 4 Berfuchen die
Ereigniffe A uid C- )ebeé -einmal und B jweimal ju evs
Dalten,

Da der Coefficient 12 durd ‘die Bereinigutg der Slies
ber hevvorgeht, die aud’4 verfchicdnen Foctoren Defiehen,
weldhe fich in 5 Klaffen zericgen [lofien, ndmbid) in die
von a, in bie won b und in die won -c, fo jeigt er in
ber Wercinigung diefer Slieder,” bei weldyen diefe RKiafji@
ftatt finden Pdunen, “die Jahl der verfdhiednen Avten an,
nady welchen 4 Dinge in: 3 RKlaffen fid)- jerlegen laffen, fo
baf eine 2 biefer Dinge enthdalr, und die ubrigen beiden
nut eing, :

Ehen fo zeigt Das aﬂgemeine Slied

y R MRt Do AN R
200 PP T 020042} 1.2...T,

die Rabl ber ganc an unter p - q--'r Berfuden
p mal, bas8 @rcfgmf; A, q mal B und r mat C 3u ers
Hafters, und der Coefficient, womit aPbdcr multipliciee ift,
jeigt die verfdhiedenen Arten an, wie fih p—~q-r Dins
ge in, 3 RKlaffen vertheilen laffen, von weldhen die 1te p,
die 2te g und bie Fte r diefer S'Dmge enthare.

. \

aPbhdct

S. 50

Diefer Tlektere  Auddrict Fann unnfittelbar  gefunder
ferden , wenn man beadtet, daf pgr Dinge fih
3u P wmbimreu laﬂ‘en auf

(P+Q+T>(P+Q+r-l)-~..;.(q+r+1)
S P
-Qgt[cbiebne:?&tm,,‘mb‘_Mzm man. p- von P-l:q“-+1‘




= -

Oingett Hinwegnimme, fo- bletben noch qd~r, bdie fidh
g q auf

Q@) gqdr—o ... th r+1)
VOB ki e oG

peefdhiedne Arten combiniten laffens,  man echdlt daber im
Gangen die Jabl

(p+q+r)<p+q+r—-l) (e )
Lo 2 s cp>xX1,2..... q

" alg bic méglichen Arten von p—fq—r Dingen 2 Grups
pen u nehmen, von ‘weidien die ecine aus p uud die ans
dere aug q diefer Dinge befieht. Sest man jum 3abter
und Nenner diefes Ausdrucs noch die Factoren 1.2, 3.
und verwandelt p~~q—r in n, fo ESmmt man auf bie
Fovrmel -des vorhergehenden §.

Man echdlt die Permutationen (tatt der Combinatios
fiets, fwenn man die Nenner weglaft. _

§iii 5l

Jm  allgemeinen ift alfed, wad bie tviederholterr Ver:
fudbe Gei einer beliebigen Anzahl won  einfachen Ereigniffen
Betrifft, in bder Nethe der Potenzen cines Polynoms ents
Halten, das aus fo vielen Theilen befteht, ald verjchiedene
Ereigniffe beriicEfidhtigt werden.

. Das oligemeine Glied der Reihe vou

(asb4c4d4-e) arp
e I e e SRS S
1.2..pX1.2,.X1.2..IXT.2.,.8X1.2..8
aPhlcrdset .

moBei P9t rofs-t==n, giebt dic ahi der Fale

>




s g1 =

in welden efn  jufammengefested  Ereianif - Hervorgebracs
weeden fann, daf aud

p - Creigniffen

. 1 a0

o~ » M8
Hgoms

befteht; die TWabefdeinlichfeit diefes jufammengefesiten Ers
eigniffes wird erbalten, wenn man obigen Ausdruck durch
(@a4b-fc~d—-e)n alg die Sefammiahl aller -
Fdlle theilt. ' :

g folgt Bievaus, daf man, um unmittelbar diefe
Wahricycinlichkeit gu eralten, fEate der BDudfiaben a, b,
¢, d, e, die die Jahl der verfdhiedenert Sattungen von
Sdllen bei einem Werfuche ~angeben ,” -die einfachen - Wabhrs
fdeinlicdhfeiten Ddecfelben fetsen Eann.

Das wabrfdheinlichie gufammengefete Erefgnif bef eis
ner und eben derfelben Anzahl von Berfudyen, iff auch hier
bag, 'in weldem die ecinfacyen Creigniffe nac) BVerhdltnif
- Ahrer rvefpectiven TWabefcheinlichfeiten vorfommen. Jieht man
3 D. nur 3 cinfache @reigniffe in Detvadyt, und fent
n=m(a-b--c), fo ficht man fleicht cin, daf das
grofite Glied der Reihe von (a 4-b—-c)matbte) das
jenige ift, in weldem amebmbeme yporfSmmt, bdann fekt
wan b c= und entwictelt (a4 B)madkme), fo ift
dad grifte Glied dasjenige, weldyes aMB 08 enthalt (§.27.);
aber Diefes fann fir fidh entwickelt werden, tenn man
far Bmf die Neibe von (b4~ cymbtme fent, in welder
bas grifte ®lied das iff,” welches bMPME enthdlt, “folgs
fidy iff audy das Grofte Giied des. Produftes ameFms pae,
weldyes amshmbeme enthalte : '



o Q2 o
Sufdse yu §. 49, 70" und g1 von dem Ueberfeber.

Die Venupung des Volynoms in der Wabricheinlichs
Eeitdrechnung , die fo bhdufig der Sombinationsichre bevarf,
tft von fo mannichfaltiger Are, daf eine fpectelle Angabe
bed Gebraudyd, der von dem allgemeinen Giiedé deffelben
gemacht werden Fann, gewif ntdht Wberfliffig - fcheinen wird.

Xy fewe Dierbet die Ridytigeit der zuwr Anfang des
§. 51. angegebenen Form des allgemeinen Giedes alg ans
erfannt voraus, und wdable mehrerer Deutlichleit wegen,
_eine stheilige Grofe a4-b--c-d--e, teren Gums

me ih =g fee, und die zu der Doteny n—p+qJ

vofs—~t erboben wicd.  TWad- von defer gilt, muf
#berhaupt von jeder L theiiigen geften, da alle Dehaups
tungen aus dem  aligemeinen Sliede folgen, deffen Richtigs
feit nicht blos filv einen befoudetn Fall jugeftanden iff.

: Der: Gebraudy. des. Polynoms ergiebt fich nun ausd fols
genben SGasens

1) ©3 ift eineelei, ob bdag allgemeine ®lied durch dic
nte Poteny des Polynoms gethetlt wird, oder ob man jes
pen Theil des Poiynoms bdurch die Summe alfer tbei[t,
gnd dag allgemeine &lied eines ‘J)oipnomé mmmt, ‘das
biefe Quotienten u Theilen hat, b. r; es ift

‘i T agpbScrdset (A c d\s et
<a+b+c+d+e)n~‘“> Q@ PP
btefeé veeftehe fid) von felbft (der Qoefﬁctent it in  Deiden
Kallenr derfelbe) denn man fanun die 2te. Halfte der Slefs
dung audy fdyretben :

_.QP ba et dset 4 ai:,bq,crfds_er e 0 /
gPogligtagtagt . ghhatetste T
sebedrave oot

g @Fbtetdter:



- Da nun jebed Gited  des entiifelterr Polynoms bie
Qahl: dev - Falle fir efn Eretgnifi, effen Wefen  durdy die
Erponenten biefes Sliedes ausgedriee i, und degange
NReile die Rabl' aller mdgiichen Fatle angetgr, fo Wird audy

Biee die Wabrideinlidhtett eines Eréignifies durdy den Lol

tenten ausgedini, welher entfteht, wemn man  dad ents
foeedenve Slred ded ))o(vnom»s purch die ganze NRethe theilt.
“;caes Sied  wird daber unmittelbar diefe Wahridheinlich
feit angeigen wenn man ftate dec Stéfen a, b, ¢, dy

: & boiov. . diie
e die Duotienten g,g FHT 5 T -g— alé Theile bdes Pos

fpnomé nimmt, d. . wenn man ftatt dev Jahl der einem
@rcigniffe ginfiigen ;sdllc die einfadpen %abrfd)cmltd)fettm
felbit “fest. #

2) Der [ttl‘cta(lfd)t“ T heil bes augcmemen ®liedes a(t
fo ab bdcrdser jeigt bdie Anzahl der Falle, in weldhen
bei n ‘Bcrfud)cxt ein 5ufnmmcngef¢f§teé @mgniﬁ gefchehent
fann, oaf aus einfad‘)en Gretgniffen A, aus q einfas

~dyen Eretgniffen B 1. Gefteht, und wo bdie cinfaden G

-

eigniffe in einer vorgefhriebenen Ordnung hervorgehen. D {e
Wabhrfdeinlichteir diefes Creignifies ift -

aPbaerdset

YT
2. DB, e3 wirft jemand § wial ‘einn vegelmdfiges Dwolfed,
bas 4 weifie Seiten, 3 [hwarye, 2 blaue, 2 rothe und
eine grine Hat,  Die Wahrjdjeinlicheit, bdaf et dem ers
ften und jweiten Warfe cine weifie Seite, Get dem dritten
cine fdwarge, bei dem 4ten, gten und Oten eine blauc, bei
dem 7ten eine tothe, und bei dem RQten eine geiine uns
4- I a3 .2} gE

128 1

Diefelbe %abrfdmn!tcbfcrt findet bet allen aug § ecinfachent
Beftehenden sufammengefelsten in obigen, 12ece enthaltenen
Creigniffen ftatt, wenn jede Fatbe fo oft als in diefer Anf

ten gu legen tommen wicd , iff =

Pe



gabe treffen folf, und dabei jede befonderd Dei efnemn jum
LBoraus - beffimmeen  Wurfe, — Die Wabrfdeinlichteit,

baf unter obigen Vedingungen die roche Sefte § mal ju
28 ;
fegen B corr | ¥
unterft legen tyerde, ift 158 ¢

3) Der Cocfficient bes aligemeinen Sliedes

LT LI e NPTy S L Pl A e L e ;
20 e pX I 20 K 2, XKL 208 XK T 2 b

geigt dle Bahl der Fille an, wie oft n Grdfen, bdie qus
-5 verfdhicoenen Gattungen befiehen, ju B, aqus p Srifen
A, aus q Gudje B, aus r Grée C 2 fich vers
fegen laffen, oder audy auf roieviel Avten n verfchicdne
Grofen fich in 5 Gruppen jerlegen laffen, von mweldyen
cine p diefer Grdfen die 2te q, die Fte r, die 4tc s
und die 5te t enthalt. Beiden Aufgaben entfpriche cin
und eben bdaffelbe Refultat. Die Ridtigfeit obiger Fors
mel fir den 2ten Fall ift §. 50. unabhdngis von dem
Polpnom bewiefen, und ihre Ridytigleit fir alle mbgliche
Berfesungen von n Srdgen, die aus 5 Gartangen beftes
Ben, erqiebt fidy wie folgt: n ver{hiedne Gréfien (affen
fich befanntlich auf 1.2.3.....n verfdiedbne Arten rvers
fegens find unter diefen p Srifen efnander gleidy, fo ges
ben alle Werfepungen, wo die dbrigen n—p ihren Plas
behalten, fammilid) ein und eben diefelbe Anordnung, und
da p Gréfien auf 1.2.3...p verfhiedbne Arten verfest
twerden Founen, fo i bdie Anzahl aller verfdyiednenr Anorde
nungen von n Grdfen, unter welden p cinander gleidy find

Rl T AR R
3 SIS D ;

Sind fberdies nodh q Sréfen einander gleidy, fo niuf
diefes Nefultat aus gleidem Srunde nody durch 1.2.3...q ,
getheilt werden 2., woraus die Nidyigteic obiger Formel
audy file diefen Fall unwiderfprechlich fidh ergiedbt.




. Die Augmitselung der verfchicdenen Sruppirungen, fo
. wie dte aller, méglichen Anordnungen, . gehort eigentlich in
die Combinatoriihe Analytif.  Sn diefe Lebre gebére. gqud)
die §. 52. geldfre Aufgabe. Die Wabridyeinlic)feitsrechs
nung bevarf diefer Falle aber, wenn dle TWabrfcheinlicheit
eines Creignifles auggemitrelt werden foll, wo die Jahl der
Grdfen jeder Gatrung unveévandert Ddiefelbe bleibe, und
das gewinfcite Creignifi einige der Bierbei miglichen Fale
enthaic. it die 3ahl der einem folchen Ereigniffe ginftis
gen Falle =m, und man fest obigen Coefficienten —c,

fo tft die Wabr{dheintichteit diefes Ereigniffes e St fers

tier bie Jahl der einem andern Ereigniffe ginfiigen Fdlle
= @, fo ift die relative Wabr(cheinlichbete des crfiern Ers

m .
eigniffes in Vejug ju bem Ictg.tern ;—nj—_T,—_——, die, wetts

gleidy die abfolute %abrfcbeinltd,!e:t diefer @mgnm‘c éuz
erft ‘gering ift, dod) der Einbeit fehr nahe fommen fann,
Auf diefe Ave (4Gt fih Oet einem SKavtenfpiele, die Wabes
fdyeintichbeit beftimmte Vldtter u erhalten, 3. B. in Whife
13 Dldtter vou eiwer Farbe, - bevechnen; eben fo die Wabes
fchetulichbeit ein gewiffes Optel eher als ein anderes ju
machen, 3 V. in TWhif 13  Figuren eber zu erhalten,
al$ 13 Didtter vou einer Farbe u. f. 1w,
4) Dag aligemeine Slied felbfE, alfo

R e R R n

y -p><I 2.qX1. 2‘..r><2 2., 55 1.8t
an‘lcdeet

\

><~ S

3ctgt die: 2[noaf)! bet miglichen Falle daf ein

‘

aus p einfadyen Qretgntr‘en A
ngt G in d R B
e o b s
oS 5 b3 D unb
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gufammettgefettes Creignif bei n' BVerfudhien in unbeffimms
fer “Oronung - gefchehen’ merde, :Die Anzahl aller mglichen

Fale it (a-{—-b-}-c—{— d-f<e)n, ‘unb daber bie Qqu:t

——

]‘d)emhd)feit bte[cé sufammengefesten Qirc:gmﬂ'e ~ T
: _aPhdcrdeet
C Gt aFar,
ficienten Bebeutet. Ooer' es i,f_t diefe %abrfa)etmwaett
nud) N 1= ‘

0() ()() () ()

So ift §. V. die Wabe{deintichécit mic obigem I2¢F uus
ter 8 Wirfen 2 mal bdie weife @ette 1 mal die fhrearze,
7 mal die biane, I mal die rotf)e, und 1. mal die gri;
fe in unbeftimmter Ordnung 3u treffen

o C o[ugetz Coefy

ol coapdivd Bie s Stivai w4287 .23 28 1t
:;.'2.><1><1.2.3><1>,<1A>< i 128 134 1%
AT 88 SRRy
3360..' 128 v

Die Wabefheinlichfelt jede Farbe fo oft ald oben angeges
ben in unbeftimmter- Orduung ju werfen, verhalt fih day
Ber u Dev fie in einer jum DBoraus feﬁgefetz,ten Ordnung
gu treffen, mie 33601 1. :

“Daf dbechau¥ in den Reiben det Votenzen einer 2
nbcr meBeeheiligen Srdfe das Glfed dad grofice fey. in
weldiem die Erponentenr der Theile, wie bdiefe Theile felbf,
§u einander fich verhalten, fann auf folgende Art’ allges
mein Gewiefen werden:

1) Das aligemeine Slied von (a-}-b)" fann nach
Avt besjenigen cines Polynoms ausgedriicfe werden bm:cb

Lo 3w i S50
I‘ZQ""'PXIvczab'l'q

‘

aPhl = A




oos BB
und diefes Glied iff das grifite der Reihe, tvenn a:p =

a b : : 2
b:q, alfo wenn S = —,  Denn wergleidhen wir es mit

irgend einem andern ®liede, wo die Crponenten p~~k
und q—k find, alfo mit
Yoo R chavin

khq—k —
PR £ s it
fo verf)élt fich.
bk
e e :
oD (D)

ak
([’+1)(P‘F2)~-~(P+k)

der Nenner cines jeden Iheils Befteht aus k Factoren,
alfo qus eben fo vicl al8 vielmal bei dem einen b und
bei andern a im Jabler ald Factor vortdmme. Vet dem
b

b
Bordergliede ift g der grofite Factor, uad da —(—I—-_:_—I-
fo befteht diefes aus k Factoren, von tweldhen feiner Eleis

fer als ;I ifi. - Sn bem Hinterglicde iff p+1 Der Fleing
fie Factor, und twei —*—_F; : , fo Befteht diefed aus

[} a [
I Factoven, vor welden jeder Fleiner als 5 it Da nun

= BEsl vy
1“): == a, fo ift jeder der k Gactoren des Vorderglicdes grofer
alg jeder ber K Factoren des Hintergliedes, und folglich bas
BVorderglied felbf grofer als das Hinerglied, und dalfer
endlicy audy A > B.

o) Das dligemeine Glied der nten Poteny beﬁ -6 R

nows_a b ¢ ift ;

1'2.'-0.*!09'.“
1,200 PR 12000 TR TeZ0ees 1

aPhict = 4.
S



Diefed ift bas grifite der ganseﬁ E)teibé, fent a:p=—

: a c
b:q=c:r, alfo wenn i)— =-=_ Denn da die

Summe der Erponenten in jedem Gliede =— n fepyn mug,
fo wird jedes wvon obigem verfchicdne lied eine von fols
genden Formen Daben miffens -

\ 1/02." llllllll
khgeKkor =
re ()< 1.2 (q—k)x P s i o

142 vesinessede n

ot e (PR} 1.2 (q—k)>< 1.2..(e=1) %
‘ ap ki pg—ker—l = C

pbet enbdlich

i TR e T IR
1.2... (pFh)><1.2.. (q+l)><1 2o 0o (P=k=T)
3¢ aptkbet ¢t—k=1 = D

und es verhalt : fich
bk
4B =) (@kF2)- g

I ak
(p+1) (p+2) i (p+1)

o A > D aus demfelben Grunde, wie bei dem Binom.

Serner verhalt fidh

4-0 o
bkl
(q-—k+1) (q-1i+2) @ X (r=I41) (x=14-2)...
el

(1) (pt2) o oo (AL



PR ol

bk | el
(gt )(q;li+2)..q><(l'—l+1 =T+
a a

0 F2) - (p ) (pb1) - (R F L

Wo. der erfte Factor des . Wordergliedes im weiten Vers
baleniffe, mit dem erfien’ Factor des Hintergliedes aug
gleid) vielen Factoven beffeht.  Daffelbe iff  auch bei den
b

¢ a
2ten Factoren der Fall, und da Wlerdied, weil g = q

C b &
=z die Eleinflen Factoren Des %orﬁcrg[zcbes E and ;

a
eofer find al8 die grofiten des inter Itebcs e unb
grofer ff gt 9 (] P+1

a ‘
W' fo ift auch das ?Box‘cbcrgheb felbft grofer
als das Hinterglied, und folglidy audy 4> C.

Endlidy verhalt fidh \

A . D Wy Ck+l
T (r=k=lHa) (e=k=l42) G

altht
(p4-1) (pf-2) +- (oK) >< (gD (g4-2) .. (g1
4 (\k : Cl
i - B e
(E=k=lda)... . (e=D (r—141...r
: o "ak . bi
(»+ .- (p+R) £t (q41)...(q+D
Deive Glicder deg stoeiten %erf)&[tmﬂ'eé Beﬂe[)cn aué

; +1 ,;actorm. St dem éBorberslfebc tﬂ — der fleinte

A
im ﬁinter fiede find ——— unb bie grdfiten ; da
Spinterg ‘f FEah ‘1+1 grég



Lo, SO 5 01 - B

S a
‘mm i > 7)——-[_:—" unb 3uqtcid) =% q+1 fo fo[gt
bafi-and, 4>D Folglich ift A bag grofee Slied der
Meihe von (a=b-fc)n

3) Sn ber nten ‘J)oten; eined jeben Polpnoms Abers
baupt ift dad allgemeine @(irb
Bio 200 Boio o eriio g commnssss Bl
1.2, p2X 1, 200X 16200021 2,0.5X1. 2008 10,

apbacrdset ic. = A.

Das grifite Glied wenn
asp==b:iq=cirz=d:s=ci{ 1w alfo wenr

Denn da die Summe bder Epponenten in jedem Gilede
==n iff, fo miffen, wenn in einem andetn Glicde D eis
nige Erponenten grdfer find als in A, andere um eben
fo viel flefner fepw,  dem [utemltfd;m Theile ‘nacdy unters
{heiven ficy dafer A und B tmmer um gleidy viele Grund:
factoven - (worunter: Hier. bie Theile. de8 Toolynoms felbf
aljo a, b, ¢, . verftanden werden) vor einander. Der
Gocfficient von B enthalt. im Denner eben fo viele Factos
ten mehr, als Einbeiten die BVergréferung Oev Erponenten
betragt; Diefe "s‘actéren find won ‘fo vielfacher Ave, afs
Shetle einen gréfieven Epponenten Haben, uud fle fonnen
dburdy bie Formen p4-Tk, g1, r-{—m ic, Degeichnet
werden, von jeder Art aber enthile der MNenner-eben fo
viele neug Factoren als Cinbeiten. die Vergréferung des
Crponeniten wou dem cutipredenden Theile betrdge. Vs
seichnet man daber' die Summe ver Bergrdferungen vee
@},ponmtcn in B burd) /.4, fo ent?)ait B, ,u neue 8acto;

ren vo& den a,omiclx -{—k q+l ’ x—]—-m 6. vote
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a b c e
' 7 T N 1 — 1
foelcherr jeder, toeil o Pl 16, Flettrer afs 5 ift.

Dagegens gehen die entfprechenden Factoven bes Menners
von Dden Theilen, deren GEpponenten in B fleiner find, ‘i
B nidt fo weit a8 in A, und A enthdle i RNeuner g
Sactovenn von den Formenw s—n, t—o . A anterfchis
! ; ’ ; d
et fich daber durd) p Factoren von ben Formen AR
% ‘
i—o

a d
%., von welhen feiner, teil — = — == T fleis
A T
a
ner als i)-iﬁ. Golaltch verhart fich 4 ;uB wie g Factoren, von

. a T
weldyen jener > pfea 31 actoren, von welther jeder < p

und daber iff nothwendigerweife A > B.  Hierdurd ift
die su Cabe des §. 51. vou dem Berfaffer aufgefiellte uns

vollftdndig Dewiefene Vehauptung, daf das wabhrfdeins .

fidhfie suufammengefedee Ereignif das fey, in
weldyem dic cinfadon Creigniffe nad) Vevhalt:
nif ihrer vefpectiven Wabefdeinlidfeiten vor:
tommen, allgemein Detviefen.

Q. R o

tUm einen Begriff von bder Menge ju geben, ju wels
et die Bahl der Combinationen fich crheben tann, wenn
felbft die Clemente niht febr zahlreich find, will id) wume
terfuchert, auf wieviel verfchiedne Avten die 32 SKarten bei
pem Piquetfpiel unter ben beiden Spiclern, deven, wie bes
faunt, jedver 12 erhdalc, und den . beiden Hemfenn, die

den Talon bilden, von weldhen dev eine 5 und der anbdere

3 Blatter enthdlt, vertheift feyn Eonnen.  Die gefudyte
Bahi ift der Coefficient von a®2>bXZc5d3 in ver Reihe
von (a-b-c-d)* alfo
1.2.5\.‘-....32
L2 2K AR ATV L R T ENG
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und Bebt matt' de dem B3dbler und MNennee gemmeinfdafelis
den Factoren, fo wird er das Produft von

IR AT L L T R
= 1592814947068800

Die Spiclbarten fcheinen nidyt langer ald feit 1302, to
man fie gur Unterhaltung des Kénigd von Franfeeich Carl
VI anteifft, im Gebraud) au, fepns feit diefer Feit find
424 Sabre verfioffen, was ungefibr 1548606 Tage bes
tragt.

Lheilt man durch diefe lefstere Jahl die det obenr Bes
redyneten Combinationen, fo jeigt der Duotient 10285117114
bie Sahl der Spiele on, die taglich batten gemadyt werden
miiffen, wenn. alle mgliche Vertheilungen der 32 Karten
hatten jum Borfdyein Fommen follen, wobei nodh voraug:
gefent tird, daf fein Spiel 2 mal vorgefommen fey.

RNimme man alfo an, daf von den 170,000,000 Jn¢
dividtten, ald wie ftarf man ungefibhr die Bevdlberung von
Curopa fdhast, det Yoote Theil Piquet ju fpielen verfiehe,
und diefe fih in Paare theilen, um fid) ausfehlicfilich dies
fem Gefchdft jn twidmen, fo ergicht fich, daf jedes Paar
taglich 12000 @picle madien mifite, wad nidt wenig iff,
da jedes Opiel wenigfiens 2 6is 3 Minuten wahre, und
dfe 24 Sunden nur 1440 Minuten enthalten,

Man fann Diernady alg gewif annehmen, daf alle
mdgliche Combinationen, bdie diefed ©piel bdarbietet, noch
nidt vorgefommen find. Uebrigend wiffen alle; die diefes
©piel fennen, dof die Anzahl der Combinationen nicht
mit der dev wefentlid) von einandet verfchiconen Spicle wver:
wedfelt werden darf, die bei mweitem gevinger iff, Moivre
befhdftigt fich mic den leGtern in der Doctrine of Chan-
ces pag. 184.



L ]03 e
§. 53

Auf die Cntwicelung des Polynoms Hat Moivre
(Miscellanea analytica p. 196.) bdie Frage juriicEge:
fibre, die Wahrfdeinlicheeit ausgumicteln wmie
ciner beffimmten Anzahl Wicfel eine gegebne
Anzahl Augen su werfen, Um den von ihm einges
fdlagencn Weg 3u folgen, topllen wir durd) n die Sabi
der Toirfel vorftellen, durd) m bdie der Nummern, womit
jeder, vom eind augerechnet, Gepeidynet iff, durdy p— L.
bie Sahf, die geworfen werden foll, und wollen die BDils
dung der NReile- betrachten von :

(E4-£2£3......, - fr)p

durdh die Multiplication der n actoren, die fie enthals,
und von twelden jeder =—

f4-£2 4 £3. ... 0,

Gs Esmmt Bier auf die BVeveinigung der parvtiellen Pro:
ducte an, die aus n Factoren von der Form

fe , {8, {7 beftehen,

und, tm fie wach dew Potenzen von £ ju ordnen, muf
man affe die Glieder jufomuen nehmen, wo die Summe
der Epponenten diefelbe iff. &8 folgt Dievans, daf der
Qoefficient deg Slieded, in weldhem :

«+B+y...=pT1,

die abl der verfchicdenen Arten angeigt, wie oft fich aus
n Sablen, die aus denen won 1 bis m befiehen, die Rabl
p-f-1 Gilden (GFt, nud fo die Aufisfung Dder vorgelegten

AHufgaben giebt.

Bie Ausmittlung diefes Cocfficienten, die nady der in
§. 51. angefihreen Sormel auferfe fdwer iff, wird durd
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die Gefondere Form Des au entwidelnden Dolyttoms  fehe
ciifach, Denn da

(E-£2 403, fioye=s fo (1 f- £ e f2,,, , fin—1)n

und wie aus den Elementen bder Algebra befaunt iff (Lehre
von Der geometrifdhen Progreffion)

2 NI I-..fm
I+f-+-f e b == I-—-f—

o folgt,” ;o"aﬁ bie verlatigte Jeibe nuf. ‘die aebracht fuers
ben fann

= s {111 ;
'. -—-Cg}:i%:—zfﬂ(x——-ﬂ")ﬂ(r—-f)fﬂ‘
Aber ‘

(I-——-f‘“)""‘l-———_f + I_I.C_n 2) f2m

n(n—-—l)(n-—z) .
s f3 n+zc.

(1-—f)-n——1+ f+ n(n+”-
n(n-- 1)(“+2)f3

' b gl R T

Q4aGt man daber den crften Factor 2 aufier adht, fo
Bleibt noch im dem Produbte dev Dbeiden WObrigen, fo eben
entwicelten, dle Glieder zu finden, in welden fr+I—n
vorfsmmet. Su bdiefer ALfiht nebhme man in der untern
Reibe a8 Glicd, welches [PHI—n enthalt, und multiplis
dre e8 mit dem rren ©licd der obern Reibe, alfo mit 1,
Bierauf gebe man in der untern Reibe u dem Gliede jus
i, weldhes fprkT—n—m enehd(e, und multiplicive c§ mit
dem 2ten Oliede dée oberm Reibe, das M enthdlt, upd
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fahre fo fo'rt," baf man. in ber nuntern meibe immer um
m Slicder juriicfgeht, in bder obern aber um ein Slied
o vorrlickt,  SHievdurcd) erhdlt man den gefud)ten Coefficienten

n(n+1)....p n(n—41).. (p——m)xn
1,2 L (p1-n) 1. 2...(p+1—-n-m)
n(n-l—l).‘.. (p —i2m) o n(n—1)
+ .(p1—n—2m) 1%
eine eihe, die man bet den angejeigten Produlbte fo weit

fortfesen muf, 0i8 wman ouf cinen' Factor {F55t, der o
odet negativ iff. :

. SMan fann dafie ecine bequemere Form erBalten, twein
man bedentt, daf, fobald p—I1—n>Sn—r, in den
erfien Gliete olfe Factoren von p—4~1-—n 6id n—1,
die 3ahler und tenner gemeinfhaftlich enthaltenr, gehobern
werben ‘Esnnen, und daff man bdiefe Factoren im Segems
theif diefcrm Gliede bingufiigen fann, wenn

pt1—n<n-1

Deaditet man died, und fent die Factoren in umgefehreer
Ordnung , fo witd das erfie Slied

P(p—'l> u-.‘ (p-—n-{.z)

1.2.5‘,‘.(!'1-—1)

was unmittelbar auf die analogen Wevdnderungen fihre,

die bei den Mbrigen Gliedern anwendbar Ymb, und fekt man
der S‘s‘ﬁrae wegen

p—m==p’, P—2m=p”, p—3FM==p* .
)
fo erbaft man die Formel

p(p—-l)nu(r’—n-!-z)

1. 20)0'0o<n'—1)
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P Prlpr—1)....(p=nfa)

o230 ofi~1) 1
2 p(p’— ). (p’—n2) n(n—-n)
1 2¢Q PEE IR kn'—'ID 102
P (p=1).es. (p—n+42) n(n—r) (n—2)
fi e, TNR e, el L, ol
1.2.3:0..(0—1) 5237

+ 2.

die det von Moivre gletch iff. Wendet man fie, twie e
gethan, an, um die Fdlle aufjufuden, .mit 4 gewsdhnlis
den Wihrfeln 16 zu weefen, fo muf man

PESTES Mrsd, w0 ptaay, Py
fesen, wodurdy erDalten wird

I5.14:13  9.8.7 é+5.2.t 4.3
1.2.3 o gl s 3. 5

Diefe 3ahl durdy 64=1296. was die Anzahl aller mdgs
Tichen Fdlle Gei dem gleichzeitigen Wuef mit 4 Wirfel ans
aeigt, getheilt, giebe die Wabrfdeinlichbeit 127~ unges
fabe &5 mit diefen Wirfeln 16 ju werfen. -

RNimme man nur 3 Wiiefel, und fudt die migliden
Arten die 3abien 3, 4, 5, 6, 7, &, g und Io0 damit
3 werfen, fo findet man bdie. Summe diefer MRefultate
==108, alfo die Hilfte von 63=216 als der Anzahl
aller méglidhen Falle; es ift alfo gleidh wahrfdheinlic) mit
3 TWihefel auf einmal weniger ald IT oder mehr al8 10
su werfen. Diefer Sas it die Srundiage deg Spiels,
bag unter dem Namen Kuddeln (passe dix) befannt ift.

=B

3uf&rg,e Des Ueberfesers. s,

Die in diefem §. ge[é&e Aufgabe, tann audy auf fols
gende Art angegeben mwerden: Man hat n Reiben Salhs
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fen, von welden jede, alle Sablen von I bis m enthdlt,
aus jeder diefer Neiben foll eine Jahl genommen werden,
fo daf bie Summe ber genommenen Jahlew p-f-1 bes
tedge, - Auf wieviel verfdhiedne Avten fann died gefihehen?

@3 ift befannt, daf wenn dirgend ein  Polytom
(a+b~c-d-fe...) gu der nten Poten; erhoben
wird, die ©umme der Epponenten in jedem Glicde =n
feyn mufi, oder beffer, der [ittevalifdhe Theil eines jeden
Gliedes, ein Produbt von n Factoren feyn wird. Sind
dic Lheile ded Polynoms aber an und fie fich mit Erpos
nenten verfeherr, fo wird jwar nod) immer in jedem Slies
de der littevalifche Theil aud n Factoren entffanden feytt,
aber die Summe der Erponenten iff nun verfdyicden von n,
Dicfe Summen geben jeft Bberhanpt aﬁe méglidhe Jahlen an,
dic aus ben Grponenten gebildet werden Funen, wenn mat
je n jufammen nimmt,  Jede efngelne Summe fir fidh gos
nommen, Edmme fo oft vor, al8 es mdglidy iff, fie aus n
diefer Epponenten jn- bilden, wie fich aus §. 49. ergiebt.
Gefepst nun das Polynom befteht aus m Theilen, und die
Crponenten diefer Theile find die Jahlen 1 bis m, \fu werden
die Summen diefer Crponeniten in den Sliedern der nten
Poten diefes Polynoms, alle migliche Summen angeben,
die aus n mal den Rahlen von 1 b6is m fich Dilden laffen,
wenty jede Summe aus n Poffen beftehen foll, und folglich
werden auch alfe die Falle vorfommen, wie oft diefe Summe
P+ 1 betvagen fanpn.  Dicfe Fdlle befinden fich natielich in
verfdhicdonen Gliedern; fo entfpricht 3. D. das Slied, wels
des a® bP—8¢c% af3 litteralifchen Theil enthdlt, eben fo:
wofl diefer Forderung, als das Glied, welhes aP—7bhdc4
enthalt, obgleicy Deide Deterogen gu einander find. St s
aber Giberhaupt nur um die mglidhen Fdalle u thun, wie ofe
cine einzelne Summe fidh fo bilden fann, fo Haugt burdyaus
nichts von dem Terthe der ‘Eurg,eln a, b, ¢ ab, und
man fann fie fdmmelid) einander JIcid) feten, alfo a=="5b
T Cuyay o == £, wobdlrd) bie Reihe
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atbElrc?, . km fidh i

£ -2 b 1300 o= £ vermanbelt,
w0 finn alle Slicder , in weldjen ote Summe bet Srponens
fen diefelb¢ iff, Gomogen find,  und folgitch als ein SGiied
angefehen werden Fsnnen.  Der Coefficient diefed Sliedes
gicbt die Anzabl allce mdglichen Falle fic eine befiimmee Sums
e, und fo (afic fich audh die Anzabt aller Falle finden, wie
oft diefe Summe p-f- 1 bereagen favn.  Durdh diefe Bes
trachtung Eomme man auf die jur Aufldfung der vorgelegten
Aufgabe vou Moivre gewdblre Reibe.

Der Gebranch des fummartorifcheny Gliedes eimer geones
feifchen Progreffion bet der Aufldfung hat jwar dich gegen
fidy, daf durdy die crbaltene Sleichung.

(f_‘x‘+ f2+f3“.‘+ﬁé)~n=_fn<1_,ﬁn)ncx_f —-n

por TWerth der nten Poteny efnet m theiligen Grsfe, die
doch an und fir fich, weil n eine gange ahl feyn muf, 6los
ans einer endlicyen Anzahl Slieder: beffeht, twegen des Facs
tors (1 — )0 ducdy eine unendliche Nethe ausggedritcft wird.
Allein diefe ©dvicrigteit hat durshaus Feinen Cinfluf auf die
Auflsfang, die durdy diefes Mittel um vieles abgetiivyt wird,
Denn da es hier nur davauf antsmmt, den Cocfficienten des
Glicdes Fennen 3u levnten, weldhes L enthdlt, fo iff das
gréfite Glied, weldhes aus der unendlidhen Reibe von (r—£)—n
gebrandit wird, dasjenige, weldyes fo+1—0 enthalt, aller his
Bern lieder bedarf man nidht, und fie beiben daher famme:
lich unbeadeet.

Der miglich Eeinfe Waef mit n Wiefeln, if die Jahl
n und der miglich gréfite mn, daber mug, wenn die Aufs
gabe nidyts unméglicyes enthalten foll, p4~1 > n— 1 und
p < mn feyn. . Uebrigens ift die ahl aller miglichen
Witrfe = m". Seist man daher den gefudhten Eoefficiens
ten von o+ =C, fo ift die Wahrfdeintichfeit diefes Wurfs
! C .

— e <
——

-



Kémmt s aber nicht blod davauf an, eine gewiffe A
3abl Augen gu werfen, fondern eine Summe, die qus, ges
gebnen eingelnen Jahien befeht, fo twerten bie mbgliden
‘Sdﬂe hurd) ven  Coeefficienten . cines eingelnen Gliedes bep
ﬁ,gt()c des g)olunoms au@ebruc&, ~unb bie xuémxtt(ung
9*1’ feme @d)mzertglut. 3. D.

Wie grof xﬁ vie. Wabhr[cetnlicfeit mit 6 gewdhnlichess
Witefeln die Baf‘lm 1,2, 3, 4/ 5 und O in eincm‘
ggurfe 3u tr»nen?

Hier thut man beffer far ((1f-F2f-f34-F3Lf5-4-£6 )6
ves Polinoms (a—=b-4c~d-fe~-£)0 fih u bes
dictien, wo a==1fT ben Fal ctnes Winfels- bedentet, wo
die. 1 oben Heqt, b==£% den §Fall, wo die 2 oben [liegt
1., alle diefe Falle find gleich mbglich, b, §. es 1ff die
Wahr(hetntichtets 1 oder 2 oder 3 2. ober 6 mit cinem
Wikrfel s _treffen, gleidy geof.  Die miglichen Falle T bis
6 nut 6 Wife! u freffen foceden  diirch . den Cocfficiens
tenn bes licaes, weldes abedel enthait, audgedeice,
Der Coefficient bes —allgemeinen Gliedes ciner Otheiligen
©rdge fberhaupt. ift '

I‘2¢5¢§40i0~000 !t )
10200 POXT a2, K 200 35K T 2y LK 120,12

wnd o wweil it gegentudrtigen Sa[le o
: q*"r—-s*“t—-u—-l, fo tﬁ be: geftw{\te
\.oefﬁctmt
Tid% 3ehs5- .6
15X 15< IIXIXI

S0

Die, Ztlaa({ alfet mq[td)cn 5(«!!» Betrdgt M, wnd weil
hicr m==6, o i fie 67 unb folglich die gefudyte Wajr: -
fcbemltcﬁfm |

}

A
e

720 5 .
324
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Die ?Inaal)l der erforderlichen TWirfe, um eine. Wahrs
fdeinlidfeit ==X zu erhalten, daf wenigiicns einmat ofe
3ablen 1 bis () falfen werdent, findet man’ mady §. B9
burdy die éIGaf)rfd)cinlitbfeit des entgegengefebten Fallg,
Dennr fest man e==-I, al§ die FWabr{dein(ichfeic bes
verlangtert Wuefd und f‘-3~19 ie Wahefcheinticbelt bes
entgegengefesten, fo muf bcr QB vth von n Deftimme meu
dent, fo daf von der Neibe (e+f)“ bag Glied fo—
fwerbe, dennr alle ibrigen Glieder enthaltert € und entfpre;
den folglidy der Bedingung,  Die Gleidyung iff alfo

GiPr=4% und dafer n Log. (%%?;)* Log. L
: 3k — f0g. 2 ___ €og. 2
- £08.319—L0g. 524 1 Log.324—L0g. 319
= 44,57. ‘ :
DBei 44 Wiefen olfo it s wabrfdieinlicher die Jahlen
1 Bis O nidt n treffen, alg daf die getroffen werden.
Det 45 aber findet das Segentheil fatt.

9+ 54

Sy will diefe JReibe von Aufgalben durdy die Unters
fuchung der Wabrfdeinlichbeit befdhlicfen, daf alle Nums
metn einer Lotterie in ciner gegebnen Anzahl von [iehune
gent Derausfommen werden; eine Aufgabe, die Euler und
Laplace durd) gang verfdyicone Mittel geldft hHaben.

Die Detracdhtung deg Polynoms ware aud) hier am
. toendbar, aber e fdeint mir nidht leidit ju der allgemeis
nen Aufisfung su.fithren, idy will daher die von Euler
(Opuscula analytica t. Il p. 333.) gegebne Gormet
erflaren. Die Note 11 enthdlt dic Aufisfung von Laplace.

€3 fey m die Sahl der Nummern, aus wel
en dic Lotterie Gefieht, und vom welden bei
jeder ichung i Nummern gezogen wecden; ¢
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folf die Wabhrideinlidhfeit audgemittelt wers
den, daf in n Jichungen alle Nummern hers
audfommen wevden?

i bei jeder iechung gleich moglidhen Fille find alfe
Combinationen, die von m Nummern je 1 genommen fidy
waden loffen, die Sabl diefer Falle wird ausgedrickt durdy

m(m—71)....(m —i--1)

I Q’2 +e 200 i

wir wollen diefen Ausdruck der Kivze twegen durdy P
bescidmen, um durdh Po—;, Po—p 2. Das auszus
dricten, was Herandtdmme, wenn man m in m-1,
m — 2 verwandelt, und um alle Verwirrung zu vermetden,
wollen wir die BDuchffaben a, b, ¢, d, e 1. anftart der
Nummern der Lottevie fesen, Diefed vorausgefest, fo ges
Gen n Riehungen (P, )0 == P}, Anotdnungen der e
fiern §dlle je n genommen, unter twelden fich fowohl die
befinden, die alle Vudftaben (Nummern) enthalten, al$
auch die, wo cinige derfelben fehlen. Die Frage revucive
fich daber augenfcheinlich davanf, die leftern von der 3ah!
alfer Fdlle abjuzichen, um Dierdurd) zu der Anzabl derje:
nigen ju gelangen, die die Dedingungen der Aufgabe ers
fillen. @g ift guvdederft gewif, daf alle Anordnungen;
die ecinen beftimmten Budhffaben 3. B. a nidt enthalten,
in einer Qotterie vorfommen, bdie aud bden ibrigen m-—1
Dirchfiaben Gefteht; ihre Anzahl Gelduft fih daber auf
Ph—;, und da fo alle Vudftaben einer nad) dem ans
dern feblen fann, fo Har man jdon mP) . Anordnun:
gen, die vou PU abgejogen werden miffen, diefes gicht

m
erxll TN _f— er;r‘“['
Man muf aber Geachten, daf unter den Anorduungen,
welche den Vuchftaben a nidt enthalten, fich aud) jene es
finden, i welhen weder @ nodh’ b vorfmme; eben fo Ger
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findenr fie fich auch unter den Anorduungen, weldhe b nicht
entbalten s baK?er find alle Anordnungen, wo 2 BVudyftaben
feblen, 2 mal abgejogen, indem tman won PR die Anords
nungen abgezogen hat, dic einen Dudbjtaben nidht enthals
ten; nun Ddcten erftere aber, deven Summe fich auf
s
X052, pre
Belduft, nur ein einjigesmal abgejogen tverden follen, fie
miffen. daber einmal it dem obigen Ausdrucke wicder Hins
sugethan terden, und. man echdle

, m m(me-1) Yl
Bi = Tlaer + i R

Die Auordbnungen, o 3 Duchaben feblen, 3. B
a, b, c find juetft 3 mal abgegogen worden, ndmiidy mit
“denjemigen, wo a fehlt, mit den wo b fellt und mit des
nen wo ¢ fehlt; Diecauf find fie tieder 3 mal Hinzuges
fommen, ndamlidh ‘mit den Hnordnungen, wo a und b
it gletcher Reic fehlen, ferner wo a, ¢ uud woe b und ¢
feblen.  JSndem man fie alfo einecfeitd 3. mal hinwegges
tiommens hat, find fie andersefeitd eben fo oft wieder fins
sugefommen , und miffen daher von neucm abgejogen wers
dent.  Jbre Angabl belaufe {ich auf

m(m=— 1) (m—2)

I A + 3
‘Daher !}at tat wach bicfer Operation

v m(m I)
PEI SR S Pgr‘! +

m (m—1) (m—:’.)

T o424

P;:l“'s

- Ppn
Pm—*z

n
Pm""‘g

Gebt man (4 den Uuordnungen 46t wo 4 Budfta:
Een feplen, fo uef)t mat auf gletche Avt, an; fic 4 mat



mit denen abgezogen worden find, wo citt Vudiftab fehlt,
ferner find fie 6 mal addirt worden, mir denen,. o 2
Dudhftaben fehlen, und hierauf wicder 4 mal abaezogen,
mit den Anvrdnungen, wo 3 Ludsftaber feblen; fie find
foiglich 2 mal melyr abgezoaen worden, alg Hingugefommen,
uud miffen daher wieder einmal addict werden, Da Wbris
gens ihre Anzabhl auf

m (m—— l) (m-—-z)_(m-—j)
s Je TRl o
ﬁd) belauft, fo echdlt man |

n n m<m ) n
Pm"'—Pm—x+ AT Pm"‘z s

n
P,

m(m-1)(m—2)

s QT Pr—s+

m(m——r)l(m—z)(m—;)
%0, 3

Dag Gefer filr bdiefen Ausdend iff deutlich genug, um.
8, fo weit man nur immer will, fortjenen u ESnuen.
Um aber bdie Wahrheit unabhdngig won aller Jnduction
feffzuftellen, ift o8 Dinrcichend, zu bemerfen, daf cine Ans

P,

ordnung, o p Vudhftaben fehlen, % mal abgezogelt fuots

bm( ift, wmit benen, to cin Budhftabe fehlt, ferner
P—i1d
P 1.2 abdirt, mit denen wo 2 Budftaben fehlen,
. p(p~1) (p~2)
s TS
wo 3 Budjftaben fehlen, unb fo fort. Das Nefultat hiers
vonr ift ; :
i + p(p=1) p(p—-l)(p—z) + P

1 I.2 T R I |

: )

tvieder abgegoger, mit Dene,
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was alle Glieder der Neihe von (1—1)P enthdlt, aufer
den Tten Gliede, dag ~~1 ift und dem [ebten =1, nachs
dem p ungerabe oder gerade, Obiger Ausdruck iff daher
i dem erftern Falle o, und in dem [eftern —=-—2;
folglich mug su dem Ausdrucke der Jahl der gefuchten Ans
oronungen das SBlied

m (m-—-l) vees(m—p~1) Pr_

B vt T

mit bem ZJeihen — Dhingufommen, wenn p ungerade und
mit dem 3Zeiden ~f~, wenn p gerade iff.

Die vorgelegte Anfgabe ift daher uoﬂﬁanbtg geloge
bmd) die ’Smme( :

m{(m—1).. (m»-p-f—— 3
g . p

Pxﬁ i P;‘:x“"l' r e ‘+ m‘—p £
fo lange man fidh auf die algebraifhe Betradytungen Les
fchrante, Ddenn diefe Fovmel giebt bdie Jabl der dem ges
winfdhten  Ereigniffe ginftige Falle, und theilt man fie
durdy P2 oals der Zabl aller Fdlle, fo'erhdit man die ges
fuchre LWabrfdeintichteic, daf elle Jabhlen dev Lotterie in
il Zichungen Derqustommen werden,

-

Man ﬁ'é()t, daf bie Frage \\Mﬂttéf»’f# n> _'11’_ uttd
Culer Gemerft auch rvidtig, daf die Formel, fo lange
u< 1}1—, Nuir bleide, ferl\wt muf man in den Werthen
vor p bei p==m—1i fiehen Bleifen.

€8 verdient auch bemerfr zu werden, daf PP fidh in
mm vertoandelt, wenn in jeder Ziehung nur einc ummer
gegogen wird, alfo wenn 1—=1.



S. 55

Culer Dat gejeigt, baff es Binveide, um obige Fors
meln, wenn m o und n  grofie Rablen find, [eicht zu ges
brauden, den Logarithmen des Werhaltnifes - eines jeden
iicdes zu dem vorhergehenden ju berechnen, :

Denn fer_st man det Kirze wegen

m(m~1)

. Fog =28

m ‘ :
V% ey A

m(m—1)(m—2)

TR R

Pr—3 =Cuw

fo erhbalt man

A ki Piey B wm—1 Pi,
P o ot Dashalied] i e R
_‘_C__— _ m—2 LA e
B 3 m—2

Seht man gurie ju den Werthen von PR, P2, Ph_,
¢, fo ergiebt fidy

PR (m=1)(m=2)... m-—-l)) m-—- i
PR m(m-ﬁ) co(m—i—-1) < m /o
|:-~2 ,(m—z) (m-— i) e (i) ol gieeies g“
T (m-— D(m=2).,, (m—-l_)) %m—l))

3¢, woraus folgt

A 158 m-1\" B m—73 M=3-j.n
_};x:— e -x_u—g/ /A 2 { g 1““} F
& 1 —a mei=—no 0
5 3 m—-‘c:,'} 10

H 2
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und Gedient man fih der Logorithmern,

m
Log. Ty =%g.m — n fog. ——

me1i
B me1 : m=1
£og. 3 = fog -—-—z-—-—-—-n fog. — i3
C m=2 m—=2
fog. R 2og. ——g—-- -~ n fog. g

und uberlegt man daf

/

B A B C
Log. P" ey, Pn +£°§ A;QOQ Pn o an

m

Slog. —i,;-—{—i’og. -B— 2o

fo fannt man das WVerbdltnif eines jeden Glicdes der vors
getragenen Fovmel mit dem evften verglichen, durd) eine
NReibe beftimmen, dfe um fo mehr convergirt, je gtéfer
dte Jahl n {ff, wodurch die verlangte WahrfheinlichEeit
ethalten wird, denn diefe Formel giebt, wenn man fie
durdy Pq theilt und die oben gebraudyte Denennung beis
Dehalt

A B C
o TV oo RN

*) Diefe Reihe dridt die gefucite WabridyeinlichEeit aus, daf i
n Richungen, wenn bei jeder Jiehung i Nummeen gezogen
werden, alle m Nummtern der Lottevie heraustommen. Die
Werthe der einselnen Glieder diefer Reihe findet Guler auf
folgende cinfache Art: &8 ift

A m m—i\n

Nt ol m
Lo



we (1177 ==

@est mat m=—qo, i=5, n==100, fo erhdlt
man mittelft der & erften Glieder diefer Formel, den Vruch
0.7410 wenigftens bis yxdgy genou, als die Wabrs
{dheintichteit, daf die 9o Nummern der feanzdfifchen Lots

A A B

i g - e S
weil ferner P P,.’f A
B m—1 m-—-:-—1>
ynd T == 2 m-—1 fo ift
B A m —1 m ~— 1 =1
S A e R
Po P R
(] B _9‘_
Goen fo weil T = "7 X E
Py m
C m-—2 m—i—z%n
und B = Tz { i
. Cc B o m—2 m-—-i-—-z%n
ng i P{g 3 m-—2 i

u. f. . @8 witd alfo jedes Gilied durdy das sunichit porhete
gehende gefunden, und gwar durdy eine gang einfadye Redys
nung, tenn man berAQogoritbmen fidy bebient. o findet
man allgemein wenn — alg das evfte angenommen twird, dad

m

R o
(p41te @Izcb o aus dem befannten pten Gliede b R

il n Q

1 S e W o

Pm S Pr?\ =
R m—p m—i—¥p}n

und : Q N P2 m-——p
R Q m-—p m—i——-pén
o %o RS

went p=—m=—1i, fo ift Diefes Glied —o, und mit demmfel:
ben alle folgende Gilicder, da IcDeB immtier das porhergehende
als Facter emb(dt .




-— 118 —

tevie Hevausfommen werdenr, ein Brudh, der Lol tweitem
5 Uberfieige™) €8 wirde nidht fdwer feyn, fich, wean
man guricEgebt, su Gberseugen, daf die Wabrfeheintidhéeir
‘bei ber @sften b3 GbOften Jichung L ju dberfieigen ves
ginnt. Seht man die Jahl der Jiehungen auf 200, fo
veichen die beiden erffen Glieder der Formel Hin, fie aelen
0,990, eine Wabrfdheinlichteit, die nur wenig von 1
verfhieden tft.

Sn den angefifrten Memoires befhrantt fih Guler
nidht auf die Aufgabe, bdie idy fo eben gelsfit Habe, fons
dernt er fucht auch die Wabrfheinlichbeit flie dag Herauss
fommen vont m-=1, m-—2 1. Nummern, und FHBmmt
auf fehr merbroficdige Ausordcfe. S madpe Bei diefer
Selegenheit ten Lefer auf eine AGHandlung aufurerffam,
bie in denen bder Acabemie zu DVeclin fir das Jabr 1751
gingeetieft iff, in welder er bie FWabrideinlichbeiten bei
pem unter den Namen )eu de rencontre Uctannten
RKaveenfpicle, angiebt. Die alleinige Anwendung der Thes
ovie der Promurarionen fihrte ihn ju  dugerfe artigen nnd
vortrefflichen Refuiratem. :

Von den Negeln beim Wetten und der mathemas

tifhen  Hoffnung.
§. 56

- Disher Habe i bie Wabrfcheinlidifeiten nur an und
fie fid) Detvadytet, mbeiftens abet beredhnet <wman fie um

*) Guler findet 97419 aber Trembley, der auf diefe Yufgabe
il ben Memoircs der YUeademic der Wifenfchaften in Berlin,
Jabr 1794 und 1795 (pag. 76.) sadEdsmme, hat mebr Ges

.. nauigfeit in der Rechnung angeweuoet, und ezbze[t Die  oben
angegebene 2apl.
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Cinfas und Getwinn Gei den Spielen u Befrimmen, und
im aflgemeinen nun den pecuntdven Bortheil oder Nadhs
tf)et( bet auf ungewiffe Creigniffe gefiliiten @pecu[atmnm

u [dhagen. Bevor nod irgcnb cine mathematifche Theos
rie, die der Rufalle aufgefldre Hatte, war man fhon Lavin
einig, jebe Wette als gleich angufehen, bei wel
dyer die Wettenden folde Summen feken, die
dber Anzahl dev ihnen ginfifgen Fdlle propor?
tionite find., Derjenige, der bei dem TWurfe mit cis
nem Ofeitigen Birfel, cine begeichucte Seite gu trefen
wettet, braucht nicht mebe al8 den Hten Theil von dem
3 fesen, was fein Gegner fest, denn er Bhat nide mehr
als einen Fall zu feinen Gunflen, waf)renb det andere
deren 5 flir fich Bat.

o natielich auch diefe Folgerung ift, fo twird fic
dody vielleicht nod) deutlicher, wenn man juvdrderft nimmt,
pag jede ©eite von cinem cignen Theilnehmer befekst fen,
und daf der gange Einfap dem sufallen foil, defien Seite
geworfen wird. €8 it bicrnad) fein Grund vorbauden,
warum der Einfas eites Spielevd gréfer alé dev der ans
dern feyn folite.  Der Gewinn wird daber dasd Finffadye
bes Cinfakes betragen, und wenn jemand vor der Deens
pung des Opicls dle Stelle vou 5 andern Hbernehmen
will, fo muf ev ihunen nothwendigerweife ihren Einfan ecr:
ftattenn; und folglich fest er 5 mal fo viel ald Dder eine,
namfid)y genan nach Bechaltnig der Jabl dev ihnen ginfiis
gen Falle.

SBas {idh (o cben fber obiges Veifpicl bcmem Dabe,
1afit fich gleichfafis auf vermicEeltere anwenden, man fann
auf gleide Aet antichmen, daf 36 Wettende fich in alle
die Falle getheilt Daben, die die Tabelle §. 7. enthait;
jedep der TWettendew muf eine gleiche Summe fehen, und
per gamge Einfah bitdet den Gewinn eines cinzigen, wenn
dic Bedingung ihn su erbalten die iff, daf der gewdhite
Fall geworfen mwerde; iff die Dedinguu, aber nur mit den
beiden Sirfeln cime gerviffe 3abl 3u werfen, fo haben alle
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@pleler, devent gerwdhlter Fall diefe Jahl enthalt, ein gleis
des et an den Gewione, fie miffen thn daher ges
meinfdhaftlicy nehmen und gleich unter fich theiten.  Sife
oLl gemorfen worden, fo find 5 SGewinner, weil
diefe 3ahl in 5 Fallen vorfsmmt; der gange aus 36 cins
selnen Einfdgen beftehende Sak des Spicls wird Diernadh |
von 5 genommen.  $4ft man  daber - durdy efnen ettzigen
alle *dle wertreterr, die die glnfligen Falle fiix 8 befent
' haben, und turdy einen wweiten alle die die Wbrigen Falle
Balten, fo fieht man, daf ihr Cinfap in dem Berbales
niffe wie 5 3 31 fiehen muf, namiich der' Iahl der Falle
proportionirt, durdy die fie gewinnen.

Diefe Vetradhtungen, von welden Moivre juerfi Ges
brauch gemadyt su haben fhetnt (Doctrine of Chances
p. 3.) redyfertigen, wie mich dinfe, Hinldngliy den oben
aufgeﬁc[uen Grundfal, tady weldhem erfordert wird, Daf,
wenn jwel ©picler, bdeven Wabrfdheinlichbeiten e und £
find, die Suwmen a und b fesen, und die Wette gleich

feyn foll, folgende Proporeion ftatt finden muf

ath==e:f und daher af=D>be.

S. 57

Dicjer Grundfah vefcht i allen Fallen Bin, two bet
Bufall dutch cinen cingigen BVerfuch entfcheider, weil BHiers
bei die Anfpriche der Spieler fich mir durch tad Gefches
Den des Ereigniffes dndern; fo dafl, twenn durdy den Wils
Ten der ©pieler oder durch irgend ein hingutommendes Hins
derniff der Jufall, von welhem Dag Spiel abhdangt, unents
fdyieden Bletbe, und jeder von ibnen fomic den Fdallen ents
fagt, bie er befent Hat, fein Ginfag 1hm ungebliryt wieder
“ufallen wicd. €8 ift dem aber nicht fo, wenn, um das
Optel 300 eudigen, mehrere BVerfudye erforderlidy find, und

~cinige vou dicfen fdhon ftatt Datten, fo Daf dadburd) die
Jabi ber sx‘hlf*igen Falle fx‘xr die ©pieler verdndert ift;



ihre Hofrung Hat fich Hiermit gedndert, und mit ihe dad
NRecht, cines jedewr auf  den gangen Einfaph - des Spield.
ach diefen neuen Umfdnden nun muf die Theiturg unz
tev thnen gefcpelen, wobei man fich auf die allgemeine et
allen: ©plelen fatt findende Uebereinfunft filnt, nad) wels
dee jeder Spicler fein Eigenthbum an dasd ges
febte Geld verliert, dafiiv aber jur Entfdds
bigung ein Nedt auf den ganzen Cinfaf er?
halt, das der Wahr{deinlichfeit proportios
nive tf, dic er Dat, dicfen Sak ju gewinnen

3. D. es wetter jemand mit einem fechsfeitigen s
fel awetmal nach einander diefelbe Fahl zu werfen; da
die Wabhricheinlichbeit fire diefes Creignif nur %, und die
fiie das entgegengefeste: 35 ift, fo braudyt ec nur T und
fein Gegner muf 35 fegen. Nimmt man nun an, dev
erfie Wurf fey gefchehen, upd. die verlangte Jahl getroffesn
worden, bdie Opieler aber wollen fich jenst trennen, fo Hat
der @pieler, welder. gewettet Hat, diefe Sahl zu werfen;
Beim zweiten Tuef efnen Fall filr und 5 gegen fich, feine Hoff
nung ift daber jest fehr verfdhieden vou der vor dem erfien
Wurfe. Sn diefem Falle, da man den gangen Sap als zum
©piele gehorig anfehen muff, haben alle gleich mdgliche Falle
ein gleiches Recht bei der Theilung diefer Summe, und ders
jenige, et verfdpiedne diefer Fdalle filr fich veretnigt, muf die
entfprechenden Theile erhalten, daber mug der erfiere Spies
fee L wort dem gangen €infas und fein Gegner £ nehmen.

§. 58,

Unter diefer leltern Form erbalt die “Negel Geim Wets
tenr, indem fie Dagw dient, dte durcy die Opicler geferste
Gummen, bevor noch as Spiel beendigt ift, 3u theilen, den
Namen ‘Theilungdregel Die Antvendung, welde
Paseal bei den Aufgaben davon madste, die 1hm der fdhon
§. 23. angefihrie Chevalicr de Mdré vorlegte, Bat jue
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Eutitebung ber Wabr(dheinlichbeitdrecining Anlaf ~geqeben.
oier folgt eine ber einfachften biefer Fragen: Jwet Spics
fer fegen etnen €infag unter der Vedingung
gufammen, daf er demjenigen gehdren folle,
ber juerfi. 3 Partien wicd gewounen Haben:
fte trennen fidy, naddem der ervfic 2 und der
gweite ¢ine Partic gewonnen Haty ed foll der
Ehetl audggemittelt werden, der jedem von
pem Cinfage des Spiels gehort, wobei vors
atdgefett wird, daf die Wahefdeinlichfeit
etne Partie ju gewinnen, fir jedben L fep.

Miteelft der sufammengefelsten WahrfcheinlichEeiten fann
dicfe Aufgabe fehr letcht geldft werden. Hdtten fie nodh eine
Parthie gefptelt, und der erfie Spicler fie gewonnen, fo
wiirde ihm der, ganze €infab zugehdren; die Wabricheinlichs
feit diefes Creigniffes it 2. HNdtre er fie nidhe gewonnen, fo
Hat jeder ©pleler 2 Partien, und die folgende muf noth
wendig dag Spiel entfcheiden; da aber die Wahrfcheinlicteit,
baf diefe Parthie nodh gefpielt werden wird, L betrdgt, fo
ift die Wabrfcheinlichbeit J, daf der ecffe fie gewinut, und
eben fo viel file den jiveiten.  Nun hat aber der jweite Spies
fev nur bdiefe leptere Wabefcheinlidhteit, wabrend der erfie
ttod) § von der vorfergehenden Partie hat, folglich find die :
gangen %abrfdwmlid)fctten fie den erflen Spieler 7-{- r=3
und file den 2ten J.

FWenn daher der San bes Spicled 64 ‘ptffo[cu Bettdnt,
wie Pasdcal annimme, fo wird der erfte Spicler 3 davor
oder 48 Piftolen und der 2te nur J oder 16 Diftolen mf)men
o cinfach diefes BDeifpiel ife, fo reidht ¢8 dod) hin, zu jeis
gen, fwas man bet allen thun muf, die vorfommen Ednnen,
und fahre die Schwierigfeic auf die Entwicelung aller: mige
lichen Falle bid ju demjenigen urhed, durd roclcf;cn dag Spiel
Beendigt wird.

Pascal trieh bel o[ngem Beifpicle bte %ed)mmg nicht
fo weit, er Befdyrantte fich auszumitteln, was gefhehen wdve,
wenn fie nody die 4te Partie gefpielt Hatten.  Sn dem Falle,



metn der erfie @pieler fie verfoven Hdtte, wirde. jeder von
ihnen gleich viele- Partien gewonnen haben, uud daber jes
bem ein Reche auf die Halfte der 64 Piftolen jutommen.
,,Iﬁouen fie aber bdiefe Partie nide wagen, fo fann dev erfie
fagen, 32 Piftolen erhalte i) gemwif, -benn idy befomme fi fie
felbft, wenn id) vevliere, wasd abey de andern anbelangt, fo
ift e moglich, ich erbalte fie, es ift auch mdglich du erhatef, -
fies der Jufall ift gleich, wir wollen diefe 32, Pifiolen daher
sur HAElfte theifen, und gieb mir auferdem meine 32 Pifios
len, die ich gewif befomme,  Cr ephdlt daher 48 Piftolen
und der andere 16.!  (OKuvres de Paseal t. IV ps
413.) Diefes Refultat ift daffelbe , twie, das. duudy die us,
fammengefegte TWahefheinticheit erhaltene, und: die Sehlufs
folge {dheint Hier um vieled einfacher gu fepn, aber fic verfiert
diefen BVoryng in vermwickeltern Fallen, die fo nidht anderd gew
[5ft werden fonnen, als indem man. fie von einander abhine
oig macht, bis man ju obigem Falle Edmmt.

Fevmat, der au gleicher Jeit wie Bascal fich mit
per Aufgabe der Theilung befhafrigte, wendet hierbel die
Methode der Combinationen um vieled einfacder und ollgemeis.
© qter an, denn fie erfivectt fich auf jebe Deliebige Anzabl vos. -
| @piclern, wahrend die von Pascal felbfF, nidt mehr B‘gi %
Srauchbar ift.  Er haste felbft eintge Miihe, die Anwending,
der Combinationen zu Degreifen, mbem von 3 Optelery die
Aede wat.

-

§. 59

Die Tretniing der Spieler vor der Beendung ded Spiels,
die nup dutch Webereinfunft oder aué Spcculationen fiatt Has
Ber Eann, wird in dem Fqalle nothwendig, twent dag Ende
bes @piels nicht beffimmbar iff ,» wic diefed wenigftens mathes
matifch méglich ift, in den @pwlen wo nue der Ueherfdhuf,
der von dem einen Spieler gemomtencn Dartien Gber- die vom
bem andertt getwonuencr ge3ahle wird, fo daf der gqnag@zfg

f
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it , ober bag Cule des ©piels davor abhangt, nicht blos
eine gemiffe Anzabl Augen 3u gahien, fondern eine Anzahl,
tie ie von dem andern Spieler gewonnenen, um eine gewiffe
3abl berfteigt. © : .

Um dicfes duveh ein Beifpiel ju erldutern, foll gegeigt
werden, was gefdyehen fantn, fvenn der Ueberiduf der Pavs
tien, wodurd) gewonnen toird, 2 berragr; wir wollen durdy
Aund B dieSpieler, fo wie die von ihnen gewonnenen Pars
tien Gegeichnen, -und annebmen, odie Wahrideinlidfeit cine
Parte ju gewinnen, betrage L. Es ift gewif, Odaf alle
Anordnungen, in weldyen derfelbe Vudbftabe die beiden erffen
Stellers cinnimmie, ausgejchloffen bleiben mifen, cben (o wie
die, o et mehr als 2 Stellen etnnimme, weil diefe eine
Partie ‘anzeigen, die nur nad Beendigung des Spiels vors
gommen fann; © da et der Anordnung A A der Spicler
A gewinnt,. fo Bleibr die Anordnung A A B ausgefchioffen.
Man fieht aud), daf derfelbe Duchffab von der 2ten Stelle
an nicht mebr al8 3 mal nady einander vorfommen fann; fo
fann - Bei dem Oten Spiele bdie Anordnung BAAAAB
nidt vorfommen , weil fie von der Anordnung BAA A abs
gefeitet ift, ducch weldye {chon in der 4ten Partie das Spiel
endet, Nady diefen Demerfungen finder man, daf die vers
fhtedenen moglidien Ereigniffe finds
Deim 1ten Spiele  beim 2ten  beim Ften  beim ften 2c,

A AA ABA ABAA

gder B AB ABB ABAB
BA BAA ABBA

BB BAB ABBB

\ BAAA

BAAB

BABA

BABB

@udht man in diefer Tabelle, deren Grweiterung Feine
S&dhrerigleit madyt, die Anordnungen auf, in welden der
cine Duditadb vm 2 mal mehr vorfsmmt al8 der andere,
duyrd bie alfo das Spiel beender wird, fo findet man deren
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2 Geim 2ten Syiele, ndmiich AA und BB; 4 beim ften
Spiele ndmiich '

ABAA, ABBB, BAAA, BABBE

und fo fort. Da die Wabrfdeinlicheiten fitr jedes Ereignif
bes 2ten Spiels £, fite jedes des 3ten Spiels L, filr des
4ten TIB' 1.5 fo erhale man dte Wahrfcheinlidyfeit 2 ,%:‘.-,,i-,
daf die Dartte bei Oem 2ten @piele beendet feyn wird,
4.55%=1%, vaf fie genan beim 4ten Spiele enden wird,
uno foiglich die Wabricheinlichbeis ,}+%-, baf die Partie
nicht (anger al8 4 Spiele dauern wird, eben fo findet man
L4141 fiic das Ote Spiel und fo. fort; s ift #brigens
gewif, daf die Partic nur bei einer geraden Anzahl Spiclen
endew tana, *)

Wollen die Spieler vor Beendigung der ganzen Partie
fic trennen, fo muffen fie, da die Cntfheidung ungewif ifi,
vor(dufig fber die Zahl der Spiele wberein fommen, nach
weldier ibre Theilung gefchehen foll.  Jch will, um dad ges
gebene Beifpiel ju evgdugen, annehmen, der Spieler A habe
bas ‘crfte Opiel gewonnen, und {dilagt die Beendigung des
©picleg vor, obige Tabelle zeigt, baf twenn beim erften
©picle dag Creignif A vorfdmmt, fiir das zweite nur die
GCreigniffe AA und A B brig bieiber, deren TWabr(deinlichs
feit 4 iff.  Durd) das erftere gewinnt der Spieler A, und
durd) das 2te frehen beide Spieler gleich, fo daf jeder die Wakus

*) Seit man die Sahl der Spiele =n und die Sah! devjeniz
gen, Die ver eine mehr al8 der andere gewonuen haben mug,
tenn das Spiel ju Ende fepn foll =d, fo hat am Ende der

n--d

. : —d =,
ganzen Partie der eine Setre S0 Ui andere “—2— Spicle

gersonnen. - DA nun diefe beiden Ausdrise gange Jahlen fepn
muffen, fo folat, daf wenn d gerade ift, aud) n gerade fepr
muf, und n muf ungerade fepn, wenn d ungerade iff. Muf
der Ueberfyuf Der gewontenen Spiele alfo 2 vetragen, fo fann
die Partie nur bei einer gevaben Anzabl Spiele enden i

Moo )
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fdheintichéeit L fir fich Hat, wie gleich anfawgs, ba fie fid
sum ©picle feten. Nady diefen Bemertungen find die Wahrs
fheintichbeiten fir den erfien Spieler L4-%.1==3, und
fite den 2ten L. X=X - Nehmen fie alfo das 2te Spicl,
um fidh darnach in ihrer Theilung ju rviditen, fo - echdlt
ber ©@pieler 4 2 ded ganjen Einfages nud B 4. Was
aud) fdion davaus folgt, da .4 beim ecrffen @m[c Hers
vorgebracht worden ift, fo find bei dem 2fen Spicle bie
Anorpnungen BA und BB ausgefdhioffen, und es bieise
fiir den aten piefer nur bder durch das Ereignif A'B
begeichnete Theil.

MWenn der Sewinn ber ‘J)ame Davon abhdngt 3 Spiele
mehr ald der Gcgner ju gewinnen, fo wird die Tabelle
aller Gei jebem @piele miglicdhen Creigniffe um vieles vers
widelter; fie enthdlt 8 beim Ften Spiele, unter weidyen
2 Ol Pariic beenden, 12 -betm 4ten, 24 beim 5ren,
worunter O dle Pavtie beenden .5 die Wabrfdeinlicheeis
ten Der @reigniﬁ'c find % beim rten Spiele, I peim 2ten,
T betm gten, % beim 4ren, < beim ‘Sten 1., und
man findet daher die %abrfcbemud)fcit die Parcie zu bes
cnbcn beim 3ten Spiele I; Beim sten -3 beim 7ten
3-3- 16,5 und folglidy die WabrfheinlichEeit, daf bdie ’])ar;

tic fich nidyt crtfrcc&’cn wird (iber dasd

ste Spicl I--3, dber das 7ee ISt

wenn der Ueberfhuff dev gewonnenen Spiele, um die Pars
tie i - gewinnen, meht al8. 3 betrdge, fo ESmmt man auf
feine geometrifche Progrefiion, aber die vollfidndige Aufiss
fung diefer Aufgabe, eine der fdwierigfien, dic man dber
diefenn Gegenfiand aufmcr}fen fani, [aft fih in gegenwdes
tiger Abhandlung nicht wittheilen. (Siehe Note IL.)

L

§.  Go.

Die Huterfudung der ungewiffen Summen, d. b,
foldher, Die vom ZJufalle abhdngen, Dat in der Wahr(dyeins
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fifeitsvechnung einén Auddru eingeflibet, der einer Gey
fouvern  Priifung - verdient, ndmiid) mathemarifde
Hoifnung, worunter das Produft efner unges
wiffen Summe mit der Wabherfdetunlidfcit fie
ju erhalten muitiplicive, verfanden wird. Durd
bie Qtegel ber Lheilung fieht man am Dbeffen den Grund
hicrvon ein.  Sobald dic Spieler Wbereinfommen, den Sah
des Opicleg vor ver Veendung deffelben zu theilen, o
Haben fie nur erft Hoffnungs;. und da diefe Negel jes
pem von ibnen von bem ganzen Sale einep Zheil ans -
jeigt, ber durch die  Wabrfeheinlichfeir das. Ganze ju ges
winnen cusgedricfs wird, fo war es natlelich, diefen Theil
fite den Wereh feiner Erwartung anzunchmen.  Man fann
ibn audh ald das anfehen, twad ein anderer ihm jahlen
mifite, der, wern das Spiel fortgefeht wiede, feine Stelle
cinnehmen wolite.  Man finder diefe Wr]ct)tebnm Anfichten
in der Negel vou den Wetten,

ST Y

Crftens, die Gleidung af=Dbe (§ 56.) drice
dte Gleicdheit der ﬁ)toouftc ané, welde entftehen, wonn
man den Gewinn, den jeder Spieler hofft, mit der Wahrs
jcheinlicheit ihn ju echalten muliiplicice. Man fann daz
ber fagen, daf bGei ciner gleihen Wette die mas
thematifdye J‘goffnun_; beider Wettenden gleid
fepn mug, :

Fweitens, fieht man den Einfap diefer Spieler ald
ibnen nicht mebv gehorig an, fobald fie ihu gefest, und
fehase die Hofjnung nady ver durd) die Einfdse Hervorges
Brachten Summe , die Dden Gewinn Hei der Wette quss
madht, fo Hat man i

(a=D)e fiir ven erfien Spicler, (a~Db) L fir den 2ten
uﬁb weil be=af und e4-f£==1, o find diefe TWerthe



vefpective den Cinfigen a und b gleih. Man fieht Biers
aus, daff der €infab eined jeden Spiclerd fefs
ney mathematifdhen Hoffnung auf die gange
im Spicle ffehende Summe gleidh feyn muf.
Der Einfass fann ald der Preif angefehen werden, den
der Opicier ahlt, um dlefe Hoffnung zu Gefommen. *)

Drittens, bringt man die Sleidung af=>be anf
die Form

3 -be—af—o0o

und Oetrachtet den Berluft ald eine negative Summe, fo
fann das Produft —af der Summe —a mit der Wahrs
fdeintichteie £ fie ju verlieren , Gei der Sdagung der mas
thematifdyen Hoffnung des erften Spiclers in Anfhlag ges
Gracht werden, die fid) bildet, wenn man den Ges
winn oder Verluff, den ihm jedes der moglis
dyen Ereigniffe verurfadit mit der Wabhrfdeins
lichEeit Diefer Creigniffe multiplicivet und
bem Beclufie das Jeidhen — giebt, Sie wird
=0, wenn bdie Wette gleid) ift; das will fagen, die Ums
{tdnde des Spielers miffen fo angefehen werden, al8 hats
ten fie fich durdy feinen Deitvite gum Spicle nidt ges
dandett.

Diefe lestere Anfidht fcheint cinen Widerfprudh in die
Glicder ju bringen, denn die durd) die mathematifche Hoffe
nung angejeigten Umftdnden des Spielers find blos erdidys
tet, und nicht die in der Wirklichbeit fate findenden, Nach
der BVeendigung . ded Spield iff die Daarfhafe des Sples
ferd entweder um b vermeDrt oder um a vermindert, nachs
dem er gewonnen oder verforen Hat.  Jn dem einen wie
in dem andern diefer Falle find feine Umfdnde von bHenen
vor dem Spicle vecfhieden, Wie fann man alfo bdiefen

*) Namlidy weil af==bhe, {0 ift (a$Db)e=—aedaf—
a(e4-£)==a und qué gleidem Grunde (a4-b)f==b, = U,



Sdluf ausdlegen, nadh nweldem wei Ereignifie fidy gegens
feitig aufubeben fdyeinen, dic fich dodh wedhfeiSweis einans
der ausfthliefen? Durch die Folgerungen der wiederholten
Berfuche, die durch 'dag BVermehren derfelben, ohne Aufhis

, ren ftreben, die Audgleichung des Gewinnes und Berluftes
hervorzubringen, indem- fie die BVertheilung der einfachen
Creigniffe dem - Verhalinif ihrec Wabhrfdheinlidhbeit tmmec
ndaber  bringen.

84102,

Dicfe durdh) Conbovcet gegebne Erfldrung, der juerft
die Schwierigteit Dbemetfte, ftage fich auf ourd) die Rechs
nung bewicfene ©dse.  Vei einer Beliebigen Anzahl von
merfud)en it das wabrfheinlichfte zufammengefesre Ereigs
- niff genau dasjenige, -bei - tweldem der Gewinn dem Bers
{ufte gleidh iff. Denn wenn die Ereignifie A und B, von
welden durd) das eine b gewonnen und durd) deg andere
a verloren wird, vetba[tnmmdgig bie Wahr{dyeinlichleiten
Baber i

e LR
et m-n

: bm-—an

m-|—n

and da Det r(m+n) Berfuhen dag wabefheinfichfte Ers

eignif aus rm Ereigniffe’ A und -aus rn Ereignifien B

sufammengefest ift, fo giebt ¢ bem Spieler, der fir A
wettet, die Summe :

fo i{t be-af,_'._

bmr-—anr

die verfdhwindet, wenn man die Gleidhung Hat
bme~an==o pder die Proportion a:b=m:n

o

~3



Ndmlidy: wenn die Cinfdge in demfelben BWerhdltniffe mit,
ven Wahrfdeintichteiten fehen §. 56.

§. 63.

Diefes Refultat berubet eigentlich nue auf einer relas
tiven Wabrjcheinlichbeit; aber man fann eine immer grofer
werdende abfolute Wabhefdpeinlichbeit eralten, fich demfels
Gen NRefultate, fo weit man nur will, ju rdhern, namlidy die
Wabefcheinlichteit, daf das Berhaltnif der Jabl der Ereigniffe
A 3u der 3abl der BVerfuche in den Grengen eingefdhloffen

fepn wird
m--1 m— I
m-+~n = m-n
wennt man v (m—-n) Berfudie umfaft §. 52.

Sent man in diefen Formeln s und sn ffat m und
n, nach der Vemerfung §. 335.; fo werden obige SGrenzen

sm~1 - sm-—1

s(m=n) e s(m=~n)

die fid) auf zufammengefeite Ereigniffe beziehen, in welden
Hochfeens rsm-f~r von der Art 4 mit rsn—r von
der Avt B, und wenigftens rsm —r ven der Art A4
mit rsn-fr ven Are B in Berbindung vorfommen. Sn
dem erflern Galle erhalt der Spieler, der *fiir 4 wettet,
(rsm-~-r)b und gtebt (rsn=r)a; der Werth diefes
sufommengefetsten Ereigniffes ift daber

(rsm--r) b— (rsn—r) a==rs {mb— na-f- — a+b

Sft diefer Werth pofitiv, was frate findet, wenn

mb 2T 5 ng
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fo deddt er den Gewinn des Splelers, der fir 4 toetter,
aus, und den Werluft decjenigen, bder fiir B wettet,

Sn dem  jweiten Xaue erhdlt man ftatt Oed oBigen
TWerthes :

(rsm=r)b—(rsn-}r)a=rs {mb—na -a+b}

ein Werth, der negativ i, wenn

né-{-—a—sﬂ)—->mb |

und ber alfo einen Beriuft fir den erflen Spicler unbd eis
nen Gewinn fir den 2ten ausdeiicft,

jft bm—an=o, fo iff alles unter ihnen gleich,
fie Daben beide diefelbe Wabrfdeinlichleit nicht mebe ju ges
winnen oder u verlieren alg die Summe . ,

ab 5y
rs {——?——§ =r (a-}-b)
diefes iff ein Deflimmter Theil desd gangen Einfakes ecines

jeden Opielers, denn feht man den aus der Gleidhung

p an
bm—an=o fih crgcﬁenben:%ertb — an die Stelle

(m+ n)

vor b, fo wird obiger quSbrucE ,und da

der ganze Cinfak bes Spiclers, der fiv A wettet, rsa(m—f—n)
==IM Oetrdgt, fo erbalt man

F(afby= -
bie gewonnene odet verforne (f?aumme Bat alfo 3u dem gans

St
sen Einfage dag Berhaltnif FEre dad wm o fleiney wird.

ie mehr s anwddf.
XD
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Auf aleiche Aet findet man, wenn man a an die

Stelle von b fest, dab \
M
r(a-+b =

wo M ten Einfas des fir B wettenden Spielers bedeus
tet, und aljo rsb(m—-n) Getrdgt.

1
Diefes giebt fir den 2ten Spieler das BVerhaltnif e

Diefes vorausgeferst, fo €Snuen, da man fliir s jeden

1

1
Heliebigen TWerth fesen fann, die Berhaltniffe L o

fo Elein werden, ald man nur immer will, und nimmt
man nun fiy r immer grdfere Jablen, fo fanu man
eine immer grofier werdende Wabrfdeinlide
feit crhalten, daff dDiec von einem bder Spicler
verliorne und von bdem andern gefwounnene
Summe einen nod fo tleinen gegebuen Theil
von ihrem gangén Einfabe nidt dberfieigen
~ feede. lebrigend muf Bemerft werden, daf diefe Sums
me, die r(a-}-Db) betrdgt, verhaltnifmdfig mic der Jahl
r wadf, und folglich aud) mit de der MBerfuche, die
durdy rs(m—~n) auggedeict wird.

Das Wadhfen der Wabrfcheinlichfeit, o wie man eine
gréfiere Anzahl vonm DVerfudyen Degreift, ergiebe fi) aus
pem der Angabl der Glieder, woraus der §. 32. anges
fibrte AusdrucE jufammengefest ifi, und Hangt von odem
Factor T ab.  Nimme man dicfen Factor Leftdndig an,
und [6ft den Ausdrut rs(m=-f-n) durd den Factor s
wachfen, twodurch die durd) die Vertheilung der einfacdhen
Creignifie Oezeichueten Grengen immer mebe befdhrdnte tvers
den, fo erhalt der AUusdrucE der FWabrfcheinlichleit, Dda er
nur immer diefelbe Angahl der @lieder begreift, eitten ges
vingern Werth, wie fhon §. 29. bemerft worden iff, und
wie man aus der Formel in der 1ten Note Ne. . albs



nehmen fann.  Aufer diefem und dem vorhergehenden Falle,
faunn nodh) ber angenoimmen werden, wo r und s jugleich
fih verdndern, jede Oiefer Sablen aber nidht fo fchuell als
die der Werfudie .wddyfE, die TWabhrfdeintichbeir bleibe  un
verdndert blefelfe, Die verlotne ober gewonnene Sums

: 1
me v (a~b) vermehee fich, aber ihre Verhaltniffe ——/

§ ;
o 3t dem Ginfake eines jeden ©pielers nehmen al;

hieraus folgt, daff diefelbe Wabhrfheinlichbeit eis
ner Grenge ded Verlufies oder Geminnes ents
fpricht, deffen Werth tmmer grdfer wivd, aber
fo, daf er ein Thetl von dem gangen Einfabe
with, bet defto geringer iff, je [dnger man da$
@piel fortfeben Fann

S, ~ 64-

Wir wollen wun annehmen, die Gleidhung bm—an=—o
finde nicht ffatt, fondetn die Hoffnung ded jweiten Spies
lers tiberffeige, die des eprffen, und wollen daber fegen
an=bm-c, fo folgt in dem crfien Falle

b a=}-b Gewinn des erfien Spiclers
{ S } %‘Ber[uf’r bes zweiten,

und in dem stweften Falle

--’rs c+ i_'_l"'_b_ Berlufe des erfien Spiclets .
{ § } {@minn des jweiten

Man fieht hierans, daf der Gewinn ded erfien Spies
fers in Berluft fid) verwandelt, und dev Berluft des 2ten
a

in Gewinn, fobald ¢ > —3 ber crfie Spieler vers

S
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tieet alfo auf jedem Fall innerhalb dee bewm jufammenges
feten @reigniffen vovgefdrichenen Grengen, wabrend der
gweite immer innerhald devfelben Grenzen gewinnt. Da
nun die 3ahl s, o grof man immer will, genommen wers
ben fann, fo folgt, daf fo geving aud der Unters
fhied ift, bden man in den mathematifden
Hoffnungen jweier Sypicler gulaft, fo tann
man dod)y durdh das BVermebhren der Verfude
cine jede beliebige Wahrfdeinlidhteit erhals
tetnr, bafi ber Degiinftigte Spieler ftetd im Ges
winn, det andere aber immer im BVerluff fepn
witd. :

Diefer lente Sak fdeint miv BHinveidend ' genug, bie
NRegel der gleichen TWetten zu rehtfertigen, und den Sinn
feftzuftcllen, bden man mit mathematifde Hoffnung
verbindenr muf; er Deweifc dle MNothwendigkeit, die Wies
perholung des Jufalld bet der Schakung des BVerlufted und
Sewinned, dle er verutfadt, in Detradht ju jiehen, und
rechtfertigt vollfommen die Dehauptung ju Ende des §. 17.%)

*) Gonbdorcet fiigt Diefett Betradytungen nod folgenbe bei, die
nidyt weniger merfnrdig find.
Sn der Reibe von (m4-n) risin) nébert fidy die Sum-

g Der @fieder die dem griften, alfo demjenigen , in weldyens

m™ 0™ yorfSmint, vorbergehen, mit dem TWerthe der gan-

sen Reibe verglichen , immermwdhrend dem Berhaltniffe 7/, ;
Daffelbe ift bei den Gliedern der Fall, die diefem griften Glies
de folgen. Crftere entfpreden den Sreigniffen, durdy mweldye
der fitr A mettende Spieler gewinnt, die andern den Ereig-
niffen, durd) weldye fein Gegner gewinnt; wenn ihre mathes
matifdye Hoffuungen gleich find, und nur in diefem Falle.
&8 folgt unwiderfpredlidy hievaus, daf die Umfinde der Spie-
Jer genau diefelben find, denn fo wie die Berfude wiederholt
werden, ftreben die WahefdeinlichEeiten ju gewinnen, fiir bei-
De gleich su werden (Essai éur la probabilité des décisions
ete, p. 145.). Die Grengen innerbhalb, welder iy midy bei ge-
genmirtigem Werke befdyrinfen muf, erlauben mir nidyt, den
'Benoeid fiiy vbigen @aa bmufugm.
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§. 65. e

Hdh Habe bis jest nur 2 méglide Erefgniffe bei ieﬁ
dem Verfude betradytet, allein man tendet bdie matbema’
tifhe Hoffnung bei der Schasung aller Avten vonr' Sufalfl
an. 3. BD. €3 macdht jemand fid anbeifdig, eis
nem andern der einen Ofeitigen mit den 3ah¢
len von 1 0is 6 begeidhyneten Wirfel wirft,
fo viel Francd 3u zahlen, fo viele Augen
et werfen witd, wieviel muf det Werfende dem
andern jum-Borausd geben, damit er diefe Des
bingung madyen fann? Die mathematifdhe Hoffnung
des Werfenden bildet fidh, wenn man, die, von allen migs
fichen Greigniffen, und die dem Produfte der Anjabl der
Augen auf den verfchiedenen Seiten, mit der Wabrfdheinlicy:
feit X eine diefer @eiten zu treffen multiplicivs, gleich
find, addirt. Das Refultat iff

s (1 +2+5+4+5+6)"‘—52

RKein Creignif betrdgt gendu diefe Summe; aber fie ifi
bag Mittel wifchen Gewinn und Verluft, ndmlich evfies
ver Fann eben o viel alg der leptere von bdiefer Summe
abweidhenn, Denn der Werfende erleidet bei den Augen

1, 2, 3, cinen Verlff von 2Lfr, 1Lfr, ZfF
ind cehdlt bei den Augen
4, 5., 6 cinen Gewinn von Lfr, aLfr, 2LfF

Beide decfent cimander. Fiir den andern Spieler gilt dafs
felbe nur in umgefehrter Ordnung. :
Diefe Ausdgleihung fann war nie mit firenger Ges
nauigkeit Hervorgebracht werden, aber die vervielfaltigten
Berfudge ftreben ohne Unterlaf fi ie hervorgubringen, fo wie
fie dabin wirken, den geringften Bortheil anjubiufen, Die
fes Beweift die Erfahrung taglidy. ‘))cr[oxxcxi . bie Dbeftdn:
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big ®efellfhaftsfpiele, wo bdie Vebingungen fite Leide Theile
gleich find, unter fich fpielen, und die ungefahr gleiche
© Fevtigbeit Baben, fehen mit der Reit ihren Berfuft und
Gewinn fidy eiander ndberns die Vanquier bei reinen Has
- gacdfpielen tm Gegentheil, die diefe Spiele bet  gewiffen
Bortheilen (die ihnen von den Gegnetn jugeftanden find)
tmmertdhrend freiben, verfdhaffen fidy dadurdy ein fidheres
Cintommen, fobald fie Jond genug Haben, um ecinige von
Jeit 3u Jeit vnrfommenbe Bedeutende Betlufte decken 4
finnen.

§. 66.

Die LQotterien find von diefer Avt und ihr BDeftehen
gtindet fich darauf, daf fie den Einfakenden Peinen et
winn, der ihrem Nififo entfpricht, ertheilen: das Migvers
balenif ift meifiend bedeutend, und wird immer gréfer, fo
wie bie Wabr(deinlidhbeiten des Erfvlged (die TWabrfcheins
ligfetten ecined Gewinnes) fich vervingern, wie man qus
der Lotterie de France abnehmen tann.

Der einfadhe Ausdzug oder das Hevausfommen
citet eingigen Nummer witd nur mit dem 15fachen Cing
fage Dbegablt, obgleid) die Wabefdeinlichfeit Hiervon nue
15 S 44. betedgt, und alfo einen Gewinn geben mifte,

der dad 17fache des Cinfaned betrdgt, und folglich mit
bem 18fadien Einfake bezahlt werden follte. Die mathes
matifdhe Hoffnung des BDanquiers dberfteigt daber die der
Opieler um Fg=14

Det Bemmm?e Auezug oder dag Herausfommen
einer einzigen Numumer, Dei einem sum Borausd beffimms
ten Juge, 3 B. Dbeim erfien, wird nur mit dem. 7o£as
den Cinfase Oejahit, bet einer Wabhrideinlidhteit — .

Der BVortheil des %anquieré bei diefem 3ufalle ift alfo
30 ——
Qte Ambe vder das .ﬁ)erauéfommm von 2 Befeten

Rummern {n einer Jichung, wird nur mit dem 270fachen



Cinfatse Gezahlt. Qo Nummern alber 34 2 verbunden, ges

ben k!
I.2

= 4005 Amben, und die 5 Nummern der
5.4 : e s
Riehung 3 5 T80y, bie Wahtfdeinlidhleit, daf cine Any

N ; 10
be Berausfommen toird, iff daber __35' die entgegenges

feste Wabricheintichfeit 3‘992, der Gewinn be6 Spielers

400
3995

follte dafer das Ty 39945 facbe beé thragee be;
_ tragen; Dev Sl?or;f)cz[ bed Dauquier ift fo[g(tcf)
Fans v
4005 89

(399:5—269) 4005 ==

Die beftimmte 2[m be ober bdas Hevousfommen
jtoeier bBefesten Nummern bei jum BVoraus beftimmten Jis
gen der Rfehung, wird nur mit dem 5100facden Einfage
begahlt. Da bier die Anordnungen 3u 2, nidt aber bios
die Combinationen DberficPfichtigt werden, fo enthalten die
go Nummern o10 Peftimmte Amben, da ferner die Jis
ge beflimmt find, fo ift die IWabrfdeinlichbeit eciner bLes
ftimmten Ambe 5o bie entgegengefeste Wahrfceinlidys
feit 8392, der Gewinn mifte alfo das oogfade des
Cinfanes betragen.  Folglich it der Vortheil des Vanquier

L e 200
(8009 —-5099) - e e

Die Terne ober dad Herausfommen von 3 Defekter
Nummern in einer Riehung wird mit dem FKoofaden
Ginfake bezahlt, g0 Nummern aber ju 3 verbunden, geben
00.89.88

BT o 117480 Ternen, und die 5 Nummern
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S
eine Teene Herausfommen wird, ift alfo Iva 4@3 —.T-r;ﬂ-
und die entgegengefente Wabrfdeinticdhbeir LIT27 1 der Ges
‘winn mifte daher dem 11747facben Ciufage gleidh feyn,
folglich ife der SBottf)eﬂ des Vanquier

6248 53 142
(11747 5499) 11743 i DR s

det Siehung = 10, bie Wahrideinlichleit, daf

Die Quaternen oder das Heransfommen von 4 bes
ferten Nummern in cincr Jichung, wird mit dem 75000faden
Cinfagse bezablt; 9o Nummern aber ju 4 verbunbm geben
‘i;o. 29‘8: ; i: = 2555100 Quatternen, und die 5
5:4:3.2
1e2.3.4
[fd)feit, baf eine Quarterne Dherausfommen wird, i
a'r?s'r?m == rrvgyy . Oie entgegengefeste Wabrfdyeinlichs
feit $1183%;5 ver Sewinn milfte daher dem 511037fas
den Einfake gleid) feyn; der Vortheil ded Vanquier bes
tragt folglidy

Rumurern der Jiehung =5, bic Wabhrfdheins

_ 456033 2!8019
(511037—74999) 511038 511038 T 255519

Man fonnte fonft aucdy die Quinternen befesen,
ober das Herausfommen von § befehten Nummern in ders
felben Siehung, es wurde mit dem Iooeooofadhen Eins
fage Oezablt; 9o TNummern aber geben ju § verbunden

.80.88.87.86
90182 284SZ 8 =45949268 Quinternm, und die
§ Nummern der Jiehung nur eine, die QBal)rfd)emhd;!eit
filr eine Quinterne ift ba()er 33510555 Die entgegenges
feste Wabrfdeinlichbeit $3523297, der Gewinn milfte
baher dem. 43949267facen €infas gleich fepns daber bes
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tragt der Lortheil ded BVanquier

\ ' T 42049268
(4394267 = 999999) 75070058 = 439492068

was mebr alg 22 betrdgt,

Man_ Hat diefe Avt yu fpielen abgefdhaft, bei weld)er
die Sdywicrigfeit ju gewinnen fo grof iff, Ddaf jeder Ddas
von Batte abgehalten werden follen. Um fich hiervon leidyt
cinen BVegriff 34 machen, Graudyt man nur zu bedenten,
baf wenn i 4 verfihicdnen Stadten monatlidh 2 Jiehun:
gent gefdheben, alfo jahelidh 96, mebr als 457804 Jahr
erforderlich feyn wilvden, wenn alle Quinternen Herausfoms
men follten; wobei noch vorandgefeist wird, daf in diefer
unermeflichen Smwifchengeit feine 2mal heraustomme, Die
Siebung aller Duaternen erfordert bGei devfelben Vorauss -
fesung mehr als §323 Jehr. Man wirde auf nody aufs
fallendere Nefultate Ffommen, wenn man nacdh der Formel
§. §4. die ecforderliche Anzahl Jiehungen bevedynen wollte,
die vorgenommen werden miften, um eine Wabrfdeintichs
feit von 5 it exBalten, eine Quinterne oder Quaterne 3
gewinnet, )

§. 67.

Manr muff dbrigens nidt glauben, daf der Gewinn
tes Unternehmens bei einer Lotterie fo unermeflich fey,
al8 obige edynungen jeigen. Damit das grofe IMifvers
haltnif atwifchen Einfap und Gewinn unfehlbar die goange
Wirtung Hevvorbringe, ift e8 erforderlich, daf alle Combi;
nationen der Nummern gleich Gefent gefpielt werden, dicfes
iff aber bet weitem iyt der Fall.  Das %efegm der
Ausdzige, was am zablreihften gefchieht, i dufert uns
aleidhy unter den go Nummern vertheilt, tad) TMaafgabe,
wie fie sulest Herausgefommen find, oder nach abergliubis
{hen Tvdumercien; jo die Adminifivation bder Lotterie Hatie

)



fich, indem fie das Herandfommen einer u frarf Befefstenn
Numuner befirdhrete, dad Recht vorbebalten, fie su fehites
fer, d. B. feinen Einfas auf diefe Nummer mehr anzuneds
men, aber eine lange ©tfabrung Dat fie fdber diefe Furdst
berubigt, jeht fewt fic dem freien Willen des Spielers teis
ne Grenjen mebr, nur verfauft fie nodh wie ehedem zum
RBorausd andgefertigte Loofe, um fo viel als malich sie
€infdge auf alle Combinationen ju vertheilen.  Uebrigens
ift e nicht nothendig, daf die Berrheilung der Einfige
fich fehr der Gleidhbheit ndhere, um dfe Linternehmer fiip
Berlufe ficher gu fellen. Man fann fidy hicrvon dberzens
gen, wenn mon feine Vorcheile durd) dasg BWerhdltnif feis
. uer Einnahmen und Ausgaben bei jeder Jiehung betradtet.
$enn alle Ausdzige gleich befent wdren, o wihrde eis
e Biehung ihm ¢ >< 15 oder 75 Einfage Foften, barte
et 9o ethalten, fo Blicbe ihm etn ficherer lUeberfhnf von
1 Einfdgen, und er wirde fhon ohue Verluf wegfoms
men, wenn auch nur 7§ Nummern befebst wdaren.  Madt
man diefelbe Redinung bet bden Abrigen Avten zu fpielen,
fo fieht man den Ueberfchuf der Cinnabhme dber bdie Augs
gabe fich auf eine fo fdnelle Ave vermehren, daf der Uns
tertiehmer Dei weitem  frither gedecFr ift, bevor noch alle
Combinationen oder Afiordnungen Bbefese find,

Die Boreheile der Lotterie, die fich wabhrend einer lanm:
gen’ NReihe von Jabren als fidher evgeben haben; die Ve
Yufte und Unordnunger, von twelden fie die Urfache fi
eine durdy ihre berrdglidhe Hoffnung beraufhte Menge Mens
fhert aller RKiaffen war, ungliclidertoeife eben fo ficher,
forechen [auter nody al8 obige Recdhnungen gegen die Schwadhs
et bei cinem fo ungleihen Spicle Summen zu wagen,
von welden ,ein  bel wettem nidGlicherer GScbrauch Hdtte
gemacht werden fonnen, fowohl zur Berbefferung ded mos
ralifdhen alg des pyuﬁfd)en Suftandes der Menfhen, wenn
fnant gut eingerichtete und weife verwaltete Spartaffen eing
gerichtet Datte, wo dle Eletnen Erfparnifie fleifiger Arbeis
ter und treuer Diener gefammelt worden wdaren, um ih:

-



-— 141 7

new dadburdh eine fichere HAlfe vorgubereiten, filr bie Jeit
" des Alters und bder Unbraudbarfeit. |

Dicjenigen, die mit aller Gewalt unbefonnené Hoffs
titmgen durdyfesen woffen, Baben auf alfe mogliche Avten
die Combinationen, bie die Einvidhturg der Lotterie Ddats
Bieten, und die Tabellen der Nummern, bdie foit ihres
Euatftehung Hevausgefommen find, durdfucht, um ein Mis
tel aufjufinden, durd) tweldes ihre fdhwade Seite fidh ents
decken liefe. Diefed Hacten fie auf eine verndnfrigete Are
thun Ednnen, wenn fie darauf gefallen wdren, die ‘;Drogtefs'
fiou eines wadfenden Cinfaked fo feft ju femen, daff ein
cingiger glitcElicher Bufall, oveffen WabhrfcheintichEeit bedeus
tend feyn wirde, allen fedhern Verluft ‘vecken mifite; als
fein durch diefes Mittel Fann man ju einer, auch nur wes
nig Bedeutenden Wabrfcheinlichteit, einen felbff fehwachen
Gewing gn erhalten, nidt anders gelangen, als wenn man
cine bebeutende Summe audfent, bei welder der BVeriuf
in gav fein BWerhaltnif ju dem zu Doffenden Gewinne ftehe,
Unbemittelte Spieler founen ein foldes Spiel nidyt verfols
gen, obne daf ed fie Odriicft oder fie fich Gbernehmen,
fie find ofters gejoungett davor abjufiehenr, und verlieren
die gange bdaranf verwendete Sumine, Was die teichen
feute anbelangt, diefe Ednnen von ihrem RKapitale einen
Bei weitem beffern ®ebrand) machen, wenn fie ed zur BVers
Defferung ded AcPerbaues, zur BVervollfommunung der Kinfte
oder jur weitern Ausdehnung bder Handiung verendew,
Dei diefem' Spicle, von weldem man fagen fann, daf
bie Natur der Banquier fen, vermehren weife und aufger
Elarte @picler, da bie veproductive RKvaft der Natpe den
Gond bildet, ihre Gliksgiiter, wdhrend fie ju gleidher
RQeit der Gefelifthaft zu einem ?(mvad;ﬁ ibres Wobifeyns
verhelfen.
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Bon der moralifhen Hofuung.

§. 68.

; S‘Iicfjt blo8 Bet einem ungleidhen Spiele wagt efn vers

ainftiger Mann feine etwas bedeutende Summe bei einep
beteadtlichen WalbrfdheinlichBeie filr einen Fletnen Gewinn,
er Denft felbf alsdann nod) fo, wenn audy die BDedinguns
gent Des Opiels gleich find; aber er iff  im Segentheile
leicht Dazu su - Bewegen, ecine geringe ©umme bei einer
febr Heinen Wabrideiunlichbeit in der Hoffnung auf einen
Bedeutenden Gewinn gu wagen. Beide Falle Ednnen defr
fen ungeadytet einer und eben derfelben mathematifcyen
Hoffaung entfpreden, denn dle Gleihung be==af bleibe
tmmer,  wenn in ecinem ihrer Glieder der eine Factor in
demifelben Verbaltniffe fidh veemindere, in welhem der ans
dere grofer wird. Die moralifhe Schdgung ves Ereignify
fes ift alfo hier von der mathematifdien Werthbeftimmung
deffelbenn verfchicden. Der Grund bhiervon liegt in demn
Migverhaltnif wifhen den Folgen eines BVerfufies, der die
Gidsumftande bdes Spielers bedeutend vermindert, und
den Folgen eined Gewinned, durd) welden nur eine unbes
deutende Bermehrung derfelben bewirft wird. €8 iff un;
Beftreitbar, daf der abfolute Werth ciner Summe Geldes
nidht immer das genaue Maaf threr Widhtigkeit ifts meis
flentheils muf man fie nacdh) dem Schaden [dydken, ten ihr
BerlufE, oder nady dem Nupen, den ihr Sewinn verfdaffe,
was von den GlicFsumfdnden desjenigen abbdngt, der fie
getvinnen obdet verlieren foll; aber wie foll man diefe Ver
teadytung mit in die Redynung bringen? Weldyes Berhilts
niff (aft fich jwifdhen dem Cigenthume und den ungewifien
Summen aqufftellen? Welde Formel, die allen Bedinguns
gen des Gegenftanded genug thut, muf an die Stelle der
mathematifdhen Hoffuung gefest werden? JE es endlich
twohl dlenlidhy, bdicfe Sddasung der ungewiffen Creignifie
aufer Adit 3u laffen? Diefes it e3, wad ich jest nach
und nach untetfudben will.
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Um der relativen Schagung ded Verluffed und Senins
nes eine Gruudlage i geben, fcheint e8 zuvdrderft uners
[afilich die Gegenftdnde des Aufroandes nady ihrer Niiklidhs
teir 3u tiaffificiven; allein e8 wirde fehr [hrer feyn, auf
diefe Art einen Tarif gu bilden, den jedermann anerfennt.
Die Mirtel jum Woblleben, der Ueberfing felbff, an den
man fich gewshnt hat, wecden Sfters ais Theil des Noths
wendigen angefeben, und jeder Dbefiimmt den Werth bder
®iickdgiicer nach feiner Lage und feiner Meinung, Man,
fieht alfo in dem Vegriffe ded relativen BVerluftes
und Gemwinnes, nur das Mebhr oder Weniger in
weitldufigem Sinne genommen, der das Gefes der Zus und
Abnahme ihrer Wichtigbeit vollig unbeftimme. (@Ft, fo daf
alfo fein  anderes Miitel hierbei Redhnung in Anwendung
31 Dringen brig bleibt, alg eine Hypothefe zu bilden,
und fie durd) Vergleidyung, deffen, was aus ihr folgt, mie
dem, was der gefunde Menfdenverffand jeigt, su prifens
ein Berfahren, das nidt gu genauen Refultaten fihre,
wohl aber daju dienen fann, bdas Annehmbare von bem
Abfurden zu unterfcheiden,

Was am Dbeften auf den erfien AnblcE Hierju ['cf) dars
bietet, ift, al8 Mach der Widhtigleic einer Summe in
Begtehung ju irgend einem Defis, das BVerhaltnif beiver
31 einander fe(bff anjunehmen, und Diernady folglich den
@ae aufjuftellen, daf jemand der 1000f befist, und
100fT gewinnt, einen gleichen Bortheil mit dem Dabe, der
bei einem Defice von 100000 eine Summe ==r0000f
gewinnt, und mit dem, oder 1fT gewinnt, aber nur
10f" Dat.

©pbald man bei der Sehdpung ungewiffer Summen
bdas vorerige Bermdgen bericEfichtigt, fo eralt diefelbe
Summe, fobald man fie verliert, eine grifere Widytigteit,
al8 wenn man fie gewinnt.  Denn ein Spicler, der 1000
in BVermdgen Hat, und eine Summe von 100f¢ wage, iff

!
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pem DBerlufte des 10ten eild feined BVermdgensd audges
fest; die Widtigheit dicfer Summe fiir Hu wird folglich
burd) 5 vorgeftelle; gewinnt cr diefe Summe aber, fo
" Bat er 1100, und diefelben 100 fiud nur A feines
Weemdgetts, und Haben folgkich einen geringern moraltfchen
Werth.  Duffon, der  diefe Hypsthefe aufgefellc Hat, fols
gert Dievaus, daf das cinfachfte und gleidhite Soiel Ddasjes
nige, bei weldem 2 Perfonen von gleidhen Glidsumpdns
den eine gleidhe Anzahl glinftiger Falle fiy fich Haben, dms
mer einen abfoluten Berluft am BVermgen verurfadht, denn
das Creignif verminbert das BVermdgen des WVerlierendens
bebeutender, als ed dag bded Gewinners vermefhre. Jm
obigen DVeifpiele iff bdie K Wevthbeftimmung diefes Verlufies
5 Tr==x1o; i dem Beifpicle von Voufon, wo die
ungewiffe Summe  die Halfte des Vermdgens der Spicler
betrdgt, find oie mora[i fhen. Werthe bded Werluffes und
Gewinnes durd) L und 5 ausgedrit, wovon der Unters

fehied L betrdgt. *)

Allgemein feyy a der vorberige Befih, und o die uns
gewxﬂ'e Summe; fo toird die Widytigheit btefet Summe

“
wrd) — @l VWerluft auégebmcﬁt dueeh + ald Ges
inn, und der Unterfdhied beider ———-———-.
wini, uh rter(d » ft a(ate)
- Diefes fabee natdelich dacauf den Werth eines Verlue

ftes audgumitteln, der mit dem Gewinne o gleiche Widy:
tigbeit Hat.  Diefer BVerluft fey =—x, fo erhdalt man -

%) Essais d’Arithmétique morale, p. 69. t, IV, du Supple-
ment de I'Histoire naturelle. ' usgabe in 4t0.
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Aus diefern Yestern Ausdrude file x erfieht man, daf
der Werth davon fid) um fo mehr e ndahert, je Fleiner der

Drudy i wirdy fo daf Gewinn und Berluft nur alsdens
a

gleidye Wichtigbeit Haben Esumen, wenn ihr Berhdltnif am
bem vorhevigen Dejige unendhich Hein iff.

§~ 702

@o  betrachtet fie Daniel Bernoulli anfnglih, und
nimmt an,  daf ihr movalifdher TWerth ober ihre Wichtigs
feit, die er durch bdas [leiteinifdie Wort emolumentum
Begeichnet, im umgetehreen Verhaltnife 3u dem vorherigen
Defise frehe, *) ; \

Seener nimuit er an, dof irgend ein LVermlgen odureh
die Anhiufung unendlid)y vielfer fleiner Juwadife , von twels
hen jeder einen Grad bder Widprigkeit Hat, der feinem
DWerhdleniffe 3u dem fdhon vorher gebildeten Kapitale pros
portionivt iff, entfianden joy, Die Summe aller diefer
Grade machen jufammen die Widjtigfeit oder den moralis
fhen Werth bder fo Bervorgebradhten Summe aus, Bes
geichnet man durch o die Eleinen Anwadife ded Kapitals,
purdy a, a’, a’, a’’....x feine anfeinander folgenden

Werthe, und durd) K cine Defrandige Svdfie, fo twird bdie

Widytigteit des Kapitalds x**) durd) die NReihe ausgedraedt

ko ke ke ke ke
N

deren Sumiwe, enn wan o unendlich Elein nimme, durd)

%) Commentarii Academiae Petro politanae t, V, p, 175,

®1 @oll heifen die Widytigleit Der Summe, wodurch das fa-

pital a in x fid) vermandelt, ° .
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die Sntegralrechnung fehr leicht gefunden wird. (Siehe Note

L) - it ifree Beibiife findet man kg, = als  bag

Maaf der gefuchten Widhiigleit,

. Um fid) ju iberzeugen, daf diefed Maafi die gemadhte
Devingung ecfitllt, if e8 fdon bhinreichend, twenn man die
Cutwicelung der Logarithmen in NReien fennt; denn nimme
man an, daf x fih in X~ x vermandelt, fo wadft der

X XTo ¥ ;
Ausdrud Log. - Der nun Log. (—;—) wird um  die
Srife

k Sog. (—)-{-—-i:—g) - kéog. z:—k £og. (ﬁ'}t—_ﬁ) —
e G bt o

; Ko
wahrend obige Reihe um das Siied 5 Wadft, beide Ans

- wadyfe nihern ﬁct) ber Gleicdhheit um fo mehr, je Eleiner
o ift.

Det tiifor a Bejeichnet Hier ein Grundfapital gering
ger alg dies fann der Werth von x nidyt werden, Ddee
nicht tregativ angenommen werden bdarf, denn wie Ders
noulli bemerft, Fann man nur von dem Menfehen, der fo
eben vor Hunger ficbt, fagen, ev befide abfolut nichts;
smberjenige, Der durd) Beteln fich eine jdbrlide Summe
voii To Goldftdcen erwirbt, wird nidt 50 unter der Ves
dingung annehmen, auf diefes Mitcel fein Leben zu friften,
fo wie auf jedes andere; BVergidyt ju leiffen. Daffelbe if
bei denen der Fall, die nur vom Borgen [eben. Konns
ten fie fidh wohil je diefed Hiifsmitrel verfagen, felbfE fir
eine Gumme, die mehr al8 Hinldnglidy wdre, fie von ihs
ren ©chulden ju befreien? Wenn alfo der Bettler und
ber Dorger auf diefe ifre Sewerbe nicht verzichten wollen,
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erftever nidht gegen'ein Kapital unter 100 Goldfificen, und
festerer nicht unter 1000, fo fdunen twiv fie anfehen, ers
‘fteren ald 100 Goldftiicfe reich und lebtern ald bave er
¢in Bermogen von 1000 Goldfthcen, obgleidh man im ges
mefnen Leben fagt, bder eine befige nichtd und der andere
weniger alg nicdhts.”” Sym allgemeinen wird dag BVermdgen
eines Judividuum wenigftens durcy vie Subfifteny, die er
durdy Anwendung feiner Krdafre und durdy feiney Fletf evs
langt , vorgeftelit, und verfthwindet nur mic feinem: Leben,

S - e

Veseidhnen wir durd) y die Widptigheit des. Kapitald
%, und durd) y’ die des Kapitals x7, fo ift

x xl

y/=y ==k Qog. ——--—-k?og A Qog Lo

Nehmen wic nun wie im §. 6g. an, bdaf a ein BVermss
gen Gebeute und o irgend eine ungewiffe Summe, und
feben x—=a, X—a-f o und x'=—a—e, fo wird die
Wichtigleit der Summe g ausgedrickt dutdh ‘

tes _a:_i-_oi
a

Iufe und iff in dem 2ten Falle negativ,
Unp einen Werlufi x. ju befiimmen , deffen n.a!d)tlgfe‘t
per Des Getvinnes oo gleich iff, mifen wir feken 5
a—x o a a—-o
=g TS SSRURST= afer oy

a—o
als Gewinn, und durd) k Log. —a———ﬂars%m

Ao
U T e

Diefer Werth it dem gleich, tweldher durd) die Hypos
thefe von Duffon erbalten witd, obgleid) im uesrtgen et
.ﬁ‘ 2
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diefer Hopothefe bdie Widitigheit bdes Berluffes Lei tweitem
fchneller antwadyf, als bei der von Dernoulli,  Swei fehi
von einander verfdhiedne Hupothefen alfo entfprechen dens
fetben Vedingungen, die der Gegenftand bei dem  evfien
Anblicke Ddarbietet, namlich daf der Werth der ungewiffen
Summen nady Moafigabe abuimmt, o wie der vorherige
Defis grofer wird, und daf vie Wicheigheit des BVerinfres
gréfer als die des Sewinne§ fen. Wan Ednnte nod) ecine
unendliche Menge andere Hypothefen auffinden, bdie bdafels
be thun; allein die von Vernoulli fdeint die annehmbarfte,
da fie g den Clementen, aud bdenen die RKapitalien fidh
bildern, Dinabfteigt, und weil toirflid) im gemeinen Leben
dburd) die fehr ticinen Summen, die man mit Gleichgils
tigeit verlicren oder getvinten fann, die verfchiednen Giickss
umftdnde gefehant werden. Man fagt ,,ES fdhadet ihm fo
piel einenn Thaler ju verlieren al8 mir 1 gl.7 das will
fagen ,ein Thaler ifi Oei feinem Bermbgen das, twas bei
bem meinigen e¢in Grofhen ift.”

S

Statt des abfoluten Werthes foldyer Sumtmen, die von
“ungewiffen Ereigniffen abhangen, fubffituivt Daniel Vers
noufli ihre moralifchen Werthe, oder die Widptigheit der
RKapitalten, die durd) dic BVeranberungen , welde dicfe Sy
eigniffe in ten GMdsumidnden des Spiclers Hervorbringen,
fich cvgeben. Wenn 5. BD. Creigniffe, deren Wabhrfcheins
ligkeiten €, £, g find, die Summen o5, B, o hervols
bringen follen, und a den vorhevigen Befis bejeichnet, fo

wied- anfiatt
| ea+I{B+4gy (5 61.)

al8 der mathemarifhen Hoffnung, genommen

Y-_L {e fog. -—:i-* - £2og. -'-i_~+ Qog.m



v 49 ==

fiie ben moralifden Werth der Glicsumftinde des Spies
Ters, ber dicfe Ereigniffe erwastet. Diefes ift das, was
Dernoulli mensura sortis  nennt, und Loplace for-
tune morale im Gegenfas der fortune physique,
namlidy im Gegenfas des abfoluten Werthes eines Kapis
talg von gleicher IWichtigleit. | Vejeichnet man diefes Kas
pital durch-X, fo erhalt man ;

Y=LK ¢og. 5 tne baf)‘et X = (a}e)¢ Ca-£)f (a-} ng
dennt e8 ift e-+f4-g=1 (§. 12.)
@udit man den gleidhen Werth des  Gewinnes oder

deflen, was Laplace motralifdhe Hoffuung nennt,
fo muf man X=—a~f«x fegen, wodurch) erbalten wird

x= (a0 (a4 B (a )8~

Entioickelt man die Potenzert und die angegeigten Mulz
tiplicationer, und Gbefhrdnte fich blos anf dfe Glieder, in
weldhen, die ungeroiffe Sumigyw nny auf der ctﬁen Poteny*
vorfomntenn, fo findet man

Sabthr ] Tt (Bt fael g0y
a5 fidh auf x= e¢+f,8+g7 geducitt,
e erpf4g=1 und e4-f4-g—1==o0.

Diefes Refultas, daffelbe wie dies dex mathematifden
.ﬁoffnung, seigt baf die moraltfcbe Hoffnung ges
na benfcweu Werth hat, twenn die ungewiffen Summen
fehr tlein in Berhaltnif su dem vorherigen efite find,
eing. Folgerung, dic man . nie aus den Augen verlieren darf,
und bie auf gleiche Are ausd alfew Hypothefen bervorgeht,
tie mau dber die TWiditigheit Dev ungewifien @ummcn aufs
ftelfen fantt .

Golgendes find bie vorylglichfen %’nvenbungen, bte'
Daniel’ Bernoulli 'vony feiner Formel macht.
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\ Sufage Des Ueberyesers.

Beide die Duffonfche und Beenoullifthe Hypothefe Ha:
Benr das gemeitt, daf fie die Widytigkeit eines Gewinmes oder
Verlufies durdh das BVerhdltnif deffelben ju dem (brigen
Defise fdhagen; nur mit dem Unterfdhiede, dad BDuffon uns
mittelbar den gangen Sewinn oder Verluf mit dem (bris
gen Bermdgen vergleiht, Vernoulli aber denfelben in Eleis
ne ‘Theile erlegt fich Odenft, und jedem diefer. Theile eine
Widtigfeit beilegt, die immer won dem worherigen Defige
abhangt; daber hat nach ihm dev feste Theil des Gewins
neg, tweil dag BVermogen durd) die ubrigen Theile vorher
fd)on vergrsfert ift, einen gevingern Werth als jeder der
dbrigen Theile, : i

@egcn"wié baé Vermdgen einer Perfon —a, und
bag durdy gewiffe  Ereigniffe  verdnderte Vermigen =—=x,
o wicd nad) BDernouli die Wicheigleit diefer BVerdnderung

s g X

ausgedruckt durd) L Log. = (¢ Bevanderung mag ju Sunz

fien nber 3um mad)tf)eﬂ gefd)cf)en fepn s erfteresm ber Fall, |
x

wcnn x> a unb ba alsdenn §> 1, fo ift Log. *poﬁw

bie Widitigleit eined Gewinnes wied folglich immer durd
"letwas  pofitives -angedeutet; [lefteres it der Fall, wenn

: x X |
x<a an, da aber alsbann — < 1, foift 209- — hegativ,

und. folglich toicd die QBrdm gFeit des %er[uftes immer burd)
ctt’oaé negatives auégebtucﬁt. <

-~

2 X
Der Ausdruct 'k Log. 5 vettoandelt fih, ~toenn man
ol ~ . aiu g 3 1
x==at o fet, in kQog. —, nd o8 ift bie Wichtigs

15 ato f1i328
feit cined Gemwinnes o ==klog. — = und die cines Ber;



fuftes u_kﬁng ——." Vejeichnen wir die Widhtigleit

bed Gewinnes o mit g, und-die bdes Verlufied o mis
v, ]’0 fft

namlidh

La—a ato
&

v : g== %og. i fog.

v:g=—200g.(a—a)—=%0g.a: Log.(a~-ox)—Log. 2

und renn wir die Jeichen unbeadhtet flaffen und blod auf
bw Grofe des Werthes fefhen

v:g=2og.a— Log. (a— —u) : Log. (a+og) ﬂog a

Verlufi und Gewinn verhalten fich alfo ju einander, wie
die Differenzen der Logorithmen von jwei paar Jahlen, die
gleidhe Diffevenizen haben.. Nun iff aber die Differens der
Logorithmen jweier 3ablen n und n-f-d defio Eleiner, je
grifier, n ift, folglidy ift auch Diev :

2og. (a~ o) — Log. a < fog.a— Log. (2~ ax).

und daher g < v. Dicfelbe Summe DHat alfo als Ger
winn weniger Wichtigheit als ihe 3ufémmt, wenn fie BVers
luft ift. -

Die eigentliche Anwendung diefer Schasung wird ‘erff -
dadurc) erbalten, wenn man eine Jormel fir die Glickss
umfidnde: besjenigen ausmittelt, der ungewiffe Erefgnifie
erwartet.  Das Anffuden diefer Formel i der Jwed des
§. 72., und bdie Grinde bes dort angewendeten Berfahs
teng find fo[genbe

Die Summe o Hat fiir benfenigen, der eitt Bermdgen

. a oG
=a befigt, cine Wichtigheit ==K Log. — —— Diefer Augs

deucE tritt aber evft al8dann cin, wenn  das entfpredhende
Ereignif wirklidy gefchelen ift, d. h. wenn die Wabhr{dheins '
lichBeit -fiiv Daflelbe in Gewifheit 1ibergeht, und alfo =12
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witd. o lange diefes noch ‘nicht der Fall iff, muf diefe
Widbtigleit mit dor %abtfc{;em(uﬁfett flit o multipliciet
werden, und die Widitigleit i daber, wenn die Wahrs

%
{cheinlicheeit e betrdgt =k e Qog. t . Auf gleiche
Art ljat fiir den Defiser von a die Summe B bei einet |

abhrfdeinlichbeit £ die Widhtigeit L £Log.
bie Summe y mit der Wabefdjeinlichfeit g Dat die Widys
P |

, und

a -
tigfeit k o Qog. —Ll. Sind nun die 3 Creignifie. w, B,
8 2 .

o bie allein miglichert, von welden eing gefdehen muf,
fo it e--f4g=—=1, und bie %tcbtigfeit der Erivars
tung flir den Vefiser von a ift

1y

k {e 2og. i—;’fﬁ -+ fi‘og. 3-{;-8— -+ & %og. 3—%_—2}

bef@inﬂnﬁ, den bicfe Umftande auf dasd Vermdgen a -dus
pern, fey von der 2Are, daf a dadurd) in X fich vermans
delt, fo ifi nach der Grundformel dic Widytigheic diefes

X
Cinfiufies =—k Qog. 5 und daraus - folgt

K {e?og.-—jl—-}-fﬁag +B -+ g og. - +7§
% %o E odet v
I~ g' a ’ ‘
%og. (a-f-a) (a-+B)f (aty)8 — fog. acti+e
- =Q0g. X —Qog.a und weil e~{4g==1 fo ift
(1 w)¢ (af- B (a8 =X
gleidh  ben Bermsgensumidnden bdesjenigen v obige Eps

eignifle erwareet.

5
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€8, verfieht fich vow felbfe, daf gyentt eines diefer Evs
eigniffe 5. D. 3. Veriuf verurfacht, -a —B ftate. a+[5
gefelt tmrben muﬁ

Die -befiandige Grife k, die bder Gormel Betgefugt
wurde, um ndthigen Falls Gebraudy, dbavon macdhen ju Eong
nen, verfhwindet, woraus Heevorgeht, daf uberbanpt feine
dritte Grifie b5 der Schdbung ver Bermdgensumftinde eis
ner Perfon, bie ungewiffe Ereigniffe crwartet, Einflug Hat.

§. R

Querft fudht er bie. Umfdnde eines Spielers, ter
100 THIv. befist und die Wabrfdyeinlichbeit X Hat, entweder
50 Thlr, ju gewinnen oder ju verlicren. Jn diefem Fall ift

e=£, f==%, g=0, a==100, =50, B==50
und dabher : :
_(100 +50)£ 50)7“‘ 50.150=87.

Diefer Spicler hatte detunach einen Verluft von 13 The.
in feinen primitiven Wmftanden, bdiefer Werluft wird auf,
6 Tplr. peducirt, wenn man a =200 annimmt,

S 74

Sn der 2ten Frage nimmt 1Dernoulli an, es wers
pen einei Kaufmanne oo THir. abgefordert,
um ihm Waaren su affecuriven, deren Werth:
auf 10000 THIL. fid) belduft, und die vor ihs
vem Trangpotte Nber Meer ciner Gefabr vey:
Toren 3u gehen, ansgefeise find, deven Wahres |
fheinlicheeit = betrdgt, tff e8 dem Kaufmans
ne gutrdglicdy, diefen Wertrag einjugehen? Um
Bierfiber au urtheilen, wollen wie die phyfifchen Slidsums



ftanbe biefes RKaufmakhhs vergleidien, wenn er die Gefahr
bes Teandbores; antf “fich nimme, wad “went er die ihim an
gebotente Affecuranz apnimme,  Wir moﬂe’n itmmer durd) a
bad Wépmdgen bezeichner, dad cr: aut;er der in %rage ftes
(,enben MWaare befise, unb feféett .

== 100005 e_.ﬁg f.ump,

ber uﬂgcmeme Xuébrucf fiir X gtcbt im erﬁcn Falle

(a-} 10000) 35 470

und im 2ten Falle a+9200, wo et einten gewiffen BVers
quf VoIt 800 ‘i:btr. erfeidet.  Nachdem nm; :

: , sab . <3
AEEG 4 “(a=10000) 20 3 20

Feiner ober gréfier a8 a~f-9200 ift, witd dic angebotes
ne Affecurany dem Kaufmanne moralifeh voreheithaft oder
nadhtheilig fenn.

Sicvans ergicbt fich eine BVeftimmung; von a odet dess
jenigen, was er im Vermdgen Haben muf, um diefe Affes
furang verweefen ju Eﬁnncu, ed ift dies der ‘iBertb von a,
mé[d)cr aus der Gleichung i“ ) ergiebt '

(a+ mooo)~° 2 %0 ==a-}9200

denn fie iff die Grenge, in welder der BVortheil von dem
Nadytheile: fidy fheidet. Diefe Gleichung in Begiehung auf
peir Buichitaben a nad dem DBerfahren Behandelr, welches
bajin dient, nummerifhe Gleidhungen durdy Naherung su
I8ent; “giebt a=—=r043. o lange der Kaufmann wenis
o geg ‘ald diefe Summe befist, fdhreibt die Vernoullifche Fors
mel ihm vor, fidy die’ Waaven affecuriven zu laffen.

Dei diefer Formel ift 8 nicht fo, wie bei der der mathes
matifhen Hoffuung, bier find die BVedingungen fite jeden
ver ©Opicler nidt gleich; audy fudht Vernoulli, um die
Aufisjung- diefer Anfgabe voliftdndig u maden, das Bers
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migen auf, was derjenige befigen mufi, Der  die Gefahr
auf fidy nehmen will. Degeichnet man viefed Vermigen
mit b, fo findet man den phyfifchen Werth der Slicfsums
ftande bes Verficherers ald Folge feiner Speculation

(b+ 800)~°(b —-9200}1’ %

und fest man bdiefes ==b, fo erhidlt man

19 ek ;
(b+8oo )29b—9200)2° ='h

wodurch) ein Werth von-b fich crgehen muf, fo daf wenp
ev weniger befigt, 8, unredht von ihm feyn twirde, fich in
diefe Speculation eingufaffen; diefe Summe ift 1424'5‘25&.

Er mijte wenigfiens 29878 IThlr. bcmacn, um dem

Kaufmann nidt mebr: ald 600 Thir. anftatt der goo THr.

abfordern n ESunen, wenn dic Gefahr Ddiefetbe bleibts
und -diefer wirde unvedht thun, bdiefed Anerbieten gu vers
wetfen, fo lange fein Bermdgen fich nicht auf 20478 Thir.

elauft. - Man findet diefe Jablen, twie die obigen, wenn
man 600 anftatt der oo fubfiituivt,

§- 750 i 7 |

BerlicEfichtigt  man nur den Werth der mathematifchen
Soffnung , fo evgiebt fidh, daf cé gleichgiltig ift, ob man
eine. Summe bei cinem einzigen Jufalle wage oder fie auf
mehrere - vertheilt, bdie bdicfelbe Fahr{dheinlicheeit Haben,
3 . die Waare guf ein cingiges Schiff ju vetlaben oder
fic auf mebrere ju veveheilen, awenn die Gefahr ded Bes
Tuftes fiic alle Sdife diefelbe iff. Denn bedeutet a bdey
Werthy der Waare, x die bl der Schiffe, von welden
Afitet —-f- 1 geradern verloren geen, o find affe Fate
ifirer’ Ankunfe in der— Simne( enthatten”

r(r—
(m+p)iws o +~ mi ki SR ( m'~2n2-4
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re—=I)(rm2he iy
w1y mt—3n3 43¢,

3 'bievzabung auf © Siffe vertheilt, fo Betr&gt det
ra :
TWerth, wenn afle Sdyiffe anfommen By fommen r—1

a :
an, (t=1) = u f ®.  Multiplicice man it diefen

@ummen bie ihnen entfprechenden Glieder, fo fieht man
leidyt, daB dag Produfe Detrdge

i 1

w1 e i s [ —
Ina(mt'—-! + : mr—2n +<!‘ I)(rz 2) mr_3 n3

1) =ma(m--n)—T*
und theilt man es durh (m-fn)r, fo erhalt man

ma
oo al3_mathematifhe Hoffnung,, eben fo ald  Dhaste

man nur ein eingtges Sdiff genommen.

- Die Dernoullifche Formel fheint mehr mit der allges
meinen Meinung Abcreingufiimmen, bie daflir if, bie ges
fdf)rb(cte Summe 31 vertheilen.  Um e8 ju Beweifen, bes
ftimmt er nach und nach die Umftdnde eines Kaufmannes,
ter 4000 Thlr. befise, und fiir Sooo Thlr. Waare dber
Meer crwartet , und diefe. Waare entweder auf .1 oder
auf 2 Sdyiffe, deren wabrfdeinlide Anfunft L5 betrdgt,
verladet.  Jn dem evftern Fall ift der Werth der phyfis
fihen Glicsumitande diefed KRaufmannes

(12000) & (4000) W0 10751

Dee 2t¢ Fall, welder 5 zufammengefeste Ereigniffe dars
bictet, beren Wabrfdheintidhteiten ()2, 2 - 1%+ 159
()% find, (6. 20.) und wo w==8o000, B=4000,
9==0, giebt ,

fRY I8 b 4
(12000) T90 (8000)799 (4000)T9° = 11033.



Rteht man von diefen Summen 4000 THlr, ald den
vorherigenn Befils des Kaufmanns ab, fo erhile man 6751
und 7033 fiiv die moralifhen Werthe der ungewifien Sums
men, die er ermartet. Durch bdie Formel fir dic mathes
matifche Hoffuting findet twan 8000><T3—_7200, efne
@umme, die grofer iff, der fich abet die aus der Vers
noullifcpen Formel Bervorgehenden NRefultate nm fo mehe
nidbern, je grofier: die Anzabl dex Sehiffe i, auf die man
die Waare vertheilt. ¢

§ . 76,

Dicfer Geometer befchlieft die ALHandlung, von el
dher i einen Auspug mittheile, mit der Anfldfung einer
Aufgabe, die juerft Jweifel erregte, {iber die von den Grs
findern der WabrfheinlichEeitsvechnung ohne weitere - Prils
fung angenommene Schagung der mathematiichen Wabrs
fheintichfeit. Sie turde Montmort durd Nicolaus Veys
noulli vorgefegt, ™) und erhielt den Namen Petersburs
ger Problem ofne Jweifel aus dem GSrunde, meil Das
niel BVernoulli fie in den Memoired der Acabemie diefer
Stadt angeigte.  Man ‘findet davon folgende Angabe:
PDeter erbictet fich etne Miinge in die Cuft ju
werfen, und verfpricdht an Paul 1 Ducaten,
cfoetn bei-dem erfien Wurfe, nachdem die Mine
3¢ gur €rde gefallen ift, das Wappen zu oberft
Tiegt; ift diefes erfi bei Dem 2ten Wurf dew
Foll, fo wilf ev ihm 2 Ducaten geben, 4wenty
e erft bet dem Zten Wurfe der Fall iff u. f. f,
fo dafi bet jedem folgenden Wuef die Summe
fmmer vevdoppelt wivd, Man foll die Ums
fianse vou Paul beftimmen, Diefes Spiel Heift im
frangbfifben Croix ou pile (Wappen oder Sdyrift 1w

#) analyse des Jeux de hasavd, p. 492. 5t¢ Yufgabe,
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deutfthen), e3 ESmmt dem Wurfe eifed QBurfe(é gleid), der
atr 2 Setten hat.

Wenbdet man: die NRehnung bei obigen QScomgungm
‘an, fo  findet man fir Paul

bie QBabrfcf)emItcbfetten P 2 3!--21“-
3 geminnet: ] 1502y G @05 Dicaten
Vwe'nnéBappenf&m Beith 1ten, aten, 3teh....nten Wurf

die mathematifdhe Hoffnung feines SGewinned hat daher eis
nen Werth vou

3114 2+§ 4. "I";—Z““':_“;—'

93a e$ nun aber nidt unmbglich iff, daf Wappen erff nadh
eitter Anzahl Wiefen erfdheint, die grdfer iff als jede bes
lichige angebbarve Jahf, folgt alfo Dicraus nidyt, daf, bes
vor das @piel beginnt, man diefe uncadlidhe Sabl anuehs
men mifie? Der Einfars von Paul muf alfo  unendlidy
fepny . aber welcher verninfiige Meenfdh wird bei diefem
@picle nidt eine unendlidie Summe, dag iff abfurd, fons
dernr felbft nur einigermafien Gedeutende ©ummen wagen.
Diefes ifi das Parodoron, weldhes die Geometer ju evklds
rew oder ju verineiden gefudht haben.

Cinige glaubten alle Sdwierigheiten u  Hebeon, memt
fie eutweder. cine fo grofe Summe alg Marimum des Ses
winned fefifebten, daf alled, was zn diefer Summe nodh
Binju fommen Edunte, tweil davon fich audy nicht der ges
tingfte Sebrauch madien lief, ald abfolut unnip angefefen
erden onnte, oder befier, wenn fie eine fo geringe Wabhrs
{detulichteit feftfesten, vaf fie als DNull, und das dicjer
Balefcpeinlichteir entfprechende Creiguif als unmdglidy anz
gefelen werben téunre. Durd) die erffere Detradhtung muf
bad Cnde bdes Spicls Gei dem Wurfe angenommen werden,
von weltdem der Gewinu die Sumime betragt, die als Grenge
deffet, was noch uiplich ju befisen ift, angefehen fwetden
Bann.  €ramer nimme fiiv diefe Grenge die Jahl
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224 = 16777216

und dabei den Thaler als Cinheit an.  Sest man dafiir den
Ducaten, der in der Aufgabe als Einheit gebraudt i, fo
endigt das Spiel bei dem 2§ ften Wurf, und der Einfak von
Paul befbrante fich auf 121 Ducatesn.  Sieht man aber jede
Bermehrung der Summe 024 alg dlerfliffis an, warum
folite man fich niche eben o gut auf die Summe 224 ~1,
die fo wenig von jener verfhieden i, Dbefchrdnten fénnen,
und fahre man fo fort, wo foll man aufhdren?

Wollte man dag Spicl bei dem Wurfe beendigen, two die
Wabrefcheinlichicic daf Wappen evfehienen feyn miffe, der Efns
Beir fehr nabe Esmme, .und die entgegengefelste Wahrfdyeinlidy
feit fo ﬂcm ift, baf fie ald Null _angefehen werden founte,
UL sadss 68 diefe annchmen, fo milfite bag Spiel bei bens
13ten Wurfe endigen, da die iBaf) [heinlicheis Wappen erfe
bei dem 14ten Wurfe 3u treffen gogq Oetrdgt,  Bei diefer
Deftimmung wicde der Einjal vou Daul nue 6% Ducaten
betragen; fieht man aber dic Qan)rfd)em[icbfctt xoooo al3
Null und nimmt den Brud) L2222 fiir die moralijde Senifr.
Peit, wie Dufforn will, was foll man von den Wabrfdheins
licheeiten 5255 und 13882, die fo renig vou jenet verfdhies
den find, behaupten? €8 ift alfo unmdglich fefte Grenjen
bei Werthbeftimmungen anjugebers, die immer noch eftie Auds
dehnung sulaffen. b twerde auf diefen Gegenftand wieder
guri fommen; aber wad i) fo eben angefithre habe, ift hins
veichend, um mit Daniel Dernoulli und Condorvet u felies
e, bag obige Ereldrungen feidhre find. : :

S. 77:

Die Bernoullife Formel dringt beffer in die Sdhmievigs
feiten ein, weil fie das Ende des Spield nicht jum BVoraus
beftimmt. ~ Degeichuet man das Vermdgen vor Paul mit a,
und das was er yum Spiele fesen foll, durd) x, fo Bergt er..
wenn QBappen erfcheint
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Betm 1tets Wuef a —x =13 beitn 2ten a—xf-2;
beim Zten a~x -4

el § gl Fromd g

als die TWahricheinlidifeiten entfpred)cn, diefes giebt die phy?
fifchen @lﬁ&‘éumﬁ&nbc nad) den BVedingungen des Spiels

X=l(a=x- 1)7 (a=x~ 2)% (a=x-4) '3~;c.
as dem vorherigen BVefis a gleich feyn muf, wenn man qugs
dricFen will, daf die Umftdnde ded Spielers fidy nidyt gean:
dert haben s man erhale daher die Sleichung

' xI 1 I
a=(a=x~4+1)% (a=x~42)% (a—x-4)% .
vont weldjer dep 2te Theil eine unendlidhe Anzahl Factoren

enthalt.
Manr Eann nicdht leicht ausg ciner folden Gleichung bdie

SWerthe von X finden, fest man aber a—x=—=a’, fo ift

=G 1% (@ + 20 @F4F (28T

und diefe Gleidhung fhre ju dem Werthe worr a durdh den
vott @/, tworaus man alsdann den von X finden fann, Man
Fann diefe Sleidhung aud) utiter die Form bringen
5 Tk > %
a=—12. 4 5 816 100 <

oot b e g o

o die Factoren Ded 2ten Theils immerwdhrend abnehmen
und die Einbheit jur Grenge haben, denn in ihrem atfgemei'

 ften Ansdrucke
(]

N—1 a’ £y
20 und {I+ e }2“

2
- adbert ber Erponent fidh der Null immer mehe und mehr,
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Debient man fich der Logarithmen, fo ift
fog.a= (I + 3+ Log. 2
it + g
a’ a’ al
fefr-H itk g

Die NReibe, womit Log. 2 multiplicice ift, [aFt fich ums
wandeln in e

Fa2@+3B2 ) =F-HD'=1 '

diefe Meihe bHat bdaher Log. 2 jur Srenje. Was bden
fbrigen Theil der Gleichung anbelangt, fo twird er febr
convergirend ; twenn a’ nidt betradyelich it , und freebt fich
in eine geometrifche Progreffion u verwandeln, ovenn der °
Logarithmen von T~z ndbert fich immer mehr und mehr
Z felbft proportionivt zu twerden, wenn Ddicfer Srofe eitr
Druch iff , der immerwdhrend abnimmt;  und  tenn
" Qg.(142) < 04342, fo ift e$ leicht ficy su viberseus
gen, daf der Werth won a endlid) bleibt, fo lange a“ enbds
lich tft, wodurd) das paradore verfchivindet.

Sest man a’==o0, fo erhalt man a=—2; bdag will
fagen, wenn Paul nur 2 Ducaten im BVermdgen hat und
fie im' Gpiele fest, bder- moralifhe Werth feines Wermds
gens  fich nicht dndert. ekt man a— X=—100 und bes
nugt 10 Glieder, fo findet man a==104,38 ouf vis
genau, Diefes giebt x==4,358.% :

*) Die Unfidst, die Cramer yon diefem Problem batte, findet
man in eiftem Briefe, den er 1728 an Nicolaus Vernoulls
fdyeieh und Der deutfdy in dem Hamburger IMNagazin erftern
Bbe. stes Stid abgedructt ift, wo Seite 73 —go ¢in Yuszug
aug dev Abhandlung von Daniel Bernoulli, ,, Verfudy ciner
neuen £efre von dem Maafe der Glidksfpiele, fich befindet.

e -
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Folge twohl davaus, weil die Sormel des Daniel Bers
tioullt febr gut den verfchiedenen Werfuchen entfpriche, die
wir damit gemadyt baben, daf man fie anftate der der
mathematifchen Hoffuung feen miiffe ?  Eondorcet und vor
ibm Nicolaug Bernouli (Neffe von Johann) warven nid
der Meinung.  Folgendes find ihre Grinde: Nicolaus
Vernoulli fah v den NRefultaten Der evfiern bdiefer For:
meln nue gute Statﬁfd)lége, um Perfonen aufjublavenn, die
fich auf Specnlationen ded Fufalls ecinlaffen wollen, nidht
aber NRegeln, um eine gleidhe Theilung unter den Spielern

€t faqt in diefer Abhandlung ,Sevner theilt mir derfelbe (Vii-
colaus Bernoulli) die Gedanfen des Heren Cramerd von diefer
Cdymievigfeit mit, die diefer fhon einige Fahre vorher gehegt
hat, ebe idy meine Abhandlung {dyried. Feb Habe diefelben mit
den meinigen dergeftalt gleidyfbrmig gefunden, dDaf ed u vers
twundern iff, mwie wir beide in einer folden Sade o genau
Haben sibereinfommen Ednnen.’ — cber Ddiefen Gegenftand
verdient audy eme Ubhandlung von G. €h. Lidytenberg nachge:
leféen su werden. Sie Pat die Ueberfdyrift: ,Betradytungen
dtber einige Methoden eine gewiffe Sdywicrigbeit in der Bee
redynung der Wabr|heinlichieit beim Epiele su heben , nud
befindet fidy in feinen wversuifiten Sdriften nady beffen Tode
berausgeaeben vour 8 Chr. Lidytenberg und §r. fries orer Bo.
der phofitaiifyen und mathemarifchen Sdhriften gter Bd. Seite
5—46.  €r widerlegt vorgiglich ‘die von d’Alembert und
Beguelin gegen die Bernoullifthe Hypothefe aufgeworfenen
~ Bweifel. €3 verdient aus derfelben befonders angeflihre ju
werden, daf er die beiden ©citen der 3u werfenden Miinge
mit v und o beseichnet, fo 0af 1 geworfen werden folf, Ltan
erhilt bierdurdy, wenn man die Wirfe vou der RNedyten jur
Linken mit” diefen Beichen anmerft, den Yusdrud nacdy der
Laibnigifhen Dypadic fir dasg, was Peter sulept dem Paul
- oussablen mufi. . Yudy Ednmen qus. Ddiefem  Ymftande, nod)
mebreve inseveffante Golgen: abgeleitet werdent. il
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su bewerfftelligen. Daniel BVernoulli, det ung mit diefey
Meinutig vou Nicolans: befannt gemadht hat, erildee felbf
au Anfang feiner AbHandlung, daf ein Tribunal andeve
Grundfage befolgen miffe, ald die, weldhe feiner Fovmel
st Grunde egen. Sehe Fwei Spteler in cine
folde Sage, daf Eeiner von beiden vor dem
andern was vorausd hat, 4 die Megeleder Wetten,
und audy die, welhe die firengfte Sufti;  vorfcbreibe, *)
Die Bergoullifhe Fovrhel, die. im GSegentheil eiven Uns
terfhicd gwifthen beiden @pielern madit, da fie den A
niery 'beaninfiigt, Bebt alle: BVedingungen des Spicls aufl
‘Die eine Partie, indem fie ihr Jutereffe und Ahte bHefons
dere Qage beriickfichrigt, Eann:darauf fommen, dof e3, weil
Berlufe ihe einen gréfern Schaden jufiigt, vortheilhaft fepnt
witrde, den Einfal ju - vermindern und den Gewinn ju
vermehren; fann die anvere Partie aber hiermit jufrieden

*) Quod cum nulla sit ratio, cur expectanti plus tribui de-
beat uni quam alteri, nnicuigue aequae sint adjudicandae
partes; rationes autem nullas considerari, quae persona-
rum statum respiciant, solasque illas perpendi, quae ad
conditiones sortis pertineant, Talem sententiam: ferant
judices suprémi publica auctoritate constituti, al vero hoe
toco mon judicia sed consilia danda, sunt; regulac nempe,
qmbus guisque snam sibimet estimare aobnat sortem pro
diversa rerum suarum constitvtione, un*er biefler Anfidyt
fielle Daniel Veriioulli- feine’ Grundfige auf (pag. 175 —176.
Dev-Gitgefithrten Abhandlung).

Pon dem Briefe deg Facob BVernoulli fihrs er folgmbeé an:
Is vero testatus est nequaguam sibi dlfphccre meain de
Cmensura sortium, seéntentiam, si modo quwzs snae sortis
3csumator sit, aliter vu'o~sl rem habere, si tertius instar
,md,!c segundum (’«}mt‘ltem et justitism mmm‘lue collu-
sorum'cmﬂem assirmaré debeat, llub er fiigt bingy Id
spse paritexr'in §. 2, exposui (Im . 189 —1g0 Der angefiihr-
ten 2Abhandiung.) /

' g5
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feon?  Der Nadytheil wilede ofine Jweifel nidit grofi feyn,
wenn aud dicfer Schwierigkeit ein verringerter Gefhmad
am ©piefe folgte; aber um iber den Werth der Bers
noullifthen Fovmel vichtig jn uecheilen, mug man untecfus
den, ob die gewdhnliche Theorie der Wahridyeinlichteiten
nidhyt eben fo' gut die Nathfchldge Dbegriindet, die ber gemeis
ne Menjdhenverftand an die Hand giebt,

Da dicfe Theorie bdie Nothwendigleit Lejeugt, dfe Bers
juche beg Jufalls immer mehe und mehrmalen ju tvieders
Holen, - um einigermafien bedeutende WabrfcheinlichFeiten ju
erreichen, daf nicht mebr als ein gewiffer Theil , nicht et
wa des evfien Einfages, fondern der ganzen Summe als
fer Einfage §. 63, verloven geben werde, einer Summe,
bie immerivabrend twadft; folgt davaus nicht natdclich dev
Rath, Eeine bedeutende Summe bei einem felbft gleidhen
 ©picle ju wagen, wenn man den BVerfud) nidit oSfters
wicoetholen fann, und folglidy jedesmal nur cinen fehr
_ Hleinen Theil von dem jzu fehen, twas man befiet? Die
Dernoullifche Formel, fagt man, thut mehe, fie giebt ein
genaues Maaf des Einfluffes, bden diefer Rath auf’ die
@picler aqusiben foll. Hierauf fann man erwiedern, was
fdon §. 69. gefagt worden iff, daf man den numerifdyen
Werthen, welche aus Hopothefen abgeleitet find, die auf
fo vie[ verfchiedne 2Arten veranbert werden tdnnen, feine
grfiere Widytigkeit Geilegen mifle, alé fie wirklih Haben;
und  Daniel Vernoulli lefert mic biergu felbff den Ves
wetf.  Er bemerft, do§ ein von Glicdsghtern entbisfiter
Menfhy, der die Wabrfdeinlichteit I bhat, eine Summe
vont 20000 Ft. 3 D. ju gewinnen, unredht thun wirde,
viefe Hoffuung nidit fiir gooo Fr, hingugeben, obgleid)
fie nach der gewdhnlidien Regel einen Werth vorr 10000 Fr.
hat.  Wir wollen fehen, was die feinige giebt. €3 bes
deute a immer den vorberigen Vefik, fo find die phyfis
fden Slidsumfiande desjenigen, der die Hofnung auf obis
gen Gewinn hat,
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@cinnern wie undé nun, bdaf a nie NMud werden Faun
§. 70., und fepen a==g00 Fr.,, was bedeutend geringer
ift, ald baé fdwadfie RKapital, bdas dem Werthe des
jabrlichen Fleifies eined Men{chen entfpricht; fo finden it
V" 500.20500==3202 ungefdbr, Dhievvon 500 abgesos
gew, bleibt 2702 Fr., viel weniger al8 Tooo00 Fr., aber
fénnen wir fagen, baf Ddiefed das wenigfte fey, wasd er
fliv feine Hoffnung tebhmen Eune? Kann e fich nidht
in einer Sage Definden, die ed ihm zur PAidt macht, mit
weniger noch jufrieden g feyn? Sagt uicht Bernoulli
felbft mit Rechr, daf 2400 Thiv. fie einen Menfchen, der
fibon ebenr foviel befigt, Ddev deven aber 4800 bedarf, um
feine. Freiheit wicder 3u evfangen, einen viel gréfern Werth
Babew, al8 flir jemand, dev nichts ODefist, aber frei iff.
Dergleichen Wmftande anen der NRedhnung uicht unterwor:
fciz werden, und e¢d beift die Formeln mifbraudhen fie auf
dergleidien Deffimmungen anwenden zu wollen,  Um dars
uber Rechenfchaft abjulegen, wie im  vorliegenden Falle
10000 §r. die: mathematifche Hoffnung wvorftellen Ednnen,
muf man decticEfichtigen, bdaf diefer Jufall fich eine grofe
Angahimal twicdecholen {onne, woraud fidh immer wabrs
feeinticher evgeben  wird,  daf die Berlufte und Sewinne.
aegen ‘einguder gehalten, ungefdht 10000 Fr. als den
mittlern: Werth des endlichen NRefultatd geben twerden.,

i

§& 790

Wenn alfo die Fovmel filr die ‘mathematifche Hoffnung
ald mittlerer TWerth der Sewinne und BVerlufte betvachret
witd, fo fann fie audy nur fo lange angewendet werden,
alg cin foldher TWerih ftate finbdet, n’eg dic ©telle des reels
fen Werths, weldyer unbefannt iff, wvertritt; diefed findet
aber bei  bem Petersburger Probleme - §. 76, nidhe fatt
Ein Spiel, deffen Entfcheidung eine unendliche Zahl -von
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Wiefen umfaft, und dag fo(g[_i‘cr) nidt alé eing angefeben
werden fani, dag Wiedetholungen sulade, giebt ans diefer
Nrfadie andyofeinen mittlern Wereh  ded Ereignifies,  das
ed Deevorbringen fann.  Man- braucht aucy  nicht _cinmal
bie Grenje Big jum Unendiidhen Hinaussuriicen, um dasg
-abfurde ju- erfenneny dad flatt finbet, wenn man vou bem
mittlepn Werrhe, Sebraudy madyen will.  Man Hat gefeden,
baf Paul nurc 6L Ducaten.gu fesen braudt, weun man
fich auf 13 TWirfe DLefdhrantesiaber wird Wappen nidt
feiiber geworfen, - fo mufinPeter 212 =4090 Ducaten
bezablen , eine Summe, dereas BVesluff nur durcdh den Ses
winn einee fo grofenn  Amabl, Dactien erfest wird, daf
man  dafiic gar feine vernfinftige Hofnung Hegen fann.
Gebt man bis gu dem 27fen Wurf, und niemt nur 1
Sentine als Cinheit an, fo betvdge der Einfas vou Panul
wicht  mebr ald 135 Centimes und  Peter  Fonnte

v4z~177,28 Sto verlieven, die Wabhefheinlichbeie diefes

Berlufics ~2, ift jtoat aufierordentlic) Elein, aber doch

noch irmmier nicht Null.

Die Formel der mathematifchen Hoffnung, gebﬁrtg vets
fianden §. OT., fdeint Dievnadh mit den richtigfien Bes
griffen fber bdag Opiel Abeveimjuftimmen, fihrt u den
Folgerungen diefer Vegriffe und [Favke bdie RKiugheitsmagres
gefn, indem fie immer ju der Nochwendigkeir fdhee, nur
gevinge Gummen auf. einmal ju wagen, und erloubt fo
nur dag Spiel als Unterhaltung, ofne daf ed dble Fols
gent Daben tdnne, anjufehen.. Sobald man fih von bdiefer
weifen BVorfiht enifernt, Fann fie nur nod) eine genaue
Sleichheit dev Sefabe unter folden leivenfdhafilichen Mens
fhen Derfiellen, won welden jeder auf deii Nuin deg ans
dern denfe. &8 ifE cine Avt Sweifampf, bei weldhem man
bie Wafen gleich madjen muf; denn nady den fehr richtis
gen Vemerfungen von Condorcet iff der Sweck bei Schanung
per vom Sufalle. abhingendenn Ereigniffe erveidhet, wenn die
Spteler in gleidhen VLmftdnden fich befindens aber man fann
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e$ nidt dabin bringen, daff die Umfldnde eittes Menfdhon,
wenn cr fpielt, Odiefetben find, ald wenn er nidt fpiclt,

Wenn  hiernach vie Klugheit erlanbe, fidy ouf Spetn:
lationen des Bufalls eingulaffen, fo fann e8 nur bei fols
den feyn, die ihrer Natur ‘nachy mehr fir fich Haben alg
dle DWabrfdheinlicdfeiten filv bdie mathematifhe Hoffnung
angdeiicen.  Alfo nach den Vemerfungen des §. 064., j¢
mehr dasg Unternchmen wiederholt wird, bdefo mehr twird
die Wahrfdyeinlichbeit des Erfolges wergedfert.  Aehnliche
@peculationen bei dem eigentlichen Spiele verlepen die Ges
fee der Wahrfcheinlichfeit; nnd wenn befondere RicEfichten
den Negierungen evlauben fie ju dulden, fo muf die fivengere
sffentliche Meinung fie in Abnabhme zu bringen fuchen.  Aber
¢6 ift ettyad gan; anderes bei den Speculationen im Handel,
den Affecuranzen und aflen Unternehmungen , wo der Bovtheil
als Delohnung fiiv niisliche Acbeit und ald Austanfeh reelles
Werthe angefehen werden muf.




Imeiter AT Hnitt,

Beftimmung der. Wakhefdeinlichfeit a posteriori,
ndmlich wenn die Gefammezabl aller Falle unbe:
grenjt ift, und ibr Berbaltnif ju der Zahl der
Salle jeder Art fich nidht angeben lagt.

§. 8o.

Rennt man bdie Form des Wiivfeld oder die BDebdingunger
der Urne nidyt, die die beobachteten Ereigniffe berverbringt,
fo muf man, um ju iheer Wabrfcheinlicheeit zu gelangen,
alle §ormen obder Dedingungen betradyten , durch die fie
hervorgebracht werden Esnnen, um hieraus eine Art mites
feve Wabrfdheinlichbeit abjuleiten, die fich um fo mephr der
wabren ndbern wird, je grdfer die Jahl der Deobadhs
tungen ift,. (§. 40.)

Hat man 3. B, aug einer Utne nacb und nach 3 weife
RKugeln u(nb eine fditwarze gezogen, und dabei jedesmal bdie
gejogne RKugel wieder in die Urne gethan, und man tweif,
daf dle Anyabl aller Kugeln 4 betrdgt, tweifie und fhwarze
jufamimen genommett, abet man it ungewif, mieviel fie
von jeder Farbe enthdle, fo fonnen 0ber die Vedingungen
diefer Urne folgente 5 Hypothefen aufgeffellt mwerden :
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3 -weife Kugeln, 1 fdwarge, daher e=3, f==1,

2 3 s 2 {05 o= g il
' s AR S s RS L
wo e bie x’Ba{)rfd)cinlid)Eei‘t fiir dag Jichen ciner weifen, und,
£ die fiiv dné Biehen ciner fdwarzen Kugel begeidhnets
Die Wabrfdeinlidhteit ded jufommengefetten Ereigniffes, 3,
weifie Kugeln und eine fduwarze 3u 3iehen, welde burd)

4e3f audgedriicft ift (5. 22.) wird nad) und nach

ﬂl_(z__z_
64" 04" 04

Die dentere Hypothefe, die die Fleinfte TWabrfcheinlichPeit
fiir dies sufammengefepre Ereigniff giebt, ift auch an und
fiir fidhy Bei meitem mweniger wabrfcheinlich, alg die beiden
ubrigen Hypothefen, denyy wenn bdie lene nidt mehe ald
eine cinzige weife Kugel enthielte, fo mifite biefelbe Kus
gel 3 mal nacheimauder gesogen werden.  Maun begreift,
daff bei weitem weniger Sdywierigfeir fate findet, wenn
fie 2 weifie Kugeln enthdlt und nod) weniger, wenn fie
deren 3 in fih faft. Die Leidhrigleit, mit welder jede
Hypothefe die beobachteten Ereigniffe Herbei fihre, giebe
naturlid) die Wabrfcheinlichfeit diefer Hypothefe; denn je
mebr dem SHervorbringen diefes Creignifies ghinftige Vers
bindungen fie enthalt, defto mebr Gelegenbeit hat man das
Uctheil der IMdglicheeit deffelben in teiederholen (§. 5
und 6.). Daber Hat ‘man den Srundias aufgefielt: die
Wahefdreinlidyfetten dev Uefachen (oder der Hys
pothejen) find den Wabhrefdeinlidhteiten, die diefe
tUefacdhen fitr die beobacf)tcten @tetgnifre geben,
ptoporttomtt. ) ¢

#) Diefe Behauptung befindet fich in dem: VI. Bde. des Savans
ét rangers.. Soper i Den philofophifhen Transactionen, von
1763 (p. 370.) und. Price in denew Vo1 1764 (p, 296.) haben



B dem geachmdrtigen Beifpicle find die 3 aifgefells
gett Syppothefen- den Jahlen 27, 16, 3 proportionivt; ihre
Summe muf Aberdies, da eine vor diefen Hypothefen
niothwoendigertoeife ftate finder, der Einheit gleidy feyn, das
Ber' folgr, daf jeve diefer WabrfdyeinlichPeiten der ihe ents
fotedyenden Jahl durdh dic Summe aller 3 Sahlen gecheilt,
gleidh) feyn muf, wodurd) die Vrddye erbaltes werden

il e [ G
46" 467 46

Man fann aud fagen, daf unter den Combinationen, bie
dburdy bie gefammeen Hypothefen gebitdet werden, die
274164 3=46, 'weihe mit ven gefdhebenen Ereigs
“niffen jufimmenftimmen, die alléin migtichen find, und dag
die. Wahricheinlichbeir eirier jedew 'Hupothefe cben fo wic
pie eines Ereigniffes Geftimmt wird, indem man die Rahi
per Gdlle, bei welden fic ffatt finden fann, durch die Sabl
offec msglichen Falle theilt, was bicfelben Briche mwie
ohetr giebt. ‘

- Endlidh muf nody Bemerft werden, bdaf diefe Bride
ober die TWabhrjcheinlichPeiten der verfchicdnen Hypothefen
fih bifden, wenn man die in jeder Hypothefe LHes
tedhnete Wahridmeinlidhfeit ded zufommenges
festen Creigniffes odurd bdic Summe feinee
Wahefheinlicdhbeiten in allen Hypothefen,
theilt.™) :

5

fdyon diefen Gegenfrand behanbdelt; aber Laplace hat ihn juerfi
auf die analptifde Form gebracht, in weldier man ihn gegens
wdrtig vortrdgt, und die um vieles die ﬂnwenbungen erleidys -
tert und augcmcmcr madyt.

*) Sudem Gonboreet, vor dem iy ed entlebite habe, diefes Bei-
fpiel behanbdelt, (Elemens des Galcul des Probabilités p. 65.)
‘nimmt er finf Hopothefen an, nimlich alle die mdglidy find,
wentt man nidyt auf die beobachteten Ereigniffe Rudfict nimme;
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S @8 it Teicht einijufehen, baﬁ biefe dwge! aﬂgcmein fff,
denn Beseichnet man durdy h, he, he, W vt $Wabry
fdheinlich¥eiten  ber ‘werfdyiednen Hypothefen, durd)  weldye
das Ratt gehadte suismmengefeiste Ereiguif Hervorgebracht
werden” fann, und duvd a, a‘, a, a“’ die Wahrfdpeins
lidhBeiten, die jede Hypothefe fir diefes Ereignif gicbt,r fo ift

h + T +_ s + htt=—3

h:hehir:l te—gaat ol act

und folglich wetn man a-ar - ardgue—p fest

2 hr-:.'_I_‘ B h”:_—_'—" hﬂ/;-:l_—f—af.f)

}l z rr a

e

Cirn it

Hat man  einmal die QBaf)rfd)einIicf)fett einer  feden
méglichen Hypothefe gefunden, fo fann man leidht die Wahrs

Desin man Eann fa audy annehmen, dof alle 2 Kugeln weif,
oder daf fie fammtlicy fchwars fiud, da aber weder die eine
noch die anbere Diefer beiden [eBten SHypothefen die benbady:
teten Ereigniffe hitte Hervorbringen £innen, fo iff ihre Wahrs
febeinfichfeit ==o, wodurdy alfo nichd in Den oben erf)artenm
&Refultateu gednbdert wird.

*) Die %abndyemhd)tcztm der Dypothefen verhalten fidy su eit=,
ander wie die der beobachteten Ereigniffe in viefen Hypothefen,
paher h:h’==a:a/ qlfo h:a=—h’:a’ und aligemeint h:a==
hiza! == h:a’ =W/ :a/ folglidy nady €utlid Bucy 5
Gafy 12 ‘ ;
hep b b ¢ WY g adhaldafdrai==h:az==h/:}h’ etc.
namkidy. v TE=ha==h/a’ .8 ; : :

a al :

und  daber h == 'y bl == 7 ete, . i
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fdbeintichfeit fite dic 'Creigniffc bei den folgenden Igen
baraus ableiten, in unferce Aufaabe §. D. bei dem gten
Suge eine weifie ober eine jhwarge Kugel U ziehen, . 8
ift leicht einzuiehen, daf bwfo Aufgabe auf die deg ¢, 19.
guriicEgefiihres weeben fann, und fid  durd) de Fufammens
gefeste Wahricheinlichiert auy’i\‘s‘;‘en [agt.  Die dret aufges
frelicers Dypothefen founen als dret verjdhiedne Urnen angefefen.
erden, fo dap aus efner von Ddiefert das erwartete Ereigs
nig nothwendig bHervorgehen muf. Die Wahr{heinlichteir
bicfes Creigniffes ift daber aug Demen, die o8 in jeder
Hypothefe hat, multiplicirt mic der der Hupothefe felbf,
gufammengefest.  Daher erhdlt man fiir bas Heraustom:
men ciner weifen Kugel bei dem sten Juge

37 SO A B
46° 4 464 46'4 184

und filr das f;erauéfommen efner fdhivarzen Kugel

16 2 3 68
5 o I B e

Man - wird filir jeded andere Veifpiel auf gleiche Art
finden, dag die Wabefdpetinlidhbeit cineé neuen
einfadhen Creigniffes erhalten wird, wenn
man ausé den vorhervgehenden Ereigniffen die
Wahef d)efnhd)feit dbetr verfdhiednen méglidhen
Hypothefen beredhnet, und die Summe der
Producte diefer Wabhrfheinlidhbciten mit de:
nen des Creighiffes in jeder Hypothefe bes
fonderd multiplicivet, nimme. :

S.  82.

Um  aflgemeine Formeln nady den oben aufgeffellten
Srund{dben zu conftruiren, wuf man juvdcderft Beachten,
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daf Bei den natirlichen Creigniffen die Sefammezall dee
Fdlle ald unendlich angefehen foerden muf, oder alle - eing
fadhe Wabhricheinlichbeiten, ndmlich alle wifhen O uxd z
enthaltenen Beehdltniffe ald mbglich, fo lange tnan - ibeg
* die wabren oder enger befdjranten Grengen, in welden fie
eingejdbloffen’ feyn ESnmen, in abjoluter Unmwiffenbeit fich
Gefindet.  Man muf alfo durch eine Anzahl Hypothefen,
die als fuendlich angefehen werden fann, dte A abricheins
lidyteiten des ufammengefesten Ereigniffes, welcdhed fats
" gehabe Hat, Beftinimen, unb dogu fann man auf folgende
Art gelangen:

A und B follen 2 einander entgegengefeite Creigniffe
fevn, von weldyen dag eine m mal und das andere n mal
fidy sugeteagen hat,  Man nehme an, .die Cinbeit fey in
fehv tleine FTheile getheilt, die durd) e vorgefiellt werden,
und Gedenfe, daf die einfadhe Wabrideinlichteic des Crs
cigniffes - A durch irgend ein Glied der Reibe

%, 26, 30, Lo .

audgedriickt werdew fantr, endlid) bejeihne man der RKirze
wegen durdy C den Coefficienten bes Gliedes, weldyes in
der Feibe wvon (e~-)m+n den Factor emfn  enthai,
Diefes vorausgefest, fo bilden die verfdhiednen Wabhrfcheins
licyFeiten des jujammengefenten Ereigniffes von m mal A
und n mal B folgende Neibe

/ j
Ca®(1—e)", C(2a)" (1—2a)" C(Z3a)® (I=3@)" - .
v C(1—a)mgn

von feldhen jedes Belicbige Glied durch Cxm(I=x)B.
vorgeftellt werden fann, Die @ummé

€ (o (1=a)*+(2a)" (1~ ”w)“+(3w)“‘ (1-5oa)n '
eshesane -‘—(1.—“)111“0)-——0

wird der: Nenner der befondern Wabefdeinticheit einer ie;'
ven Hypothefe feyn §. Go. Die Jutegralvedhnung fiihre



_obite Sdjwicrigheit 3u der GrengeX) - biefer Summe. (Siehe
MNote 11L.) Da der  GegenfEand aber  anfierit  widheig ift,
fo will iy file die Cefer, Ddewen . diefe' Nedhuung nicht bes
Fannt ift; das ‘Berfalhren angeben ,” defjen @enbo"cer Get

biefer Gelegenfeit fichy Gediens Har. **)

Man multiplicive jucefi dic Reibe S mit a, fo wird
das allgemeine ®licd declelben bdurdy a,x“‘(l-—x)“ augs
gedbriidt, und die Summe alfer  Slieder, bdie dicfem alls
gemeinen borbergehen fann ausdgedriicFt wetden durdh

~AxHI (1 x)8 o Bro2 (1 —x)n—1
o - Cxt3 (1 —x)—2 - 1.

we A, B, C 1. die unbeftimmeen Soefficienten bejeichnen.
Lift man X utm - die @téﬁc e wadfen, fo wirb diefe
Summe

A (h+o&)m+’ ( I—X—o&)n“’"‘LCX‘f “)m-{-Q(I_}\_“)n——I
—+C(x —{-—x)m‘l"?‘ (1 —x— )12 -1,

und zieht man ﬁier‘:an ‘e vo'vf)ccgcf)cnbe "@umme ab, . fo
Bletbt das Gbefq, um wad fie zugenommen Hat, und das
genan dem Sliede oaxm(l—x)“ gleich ift. Tan rerhare
ba{)cr bie @)ieufgung

*) Untey Grentge muf man Hier inuner eine Grofe fich denfen,
' weldye cine Grdfe in ihrem Waddthuimie, ober in ibhrer Ap-
nabnie nicyt Wberfdyreiten, oder felbfi nidyt eiveidyen, der fie
~fidy aber_dody, fo viel man will, nihern fann. M fehe La-
croir Lebrbegriff der Differential - und Fntegralvedyiung, deuts
{che Heberfepung von Grufon Seite g, .

*") Flnnexa du Caleul des Probabilités p. 20, Diefed Ber:
fabren befiiti gt bies durd)y Fntegralvedynung erbaltene Refultas:
ubtigens ift ¢ niiplidy auf die gemeine lgebra die Yuseinan-

s Derfesuny eitier: Sovntel 5xiri’xcl’3nfﬁbren, auf weldye diefer gange.
Eheil der WahrfdeinlichEcitsrechnung beruht.



{ (X ~+ o) (1 - x=- oa)“—xm'l'-i (1 --é)n }
-+B z(xJ )"+ (1—xgg) i __.hm-}-zcl__y)n_.x}
-+ C 1(\+w)’1’+3(1-—x—w)““~—x“1+3(1-*)'1":§ :
=26 = g xm I—x)“.....,(l\*) '

Um dtefe Gleichung beguem 3u entwwferu, fcge man
I—x==2z, uid man wird bemerfen, daf die jweite Neihe
(ber cinen Seite ber Rechnung) ous der ‘erfien entﬁe()t,'
wenn man A in B, 111+1 in m—=2 und n'in =t
verwandelt, und eben fo die Abrigen Reihen. Laft mav fich dis
. bee nur auf bdie erfie Reihe ein, fo crhalt man vie Ausdrice

A G )t (z—g)n

= ;xm+l'+ (n/'.l + I)D&Xm-i- ¢ %Cz —gg N
i of D : .

#) Die lembmc bcr Seife v 03
(1 OF B\.m+‘ (1~ )n-q ete.

fiir die Gumime von r—1 Gliedern, wenn z\m Sy P
Dag rte Glicd angefefen wird, fisse fid auf Die %vmxrsfctjunq,
4§ das fummarorifdye Glied eine unetion ves atigemeinen Glie:
des fep. b die Form deffelven: vidtig ‘gewdhlt i, mMuf fidy
" Durch die Yuémittiung der Werthe fitr bie Cvefficientenn und
durdy die BWergleichnng Des Werthed filr befondere Falle, we"
diefer Werth auders vorher béfaune ift, ergeben. — Da fere
fier it ber_SRotbe, fite weldye obiger Yusdrud a8 fummatori=
fdhe Gilicd fepn I, ‘aus jedemt Glicde das gunddft folgende
ethaffen wird, wenn x fich in x4-2 vermandelt, fo wird duvdy
diefe Gubfiitution vas fummatorifde Glied iy r—1) Gliepep
in das fiiv r Glicder weywandelt. Sent man alfo die Summe
der r Glieder =S und die der r—1 Gliedey ==505010 i
S—S/ bem rten Gliede gleih, und bievauf bernht die, Glei-
dung (L) H.



= 176 -3
= Axm1z0 - (m—- I)Am.'"z“—nAon" FIg01
+ A/ 2+Au “3+1C ,

wo bdie Glieder, in welden Hihere Potenzenr von o als
die erfte vorfommen, Blod angedeutet find, Rieht man von
bem [entern Refuitate das Glieh Ax™+I (1—x)" =
A x ™+ zn ab, fo. bleibt fir bie erfte teife der: Sleis

” ung ¢
(m-}—i)Auxmz“ --nAw:’“+I n—t LA u2+zc

Man fieht bieraus,  daff fimmilide Glieder dicfer Gleis
dung durch as theilbar find, und bdie gange Gleidhung
© wird Ddaber

A %Cm'f" X"z e nxehL z“"‘%-f—A’u-f-u‘

+ B {(m + 2) xm+,lzn.—l e (n - I)Xm+2zr““2}
-+ Blo - .
~-+}-C {(m+3) e ey S (n_z)xm+3z:\._3§
v == Clat
+ 0 = X 1, '

Dicfe Gleichung  befteht tmmer, fo Hein audy der Werth
von o iff, und fie dehnt fich, wenn man w=—o fest,

1
auf ben Fall aus, wo bdie Jabl ;—x ber Glieder diefer

‘:’Re’i[)e utendlich witd; und da fie immer fatt Haben muf,
was auch x Dbedeute, fo muf man fie nad) Verhalenif der
Grifen x und z ordnen, wodurd) fie die Form erhalt

TRt

e {(n—l) B-(m—+3) C}xm"l'2 22— =,
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et man nun den Coefficientens eines jeben Glicbes
=0,") fo erhdlt man

: I
A(m—{-x)——l;o und baher A= w1

nA—=(m~2)B=o0 B= (m+1)r€m+2)

s n(n—1)
(n-1)B—(m~-3)C=0,C — (m41) (m~+2)(m+-3)
16, Die NReibe

o {“yn(l_c‘)n..l_(z“)m B NG g
+ = aym (1 —x+ ar}
Bat Diernady gur @rctﬁe
X" I(—x)n nx™+2 (1—x) >t -
m--1 (m—+1) (m+4-2)
n(n—-l)xm'l'a (I L x)n-z
T D@D @Fs
n(n—1) T TR TR B S e o
T G0 @t s (mfafn

penn der Werth diefes Auddruckes entfeht mit der NReibe,
weil ev fo wie das allgemeine Glied x™(I~x)%, wenn
man x==0 fekt, verfdhwindet.™)

=) Nady der befannten Regel, wenn

A\“+BxR+Cx"+Dx3 ARSI
v lﬁ-'ud) A ;
AR 0, C==05 D ==0.etc. Y.

%) icjenigen, die Jusedtuwedynung perfelien, werden aus obis
ger Bemestung den IVEE peonnon daf qus desfelben fid

-
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Das lente Glied der Reibe (1 — ) Ta® entforicht
dem Werthe x== 1=~ je Fleiner aber o ift, wm fo
melhr ndbert fich dfefer Werth von x ber y; man fank
baber die Cinbeit ald den [ehsten TWerth von x annehmen,
und baber wird die Grenze der vollftandigen NReibe

> n n-—i)tn-—z) ..... I
| (m=-1) (n1+2) (m=3) . - o« (m=4=-n-1)

(weil alle Nbrige Slieder den Factor (1 —x)==0 ents
Dalten) und diefes ift die Grenge des Werthes vou « S,

& 83

Devor ich vorr dem Ausdrue bder oben. hetradhteten
®rengelmebreve Anwendungen madhe, bemerfe idh, daf fo lans
ge x al unbefiimme angefehen wird, diejfe Srenge durdh
8™ goseichnet werden foll; i jedems andern Falle aber
werde idy den Werth, der dem lesten Sliede entfpridt,
angeben. o foll der Ausdrac SUVV pdie Grempe fiir die
Reihe beeichnen, von dem Slicde an, wo xT=o0 big ju
demjenigen, in weldem x==1, Dhicevon i der Werth,

die’ am Eude des vorhergehenden §. angegebue Formel.
m,n) . ; !

Sé begeidynet die Grenze derfelben Neibe aber nur 6is
34 dem Biiede, o x==7, darvaus folgt, daf
glm) = ng’)
2

die Grenge fiie die Summe aller Slicder der Reihe S
giebt vor denjenigen an, Wo X == % big ju bem, wo x=1.

ergiebt, ¢8 bedarf dem obigen Yusdrude feine wiibrlidhe
" Gonftante beigefligt werden. Die befannrady =+ Max==o
fesr, aus dem Werthe, weldyor O¢r UUGSDTUE bierdurd) er-
Bait, fidy evachen muf, unp 1084 W gegenmitigen Salle

felbft =0 ift. ,



Die Werehe diefer Ausdrice werden um vieles eins
fadyer, wenn n==o; bie aligemeine Reihe des vorherges
henden §. befchrantt fidh auf ihr erfies Slied

xm+1 ([ _x)nr :
- T NG
mefer 3 und weil (1,—x) I fo ift
(m) e xmtt_ unb (m) ——
Sx m~=1 St m~ 1

wenn man X==1 feft.

S. 84.

Wenn man dag vorhetgehende gut verfanden Hat, fo
iff e letcht, Oic Wabrfheinlichteit tanftiger Ereigniffe ju A
erfenfien. Mach dem §. 8o, gefagten i die QBar)rfcbemf
lzd)fett einer Hypothefe ober irgend eities Verhdltnifled X ==

<l Y e x™ (1 —x)R
S o

Multipliciet man fie mit x (6. 81.), fo fann man I)tm

vou bdie Wahrfcheintichieit ableiten ein Ereignif A maf)t
o xm‘l" CrimX)%,

3 ctf)a(teu, namlich % 7%5¢ , tooraus, tas

jeder Hypothefe Beﬂmbcrs 3uf6mmt, ethalten tvn'b, foent

man nad) und nad) ¢, 26, Foo 26 an die Stelle von X

fets die Gremge dev Summe diefer Nefultate iff folglidd

S(m+m)
“—‘“—‘Sm 5y und ber iEertf) bes Rdlers fann aus bdem von

S g abgeleitet werden, wenn man m i M1 vers
wunbelt* fubftituirt man diefe Werthe, o erhalt man
n(n—1)(n—2) . . ..
(mA42)(m=+3) ... (m-}-n-[—z)




I R
n(n—-—-I)(n—z)..... 1 m4u-2z

naddern man die dem 3dbler und Nenner gemeinfchaftlis
. then Factorens gehoben Dat.

Sudit man die TWabrfdheinlidhfeit fir das Sutreffen eis
nes neuen Creigniffes B, fo erhdait man, da die befondes
re Wabefcheinlichteit dlefes Ereigniffes fn der X entfpres
denden Hypothefe (1 —x) ifi, die Ausdriicte

X' I---X‘“ “xm T R n+l
b ) (—x) = ¢ ) .
aS oS
Smiit) n+-1
7. Rt
n~f-1

der Wahriheinlidybeiten b
Statt de ahrid J + +2 nd e
erhalt man nacf) dem gewdhulichen Verfahren die Ausdride

m =
eldye entfiehe
m--n’ m+ , ‘welde entfiehen, wenn man bie Ans

3ahl, wie oft jedes Creignip ‘erfibienen ift, durdy die Ses
fammtbab[ der Geobachtetern Ereigniffe theilt, und die mit
pern obigen nur in dem Falle ufommenfiimmen, wenn
m==n, tn bdiefem Falle wird jeder der 4 Dride =1,
unter allen andern Umfanden ift die erftere Shasung von
der lestern verfdyieden, S 3. B. m=3 und n—=2,
fo geben bic cinen $ und F, und die audern 3 und %
was ibrigens Demerfe juw mwerden verdient, i daf die
firenge ©djabung der andern: obne Unterlai fih ndBert.
Man fieht died, twenn man die beiden Slicder der erfien

ahe(dheinlihfeiten durd) m—f=n theilt, wodurdy fie die
Sorm  erhalten

m : i
m-n + rn+n m+n 1 m+n

und

‘I+ m+n 2 m+n
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die nur algdann +n + twerdenn  Eénnen,

wenn man_ die Sah m+n nmendlich _annimmt.
Die Differens

M i SRS m-—n
m~-n m—+n-2 = (m=4-n)(m-+$n-2)

welche pofitiv iff, wenn m > n jeigt, bdaf dadjenige vou
2 @reigniffen, weldhes am Haufigfien zugetroffen hat, eine
immer zunehmende Wabrfcheinlichieit hat, wenn die Fahs
fen m und n in cinem unverdnderlichen Berhaltniffe ju
einander wadfen. Das Gegentheil findet ftatt, wenn
m< n. Diefe BVerwandlungen find merfwiedig, da fie
dburcy die blofe TWicderholung bdes Gefihehenen DHervorges.
Bracht werden; die Theorie der Wahr{deinlichteiten a po-
steriori ftimmt alfo gut mit der von Dernoulli Uber die
aufetnander folgenden Berfuche §. 28. zufammen. Dennt
¢s folgt aus der einen wie aug der andern, daf das Bers
parenig der 3abl der Ereigniffe A oder B ju der ®es
fammtzabl aller beobachteten Ereiguiffe tbrc einfache ﬁBabr'
feheinlichteit zur Grenge DHat.

§.  85.

Die Wahtfdheintichteit, daf bei p neuen Wiederholun:
gen defielben Rufalls p— q Ereigniffe A yud q Ereignifie
B vorfommen werden,  (aft fich mittelft der oben audeins
andergefeten Grundfige ohne Schwierigleit finden. Jn
der x entfprechenden Hypothefe wird die WabrfcheinlichEeit
viefes ufommengefersten Ereigniffes durdy” xP—9(1 —x)1
pudgedricft, wenn die Ordnung wie die cinfachen Ereigniffe
aufeinander folgen follen, befiimme ift, und im entgegetts
_ gefesten Falle durch

pCp—1.r. (p—g+D)
\ q \

PR

xp~9(1-X)9==C’xP—9(1-x)%
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o XM (I -~ x)" :
MWitd diefe Wahefheinlidybeit mit %5 ald ~ bee

Tahrfdyeinlichbeit der Hopothefe felbfE, multiplicice, fo ers

hale man fitr die gefudhte Wahrefheinlichteit

o xPHp—1L1 = x4 C’ e x"p—1(1—x)"Hq

oder
S S -

nimme man die Grenge diefer Summe ‘von x=—o 6is

Xx==1, und [éft den von X wunabhingigen Cottfzcteuten

C/ unbeadhtet, fo wird fie
(mp-p—q, B-4-q)
Sx T )

S(nun)
(n4qnfg—1) .
G Grp =) - (o oy S
(m4-1)(m+42) . ... (m+n+t1)

eitt Ausdrick, der fich noch vereinfachen [4fe, 'wenn man
die Factsren von 1 Bis n o die jugleich mu[tiplmreh und -
dividiven, hebt, Dierdurdy erhale man

_ (+mtqg—1) ....(n41)
"m+P—q+l>Cm+p—q+2>- . ~<m+n+P+r)
. (me 1) (m 2)evs. (mnt1)

Fen n>p—q, fo tant man auf gleihe Avt nodh die
actoven vou m~-p—q -1 b8 m+4-n-}1 einrd)lﬁﬁt

Itd) heben, und oBtge Sotmel woitd’
*\m+1)(m-{—,z)---(m+p—q)(n+1)(f!+2)m(n+q)
. (mfnd2) (mn4-3) ... (mnptD

&t man B p=="3, q== 1 o gi’éﬁt biefer Ausdruck die
BWahefcheinlichleir des jufammengefesten Ereignifies AAB =




(m—+-1)(m--2)(n—41)
(m—-n-2)(m~fn-43)(m-n-44).

‘umd  theilt man jeden Factor des Iablers und Nenners

diefes Drudpes durh m—pn, fo fieht man leicht, daf et
2

m<n ;
tmmertwahrend ——-—_F—n*)—q fich ndbert, alfo der ufammens

(m-~
gefetten TWahefdheinlichfeit, die aus den einfachen TWahes

e n B ;
[deinlichEeiten m=n ’ maen §. 2I.. fidy -ergiebt.

Diefelbernr Umftande finden bei dem aligemeinen Ausdrucke
fratt, ‘und bewdbren fidy, wenn man odicfen Augdrucf mit
Hinife der Formeln entiwickelt, die dazu dienen, durd) Ans
naherung die Producte ciner grofen Anzahl Factoren u
Bevechren; man findet, bdaf ‘wenn dle Fahlen m und n
febr groff in BVerhalenif ju den Jahlen p und g find,
mP—inq
(m—Fn)P
(Siche Note 1.)

bie Greme bes alfgemeinen - Ausdrucks iff.

Alfo, je gréfer die Anzahl dev beobachteten Creignifie
iff, Oefio tweniger tweicher die einfacher, fowohl alg die jus
fammengefesten au$ obigen Sormeln abgeleiteten TWahrfdheins
fichEeiten, von den a priori beflimmten Whahrfdeintic)feis
ten ab, oder mit defio mehr Genauigteit ftellen die durch
die Ordonung der Ereiguiffe gegebnen Verhaltuifie dle  eiuns
fachen FWabrfcheinlichbeiten dar. Die Miglicheeit, die eis
nen fir die andern jn nehmen, bot fidy Denen, bie guerft
nber diefen Gegenfiand nadydadyten, fo matlrlich dar, daf
fie bicfelbe als an und fir fi) gewif anfahen; aber man
tonnte ofjne Veihilfe der Rechnung, welde jeigt, daf ans
ftatt der vermutheten Gleichbeit eine immerwdhrende und
mehe und mehr junehmende Anndberung fiatt findet, fich
Bieriiber Feine Recen{haft geben.
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Mittelft der fo eben von uns abgeleitetenn Formel, vers
einigt man in efnem eingigen Ausdrude alle Wabridein:
lichEeiternt der jufammengefesten Ereigniffe, welde durch p
neue TWiederholungen deffelben Jufalls fEatt finden Eonnen;
e it Dierju Dinldnglidh nadhy und nah q=—=o, =1,
==2, =53 6 gu feben. Vehdlt man die durd C’ bes
seidhneten Coefficienten Dei, um bdie Ordnung der einfachen
Ereigniffe unbeftimme zu laffen, fo bildet fih bfe Reibe

(m+p,“) (m+p-l &+xy
S(tn;n) + = S(Im,n)
_2 n+_ X m nefups
P20 aite ? _”+S<. i
) E 4 S(Im,n) S(;n,n)

ble ier die Stelle der NReife bes Binoms (e —-£)P bei
DBeftimmung der Wabrfdheinlichbeiten fir die wiederholten
Verfude, a priori, einnimme §. 22. Die Summe der
Glieder von dem erften 6i3 zu dem allgemeinen Gliede

m — n
PNt (p g YY) B b o
T 5 e e SGum

einfdhliiflich, giebt die Wabefcheinlichbeit, daf nidht mwenis
ger al8 p—q Creigniffe A und nidt mehr als q Ereigs
niffe B vortommen werden.

Went n==o und q==o0, fo verwandelt fih S{™™
. et ,
in 87 = ——0— §. 83 -
# SY ma-1 §. 83., und obige Formel reducies
fih auf das cinzlge Glied
m
S(, +p) . mr
8t m-pr
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weldies die Wabrfdeinlicheit ausdriicft, bdaf p mal nad
cinandet A vorfommen wird, wenn man e zuvor m mal
ununterbrochen nach ecinander beobachtet Hat.
Lheilt man bdie Fahl p in Theile, die Den Sablen m
mp HL
und n propottionict find, ndmlich m “:,_—- und ?ﬁ:}—n'
fo gicbt die Summe der Glieder mxé ohiger Heihe, wvon
dem an, in welden ;

S (m+m+n +z,n 4 nl:;.n )
vorfSmme, Big ju demjenigen, weldyes
g By a Mty

enthdlt, die Wabhrfheinlidbeit, bafi Gei p neuen TWicbers
Bolungen deffelben Jufalig, die Jahl der Ereigniffe A, um
nidyt mehr oder weniger al8 z fich von der Zabl entfernen
werde, die m proportionire iff.

|

S. 87.

Bevor i su den Anwendungen Nbergehe, muf id
wody seigen, wie iy su Anfang diefes Abfchnites bemertte,
daf die a posteriori beffimmten Wabhrfdeinlidy:
teiten' eine Avt mittiere WabrfdeinlicdhEeiten
find; diefes folgt wirklich aus der Art, wie fie erhalten
werden, und wicfe ein nenes Licdht auf ihr Wefen. Da
der Ausdrud Cx™(1x —x)" §. 2. die Wahrfdyeinlichbeit
angicbt m mal dag Ereignif A und n mal B ju erhal:
ten, wenn ibre einfachen Wabrfdheintichfeiten X und 1 —x
find, fo giebt die Summe ibrer in allen miglidhen Hypos
thefen berechnetenr TWerthe durdy ihre Summe getheilt, den
mittlern Werth (nach der Alligationdrege), Die Summe
meBrever Grifen getheilt aber giehs daflelbe, als wenn man
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jebe fiie fich fheilt und die Omotieiters adbdivt: und wenn
man bie Einheit in Ehetle jeriegt, von welthen jeder == -

1
fy ift bie Anzahl diefer. Theile i mun ift

xT (1 —x)" > £
“ﬂ‘-’*"—-I"‘—.—"" = @x (I —)

(-7

ber Ausbrud CST™ fann baber afd der cines mittlernt
?&‘ertbeé anqeref)cn wetdett, den man aug den vetfchicdnen
Wabrfdeinlidybeitenn bilbet, bdic das ftart gebabte zufammen:
gejeste Ereignif in allen mdgliden Hypothefen hat.

Alle unterr folaende Ausvriicke laffen fich auf gleiche
Avt nady dicfer  Anfidye  ablettens It die Nede von der
Wahefdeinlidpeic cin nenes CEreignif A zu erbalten, fo
ethdlt man, da'die Wabr{deinlicheeit des aus diefem und
ben vorhevgehenden ufammengefesten Creigniffed, in der
x entfprechenden Hypotheje Cx™(1=x)"x = Cx™ I (1—x)"
ift, ald mittlern von allen Hypothefen abgeleiteten Werth,
pie Gremge der Neibe, deren allgemeines Slied ift

mef X T
C 5 (I]‘ X) :C“Xnu+l (‘_x)n

&

ndmlid CSG+1m,

Dicfe Tentere Wahrcheinlichbeit foll fich nad) den Grunbds
fagen der jufammengeieten Wabrfcheinlichteit §. 17. audy
Bilden, wenn man die des ftart gehabten jufaramengefesss
ten CEreigniffes mit der cin Creignif A mebr u erhalten
multiplicive,  die gegentdrtige it dafer dem Quotienten
per erftecn duedy die m;tem gctbezlt gleidy, wobdurdy erhals
tew Wird
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C Stong-xm] e
i U .
C S(In,n) - S(Im,n)

wie man §. 84. gcfunben I)at.

waewezx %ettad}tut}gcn gtben fiir dag Sefchehen eis
nes neuen Creigniffes B bie Wahr(cheinlichteit
S<xm;n+x)' 5
S

Die Summe diefer beiden Wahefcheinlichfeiten betrdgt 1,
wic ¢8 feyn muf; denn um die Summe von ywei NReiben
Glieder zu erbalten, fann man damit anfangen, die Slies
ter zu_ addiren, wie fie i Deiden dbereinfiimmen, und
Hievauf die Summe der Slicder, der burd) diefe Additios
sen gebi[beten neuen Reihe nehmen.

Man I)at Biernach
o™ (1 =) - oox™ (1 —x)MHT =

om;v‘“(r - x)“‘ {X (11— x)}Zux’“,(I —x)"

und ucbmen wir nun  die Grenjen Oder abdivten B‘ed)en
uno die i!)m Summen, fo evgfe[at fich !

; S(m_‘_;,n) + S(t‘n,n+ A I S(m,n).
und daher'"

S(;n+1,n) + Stlni,n.{.x) #4 S(Im.n) g
. S(i“’") { : . s S(;n:n) ;
A
§. 88.

e 9)2an ‘fann diefe Betvachtungen feidht auf die aliges
meien Sovmeln §. 85. und 6. ausdebnen. Die Sums
men der Glieder, and welden bdie [ehtere diefer Formeln
Beftehe, vie alle Bei p neuen Tiederholungen deffelben Ju:
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falls miglidhen Cretgniffe in fidh faft, muf ber Cinbeit
gleidy feyn, wic die Summe ber Glicder von (e—-1)P
&3 ift aud) nidit hwer eingufehen, bdafi diefe gange Theos
yie darauf binaus ESmmt, bdaf bdie mittlere Fabhrfcheins
lidhfeit ded ftatt gehabten zufammengefenten Ereigniffes als
Cinfeit angenommer wird, mit welder man die Wahes
fchetnlichEeiten vergleicht, die aud den Werbindungen bdicfed
mit den jufinfrigen Crefgniffen fidy ecrgeben. Man fann
daher bdiefe Wabrfdyeinlichteiten auch al8 relativ in Dejies
Bung it der erftern anfeben. Sicraus folgt, daf fie nidht
fmmer fiie  diefelberr  BVerbindungen jublinftiger Ereigniffe
diefeiben find, was bet a priori beffimmten Wabhrfcheins
lichEeiten §. 22. nidht vorfdmmi.

Die Formel §. 85. dnvert ilren QBertb mit m und
n ., wenn gleich p und g diefelben Gleiben, und da nene
Deobachtete Creigniffe diefen TWerth dndern, fo folgt mit
Gewifheit, daf die Folgerungen, die man qus ihnen abe
Teitet, nidht tweit audgedehne werden dirfen. Die Wabhrs
{dheinlichteit, Oaff Det dem Aufeinanderfolgen der £anftigen
Ereigniffe, 4 und B fidy nach einem anndhernden BVerhalts
niffe 3u Odenen twiederholen werden, bdie fdhon vorher beobs
adtet worden find §. 86., vermebre fich nicht obne Uns
terlofi, wie durch-die a priori befiimmte TWahridheinlich
feiten §. 28. Um aud diefen Formeln nisliche Refultate
3u zteber, muf immer die Zahl p der Finftigen Creigniffe
febr Flein feyn, in Degiehung ju der 3ahl m~f-n der
vergangenen, aud muf diefe lestere an und fiiv fich febr
bebeutend feyn, fo daf einige neue Beobachtungen nicdht
Binveidjerr, um die aud bden erftern abgeleitete NRefultate
merflich zu andern.  OMNit diefen Cinfchrantungen und bei
Unterfuchungen, deren MNatur feine f{frenge GSenauigleit ers
fordert und felbft nidyt juldft, fann man faff immer ffatt
der Formeln diefes Abfhnitts, die des vorhergehenden. fubs
ftitulcen, was febr glicElid) i, denn die Redynungen, die
fdon durdy diefe tweitldnfig find, tofirden durd) jene ohme
Deihiife der §. 25. angefiibeeen Naberungsformeln §fters
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gar nidt aﬁéf&brbar‘ feptt; auch will 1 nur einige dee
purch Laplace tber diefen Gegenfland aufgeldfiten Gragen
- @ngetgen,

| §.  89.

Crftens Hat er den Naherungsausdruk fir die Wabhts
{cheinticheit ber Defultate gegeben, die aug den Tabellen
der Srerblichbeit abgeleitet find, wenn man die Jahl dec
Beobachrungen fennt, durd) welde fie angefertigt worden
find. Diefe ZTafeln, deven Einvidtung idy tweiter unten
. andeinandet felen mwerde, geben 3u evfennen, ticviel man
efnier Anzahl jugleich geborner Jndividuen bei cinem gewifs
fen Alter nody leben werden, €8 fey m~-n die eiftere
diefer Jahlen und m Ddie jweite; fo muf man, wenn man
_die Folgevungen diefer %eo[)ad)tungm auf p Rinder auss
dehnen will , diefe 3ahl in Theile jerlegen, die den Zahs

: pm
fen vtionivt find, Ddiefed giebt ———
fen m Aunb n propo find, diefes g man fie

pn i -
die noch lebenden unbd e e Fn fiie die gefforbenten. ©off

nun dag Sutrauen gefdhant werben, dag diefe NRefultate
verdienen, fo muf man die WabrfcheinlichPeiten ausmitteln,
daf der §ebler, bdem fie unterworfen feyn £énnen, in fehe
enge Grengen cingefhloffen feyn werde, wad erbalten twird,
wenn man dic Summe bder Slieder von dem Husdrucfe
§. 86. bevechnet, von bdemjenigen an, weldes

mp np
T aga T2 2 Tagn =2
ent &If, bi$ ju demjenigen, in wel&)em
b
mp / np
S(m+ B Aste m--n T2
1 ;

vorfdmmt.
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Obgleich Laplace den Anindherungdmwerth fite diefe Sums
me duferfi einfady beftimme Dat,: fo gichbt er body Feine
numerifdhe Redhrung; und wirkiich ficht man fhon jeise ejn,
und wird in der Folge vollfommen 1iberyetigt twetden, bdaff
eine dbnliche Prifung foff unausfibhrbar ift, wenn fie nidht
fiir fedes Alter uud mittelft fehr wvervielfdltigten Tabellen
wicderholr twird, und daf ed voryiglidy dte fdyarffinnigen
RKunftyriffe in der dazu erforderlichen Redhnungen find, die
Abr Werth geben, twie bei dem gtésmt Theile der Unters
fuchungen diefer Ave.

$. go.

Die jtweite Frage, vou welder ich hict bdie Auseinan:
betfesung und NRefultate mictheilen will, Bat eine wirkliche
Antwendung. Sobald man die geringe Berdnderung wabrs
genommen Batte, die die Jabhl der Geburtenr und Todess
falle bet ciner VevsiPerung darbietet, bderen Sang nidyt
durdh natirlidhe oder politifdye - Plagenr gefidee . worden if,
fuchte man dte Verbdltniffe diefer Jahlen zu denen der gans
jen Devdlferung ju beffimmen, indem tan bie Liften ber
Seburten und <Tobesfille in verfepiednen Theilen deffelben
Candes und fir verfdhiedne Jahre zu einer Seit anfertigte,
wo man eine genane Volfahlung in diefen Thetlen benus
gen fonnte.. Das fo erbaltene mittlere BVerdaltnif fdyien
geetgnet, die VevsiFerung ded gangen Laudes auf eine fehnels
fere und ficherere Art Fenmew ju leenen, al8 eine gange
Boltszahlung, bie immer viel Jeit erfordert und sfters vielen
Odyvierigbeiten in der Ausfilrung unterworfen iff. Diefe
von Mobeau zuerff ang Lidyt gebrachte Sdee, wurde 6
Sabre fang unverdroffen , vou Duféjour, Condorcet und
Laplace weiter verfolgt. ®) Sfe Patten fih vorgenommen,

¥) Giehe die Recherches: sur la population de la:France par
Mohean ynd die Mémoires de PAcademie des Sciences,
Jahrgdnge pon 1774 —1789.
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ihre Medhnungen nady und nach auf jedes der 182 Bl
ter oer Caffintjhen. Charte von * Frantreid) anzuwenden
biefe Avbetr erfivedte fih fdon auf 149 Dldter, qls fie
unterbrochen wurde,  Dte Revolution Hatte die Srundbes
fiimmuiigen gedndert, und deswegen fieng Laplace 1799
fie vom neuen an, Die NRegierung verordnete hiernach im
30 gewdhlten Departemens forgfaltig genaue Liften der Ses
burten, Heurathen und Sterbefalle vom Jahre 8§ bis 11
(vom 22. Sept. 1799 big Ddahin I802) anzufertigen,
€3 ergaben fid) hicraus :

Geburten Heurathen Todesfalle
110312 Knaben 46037 103059 IMannsperfones
105287 Madihen 99443 Srauensperfonet,

und fir den Veffand der BewSlferung derfelben Departes
mend in der jweiten Epoche 2037615 Jndividuen.  Nad
diefenn Zablen ftehen die Geburten der Kuaben zu denen deg
Madchen in dem Werbaltniffe von 22 zu 215 bdie Heus
ratherr zu den Geburten in dem von F u 14; endlid) die
der Devdlferung u den jahriichen Geburten , wie 28,3553
ungefahr ju 1, was fir alle damals der franydfifhen NRes
glerung untertworfene Cander, wo jufatmen die jahriichen
®eburten ungefabr auf 1500000 fich Obeliefen, dic 3abl
ber gefammten Vevdlferung 42500000 gicbt.*)  Laplace,
- der hierauf fich Rechenfhaft von der Senauigteit geben wollte,
bdie er von feiner Sorgfalt erwarten Edunte, fuchte die
Wabrfcheinlichteit, daf diefe Schakung Eeinen grifern Fehs
fer al8 von 500000 unterorfen fey. Folgendes iff die
Ableitung fiir die Auseinanderjefung diefer Anfgabe mits
telfc dev awalptifchen Formeln :

Degeidhnet man durd) m-f-n die Jahl det in bder
erfien Sablung enthaltenen JSnbdividuen, durdh n die der jahrs
lidhen Gcourten, die % der oben fiir 3 Jabre angefiihrten

*) Théorie: analytique des Probabilités p. z91.
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‘Summe bder Geburten fir beide Geldlechter Letrdgts durdh
q die Sabl der Geburten in gany Franfreich, fo - wird

(m+n)

— die Devdiferung bdicfed ganjen Landes

p"—
mit Snﬁegrfff ber Zahl ‘q ber Geburten betvagen; und
folglich wird

(m +n)

kT (9 AP
C'S,
S({n;ll)
ofe Wahefdeinlicheit feyn, daf dicfe Bevdlferung aus den

1) q

(m
beiden Theilen Spiges

Bildet man daher eine Reihe von Glicder, die dem
obigen dbnlidh find, und gicbt dem crflen Erponenten alle

(m+n) q — q = z und

— q und q jufammengefest fey.

Werehe jwifdhen m -

(m n
m -} S___:'__.lq—q—z, und [aft die ztveiten Erpo:

nenten immer 11—}~ q Bleiben; fo giebt die ‘Summe diefer
‘@licder die Wahejdeinlichbeit, Ddaf die aus den Geburten
gefolgerte 3ahl der gangen Bevdlterung fidh nicht Gber’ die
Rabl z alé ein mehr oder weniger vou der Wabrheit ents
ferne.  §dr z == 500000 geben die Naherungsformeln
von Laplace FL8L alg den Werth bdiefer Wahrcheinlidyeit,
und nimmt man ~Z2==700000, fo witd das Gegentheil
von berfelben Wabhefcheinlichleic unmertlich.

S. 91.

Bei allem vorhergehenden Hat man angenommenr, Ddag
fiiv biefelbe Sypothefe die einfache Wahrfdheinlihteit beftdn:
dig fevs namiic)y daf man jedesmal dfe gezogne Kugel twies

|



dee in die lene Tege.  Diefe Vorausfesung fehien bei dem
groftem Theile der natirlichen Ereigniffe anwendbar, dean
man fieht ihre Urfochen afs immer auf “gleiche Are wirs
fend an, odet das Vechaltnif der Sahlen ‘der  gleidhmeéglis
chen Falle ald Geftandig. Condoreet indeffeny befdhrantie fich
nicht auf diefe Detvadhtungen, er hat eine Aufpahiung als
lev Hypothefenn aemadht, dle bder Gegenfland zuiafe, und
hat fie einer grindliden Unterfuchung . unterworfen. *) v
unierfdietdet dreis ;1) die, two bdie Wabrcheinlichfeit Ues
ftandig “ift, ‘wo ‘man jebed (einfache) Creignif als gleidy
mdgiich annimme, oder wentgfiens die mirtlere Wabhricheing
lichEeit fiir jedes als auf gleiche Ave befitmme (dasd iff die,
womit wir ung Dbefchaftigt Haben). 2) bie, wo man diefe
Wabrjdpetnlichbeit verdnberlich annimme, aber” unabhangig
von et Beit, i welder die Ereigniffe gefthehen 'find, und’
von der Orbnung, in  welder  man fie bevbaditet ‘bats
5) bie, wo man fie abbdngig annimmt, oder vielmehr alg
ESunten fie von diefer Ordnung abhdngets, !

Die dritte Hypothefe, als die allgemeinfte, folte meis
fiens gebraucht werden; Denn ed iff cin Grundgefes dee
WabrjdheinlichEeitsrechnung, alles. in  Detracht su  jiehen,
was nicht ald unmdglich , evbanne wird, Aber Ednnte e
nidyt fommen, daf die Krdfte, die gewiffe Creigniffe hes
votbringen, fih dndesn, und folglich ihre Wahrfcheinlichfeit
ardger oder geringer witd? Daf fwenn fie aus ciner Ents
wickelung nach und nadh) Hervorgehen, die Orduung ihrer
Crjeugung , die Epodje, in welder fie erfdeinen, Einfluf
aif thre MMoglichFeit Habe? o [lange diefe Meinungets,
noch nidht durd) pofitive Deftandige Sefcge villig befeitige
find, Eonuen die aug oder erftern Hypothefe abgeleititen
Wohefeinlichleiten nur auf eine begrdngte Jeit ausgevehue
werden, und mifien 8ftecs nad) neuen Vesbadiiuingen wies
der bevechuet werden.  SRan fiehe Teicht ein, daf die Fors
wmeln, in Dextehung zu ver lestern Hypoilefe, auperhalb

*) Memoires de PAcademie desSciences 5{85. P. 539
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ber Srdnzen eines AbHandlung liegen, die ed 6lod mit den
Anfangsgrinten 3u thun  bat, S verweife dber diefen
Gegenftand den. Lefer auf dle angefibhreen Memoires und
auf den zten Theil der Kssai sur la probabxhte des
décisions ete.

Beftimmung der Wabr{dheinlichfeit der Urfachen
(oder der Hypothejen) durdy Beobachtungen,

T -

Sicht man bei der Wabhefcheinlichteit der Eretgniffe
:atfe swifchent o und 1 enthaltenen Verhdltniffe als mdglich
an, fo wird bdie Wabhrlcheinlidhfeic der x entfprechenden
daypothefe ausgedricke dburd :

o XM (1 — X1
fens i 2 ¢ 84>

Diefer Brudy, deffen Nenner die endliche Grige Si™w
§. 82. ur Grenge bat, it um fo ﬂeiner, je fleiner' o
ift, und fe gréfer folglidy die Iahl der gebildeten Hypos
thefen ift.  Nimme man daber biefe legtere Iahl unends
lich an, fo 1wird e unendlich Elein, und jede Hypothefe
Bat nur eine unendlid) fleine Wabrfheinlichfeit, Uebrigens
ift e8 auch nicht die abfolute Wahrfdheinlidhbeit einet diefet
Syypothefen, btg man “audjumiiteln fich vornimme, fondern
vie relativen Wabrfdeinlichbeiten, was fehr leiche iff, denn
beseidhnet mian eine andere Hypothefe durdh x7, fo erhdlt
wan, nadh dem §. I13. gefagren, als TWabefdyeinlichPeit dec
etftern Hypothefe tn Veziehung jur jweiten

X‘“(I—-X)“ x“‘(]’—-x)“‘
X (1—x)“+mx’m (1m=x )0 xm(-x)0-xm([-X/ )"

ein Xuébrua&, in weldem o verfhvindes,




A Wy~ {

Der Werth bdiefes Ausdrucks Hanat von dem der Vers
baltniffe x und x ab, nnd bringt man ihn auf die Form

 §
XVl g A0
;m (I __X)n .

fo fieht man leicdht, bdaf er vm fo mehr der Einbeit fidh
ndbert, je mehr xP(1—x)0 den Werth von x (1 —x)n
on Gedfe uberffeigt. o errpicht den moglichft gropren
Werth, wenn man unter alfen Slicdern der NReibe

a” (1=, (2e)"(1—2a)", 1.

bas tleinffe fitr x/m (1 —x)B und das gréfite filr xW(1—x)"
nimmt, CErfered fann nie Null werden, {o lange nicdht
eine’ der Jablen m, n Nulil iff. Was dag grofie Seied
anbelangt, fo findet man durd) Differentinlredynung, vaf

el ;
es dem Werthe x — Trx—-F_n— entfpricht, namlich  dag

Vit ¢
burch den Werth, aus weldhem 1 —x=— e g folgt,

bas Produbt xM (1 —x)" grdfer witd, als durdy jeden
andern Werth, den man x beilegen Eann, Diefed NRefuls
tat ift fehr merfwiicdig, denn es lehre und; daf unter
allen Hypothefen, die die wabhrfdheinlidhfie iff,
in welder die cinfaden Wabhrfdeinlidteiten
dber Creigniffe Aund B dem Bevhdltniffe, wie
oft jebes Diefer Creigniffe gefdhchen ift, 3u
ihrer Gcfammeyabl gleich find, Diefes trift dbers
bied mit dem Sake §. 27, zufemmen, obgleich es auf
weit aligemeinere Vetrachtungen gefiine ifE.™) :

*) Den Werth von x, bei weldyem eine Sunction diefer Grofe
eint Marimum oder Minium wird . findet man beFanntlidy,

wenn man die Function felbft differensivt, und vas Lifferentiale
N 2
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S 03.

Diefelbe Hypothefe fann, aufer daf ihe
bie grdfite rvelative Wabhrfdeinlidhfett 3us
tommt, auch noch als fich ohne Untevlaf, nach
Mafigabe, wie die Fahl der Deobadtungen
bedeutender wivd, der wahren Wabhrideinlids
feit ndabernd angefehen merden, namlich wenn
man diefe 3ahl nad) Umfidnden vermehre, Fann man cine
d¢r Cinbeit, fo nahe man nur immer will, fommende
Wabhefdyeinlichteit crhalten, dag der wabhre Werth von x
innerhald der Grengen

m m
Fre g ¢ und o B

eingefchloflen feprt wird, bdie Gréfe ¢ mag nody fo Elein

fep.  Der Ausdruc fir diefe Wahrfdheinlichteit befeht

ang der Summe der Wahrfcheinlichfeiten, die bden wvers

fdyiednen TWerthen entfprechen, bdie man x innethald der

oben angezeigten Srengen Dbeilegen fann.  €r iff Ddaber

S(l:n,n) e 3 S(i:n,n) {
S (.83

wenn man der Kirze wegen

m m
T S e e B

==o fefit. Dabev ift it gegenwirtigen Falle
aE™ (1 -—-x)n) == 0 @l{

me T ldx (1 —x)? — nxm(1—x)n*1dx=o

folgliy m (1 —~x) — nx == o
fooraus folge m-—-—mx-{-nx
b endlich -~ == ®.

S m n
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fest; ta tman Bierbei aber annimmt, daf m und n bes
deutende Jablen find, fo muf man, um hiervon den Werth
3u finden, fich der Naberungsformeln und der Jntegrals
rechnung Bedienen (fiche Mote I11.) und defvegen Eann die
Ausgeidanderfepung des u  Aunfang diefed §. aufgeftclen
akesd hiev nicht Fatt finden. Jeh will {08 bemerfen, daf dics
fer ©ak dem von §. 28. analog iff, und den Fundamens
tallehrfars den Sacod Dernoulli nur fir dte Veftimmungen
der Wabhrfdyeinlichbeiten a priori bewiefen Dhat, auf die
gang ollgemeinen Detradhtungen [{iist, welde dazu dienen,
die Wahrfcheinlichteiten a posleriori gu Geftimmen.

§. 94.

Aus dem vorhergehenden ergiebt fich auch, daff wenn die
Wahefcheinlichbeir ciner Hypothefe insbefondere nicht angebs
bav ifi, die Wabrfheinlichbeir vonsdem Jnbegriffe mehrever,
innerhald Srengen, deven Differeny eudlid) ift, cingefdhlof:
fenen Hypothefen einen endlichen Werth hat, Oenn diefes
iff Gei dem Ausdbruce

ng,n) —ﬂﬂ

~ S(Im'n) :
in allen Fallen, wenn h—a eine endfiche Stdfe ift, der
Fall. Diefe Demerfung it Auferft widtig. Wenn man
3 D, ein fteted Uchergewidyt in der Anzabhl der Falle, in
welden cin Ereignif gefihieht fber die Anzahl der Falle,
wo dad entgegengefeste Ereignif ftatt Hat, OGeobadtet, fo
. ift man gu glouben geneigt, bdaf bdas Hervorbringen des
‘erfiern leidter fey, al3 dag des andern, oder daf ctne Uiy
fache fats finde, die eher das eine alg das andeve beftims
me, ober endlich, was noch) immer daffelbe ift, daf ote
cinfache WabhefcheinlichPeit des evflern Creiguiffes F dbers
fieige.  Aber diefer Glaube, der anfanglich nur eine einfas
ée SWahenehmung ift, verftacts fich nady Mafgabe, wie
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die Ereignifie fortfabren, fich in berfelben Orduung zu er:
seigen, und ift ciner ©didkung fahig, wetn man nach der
Babl der Veobachtungen bie Wahefcheinlichfeit beftimmt,
daf der Werth von x innerhalb der Grenjen jwifden

und 1 eingefhloffen fey, was mittelf ded Ausbrucks ges
fdyehen Eann

S(l;n,n) _____ s(lm,n) S(Im,n)A
: a2 s G
TSR g g .
1 ' E -
S. 95

Diefe Formelnr Haben in Begiehung 3u den Geburten
eine qany eigne Anwendung. Arbuthnot, bder bei den Lis
fien ber Geburten in Loudon vom Jabre 1629 bis 1710
Bemerfre , daf die 3abl der Geburten der Knaben fih wer
nig von der Zahl der der Mddchen entfernte, und wahes
fdheintich glaubte, es Fonne Ecin urfpringliches Narurgefes
ftatt DHaben, weldhes bdiefe Jahlen in [o twenig von bder
Gleichheit verfdhicdnen Grengen erbielt, tollte in bdicfer
vetmeinten Gleichheit ein immerwdhrendes Wunder fehen,
Nicolaus Beenoulli im Segentheil, dem die hinlanglich bes
merEliche Differeny, die bei diefen Jahlen fatt Hatte, auffiel,
fo twie daf immer mebr Knaben ald Mdaddyen geboren wurs
ben, fab Dievin mit Sedht die Anjeige einer grsfern Migs
lichEeit fiv tip Geburt der Kuaben, als filr die der Mdidchen;
dag Berhdalenif der Jabl der einen ju der Jahl der andern war
JI2%) Um e8 ju beweifen, geigt er, daf wenn man einen 35fcis
tigen Whefel, der 18 fdiwarge und 17 weife Seiten bat,
14000 mal wirft, eine Wabefcheinlidybeit, die gréfer af3
43 ift, frate findet, baf dic Jahl, mie oft fhmary getrofs
fen worbden, fich nicht dber 103, fen ed uber oder unter
der Bahl 7200, vou diefer legtern 3ahi die TF der Wiiefe

%) Analyse des Jeux de hasard , par Montmort pag. 388.
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Betedgt, entfertten terde; e war daler nicht auffallend,
baf unter 14000 Geburten die 3ahl der vor jedem Ges
fthlechte, um nicht mebr vou dem dureh ihre cinfadhe Walrs
fbeinlichfeit angeeigten Verhdltnite abwidjen, nimlich wvon
7200 Rnaben und 68oo Middhen.  Diefe Begebenbeit
hat fih von menem in den meiffien Staaten von Europa
Beftdtigt. ~ Dantel Vernoulli Har fich damit Gefdydfrigt, ™)
und endlich Dhat Laplace fie durd) divecte Formeln, ndums
Tidy durch die des vorergehenden §. Oehandelt. ¥*)-

#) Novi Comment. Acad. Petrop. t. XIV, pars 1a et t. XV,

*¥) RNady einem 8z jAhrigen Durdyfchnitt (von 1629 bis 1710)
wurden in London jabrlidh 11429 Kinder geboren.  Die meiften
Snaben wurden im Jabre 1661 und die wenigften 1705 gebo:
ven. 2Auf obige Mittelzahl reducivt, betrug im erffern Jahre
die Fahl der Knaben 6:28, und die der IMiddyen 5301, uNd
in bem leptern Sabre die der Knaben 5745 und die der IMid-
den 5684 Nimmt man nun an, da es gleidh mdglich fep,
baf ein Knabe oder cin Mibdyen geboren twerde, fo iff die
Wabrfcheinlichfeit, daf unter 11429 Geburten nicdht unter 5745
und nidyt fiber 6218 Knaben f{ept-serdenn , ungefihr 54,5 und

" die Wabrfdyeinlichbeit, daf diefed 82 Jahre hinter einander .
gefdyehen wird, ift cinem Brudwe gleich, der. 1 gunt Bhifler
und einte Sahl vou’ 44 Stellen jum Nenuner hat.  Hievaus fols
gert s'Gravesande, daf wenn die Geburten vom Dhngefihr
abbiengen, die fondner Vegebenbeiten unmbdglid) hitten ges
fibehen Ednnen. Da diefes aber dodh wirflid) der Fall war, o
ift offenbar, daf es eine gbttliche Weigheit berirben mup, da-
mit die Ordnung , weldye sur Srhaltung des menfchlicdhen Ge-
fdhlechts erfordest wird, beibehalten werde, Daf ein-unendliz
thes Wefets die unendliche Wahridyeinlichbeit ded Gegentheils
abermindet 3. &0 Geweifit er Gotres Surgfalt die Begeben-
Peiten diefer TWelt su regieren.  (Mar febe Bieviiber Abhande
fungen oug ver jurififhen und pofitifdyen Rechenfunft vow
€arl Chassot de Florencourt Hltenburg 1781, . 53— 54u)

i ' ” g .
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Bon 1745 bid 1784 geben die Liffen der Gelurten
. i Paris 303380 RKnaben, 377555 Madehen Jablen,
beven Berhdlenif ungefahr 2% beteage, alio geringer ald
Ts" die man burd; pie Ciften von onbon “sm. Sabre
166 bis 1758 cinfdBAliy findet, und ais 2 22 das ourd
die Liffen ded Kouigreidhd Neapel (mis 2[usm;tgsr ven Sis
cilien) - von 1774 b8 1781  einfdliplich erhalien mird.
Uebpigents Balen die Nabecungsformeln Laplace durch die
ciften betden Sahlen fir die Wabrfdpeinlichbeit, daf x grf:
fiee als L fey, dic Einbeit weniger einen Vruch geqeben,
in welchem die Cinfeit duvd efne Jahl von 72 Stulen
getheilt ift. ™)  @in fleiner Ueberfchuf in der [ahl der
Wiederholungen eines Creigniffes, Sber die der Wiederhos
[ungen des entgegengefesten Ereigniffes, war alfo durdy feine
Deftandigeit binveichend, um mit einer unermefilichen
Sdnelligheic die Wahrfdheinlidhbeit u  vergrdfiern, weldye
eine grofere Qetcheigeic fiv das erfiere al8 filv das (emtere
angeigts und je mehr die Deobadtungen fich Haufen und
daffelbe Veehaltnif der Srofe betbehalten, defo mehr wadhfe
audy diefe Wahrfdheinlichfeic,

§. 96.

Die Formel §. 93. wird um vieled einfacher, wenn
nue Ereigniffe einer cingigen Art vorgefommen find, Sn

diefem Galle verwandelt filh ST in
\ 2z

(on) ——
S"}: = (m+l)zm+x und Sy m+I 6.83)

man etb&[t daber
15 o T gt s g
Iza--;t-n-}-! S T 2,04-E

#) Théorie analytique des Prohabilités p. 579.



als Wahrldeinlichleit, daf die des immertydbrend Geobadhs
teren Creigniffed gréfer als L fep,. Man fann diefes zus
vorderft auf eing bder merfwirdigfien Dbhanomenetr im Welts
fofteme auivenden, nambich auf bdas gleichfdrmige, womie
die Hauptplaneten und ihre Monde ilre Umidufe um die
©onne balten.  Sieht man bie Deweglntg eines jeden dies
fer Kbrper af3 Eeneverung derfelben Begebenheit an, fo
jeigt oie TWiederholung dicfer BVegebenheit cine Urfache an,
die die Nidhrung von Wefien nach Offen vorzugdweife vor
ber entgegengefeisten Ridhtung beffimme,  TWenbet man die
NRechuung nur Bet den DHauptplaneten an, uwm nuy Ums
ftande, die fireng genommen cinander gleich find, in Bes
tracht 3u gichen, fo muf man m=—11 fc{ggn, woransd folgt

BFEre Tna 24005
o3@ T 4oy 6
b} g
#18 die Toahrfcheinlichfeit, daf efne grofere Leichtigheit fiie
die Bewegung von Weften nad) Oftens, als filr die im ents
gegengefesten  ©inne vordanben fey.  Man wivde ein Dbei
weitem bedentendered Refultat erhalten DHaben, wenn man
ben SHauptplaneten die GeFannten Monde, deven Anzahl jept
auf 18 fih Gelauft, zugedhic batte, und ein Refultat,
dag der Einbeit noch nm Bieles ndber gefommen mwdre,
foenn man, ol von derfelben Urfache abhdngig, e Gleidys
fdumigfeit angefeben Bdtte, mit weldper die beobachteten
Ummwdlzungen verfdhiedner diefer Korper gefdhehen.

Einige Autoren Haben diefe Wabefdpeinlichfeit auf eine
ettvas abweidhende Are gefdhast, indem fe Dievbei von
pem §. 70. oufgefielliten Grundfase ausgiengen; mwobei fie
aber davauf fich befchranften, bden Fall, wo eine abfolute
Urfache fatt Daben wirde, mit dem zu vergleidhen, wo
die Deiden entgegengefehten Nidytungen gleich mdglich wdren,
wodurch die Hypothefen auf jwei reducivt werden, von wels
den die eine filr das gefchehene Creignifi, die durd) bdie
Ginfeis vorgefielite Gewifibeic giebt, und die andere die
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1
Fabhr{dyeinlichteit PYER Die Wahrdeinlichleic der erfrern
Hypothefe iff hicrnad :
I L T e 2047
T oattr T 2048

I+2!l

(wentt man. nur bdie  Hauptplaneten in Rechnung Gringt.
Diefer leptere Druch ift fleiner als der obige, aber idy
glaube, daf die Vetradbtungen, durdy weldhe er abgeleitet
ift, nidt allgemein genug find. &8 iff wabr, wenn man
e aquf dic Midyrung der Bemwegung RiEficht nimme, fo
finbet man nue jwei- Falle; aber Fann man fic al8 gleidy
miglich annehmen, wenn man fber die Art und Weife,
dvie bdie Bewegung eingedriicft worden ift, fih in wiliger
Ungewifheit befinver; Pann ibre Ridytung nidht anftace eis
ner einfachen Wirkung vas NRefultat bdes Sufammenfluffes
verfdyicdner Falle feyn, die man folglich. in allen mdglichen
Berhaltniffen mit denen annchmen mufi, bdie die entgegens
’ gefcf;te 'a')tid)tung gegeben haben wilcden?

Die cngcn @)tengcn,' it welden btc S?c;gungm bee
Qjablncn der altern beFannten Planeten eingefchloffen find,
fie nehmen nur am Himmel efne Jone von ungefahr 18
Grad Dreite ein,  bildeten oudhy eine grofe Wabhricheinlidys
feit, um alle Dewegungen diefer Korper ciner eingigen Urs
fache uzufdhreibens aber die Entdectung des Planeten Pals
" (a8, deffen Vabhn eine Neigung von mehr ol8 34 Grad
‘gegen’ die EHiptif hat, dndert dicfe Wabhrfdyeinlidhbeic in
etivasd, die noch bdurd) bdie Entdeckung foldher Kérper fich
verdandertt wiicbe, bie‘me‘f)r nodh vonr der EEliptif fich ents
fertten, und webhr excentrifhe Dabuen durchlaufern, und fo
dent Uebergang von bten Plancten ju den Kometen,  deren
DHewegung in jeder Stellung und S?etgung ftatt hat, bils
ben foiirden. : ;
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Die it dem vorhergehenden §. gebrauchte Sormel 1afe
fih audhy bei ciner Frage anwenden, die die. Philofoyhesn
des vergangenen und . des. gegenwdrtigen. Jahrhundertd  bes
Bandele haben, ndmlich auf die won ber DBerbindbung, ber
Wivkungen su den Utfachen, Einige, twie Hume, haben
verneint, daf tir ivgend cigen foliden Srund hdtten, ecine
Abhingigleit swifhen jrvei Wirfungen anzunehmen, bdie ficdh
Gefidudig begleiten ober ouf einander folgen. Andere, -des
nen diefer ©fepticicmug, deffen Folgen fidhy auf unfeve haus
fisfien und nothwendigfien Handlungen ausdehnen miifite,
wrivegen vosfant, BeDaupteten, daf ein inneres Sefibl,
dn Gefes unferer intellectuclien Organifation ung antrieb,
ebde -Wirkung auf eine Urfache, bdie twir immer in dev
worhergehenden fanden, zuvicdzufiibren.  Nod) andere endy
‘B, indem fie Dbefiirdyteten, dicfe efefe der Bernunft,
itefe  Grundfacta, bdie fo fehr bew angebornen - Jdeen
ihulich find, gu febr ju verviclfadyen, glaubten, daf bdie
Beteadhtung der verfdhicduen Stufen der Wahrfcheinlicheit
nicht Glod die moralifchen Phanomene ertldren, )’onbem audy
ein. Maaf fiir dasg Jutrauen geben fonne, das wir zu uns
fern Erfenntniffen faffen  Eonnten oder follten. Sie wvey:
miedent fo den Dyrehonidm und den abfoluten Dogmatism
Qehren, bie gleich abfurd find, aber von tweldyen bdie
jtoeite, die fo oft der Habfudht und dem Ehrgeize gewiffer
Menfehen  diente, und bdie der Faulbeit aller fdmeidhelt,
weit gefdbelicdher als die erfic ift, die immer in den Gren:
gen der ©peculation befchrante bleibt, da felbff nacy dem
Bigiofen Streite dber die Erifteny der Kdrper der. ents
fchicdeafte DPyrrhonift es nidhe unternehmen wird, durdh die
Maouer 3u geben, um aug feinem Simmer 3u Eommen,

L Diefe den Mittelweg einfchlagende’ Lehre, die rhan den
graduitten Scepticismen nennen ESunte, juerft durc) Hels
veting oufgefielit, wurde durd) Cendorcet alg die eingige
empfof)lm, die. allen Sdywierigteiten abheifen Eénm:, tweil
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fle gany auf Erfahung Beruht, vou wofer alle unfere
Jbeen ibren Urfprmg nehmen, & iff Sfters in feinen
Werken darouf guridgefommen. Aber Wendelfobn fdheint
ber erfte gewefen ju figr, der Befonderd die Wahridheins
lichteit auf die Werbindungen der IWirfungen 3u den s
‘fachen angewendet hat, in einer Abhandlung fiber Eoidens,
die im Jahr 1763 von ber Verliner Academic gefrint
wurde. € {hlicic wic folgts
pSaben wir ein eingiges mal erfaliren, bdaf et Bes
gebenbheien A unt B fih unmittetdar folgen, fo Dicten
fih ung bdeei verfrhicdne Annafmen dar: Earweder Hat A
feinen Grund in B, oder A und B faben ihren gemdns
fihafeitchen Srund in einer dricten Urfache C, oder e
Béangt endlich jede vou beiden von einer eignen oder unabs
‘Bangigen Urfache ab  So denv evffen beiden. Fallen miffue
oic immer aufeinander folgen, im oritten Falle aber ift ije
Bufammentreffen dic Wirfung ded ufalls, fie Ennen ebin
fowohl getrenne, entfernt von, efnander, af@ wereint vorfons
men.”  Man fieht hieraus fdhon, daf wenn man den Eirs
fluff - der Wiederholungen der Urtheife der Miglichfeit au
unferm Geit (6. 5 u. 6.) annimmt, eé dabin filhren
muff, eine Berfuiipfung jwifhen A und B, fey ed unmits
telbave oder eine mittelbare anzunchmen. |, Wenn fie alfo
yon neuem ecfcheinen, und OGet ihrem Crfcheinen jedesmal
vereint vorfommen, fo wird e8 wabrfcheinlich, daf diefe
“Bereinigung thren Svund in einer der erftern beiden Hys
pothefen Bat.  Se dfters diefe TWiederholung ftatt Hat, und
bas  Sufammentreffen Geider Vegebenheiten dabei immer Ges
ertt witd, Ddefto mehr wddfE diefe Wahrfdeinlideit, fie
tann fo ing unendliche wadyfen.’’  FWir wollen feher, wie
die Redynung dicfe lehtere Vehauptung redytfertigt.

DRI .

Man Bat eine grofe Mnaabfma[ nach einander dad aufs
einnuder folgende oder gleidhzeitige Sifdieinen der Begebetts
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Beiten A und B Geobaditet; die Sxbefheinlidhfeit, dag dles
fes ©cfdetuen aus einer grofien Moghichfeit folgt, wird: ops:
Diltenr, wenn - man die WabydpinlihFeie der . Hywothefe
fuchi, nach welher das Berhatnif der Fdlle, die dem Jus
fammeniceffen beider glinftig fitd, wenig von der Einbeie
verfchieven dft; und um ed tartlicher 3u maden, fann man
meines Crachrens die Frape folgendecmafen ausdrilcfen:
Man hat aus einer Ugne (mic der BVorfiche,  fie. im:
mer  wieder Bherein ju wefen) cine grofe Anzabhl
Qoofe gejogen, die mit AB bezeidhnet warven;
enthielt dic Urne nur Loofe diefer Avt, fo 'was
re bas Sufammentreffen derDudiffaben A und
B nothwendig. Aber diefes tff unbefannt, fo
fange man nod) nidyt alle Lorfe heraudgezogen
Hat. €3 wird daher gefrayt, wie grof {ft die
Wahefdeinticfeit, daf 68 Verhaltnif bder
Anjabl Loofe von per @attungzbec heranudges
jogenen, ju ber Anzahl alter Lonfe innerhalb
gewiffer Grengey cingefdloffen fey?

© @3 begeichne m die Angabl der Loofe, a einen dep
@inbeit fehr nahe fommenden Oruch: die Wabrfdheinlichteir,
dafi das unbefannge Berharnif awifden a uud 1 fafe,
wird audgedricfs durdh :

S — g S
T T 7 Xl —-‘T . .
S St . 93

und fest man diefe Wabr{dheinlichteit =P, fo iff
P=1—ant? (5. 83.).

Da g>( T, fo fany ler TWerth von am™tT fo flein wers
benn, als mon nur immer will; der Werth, der, wenn a
fiue wenlg von det EinGett vexichieden 1, mitht fhnell abs
nimme, wicd diefed, fobald m fehr grof if. E3 fey 3. D,
1000000

1000001
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und man erhebe e8 3ur 100000 0ooten Poteny, fo findet
man letdt, mittelft der Larithmen, daf diefe Doteny ver
Ginbeit durd) eine Jahl vor 44 Stellen gethetlr, gieich
fey; und da diefes die Walpfeintichieic des Curaegenges
fepten vou dem, was mar fidye, iff, fo fann man Dars
aus abnef)mcn, wie fehr dide (ewtere det Einjeit {ich
nabert.

RNimmt man P a:: befann: und a al8 unbefannt an,

Ma=4=ED

fo erf)&tt man a=1"(1—P) et man P=1 und
ldgt m immer 100000000 bedeuten, fo findet man

47=0,099999993,
untgefdhr, ein Brudy, ter febe wenig vom der Cinbeit vers
fchieden ift , und btefcé BVerhalwmif, der mic AD begeidhs
neten Qoofe, ur [abl akier, mwird bie Srenge feyn,  die
dic wabhrideintichen LVerhaltaiffe ven denen, die es nide
find , trennt, fo daf bdasjenige, was nur um etwad gevins
ger ift, fcbon twabrfeheinlich wird.*) A D

*) Hat man nidt inlinglidy grofie logorithmifdye Tafeln, une
Ddiefe Rechnung ousfithren 3u onnen, fo fann man iy der
Formel Dbedienen

dein s x fog.a x2  ¢fog.a
AT e 7 fog.e < Lig o \‘Q-BQAF) + ete:
Man fehe §. 125. ved erfien Budys von Culwg Einicitung in
die Analpfis ded Unendlidhen. Nur bedient fid, Culer der Hs
perbolifchen Logarithmen , wo alfo €04 e=—1, und babcr feple

~im Divifor diefer Factor. .

Man mug hier Log. e=—=0,45429 /efiert, a it 1—P und x
in ;17-‘_;. verwandeln; und wenn m4-1 fehr qiof ift, (o
find die beiden erjtenn Glieder binreichend.  Jm obigen Beie
fpiele, wo 1 —P =1/ erhdlt man

1

i e
m 1 190000001
. ungefipe. 3




Diefe Refultate Fnnen einen BPegriff - daven geben,
wag der numerijhye Ausdruck der Wabricheinlichbetr fir die.
Abbdngigleit der Phanome feyn muf. die, wie 3. B. dasg
ufammenfiofen und die daraus folgende Ortdverdanderung dey
Krper, o ungemein oft in cinem cingigen Tage und
an einem eingigen Orte wi'cocrtjo[t werden,  wenn man fie
auf alle betannten Jahrbhunderte und. auf die gange Erde
angdehnt,

Die Wabrfcheinlidyfeit, Daﬁ es fehr wenig {s"d[{c giebt,
bie ber fieten Deivegung der Erde cntgegcn find, fchon
fehr: Dedentend , twenn man fie aus der Jahl des Souneny
Anfs und Untergangs bis ju den fribefien Jeiten gezable
folgert, witd um vieled grdfer nody, wenn man quf die
Gefanuten Gefepe der. Dewegungen unferes Sloben ik
fisht nimmt; denn die Uebereinfiimmung der beobachreten -
Cagen “mit den Oevechneten, deren Anzabl faft unendlich
ift, mitffen al8 eBcn fo mele uele Qiegebenf)ettm bildend
angefehen fwetrden.

@3 feblt ohne Sweifel nod) me[, daf die Vegebenheis
ten in Verhalnif ju andern BVerbindungen, die als Naz
tuegefere angefehen werden, fo vervielfaltige wdren; wie
quch daf der grdfte Theil unferer Jnductionen auf folche
Griinde fih fiigen; aber man muf den Cinfluf wohl bes
achten, dew die am Ddufigften toiedecholten Begebenbeiten
in %ergl'eid) su benen dufern, bdie weniger oft vorfommen.
@obald die erftern uusd den Sedanfen von der Vefiandigs
feit der Natuvgefese Haben annehmen laffen, fo dehnen wir
fie auf alles aus, was unter unfern Augen vorgeht, und
auf alle Fdalle, die und vertraut find, unfer Jutranen in
ter Beebindung der Wirfung 3u den Ucfadhen wird gue
Gewohnheit, und tann qus, diefem Grunde um  vieles
fdhnelier wachfen, ald die durd) obige Rechnung angesetgte
Wahefdeinlicheit. :

Yber ber mefmthcbe wecd unferer Beobachtungen, ndme
Lich bmi, was gefhehen fann, vorher gu feben, die Walhrefchein:
lihEeit fie Das gejchehen eines meuen. Creigniffes, das des
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fdhon Beobacheeten gleich iff, intereffirt und am meiften, denn
es' fann dazu dienen, unfee Denelmen daritudy eingurichten s

fite diefen Fall aber nimurt die Redhnung einen [M wefs
o R

tem fﬁrgem i"Bcg denn. der Ausddruck —‘*“‘—(§ Sﬁ)tﬂ',
¥ l

wen e febr grofi ifi, fehr wenig von der Einfieft wers
{hicten, Der Sap 3. V. dbie Sonne wird Morgen”
aufgehen, hat, wenn man dabei einen verfloffenen Jeirs
taum von 6000 Sar)*en in Redynung Oringt, eine Wahrs
B 2191501 ‘ el s .
fdheinlichfeit 2191502 Jeehmen wiv eine Jeit von
mehr alg einem Tage, fo mimme die Odurdy die Formel
11 —4 _ ;

IET-{E:LE——{:IT nu?gcbtﬁc&e TWabhrfdeinlichfeit immer glue(ﬂj
und mehr ab, und fann duBerfe {dhwach werden; aber diefe
Solgerung Dat niches Aufallendes, denn die ufunft faun
Sefese enthillen, die und nodh unbefannt find. *)

¥) Bertrand de Genéve (Develogpemens nouveaux de la par-
tie élémentaire des Mathématiques t. I pag. 418.) hat eben-
falls obige Yufgabe behaudelt, aber nur mirtelft der Wahrs
fdyeinlichEeiten a priori; und er hat ald einfache Wahrfdyein=
TidyFeit Des beobadyteten Creigniffes die angenommen, die ¥,
fiy bie Wabr{cheinlidyfeit, daff Ddiefed Creignif m mal nady
einander ficdy wiederholen wird , giebt; denn die Hyporhefe fir
diefe Wabrfdyeinlichleit begiinftigt weder das Hervorbringen dee
Reihe der benbadyteten Begebenbeiten , nod) ift fic ihr entges

© gen. Nach diefern Verfahren Hat man

m e x.‘ﬂ R _:.L‘
X tfs Daber -
i

" und ba nady diefem Yusdruce x fidy um fo mehr der Einbeir
nihert, fe grdfer m wird, {0 famit man alddann audy um fo -
mebr die Ce(dyeinung eines Ereigniffes ermarten, dags den fon
ftatt gehadren &hnlicd) rﬁ Die Formel der voxbcrgct)enoen ERur
te giebt in dem aatlc,uwmn m Dedenttend if
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@ fe()[t uws a{n‘o mcf)t an bmfanglfcf;en @vﬁnben, um
Me Recysmagigeit dee - Sdyliffe - vorr -det, Z{}*r;angenf)tw auf
dic Jufunfe davanf su. ﬁugen, 1ud e&eu 5imm befiehr die
Sﬁac{)t der Analogie; abet ift e8 md)t Oelef)tten eben fos
mn.‘)( tie dem gemeinen anme 3ug‘fummc", dafi, inbem
fie fidy zu febr auf dicfe Macht verliefien, fie in Syreibis
mee verfielen und ssorethge Dehauptungen  wagten 7 Und
doch founten fic: feiner andern Srimme folgen, um  die
Wahrheit zu- entbecten, Man . prife die in. der. Rote §. 1.
anaefibrien. Negelin: yon: Dedoartes odey die. von. Newon
mit. Aufmertfamfeic, . unbd; man wird ntdyis, anderes  davins
nen finderi, al8 BVorfidhyt, die . moglichit -genauefie Aufads
tung -der. verfdyiconen . Seiten .e(;teﬁ.@@ﬂﬂfen,;., obder . der
LBevbindungen . yerfdhicdner Degebenheiten : yu: evhalten. Jff
die Aufzdhlung voliftdndiy, daf die. Abhdngigheit, die man
in allen Fallen diefelbe findet, nothwendig, wisd, ofo erhalt
man Sewifheit, fey es phyfifihe. oder intelfectuelle, wenigs
ftens fir jeden unjevlegbaren . Theil des Raifonnements, oder
fiir jede Vegebenheit befonders. (§or Tapttz2.) - Auferdem
tann man nue die der Analogie gunfigen. Falle mit den
entgegefigefeten vergleidheny und wenn, fidy auth anfangs
feine der lehtern 2Ave jeigen, fo iff .man dodh, nicht  vers
fichert , Daf teitie vorfommen werdens - Cine Hypothefe, die
wine. gtofe Angall von Degebenheiten. volfdndig ertldve,
ift doch nichts weiter. ald wahrfdeinkich, und, die NRecjuung
fhast dem Grad Do Jutrauens, den fie werdient; aber fo
lange nodh nidht alle Vegebenheiten Heobachtet und mit der

K.

P e e 3/4 = M=

- wad mcbt viel Yol ’I’;'*“’ perfdyieden iff5 aber Qscrmmz, Has

L nur eine emaagc Hypothefe berncficheigs, mi!)re'!b die directe
Methobe fie alle umfape. ;
iz )
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grsften Genauigteit gemefof finb, Fann feine Hopothers
[td) in MWaheheie uerroanbem, bie g!ucElid)rten find  body
mir Fur;ft’(:cﬁ mzé:m’m, um v?e Wobrngigeeir mner gréds
Ecm oﬁcr c@“ﬁin ey, Yidgahl o %egdbcnt)etten burcf) etite
E!tsgigc %‘ormfl’ }}t'gérft{ﬁ'})fm’,“?bw burd) emm einmm
a5 SRR dar g ot I

f!i 3] ,l!t_’wl’-.|f' ¥ N7
v H

;.‘:",.: 1 A s g Sﬁ"",lov....‘..ﬁt'
$ e aglol st NI NEST . 8 natinie (b
/ Sies» haeeii’ o6’ GRUidERE, nad m(rbm Qmmrce&
- Hfibem er’ aBfohife Sowifheit huE ittodas Bewuftfeyn einer
: gégemv&mgcﬁ @upﬁnbﬁﬁg} ufdt in die . angenblickichen nud
Wity uﬁrer,,eug’mncn B8af knﬂaﬁmngbﬂ 1det Uebereinftiimmung
Bber bt Werfehiedeahe pveivs! i Ydeen feiste, die afigetheine
*sfzefgung'“&" i SuicEEche der Begenenhoiten, die wiv mehry
fHilen b i oder an® Whotrdn Gegeniftinden beobadhtet fym
Wen ;e Ghadiboni P e Ben ' Grind i dllfe unferer ibrigen
*R‘emitmﬁé”&wgdb" Huid e dadie joeiiRiaffen vons Tahrs
%@mﬁdﬁ&wn ‘woh Shselden viv erficve  ibiejenigen | enthielt,
iheven i¥ireridied ot oet) Eintestmangrbbar,  aber: fo tiein
N, Ban %Qx!{iefmmkptmﬂwmé, ‘fie gt dn o Redyrung
st By S AP elhe wisnes sard eine Gewohns
Beit ve?[af‘i‘n ulm bel e« tng Feine” NMechenfchafs geben
Fanehy 0 16T ¢8 Dot bert Wafrfheintichieiten: dey roeis
iéﬁ‘*??{aﬁé‘?&awisbw 159\1) -tmzm ci}uu j‘t}ﬂten’.*} o - bik
mzw\ “’TJ L G 4 I : aB D
L O GO “x'v w Ti300s BOSNAII VTR I
00, ﬁmfbng‘b!f%ébxwmwfmm ber’ erﬁgw ﬁ[dﬂe Beﬁwba
; (\9 bie, oweldye un@m @lauben an b bie Griftens ber Kdrper
_begridet, oder 5, unfere ueberaeugunq, , Daf idie Neibe der
Empfindungen .. i in cinem ugenvlicfe bei und Hervorge-
beadyt morden find, fub fteté unrer ahulichen Umfidnden auf
20 gleiche e wiederhulen werden, oder mit gewiffen Berdnde:
; tungen, bie ﬁeré it %er&nberung per umﬂanbc verfnipfe
U . s surlapphcatmn de T"Analyse ala Pmbabx,

Bié; ete. Boishe pag. Xy o 28
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det fidy eine ununterbrociene Steigerunng vom - den @dgeii
die audy nidhyt den geringften Jrweifel Staum Iaﬂ'en, bis
au den Ungewiffefien.  Die. Detrachtung unferer Kenneniffe
aus biefem Gefichtspuntte giebt dem Scepticism eine. folide
Grundlage ,,ber in den. griechifchen Scbulen zu einer (as
checlichen Auffchneiderei ausartete; der aber bei den Neuertt
Befreit von diefenn pedantifhen Subiilitdten wabre Philofos
phie gewovden ift, und nidht enwva davin beflehr, alles zu
Bepweifeln, fonb”m alle Q)emcxfc abumicgen und fie einet
firengen  Analyfe 3 unterwerfen; nidht gu beweifen, ber
Menfch Eonne nichtd wiffenn, fondern genau ju untecichein
den, und ald Gegenfiand fcmcr Q.smbchcrbe Das 3u umd)cn,
was ihm gu wiffen moghd) it ) :

8101

Qa e matf)cmattfc{)e %beorie mit_ben einfac{)cn Auns
fichten des fdhlichten WBerftandes, und wmit den S)temltaten
ber Eefabrung dabin jufammenftimmen, baf fie bewetfen,
die Gefese der MNatur Founen fidh wenigfens in der Ldnge
der Reit durch die Folge der Vegebenheiten, die jene Gefese jur
Urfache haben, bewabrens fo folgt, daf wic bet Aufgaben,
deren Elemente ju uermufe[t find, um. die Verbindungen
3w eefchopfen, die Natie befeagen, bdie Degebenheiten qufs
Zdblen und vergleichen miiffen, um die gange Kette durchs
Taufenr 3u £onnen; fury, Daf wir a posteriori von dew
urtheilen mifen, was unmbglich vorder gefehen werden
fann.  Diefes iff die Grundlage und das MWotiv der Ans
wenbungen der %af)rrd)emhcf)fettéred)nuug auf f}bl)x;fu, Mos
ral und Politik,

Diefe Anwendung wird fmmer u nftf;,ha)en Nefultas
ten filbren, oder in fenem woblthitigen Ibeifel erhalcen

-
\
\

. ™) Eloge de Franklin, Ocuvreside (joondorcct tom, IV. p, 94
. "" : Y

v
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der gefafrlichent Serthimern vorbeugt, tenn man fie mit
Borfiht madit, ndmlid) wenn man mit Sorgfair die
Begebenheiten” nach den  verfdhiednen Umfidnden, die fie
darbieten, unterfdyeidet, um fo zu vermeiden, bdaf matn
widht auf alle begiche, was nur einigen juédmmt, daf man
nicht die Anfidyten wvermenge, die getrennt feyn miffen,
und dag mon nidht Sdliffe fir allgemein nehme, die nur
tnnerhalb gewiffer - Grengen wahe find,  Diefed find die
Worrliefe, die man juweilen mit echt fehr gelehreen
NRedynungen machen fann, in deren NRefultate aber wman
weder grofie Cvideny, noch einent naben Nuwen findet.
WWas man Gbtigens Geadyten muf, iff, daf man ang Mah:
gel des Gegebenen fidh gendthige fah, fie auf oft fehr abs
weidende Annahmen ju figen, modurdy ihr Gang fo vers
wickelt und ibre NRefultate fo ungéwif wurden. Eine Pins
- langlidye Anzahl von Veobachtungen, die von allen den gefuchs
tent Folgerungen fremden Umftanden Defreit find, mird tmmer
cit cben fo cinfached al8 ficheres SMictel davbieten, diefe Fols
gerutigen 34 entdecfen, oder ihre Ausdehnung oder ihren
© SBerth su crmeffen, und folglidy die Q?erbmbungcn 30 [chae
gen, ofe fie herbei geflihre Haben.

Einfache fren gefiirte Regiffer werden immer Hinreds
dhen, um die TWirkungen einer Auflage durcd) die Verdnde:
rungert, die fie in dem Aufwande und der Confumtion
bevworbeingt, su evfennew; und die Negiffer vou dem Hang
del durdy bie Dewegung des Cingangs und Ausdgangs wers
detr bagn bieaen, bie Fortfhritte det Manufacturen und
der - RKultur desd Canded Fenunew 3t lornen.

Auch fann man von dem Schulwefern durch die Beys
seichniffe won ben @ubjecten urtheilen, bdie fidh nadhy Bers
tanf mehrever Jahre gebildet haben; von der Oirgerlichen
Sefepgebung durc) die, Menge der Proceffe, die fie Hers
vorgebracht oder Ddenen fie vorgebeugt hat; von bder Frimi:
nellen Gefepgebung, durd) die 3abHl der Schuldigen, die fie
- verdamme, oder freigefprochen und - wieder aufgenommen
hat.  Hm aber von diefen Deobachtungen Gebrauch madyen



ju fonnem, ift ed erforderlicy, bdaf die Priifung des Siy
fiems, fortgefest, daf bdie Nefultate mit Unpartheilicifeit
gefammelt find, um mit Genauigbeit gepdhle toerden s
tonnen. : : i

Sch fage gezd B it; denn fo fange man s nodh it
dahin Gringt, verfillt man faft immeér s ausfchweiferde
Declamationen.  Die Regierung Fann feine. Maafregeln nhs
men, durch die nicht. dag Snteveffe -einer grofen Anzali
- Sndividuen becintrdchtigt wird; und wenn  die Perfonen,
die ed Detrifft, Anfehen genug Daben, 3u - reden wiffen,
oder fir fich) reden laffen, fo werden die dem groften Theile
der Nation nislichfien Maafregein nidht befiehen Eonnen;
einige mit Nadydruck oder Lift angefihree Nacheheile twers
den ecine TWiderrufung weranlaffen, wahrend eine genaue
Aufsahlung ihrer Wirtungen, das Uebergewidt ihrer Vo
theile 0ber die Nadjtheile derfelben unbefiveitbar dargetham
haben wirde. Sudem mern fidy von diefem Verfahren ents
fernte, Hat man ed felbft angreifen fonunen.

‘Um ein Veifpiel von diefen feiditen Urtheilen u ges
Pen, bie man durd) ben erfen Cindruc fber Gegenfidnde
falle, die einer genauen Shapung fahig find, will id) die
fhdnen Nefultate anfibren, die Duvillatd in feiner
Unterfuchung Gber den Cinfluf der Diattern auf die Sterbs
licheeit erhielt. Er Hat aug den Sterblichfeitstabellen vou
Genf, Hang und Berlin bewiefen, daf nad) gnrddaes
legtem 3often Jabre die Vlattern fiv dicjes
nigen, die fie nod) nicht gehabt Haben, num fo.
weniger gefahrlich find, je weiter fie im Alter
voreiiden. Die gewdhnliche Meinung iff diefem NRefuls
tate entgegen, und es (45t fidh leicht zeigen, -wie fie fich
Dat Gitben Founen, Dbevor man genaue Deobachtungen ber
die Anzahl der durd) die Blattern Gei verfchiednen Alter
verurfaciten Todesfille gemadyt Hatte.  Man war um fo
wmehr Giber dicfe Todesfalle betroffen, da fie fpiter nach dev
sewdhnlidhen. Epocge diefer Krantheit vorficlen. - Die Widys
tigfeit m. Perfonen, . die fie hinwegraft, fiv die Sefells
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fbaft, und eitfe Gefabr, die man nué” ol bt Sugentd
~éohend  anzufehen” gewohnt war ' “Baben ftart auf bdie Cins
“Bitbung Ser: Beobachter gewivfe; fo haben ‘tein moralifdhe
Ciudriicke bei einem Urtheile mic gewirft, o nur bdie
‘Qechnung in Wnfhlag Hatte gebracht werden follen. ' Wag
Birr gefcdyeBen i, bat Uei allen den Umftanden todh) um
oicles mehr Krafe, wo dag Snteveffe und die Leidenfehafs
den bedewtend: mitgewivft Haben,  Audhy Hat man bis jest
fiie von dem, ‘wad die Srerblicheir der Sndividuen und
(ihre Bermehrung betrifft, einigermafen lange die Begelens
Deiten gefommelt; daber Haben eine grofie Menge Schrifes
ftelier, bie 1iber Staatdverwaltung gejdyricben Haben, in
diefen Degebenheiten den Maafiftad gefucht, um den Werth
Bev verfchicdnen Berwaltungs s und Regierungsivfieme s
Ciolficdigen,  Aug  diefem Grunde will i) mit einiger Ges
ttauigfeit bie Are angeben, twie Hievbei WahefheinlicyPeitss
tedhnung angewendet werden Eann,

%eﬁzmmnng bet Q“abrfcf)emlicﬁfetten O¢s menfcf)h-
d)en iebens,

S 0

- Das Anfevtigen’ der Sterblichleitstabellen wirde febr
vinfach fepn, wenn man aus den Regificrn der Verfiorbes
e die Tobdesfaile eciner grofen Anzahl Sundividuen nach
ben Seqtftern der Geburten ausheben Ednnte, um mittelfE
diefem beftinmmen u tonnen, wieviel 3 Ende eined jeden
SJabres von jedem Alter noch’ t‘lBrig find. Dicfes Mittel
aber it dufierff felten ™ anwendbar; denn Refultate diefer
CAvt Ednnen uur alddenn Jutvatien verdienen, fvenn fie aus
einer grofienn Yngadl BVegebenheitehr abgeleitet find , befindet
‘man fih alfo an einem Orte bow geringer Bevsiferung,
fo muf man fic aus den Regiftern einer langen Reibe von
- Jabren ausiichen, um fie 3u-'be;"2;l'naa9[‘ber gleidhzeitigen
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Gebutten, bie in-einer gpofien Stadt gorfommen . 3t vtp
[ beben,: Aber twer, wirdy i bgm einen wie it dem anbeyu'
Falle ¢3: durchyufesen fi cf) ggggaqegy, et jeded Jnhmibuum.
Bt vorfommenden ormemnﬁggur;gcn pdet Auswanderunger
immer vor -Augen u’ Be&aiténwburd) Ddie UnvollfEandigeiten -
der NMegifter und, vie grofie. i’fngaf)( der Sfters vmfommeubeu
Namen, : die fdon. allein. Hiufig eine Menge Berivfrrungen
vevanlaffew Ednnenr, . fidy, nidye Jrve leiten ju, Taffen?, nul;i
da, wie maun bald, ]’e'f)en wigh, und wic and leidt. vors
aug 3u feben, ift, bie Jeit auf bdie %abtfd;emmi):et;en be§
menfehlichens Lebend, fey. e durdy politifdhe; .%zmnmungen,
pder dupch die BVervollfommnungen in ‘)“ugu.rung utid ‘;)alf(,e;, '
die davdy die Aufbldrnng hevbeigefihre werden,; Einflu. haty
fo. fEimmen. . Tabelion,. bie: imrcb Qﬁcobacbtun.gcu, weldhe eis
new: 3 qeofien, Seitraun umfafen . entftpnden find webet'
mit-der Epodhe . iu| der sfie. beginnets; nody mit der gegens
wartigen, sufomimen. €8, geigen fich | olfo - hier. Sehwierigs
~ feiten, die bas oben. ange,m&tﬁ%etfaf)mn, einige befondese
Falle auﬁgenommm, ofe idy weiter unten anflihren werde,
- faft -unmdglicy madhen s audy ., f)at matr einen gans anderi
Weg, eingefchlagetts 00 - i
i Die. dltefte @tcrbhcbfetrs’\taﬁc{{e,‘me man [)at, tﬁ bie,
w,e[c{)e Salley aud < deny Negiffavn. vep Stadt Dreslan in
Sdifefien: abgeleitet; hatyomud die er in den philofophifchen
Sransastionen von 1093 defannt gemadye Dot Er wahite
Biefe;. @tadt, ;toeil.die Babl der Selurten und die dev w; ‘
bﬁﬁfm&ﬁ pice. febr weuts. verfdieden; find, und glaubte, daf
ie, Bewdleerung  diefes . Oves. ungefihe immer in, demfelben
B fmx}e verbleibe, . (im. Beharpungdsufande fey) und. daf
folgiich oder Berluft an Sudividuen von m‘tfd)tcbncm 2I[tc;
genay dev @t"l’ﬁffd)fdt in diefemn Ulter proportiontt fey,
toonady mat affo 'die i jebem" Ja()re “whrftorfenenr Jndis
vidlen, afs wiren fie' fAmitiich it ‘diefetn Snbre geboren,
: anfe@en fonnte, uhd, ﬂ)l’: rLTﬂecmcs After afe dle Art ans
3etgcnb " wte nacb uid tmd) eine gletche QIng,aN z,uglctd) gef
erner animbuen, a{)ﬁerﬁm. fggﬂcy formist alfo bie'

; \
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%abl‘ ber it "Breslaun vom’ Jabre 1687 bis 16qT: vorges
fallenen Todesfalley getlegre diefe 3«[)[ nad). dem verfdyieds
e Aleer, 30g° hietauf von'*der: ganjen Sabl die der Rint
der ab, toelde in ihvem “epften’ Jabre verfiorben waren)
ter Reft jeigte die Bahl der’Ueberiebenden, von weldier
er Dieranf die oer ‘Rinder abyod, die in ibrem  jweiten
Sabre fterben, uiil dte der Ueberlebenden su erhalten u. f. f.3
und’ endlich reducivte er diefe - ‘weefdpiednen Sahlen, um vie
mecf)uung gt erleichtern’,” aufi'Dioportionalen von' 1000,
wodurdy cr dic Rinder von T Salt ausdriicte, *)
, ‘D" Vequeme diefer Werfahrungsare erganzt, was ihe
an Genanigteit” abgehe, “da mon o hatfig - die Anwendung
toiederholenn: fantr, und da 'die’ Jrvehiither, die der’ Gegents
ftonb wmit  fich tmnqt, burdh”'Ber[dhiedenheir der’ Orte und
Seitent fidh’ gcgen;miq aufheben; ' fo' Eatin man 3 wittlern
Werthen ‘gelangen’, die der Wahrheit- nahe genug Eommen,
um iuateceffante Refultate datjubicten. Smart Hat ‘fie fiie
bie Stadt London Genuit; Dupré de Saint- Maur fie
Parig’, und fie iff fGberhaupt faft fir alle Hatptfddte und
tody flir Vicle andere Orte -angelvendet worden.  Aber in
mefreren Tabelien, 3. V. in den von Dupré de Saint-
Maur Bhaben fich Gedeutende Unvichtigheitenn eingefchlichen,
weil dasg Alter der Berftorbenen - dfters ~fehlerhaft ift; da
Perfonert, die e8 angeben, entwweder felbft nidyt gehirig
untecvidytet find, ober nur eine runde Jahl angeben; fo
findet man oft 60 Sahr, wo 59 oder 58 fiehen folite,
und- hicraus crgeben fid) in dem erfiecn diefer Alter mebhe
Todesfalle, ols wirklid) fEatt gehabt Haben. Diefe Unridy
tigbeit Demerft man bald dutch  die llnregeIméﬁigfeit,-mit

*) Gt ném!zcb b;e Bepdlferung eines Orts im Beharrungssu-
frande, und ed flerben im Durdfchnitte jihriich dafeldfi n
Menfdyen, unter weldyen 3. B. p die 20, g die z0 und r die
40 Jabre alt find, fidy befinden, fo Fann man folgern, daf
pott n ngezd) gebornen p in ifrem 2oftent,  in ihrem zoften,
und © in ibrent goften Jabre freben. u.
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welcher die Sablen in der Tabelle aufeinander folgen, und
man muf fie. auf die wabefheinlichfte Ave ju verbeffern ' fus
dyen, indem man die Differengen fbereinfiimmender madyt:
biefes hat auch Saint- Cyran- bei den Tabellen von Du-
pre de Saint-Maur getham™)

Das Sufunmentveffernn der erforderlichen umfi&nbe, um
die Jndividuen eingeln folgen zu Ednten, Dat Dig. jeft
nur Gei - eintgen . Ricffen, deren Sterblidifeitdordnung vou
ber ded -Menfchengefhlechts fberhaupt fehr verfdieden iff,
fatt gebabr. Diefes, war der Fall bei den. Vefigern der
Boliandifchen Leibrenten, von welden Kerfeboom™**) die Sterbs \
lichEeitdrabelle - eingerichtet Hat; Dbei den Defikern der frans
sofifchen Qeibrenten, bdie unter den Namen der Tontiniers
befannt find, und Det dem Mondhen Ddes BVenedictinersOr:
bens, von welden Deparcieux bdie Tabellen angefertige
hat 2. Das Jnterefje der NReglerung, die bei einer Ses
felifchaft verninftiger Perfonen eingefihrte Ordnung, geben
den Regiffern diefer Klaffen - eite. Genanigkeit und Deuts
tichteit, die ihre. BVenupung auferordentlich evieichterns aber
pie Jefultate weidhen fehr von: denen des gewdhnlichen- Le:
bens ab.  Nur fiir Kinder, die, gefund gebaut zu feyn
fcheinen, und im  allgemeinen fie Erwadpfene von guter
Qeibesbefchaffenheit nimmt man Leibrenten. Dicjenigen, die
ein foldyes Cinfommen: geniefen, fibren meiftens eine cins
fache und magige Sebensart, wodurch ihr Leben verldngert
- foird; vofele find unverbeurvathet; die Minche arven es alle,
und giengen nicht eher in den Orden, ald nady dem fie
dent Gefahren der RKindheit und Jugend entronuen waren,
Die fiie folche Sudividuen bevechneten - Tabelfen féunen

*) @iche deffen Recherches sur les Rentes viagéres 2te Theil
Pi-25.

#) Rersehoom Verhandeling tot een proeve om te weeten de
pi'nbahlé inenigte des Volks in Holland, Haag 1738.
! & % ax s
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daber “aneh e fm: bic;mnqcn Genubt twerben, die in bent
Felben Wnftdnden fich befindens wic man feben. wird, wenn
iy die Theorie dev Leibreviten vorfragen werde, Die Aufs
gaben; itnit weldhen i) midy juorft befdifigenw wig / Degles
Hen fich Olos auf das Leben an uud - fir fich betrachtets
und -auf-dic- Dewsiferutig, und i fee bdabei voraus, dof
die tinftigen Ereiguiffe fih cben fo, wie die vergangenes
fo[gen wecten,  wWag cr!nubt tft, da- bie Juhlver lewtern

BVerhalenif 34 bey bcr erftern aIé fef)t groft ange;eam
metbm fmm

b L 381158 T0Z,
Die einfachfte diefer Gragen i, bdie Wabrfdheinlichfeis
~ten der fernovn: Lebensdancr, fiv jedes Alter ouszumittein;
3. B. die Wabrfdeinlichbeit nody 10 Jabe ju leben, wenn
man fdhow 40 altrift, wird erhalten, wenn man vurd bie
Anzahl dee Perfonen von diefem Alter die, Angahl derjenis -
gewetheilt,  die-dag Hote Jehr erveiden. . Die in dem
Annuaire du Bureau des Longitudes -cingeriicte
Tabelle fir, das Gefes der Srerblichfeit in Franfreich,
giebe fiv die erfere diefer Bablen 369404, und fir bdie
aitdere 207070, woraus F2L=—0,805 ungefdhr folgt;
die Nbeve die: Londirer; Segifter - durdy Phice ieingertictre Tar
belle 23&i=="0,006; die von - Wiew. durch Siifmildy
£597=0,738; ~bdic von Derlin durdy  dehfelben Z2Z —
6,747 endlid) die ‘bes platten. Landed in der' Sehweis
purdy Mavet $3L==0,852 cine Wabrfdeintichfzic, bie

ficker als' alle vorfevgehenden iff.

§a‘ 104» : |

Man. fudt gemébnhcb auch die wa !)r fdei n Ii cb e Les
Bensdaues file cin gegebues Alter. Man wrfte@t utteg
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befer Daudr vie AngaBl Jabbe, tadh ' tocidher die Wahrs
feheinlichEeic " noth 3u Tebenw, ‘und * die, 94 man “nidht
mebr leben” werde, diefelben find, affo* fede =L, 4 @8 ife
geifi, baf biefes alédonm Det ' Fall“iff, Wenn i 3Bl def
Petforen ved Hlters, “von bdem~ wiah ‘audgeht, auf bie
Haffre reducivt it Sudit man diefen Xusbrucf, mbem

nan vor ber Geburt u “zablen anYangt, fo fmbct man
nach den Tafeln von Dupre de Suint-Maur, bda§ btef’e
Sabt in Paris’ gwifchen g und’ g Sahren “Fales in London
etivas anter’ 3 Jabey in Wien erwvds uhtter 2 Jabry - in
Dectin ctitas davhibers-aber um vieles weitet” auf dem Latide,
Die mittlere Labelle file ' ‘gany ‘Frantreidy in dem” ‘Annu-
‘aire gieht dafit” 20" Big 21 N;af)r, bie fiir Cngland jwis
fhen 27 und 28 Jabr; die fite %m*zbenburg wifden
25 und 2630 file die Sdyweiz 41" Jnhr.' Diefer uns
gemefre [ Hnterfchied mtfd)m dem Lanbde “und “der Stadt
fann widies anbdevem af8- den Folaen des Guferften Clendesd,
per *Unveinlidyfeit) - dor enget Mso{)mmgen und dee daraus
“folgenden NngefandBeit in den Hanptftidten sugefchieben
werden.  Sn Montvellier, cinet’ Stadt, « deven %wslfe‘-
. rung ungefahe cuf-z2000 Sudividuen fich Belauft, unb 1o
man die Cuft ald fehe gefund aufieht, ift bic[e Sal); beff
“fon”ungeachtes nut’ gegen 6 Jahe.o

Da  mit 40 Jabren gewsbnlich die umﬁfmbe eitied’
Menfchen’ in Ovonung find, . und er mm anfingt, dfe
Sriidyte feiner fribern Arbeic ju geniefen, fo fant ' man
neugierig. feyn, die mway rfcbeumd)e Lebengdauer fiiv diefed
Alcer gu Eennen, Die oben angefithreen Tabellen geben
fie Daris mebe ‘als 21 Jahe, it Franteeid fm DOurchs
fnite 23 Sabrs, i Condon 183 in Wien mebr ald 193
*in '®erlin eben fo, in der Sehwei nabe an 25,

 Der_grdfite, Theil diefer Tabeller érftrecEs fich mw 1mes
mg fiber go. ,Jaf)r, bie man alé das grdfte Altey anfehen
fantr, Do ed aufer(t felten iff, wnicht blos dicfes Alter zu
fberleben, fondern felbfi> e nur 3u erreichen:  Das Bevs
Haltnif der Angahl Jndividuen von Ddiefem Alter zu dev
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ber Gebucterr, Wird als Maaf der gréften Lebenss
tange fir dew Ort, fie welden dic Tabellen angefertigt
find , angefeben sberden ESnnen. Die Tabelen bdeés An-
nuaire geben.file: Franfreich 235 ==0,0038; die Tas
] h; : die. von Wien
aass ==0,0020; .bie vou Derlin +,0%%==0,0042 und
die von der Sdhyeiz 0,0050; diefe lehrere Wahrfcheinlichs
foit, qrdfier alé alle fibrigen, wird nod) von der Wbertrofs
fen, die die von Gorfudy aug den Regiffern ciniger RKivchs
fviele in Cngland, bevedineten Tabellen ~darbieter, uud die
0,0070 betrdgt.
o Man. darf bid jehst noh nicht zuviel auf diefe Reful
tate vednen, da bdie Jahl der Veobacdytungen, die auf vies
fes [ehstere Altes fich crftvecken, fehr Elein iff. Die Tas
Bellen; welche RKevfeboom dber das Abferben  ber NRentes
nirer in Holland aufgefelst Hat, und die von Deparcienx
- aug den NRegiftern bder framgdfifchen Tontinen, obgleidh fie
fich auf ecine Kiaffe von audgetvdblten Jndividuen bejichen,
erficecEen fich doch nidyt bis 1oo Jabr; bdie erftere giche
fir go Jabr 1i8x==0,0071; bdic jweite fiir das Ces
reichent de8 Qoten Jabrcé, wenn man das Fte urdcfgelegt
§at, 0,0110,

“ Price fagt, baf bie SBabtfd)emud)fett, Daé 8ote Jahe
3 erreid)en 7% in Pays de Vaud fey, 3—; in Vrans
‘benbmg, +5 m DBreslan, %5 i DVerlin, % in London,
Zr in BWien.™®)

D Grﬂer Theil ber ben ~mfhtute nnrgelegten Mempires. pag.
" 75, - §lovencourt in feinen Abbendlungen aus der juriftifdyen
" und politifdyen E)ied)enfunﬁ ©eite 75. u. f. giebt die Sterblidys
Feitsordnung. nady eiiem reducirten Mittelverhiltnif aug Siff-
mildys Tafeln, firr eitige Hauptfidee und fir das platte Land,
und leitet hieraus, indem er von dem Sape ausgeht, daf auf
bem Lande ungefibr jweintal o' viel Menfdyen al8 in den
v @tibten Tebent, cine aligemeine Sterblidyfeitsordnung ab, die
<y Dem Werke Seite 276 andehangt ift. Seine RNefultate aber
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Su den ‘IaBe{[m, die idy rn ebent Beuu&t I)aﬁe, ﬁtrb
die Gefdhlechter vermifeht; indefen ift die SrerblidyFeiedoits
ntng nidjt fiic beide Sefchledhter bie]elbe, fie ift atch nctﬁ
nacy den oefd)afttgungen und - andern umrt&nben »mcbm

ten, und man wiarde ihre - JBtr?uugm bcﬁzfmmen 'éa.men, ‘

wenit man die Todesfalle in’ ﬁ‘laﬁm, die auf btefeL mﬁ!
fednde Dejug hatten, trennte.’ Man Bat “diefed’;’ Tcﬂbem
man die  Nuplichteit diefer ' Garting - voh %vobaébttmgm
cingefehen Hat, ju thun angefangen; aber” bit Befrinithan
gent feblen oft, was bdie Todesfalle anbelangt; und wenn
man fie finbet, wicd bdie Arbeit, fie 3 ordnen , ungemein
fdhwer, weil man fie mit verfchiednen Mifichten immer wies
per vor vorne anfangen muf. Man wirde fle um vieles
abEGrjen, wenn man Tabellen in de¢ ‘fharfinnigen -Form
entwiirfe, die Tondorcet dangegeben Hat, um- die' BDegebens
Deiten eingutragen, odee die ‘Gegenftande durd) eine Bers
bindung vor Seichen Fi Hegeidinen, die die f)auptfad)m(mm
EigenthiimlichEeiten angeben, )

in ben erfiern Tabellen forobl, wie in der lestern fimmen
fidyt ‘mit den im §. angegebenen Refultaten juiwnmen. Nad
feitten veducivten Tafeln ift die mwabridyeinlidye Lebensdauer von
ber Geburt angeredynet in London 12 — 13 Fabr, in Wien
Lund, Belin 5 — 6 Jabr. Nad) der von ihin abgeleitesen ali=
gemeinen ©terblidyfeitsordnung ift diefe 19,74 Jahr, und die
wabrfdheinliche Lebensdauer im qoten Sahre 22,71 Jahr. Das
SRaaf ey griften Sebendlinge ift nac) diefer Tabelle o,0077.
¢ X A % 1.

*) Man fehe feite Elémens do Calcul des Probabilités p, 31,
Wenn diefe Sormen , in deven Crelfrung er nidt DeutlichFeit
genug hat bringen Edunen, durdy einige Naturfundige ridyig
verflanden und angewendet worden wiren, fo ift nidyt su jwei
feln, daf,fie bald dngenommien, und viel mehr nody daraus
aefolgert worben wive, ohue die aufferordentliche Kirge in

N
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PWenn man nur de - Sang ber Nefultate verffeben mwiil,
fo i(t eg bequem,  fate der Tabelfen Beichen. i fubfiftuis
gen, o, die Bablen entweder. durdy Linien- oder Ftadhen
porgefiellt, merb"n Diefe natdrlichen Jeichen der. Grofe. mas
shen fiz, indem ﬁe unmittelbar die Bevandernngen auss
gn‘wfm, bcm zmge ﬁd)tbar,,_btcfes ik, vas Eigenthlmliche
ber MostalicissCurpen  Dan mennt. die Linien
fn{, tweldhe entfichen, wenn man anf einer it fo viele gleis
" e, Qr;me get@edte Linie, alé 3af)re, die langfie L’ebené.
bauet enthait, fentrechte ervichtet, die der Jabl dec:
;;pepz QIIm' noch Jebenden Sudividuen proportionist fmb

DRy

srilbei 06:
Fadoh A
qnébmd’en lagt,  fo.baben einige Geometer gefudht, audh
die Oleichung file. die TMortalitdtscurve ju ethaiten, indem
fie, alle. in der Sterblichfeitstabelle enthaltenen 3ablen durd)
eine Formel 3u verbinden fudpten, - Lambert faud, daf die

: QSIeid;ung

SR e x
y——~10000<‘*‘:i> 61"6{ 13,082 2,43114}

vedyt ‘gut die Tabelle auﬁbrﬁcfe, Die auid ben chtﬁem Yol
Londotr angefertigt iff; und Duvillard fhlug nady dev Anar
&to‘gie' vor, im allgemeinen i Gleichung anguwenden

e

Anfiblng su Brmgen @xc ift eine Yrt Wheterbudy, wo man

die Wore burd) eine ?)?enge Selirfel fmben fann.

Sa 1¢be conttuuixltd;a (Euwe fich burd) eine @bletdﬁmg

'



¥4 ovityer <y “Diegahl der ,Jnmwtbum von X Fahtew rbes
beiitet, IV bie Gefammtzall:der Seburten, L:das Hidite
Aleer it ver Labelle, e die Grundabl® der hyverbolifdhes
Sogorithmen,” m, L und 1 beftandiger Grifen, die fie
le‘ve Tabelle Hefonbders Defifummts wevden: misffen. *)

¢ Nue incdew erften Jahren fheine der. Gang bep %az‘
Dellen felir ‘nvegelmafigs aber die jabrliche ahl bers Very
fistbenen toitd . Gald “Tlr ctien. mebhe-oder weniger: bedews
tenden gcitmum Geftdnbdig, -+ Die - Zabelle von 'Bresian
3 9. gwbt 6 Tobesfilie jahelich . von Toten - Sahre Hig
gum 22, 7ovon 22 bi8 201, and GFEfich fo in ariehs
metifche ])rogvefﬁonen theilen. “MRoivre . fands, - daf man,

i e
I g :

fiie «;',"‘1A G4 art 4
" . - {

*) Giche Lamberts Qimr&ge sum Gcbraudy der Mathematit 5te£'
ZHl. p. 483., und Les I‘\Lchemhes sut les Emprunts par
Duyillaxd’ pag. 8. :

% X

s facruix'ljatrim zten Gliede: diefer Gleidng. e ZT8E wie

70 qudy in Camberts Beifvigen der Cryouent angegebert iff,) aWein
‘ed ift bies cin ﬁ)rucffv!ﬂer wie er felbft: fpdeer gngegebmgm

P X

ben foH, und ¢8 mub flate veffen e T2Ggs ﬁebm g;(mm,
court fuort b‘crbei bag Werf pon Gxen Fontana, 1a° dottrma

i pt deﬂh azzardi in Milano 1776 an r,_(C!) habe felbfi Imd) ber
" fo verbefferten” Furmel cinige der won fambert’ Seite 484."«".
‘gegebenient Nefultate tachgeredhnet, und fie fo Defler frimmeiidy
“gefuiidetr. —  Lambert figr diefer Formel nody die BVenrertuny
bei j,bie ®leichung ift aus einer Pavabel und gween logiftifden
0 Rinden gufomutengefet , und nberhaupt febr cinfady.  Dag erfle
. Glied , weldhes parabolifh iff, wiede angeben, daf das menfey=
Tidhe @efchlecht eben fo wegfivhe, wie ein eplindrifdyes Gefif

. voll affer fich ausleert. Die givei audern Glieder haben mit
vem Erdvmen wnd CrEiften -der Korper viel dhnliches e,
Deffen unevachict werde idy die Hrer aegebene Formel nur ofs
“etwas mit der BVeobadbvtung nody ertrdalicy gut Nibereinftimmens

ved, und_ftace des Guterpolivens brauchbaves anfepen.s. -
- oy s ! M
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ot fich fvest won oce  Baprhets ju entfernen, s wue cine
eityige Progreffion vom 22ten Sabhre bid jum 86 ju. bils
Derr brauche; diefed fepstere Alter nahm er filr das hidfie,
und fab das hohere Alter ald ju felten  vorfommend. an;
als daf ¢8 nithig waive, e mit in NRechoung an bringen,
Diefe Progeeffion; die die Einheit als Differeny hat, und
fiy mic 86 Jabr auf Null rveducive,  giebe iz die -vor
hergehenden Alter eine Angahl Jndividuen, odie bem  Ues
Berfchuf  von 86 Sabr diber jedes viefer Alter qleich iff,
¢in Ueberfdhuf, den Moivee complément de vie
wennt. . §ite ein ‘Ulter von 50 Jahren 3. B i die Jahl
der:Lebenden 36, - die Walrfdheinlichbeit rod 1 Jabr ju
febert 3£, und die nodh 10 Jahe ju leben 25, Aus dies
fem Gvjets ergiebt fich bie fehr einface Formet y =86=x.%)

§. 107.

Nach dem ich die Aufgaben unterfudht Habe, die fich
mittelﬂ: der @terbhcf)fenétabe[len fafi beim ecften Anblice
e laffen, fo will ih nun u denjenigen tibergehen, die
mehe. Redhnung erfordern. Die erfie, womit ih mid) bes
fcf)afttge, ift die Ausmittelung der mittlorn Lebengs
daucr. Oiefe Jdee fdheint Nicolaus Bernoulli juerft ger
Babt. gu Haben, indem er filr die Lebenddatier die Formel.
et matl)emattfcf)en Hoffnung anwendete, die bei der pecns

ariaren. Weethbeftimmung - der Jufdlle gebraucht twurde. §.
60. 11, 05.%¥%)  Da jedes Judividuum befonders  fich eins
‘Bilden Fann, das Dochfte Alter ju erveichen, fo wird odfe
‘Hoffaung , die ed auf alle die Jahre Hat, die bis zu dies
\fem‘ Alter vordbergehen muffen, durd) die Producte ges
‘mefferr, wenn man ihre Jabl mic der Wabrfdyeinlidybeit fie
40 evveichen multipliciee.

"‘) Man fehe Treatise of annuities,
%) Actorumn, exuditorum supplementa &, IV. p. 156



S nehme ein Beifpiel ond der von Deparcieux
angefertigten ‘Zabeﬂc. Man ﬂnbct dafelbf, ©aB bei dem
QIIter von . : 6

87. 88, 89 90, 91, 92, 95, 94. 95
Jabren nody
20, 225 30 157 4, 2, '1, 0 i -tubig

Sudividuen Abrig find; und weil die Tobdesfalle. ju vers
{chiednen Sabregzeiten ffatt Balen, fo nimmt man die Mitte
des Gabred alé den gemeinfhaftlichen Seitabfhnitt. ~ Jn
vicfer Hypothefe geigt bdie Differen 7 jwifden der Jaht
der Sudividuen, Odfe’ ju 87 und 88 Jahren noch leben,
die Jabl derer die in diefem Sabre gefforben find, und man
{‘ann ihnen nur eine Lebensdauer von O Monat oder %

Jabr anvedyuen, und fahrt man fo fott, fo ergiebt fd),
bas die Lebensdancr vote

‘%‘/ :%/ ";‘/ %I ’g‘l IQI ’ IE?; ’ 155
Sabre A
7 6/ 54 4’ e e B |

Sndividuen erveichen, Diefes vorausgefest, fo Fann jeber
ber 20 ‘mbmibuen, die 87 Jabr ait find, unter einer
. der untern Abthettungen fidh befinden, und die entfprechen:
be Dauer ju erveichen, Hat er die Wahrfcheinlichfeiten

y ; ‘ g
: 73/ 357 2%/ 15+ 30+ To/ U/ 205
multiplicive man daher diefe Driihe mit bder entfprechon:
e Daner, und abddive die Producte, fo erhdlt man
255 5= 2 Sahr 8 'mnnat, al8 wie [ang man Dei cinem
Aleer, pon 87, Sabren. nody 5u leben - Hoffnung  Hat, *) :

Ey Wenn eiie gewiffe Ungahl jugleidy. gebnmer ‘smenfd)m nady

eiier einfadyen oeomenucben Proportion abﬁurven PRECEE Lize
an
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Der Theil bes obigen Verfahrens, n welhem man

et die Jablen 7, 6 0. mit ben entfprechenden Vris
dhen L, 3 . multiplicict, und die Producte addirs, (dnfe

atg
ften

enjcheinlich davauf hinaus, die Sefammtdauer der Eris
5 ber Jndividuen einer jeden Gruppe ju bevednen, und

indem man das NRefultat 55 duvch die Jahl 29 der Sus
bividuen tbntt, fo mtbetu man diefe Dauer uuter allen
g(ctdy

@ubﬁituirt man featt bct Sablen 7, 6 1. die gleis

d)m éISertbc 29-22, 22—16 1. und mgt die- Muls

i~ bie mittlere Sebensdauer von ber wahridyeinlidyen Lebensdauep

6. 104, Nidyt vepfdyieden. - Denn fest man die Ieit big su dem

L bddhiten Ulter, von dem Jabre angevedyter, fir weldhes die

‘ ﬁebenﬁbauer aufgefunden werdets 0l =——n, und die Unsahl der
gu meang Diefer Beit Tebenden Perfonen von gleicdhem Ulter

==8, fD ”‘t
- S

:n:

wi®
h|‘.5

and fv!g(:d) = bie wabyfdheinliche Bebenébauer bzmr Pera

fonen.

Denift man fidy feriter” ein red)tmx’r?licl)ea Dieied, it wel-
dhe die beiden Den vediten infel einfehliefende Seiten zu
einander wie nra fid bcd)a{ren, fo witd die Glide diefes

Digiedsd — bxe gange Lebendtraft ber a Perfonen sufam:
mengmommm,ausbruden, und folglidy it bie mittlere Lebengs
dauer cines jeden 2% s B % ber wahrfdeinlidyen Lo

bengdauer gleidy. 3
Sambert flell Seite 502 Ded angefiihrten &’Berfcé die Frage

“auf, wie mifre dad Gefely der Grerblidyfeit feyn, wemn Ddie
 wabrideinliche und die muttlere Lebenadauer sufamuentreffen

folite; und er Ebmmt s bem Kefultate, baf die Stexblihbeitss
linie eine gerade Linie fepn mifee, uad beweifis {o su gleicher

= Beit, baf der Unter{hied beider - nicht von Feblern in-dep

Gterblidieitgordnung, wie viele . glaubien, (worunter felbf

o Daniel Begnoulli poar). herfomme. . u.
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tipticationen” witf" der ' Lebensdauer !;'; 2 . Blos an, fo
wn:b die Summe bder ‘J)Loouctc ausgedricke durd

2(29‘22)+%(22“16>+§(’6—”)
ol F{IL e S (T8 4)+ ALED 2)
it (2= 1k det G O st e i

mas man lefdht anf ten Ausdrut Bringen fmm

: '"‘29+22+16+I'1\+7+4+j5+2+1,

und s ife nur iodh. fibrig bfe @ummc der @Sheber Vot
22 qu, b, 1. die Bahl der ,ﬁwbimbuen, bie ju 88 Sube
uocf) reben, durch 2g 3 tt)eﬂm, und 3u bcm Quommm
nod) L3 addiren.

“Uicfe voit Deparcmu}. angegef\ene Stegef gt[t, all#
gcmem, fo bap wenn. a, a’, a’’, ase, . At ie Rabi
der in ben. aufeinander. folgenden Jabren noch lebenden S
dividnen Gegetdmen (wo a’’ bdie legte Jabl in der Tubelle
i), V bie mirtlere Rebensdatier, vonr dem Alter angerecs
net, -das Der erften.3abl a entfpricht, und. V* oie fﬁr bas
Aleer bei -a’ bebentet, fo erhale mat '

'V..._ . + al+ au+ a’”+a”"

a“+a’”+a”" ,
A VI:£+ : a‘

(uct)t s aus bem mevfen Xusbvueﬁe ben Werth von
a"+d"'—{-—a”" und [ub[htum zbn in bie exfie Gleis
cbung, )‘o tird bie[e

V——-'r‘f“' (V'+z) i

eine Formel, ‘mittelft weldier. man lcicr)t V duedh V7 fisie
ek, und bie daber bequem i, um oie mittlere Sebonsy

N 2
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dauer, die ben. »etfd)zeénen .Jaf)rcn entfpticht, 3u bevechrten,
wenn man bei bem I)ﬁcf)ftcn Alser anfdngt.*)

!
{ _,: \ §* 1 089

Durdy die mittleve. Lebensdater vergleicht man dic vers
{hiconen Alter, Orte und Jeiten in %erb&ltmg 31 ey
Rebenstraft.  (n Frantreidh) findet man fir diefe Dauet
nadhy der Tabelle in dem Annu'aire, wenn man ven det
Sebuct auégef)t, 28 Jat)l‘ 9 SJ?mat' in London 17 Jabr
11 Monat; “it Wien 15~ Jabr 9 Monat; in Q‘)crtiu:
17 Jabr 1 9Ronat, und in der @d)lbﬂ& 37 3;\?): 1
Monat. Lig '
L Die @cﬂf)ted)ter [\fetm atd in Mefer RHinficht eine Jet:
beutende Differens dar. Mourgues fand nady 21 “jdbs
vigen Beobachtungenr, bdaf in Montpellier die mittlcre Los
Gengdaucr von ‘der Geburt angerechnet, wenn man Beide
Gejehiedhier jufammen nimme, 26 Jabe 3 Smonat 200 Tage
betrdgey frennt ‘mah ‘fle aber, fo iff die der Perforen
manntichen  Sefchledhts 24 Sahr, 3 Monat, 15 ZTage
und die der Frauen 28 Jaf)r, 2" Monat, 28 Tage. )

Erft, naddem. man den Sefahren der erfien Kindheit
entronnen iff, gelangt man gu- dev groften Lebenshoffnung.
Dag Alter, dem biefe Hoffnung entfpricht, oder von wels
dhem an geredynet die mittlere Qebensdaner die grdfte it
ift nad) den verfchtednen Otten wer{thieden, und jeige fo
die Epoche bed Lebens, die bas Land ober andere chavats
teriftifihe llmﬁanbe der Tabelle am metﬁcn begﬁnﬁxgcn ’,
Su aranfretd) mebt die Tabelle des A{nnuaure fite dicfed

¥

*) Diefe Formel ift ‘aus der Théorie analytiqué des Probabili-
tés p. ‘41 entlehnt.
axs Mc’moir;s“ présentés aila premiére Classe de V'Institut par
12 des Savans étrangers t. L pag. 71-+72, ‘
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Marimum 43 Jahr 5 Monat, und eé fallc in das ste
‘Sabr dag  Marimum fiie die wabrfcheinliche Lebensdaner
iff tarin 45 Jabr 8 Monat, und fale 1 Jaht fedher.

. Dte Beobadhtungen Gber Sterblichfeir gehen nidt weit
genttg, baffi man einigermafien dltere Jeiten mit der aegens
mdrtigen vergleichen Edunte, @8 fdheint indefen wahrideins
lidh, Daf die Fovt(dhritte der Kinfie und Wiffenfchaften,
indem fie die VequemlichPeiternn ded Lebens vermebren, aud
die mittlere Lebensdauer vermehre haben; und Genf bietes
fdpen einige Degebenheiten dar, bic diefed Bewdbren. Jm
fechzebuten  Sahrhundert ~betrug die mittlere Lebensdauter
‘nidht mebr al8 18%‘5 Sabr, im fiebengehnten Jabrbhundert

war fie auf 23% Jabr ‘geftiegen . und im adytzehnten Jalhes

Hundert iff fie auf 2% Jabr o angewachfen.  Daffelbe i
bet der waf)tfcf)cinlicbcn Cebensdauer der Fall (§. 104.),
“fie beteng im. 10ten Sahrhunders nur 43 Jabr, im 17ten
11% Sabr, und nberfeigt im  18ten  Jabrhundert 27
Sabe.™) 7

§. “100.

Die Sterblidyfeitstabelle ' dient aud) nody, die Art
su beftimmen, wie die Vevdiferung nad) dem verfchiedenen
After 3ufammengefest iff. Nimmt man dabei immer on,
daf die Vevdiferung im Veharnungszuftande fey, nimli
daf die Jabl der jahrlichen Geburten Geinahe dér der Tos
besfalle gleidh fey, und Geftandig, fo ifi 8 Dinveichend, um
die Jahl der ‘von einem  gegebenen Alter eyiftirenden ani:
viduen ju finden, wenn man ju dem Jahre 3urucf;ef)t,
‘o die Jndividuen diefes chré geboren wurden, und

#) Man febe bie i der Bibliothique britanniciue t. IV. p. 328

enthaltene Yvhandlung von Hodier. Diefe Facta find aud) von -

Malthus in- feinem .‘Il‘erfe 1iber dag’ fprmcw im mvpumtwn
" angefiihst.
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V,;rmcb der, Siterblichbeitdtabelle Tevecinet wiemer Bei Hem eps
ftern Beftvayme noch Wbrig ven ﬂ)nen flnbs  und. diefes iff
die gefuchte. Zahl. , :
it Rimng man die Salj{ der in der Tabelle Demerfeen
G Burtcn fiic die der jabriichen eburten an, uad adbdirt
. bie fammtlichen Sahlen diefer Tabelle , fo crhalt :man den
Derrag der Vepd(frung, dey. den Gebuvten und der durd
fie vorgefteliten Sregblicheitdordnung entfpricht,  Bieht man
fevner nach und nady von diefer Summie die IJabl der Ses
bureen, die der Sndividten von I Syabhr, von 2 Jabe 1.
b, fo drickt der Steft die Jahl der Sudividuen aus, vomn
2. Jabr, 2 Sabren 2. an, i3 ju dem Hddhften Alter.
Auf diefe Art iff bdie in dem Annuaire efngeriicfre Tas
-belle untey dem Tittel ,, Gefes der Population” in Franfs
reidy eingevidhtet, Mehrever Genauigleit megen, nimme
mar nad) der im vorhergehenden §. gemachre Vemerhung,
anftatt ter iy jedes Sjaby angegebnen Jablen, bdas Mits -
tel gwifhen 2 aufeinander folgenden Sabren, um fo. die
Zodesfalle anuf das f)awc Sabr, das der mtttlere seztraum
ift, su rveduciver.

Diefes Jertheilen dev Devsiferung nach dem Alter iff
vielldicht das wichrighie in Betracht zu gichende NRefultat,
_.Bet) der ©chdpung des Wohlftandes -cines Staats, da, (wie
SRalehus. Bewiefen 3u Haben feheine, die Sahl der Sebups
ten, bic fidy fehr vermehrt, fobald in ber Population eine
Sace entficht, fo. wie nad 5erﬁérenben Seidhent, nicht ges
eighet iff,. um von den ‘Sart;d)rfsten ber Devdlferung und
ibrer veellen  Kuaft au urt‘)etlm.- Sn Wabhrheit befindes
ficp diefe lefeore Bei der Jahl der Jndividuen, die in ihs
vem beffen  Aleer find, und deren RKrafte fich fo tweit ents
wicelt Haben, ald es bder Juffand der Civilifation in Vers
bindung wit einer guten Bertheilung der Mittel Jur Eris
ﬁcns evlaubt, Cine Nation, bie b:erm einent Borzug Hat, iff
immer ciner 'andern Uberfegen, bei dev mebr RKinder gebos
reft wetben, et me{d)cr der fehr vielfdltige %etluft fidy audy,
"(cbr Ieict)t erfert, dle aber burd) viefe frabe Serfideung in
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Berhdltnif weniger Subjecte von teifevem Alter Haben wird.
Cin Wadysthum tu diefem Zheile der Vevdlferung ift nur
eine aft fiir den Staat,

N

SR P

Die veefhiednen Aufgaben, von welden die Aufléfung
in bden vorhergehendenr §.§. unter der Lorausfesung angeges
betr ift, daf bie BVevdlferung im Debarenngszuffande foy,
find von Culer mit BerhcBfichtigung der Werdnderungen bes
Handelt worden, bdie fih aus der Diffevenz der Jahl der
Meburten und der der Todesfalle ergeben™). « Jehy will geus
getr, woie einige feiner, Formeln erbalten gevden, fowohl
um die §. 107. aufgeffelten Srundfage gu'beftatigen, al$
audh) um einen Begrif von diefer Art Unterfuchungen zu
geben, :

@4 fey P die Bevllferung fiie eine gegeBene Jeit, N
die Bahl der Sebucten, und M die der Srerbefalle, P,
N7, V7, P 1. die analogen ablen. fiiv die folgenden
Sabre,- und man feke <

P S ' ’ ‘
NS =m**, fo ift

& : nN
P=nN=mDM; dafer M= ——,

4 ﬂbf)anblunam der Srrlmcr eavemie der Wiffenfdaftert
Jabhrg. 1760, p. 144.

*%y Man nennt }I Dag Maas ~dey %rucbtbarfe;t unb —  Das
Maag ber @terbud)teu Die Vevdlferung mmmt n, teni

M<—, ;m @egembctl ittt ﬁc ab, und ﬁc ift im BVephars

ringsiuftande, wenn ~=~;n—, alfo wenn m==n. 1.

\
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P;#p_‘_Ni..,M::P—}-N {1 ——&}=P+P{$4‘é}

p m-—n
P {1 ———-——§.
mn

- Nimme man die Verhdltniffe m and n al8 unverdnderlich
at, fo echalt man auf gleiche Art

g

PH*P/{I +'I‘i’lT§ P { + mn

uad die Bevilferung nimme 3u oder ab, nachdem m>n

oder 1 < n, g
‘ m-—-n
Sept ‘man der RKirze wegen I+————.-—_q, und

i den Sleidhungen
Prz=a N4, P=nN" 1.
fﬁr P/, Py, ihre Werthe Pq Pt

fo fi rub, wenn man ftatt P feinen Werth nN  nimme,
alle auf diefe Ave gebildeten Sleichungen durdh n theilbar
und geben baf)er :

=Nq; N”“Nq2 2.
auf ‘glreid}e At erhalt man '
Me=Mq, Me==Mq 2.

Aus diefen Formeln ergiebt fidy, daf Bei der angenommer
nent Hypothefe die BDevdlerung, die jabhrlide Jahl der Ges
bucten und die der Todesfalle, f[ammtlich geometrifchen
Progeeffionent mit demfelben Erponenten folgen. €8 iff das
her binveichend, odurch - Veobadytung smwei aufeinander fols
gende Glieder einer diefer Progreffionen zu Fennen, um ben
Erpotientens ju findeny und nidjes iff alddenn feidhter, als
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angumitteln, in twie viel Jahren die Vevdlferung ju einem
gegelenenn Berhaliniffe anwachfen wicd.

@5 mdge s diefes BVerhaltniff begeichnen, und v die
Anzahl Sabre, bdie wvon der Epodhe, wo P dic Bevstfe:
vung” ift, verfliefen, fa erhalt man die Sleichung.

Pqr=sP ober gr=35;

und bedient man fich der Logorithmen, fo ift '

r== fog.

Die Sdinelltgfeit, mit welder die BVevslerung fich
veemehre, Dangt groftentheils vor dem frefen und urbaren
S 9taum ab, auf welden fie fich ausdehnen fann, und vow
der Wermehrung der Nabrungsmittel.  Die vereinten Staas
ten von Amerita, die Deide Bortheile 'veveinigen, [dyetnen
ihre BVevditerung in 25 ,\SaQrﬂl 3 verdoppetn. Man hat
Grund zu glanben, baﬁ diefes Wachsthum in detn gﬁnﬁtgs
fien Falle in 15 Jahren flate Haben fonne. *)

¥y @oll die Bevdiferung in 15 Sabren fic) verdoppeln, fo muf
q==1,0475 feyn, und ed ift alsbenn, rocil
X m=—n
q 2o + mn

n
1—0;0473 .0
ynd m roird unendlidy fobald

1—0,0473 . n==0 @lf0 n===2z1,14, 04 nun

m ==

mo== =, fo muf in diefem Galle M=o, und folglics

ditrfre Niemand ferbenn, wenn Dbei dem Maafe deb Frudytbars

feit — —1,1—4'—' die %'enblferung in-15 Sapren fic) verdoppein
21,

foll. Sftn > 21,24 . . . fo Wwird m negativ, unb’ diefes seige
<00 an, daf wenn Die ;ébrlxd)en Geburten weniger alg den 21ften
_Zheil der ganzen %cuélfcrung betragen , bie Berdopplung der
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Mittelft ber im: vorigcn §. erhaltenen telationen fin:
bet man leicht Das @efes der Sterllichleit, wenn man
N, q, M, und wie diefe fegrere 3ahl nach dem vers
fthiconen Alter gufammengefers iff, nimlich wenn man die
Babl der Tovesfdile von jedem Alter filr die gegebne Cpodye
fennt.  Degeichnet man durdy

‘VI’ Vz, Va, et0o

tas Verhiltnif jwifchen der ahl der Jndividuen von I,
2, 3 2 Jahren und dep Jahl ver Geburten, und dureh

Mo s Ml ’ % Mz, M3 etC.
bie Zabl der Todesfalle vor bdem Item, 2ten, Jten 1.
Sabre, fo erhale man 5uerft ‘

— M,
8 =——1—V__o; baher My = N (1—v,).

Geht man ju dem SJabre jurdef, dag der Epoche vou P,
; N
N, M (5. 110.) vothergeht, fo wird man —?{— file die

Babl der Geburten finden, woraud dle RKinder von 2 Sabe
fid) ergeben; nadh dem, Gefers der Sterblidyfeit mufite diefe

N . :
3abl fich auf 'cfvl' im erfien Sahre reduciven, und im

N
sweiten Jahre — v, werden, man erhdlt daher fir die
Stevblidteit. swifden dem erfien und 2ten Sahre

%‘wulatwn in 25 Sabren nur nody ‘in dem Salle fatt finden
fann, wenh ;&bmd) miehe Srembde einwandern, alg der Tod
Perforien hinmwegrafit. , .
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Noo ad (N s uDiapdris
M, = —v;—{ vy === (¥ —¥s )

b § q x q 2 ,q ( ) § z) »
Geht man 2 Jahre vor der geaebnen Epoche uedeE, um
3u der Geburt der Rinder wvon 7 Jabren zu fommen, fo
ift bie den Geburten entfyrechende Rahl

N:

N

q—g, fie vebucirs
, N :
fich tm 2ten Sahre auf ~‘2' und auf — i v, im 3ten

Sabres daher die @fetbltd‘[‘eit goifchent dem awcpt‘en und

Bten: Jahre Ei (vz———va) und folglich

-

N ‘
Wy = ~q—2 (v;—v3).

Fabet man fo fort, fo findet man immer Gleichungen von
berfelben Form, ang weldhen man nady und nach crhdle

L
vl-—"I—_—Q_I
1}_,[1_‘1 o M,-+M,q
i 'quz_. Q+qu+M2q
b el Lo BN ) N
Mgi___ 0+M1q+qu2+M3q?‘
Yar et N R

e

et =1 [ifE, o erhdlt man M-—N, uitd obige Aus;
oriife veduciven fid) auf B
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ndmlicy die Sterblichfeitdtabelle 1aft fih aus der Iahl ber
®eftorbenen, nady dem Alter vertheilt,” eben fo ableiten,
toic e8 §. 102. angegeben iff.

\§- h II2¢

Wenn dag Gefes dev Sterblichfeit betannt i, fo Idfit
fich  anf qmd)e At dad der Q}cuélfr’rung beftimmen, tent
nan gu den friheen Geburten vor der Epodhe won P ju:
rivfgeht, und jede diefer Sahlen nady den verfloffenen Sabhy
ren reducivt,  Nimme man 100 fir das Jiel des Lebins,
fo erhdle man fir ofe Jabre

1," 29 3s scomein'e < TOO

tie Fahl ber Sudividuen

Weoloninie oo g,
N, TI-VI, q—i"g» (*I‘i"g qroo Vroo

und folglich - : oo o 2

oy
P~“N+“" Vx+ Vz""+;1_lﬁ Vioos
daher l ¥
P

/' g 1A v y
g qa..--.‘+ Lise

MWenn die %eué(?ewng unverander(ich tff, fo erba[t man
be g=1, wie im §. Io09.

P= N(I +VI+V2 ‘*‘+VIOO)

Subftituict man ftate dev @réﬁen Ty Nys' Voo Va i
dag Mittel zwifhen jivei unmitte[ﬁaz aufemanbcr folgem
den, nanlidh

“d
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3-8 ve vy t-Eva “"’EV99+5"100' §ono'

fo verwandelt fidy oBige Sovmel in

Rl 7 (8 it it (o) )

weldyes bi-e_ §. 100Q. angegebene Stege[ ift.

§0‘ 1 130 i ) ] 1 4

Halley fdyeint der erfie gewefen 3u fepn, det gejeige
bat, wic man aué eciner Sterbiidifeitstabelle die Wahts
fd)emhd){‘emn fiir die Dauer der Crifteny mct)terer Jntm
viduen, 3. D. die Dauer der Ehen, folgern Finne, twonu
dag Alter eined jeden Mittgliedes einer foldhen @efellfcbaft
Gefanne ift.  Sein BVerfahren Dhierbei ift fein andeves, als)
das, ntad)y weldem die ufammengefehten Qﬁaf)tfd)etuhsbfw
ten gebilder werden. §.. 16,

Um die Anwendung Biervon auf den norgc[cqten QSer
genftand gu eigen, wollen wir die verfdhichenen Walr(theins
lichkeiten fir eine xojabrige Vereinfgung ciner Perfon’ von
25 Sabren mit cinet von 20 Jahren auffucdhen. € fann
feyn, oag fie ju Ende der To Jahren nod) leben, oder
dag nur nogh einer (ebt, odec Ddaf Geide -geftorben find.

*) QWhre dag Gefen der Sterblicbfeit durdy eifie Formel, wie die
von Lambert quégedridt, (§. 106.) fo brandyt man fich nicht
baran zu binben, alle jdbhrliche Todesfille iu diefelbe Epodie
au fepelt, und Ednnte atinehmen, daf Das Abfterbenn: ber Jndie:
vibuen wihrend der Dauer ded ganen Jahres contituirlid)y ges
fdyehe; aber man miifte alsbenn Differentialien und Jntegra-
lien, ftatt der oben angefiihrten Grifien und Reihen einfibren,
wie man aus dem von Dusillaxd unter dem Titel Analyse et
tableaux de linfluence de la petite vérole sur la mortali-

v 046 herauspegebenen Werke erfeben ann.  Yud der erftrn e
Delle Diefed IWerfed find die o mir aud dem Annuaive an-
~1t gefihrten  Tabellen genommen. ; S IS



o

Die Stechlichieitdtabelle a8 dem Annuaire, anf 1060
Geburten veducict, giebr die, Wabr[cheintidyteit von 25 Jabren
an uwoth 10 Sobr s feen’ 494, bdie entgegengefest ife
1—22% = ST ; und von 20 ,Ja()rcn an gevechnet $35
wovor das Gegentheil x-—-438—

Ans diefen ginfaden: ﬁBwl)r;cbetnud)Emrm ctge[’en fich
bie 3ufammct;3cf»r§ten

438 paf ﬁc nod) Beide feben' werben;
2T+ 2E% Daf die dftere Peefon todt feyn wicd;
49% . S bafbie jhngere tode fegit wird;
B S8 bep beide gefforben feyn wetben ;
HeiSm allgemeinen , wemt € und e die  Wabrfcheinlich?
tetten Cejeichuen, fit Dad Teben eined jeben bder Sndivie
duen . nddhy Bevlauf der Feit der Veveinigung, £ und £7

“die entgegengefehten 9”43.19; u,e'xdm)»c‘ten, fo giebt dag Nrow
b von ' /

(e-{—f)(e e £) -**ee’+e’f+e’f+ff'——.r
eo', e't, ef/,  ff
ars die: 4 oben aufgcftelftm Wal )tfcf)ewfzcbfcxtcn. i man

Glod bdie FWabricheintichfeit wiffen, daf itgend ecinet et
belven Sj.ubimﬁuen nodh lebew twivd, fo Dat man

e'+e’f’+ef'—— 1 —ffr

48 _am emfacbften iff, wetm bie Jablen £ und £ die eis
) uem r (113 IR

wvs e '114.

Mt Mcfm é!Bat)rfd)em!ici)feiteu Eans tan bie Sterhs
‘ litbfeitsrabeﬁe file jede Bereinigung Gefouders emmf)ten’
fegt man oabei voraus, bdag s BD. 1000 auf einmal fich
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gebilbet r)aﬂen, und daf die efnfachen TWabrfchetnlichteiters
“e, e, £, £ fid auf das erfie feit dem verfloffenen’ N;at)c
B:gxcf)cn, \’o I)at man ju Eide diefesd ,‘;ar):s

4

1000 €€’ %eremtgungen die noh Bcﬁeben‘
1000 e‘f & .. . to die jlngere Peifon nod (cbt’
1000.€f . . . . o bie Gltere nod lebt;

1000 ££7 o % . o beide veeftstben find,

%ercdynet n'an bxefdsen ,—:,af)ten fitr jebes Sabr, )’n e
Halt man eine Tolelle, der dbnlich, die, Dyviliard . ﬁtsc):.
dic €hen, aud den Negiffern bcv Stadt Senf angefertt_xt
Bat, ®) und mit deven Hilfe man bie wahrideinlide
Daner und die mittlere Dauer der Bereinigung,
eben fo twie die wabrfdelniiche, und .mittlere Lebensdauer
aus ber Sterblideitstabelle Dn Subdivibuen (5. 104. s
107.) beflimmen fann,

Um feinee Tabelle von ben Ghen mebr @crnmgfeit
ju ogeben, Dot Duvillard e uad f nad) dem Gefers dee
Gterblichleit bei Mannevn genommen, und e und £, nach .
pem fir Jrovendpecfonen aber biefe Worficht, auf die er
fih, aus Mangel beffever Hilfamittel, befdyrante , Tafe
noch- einige  Ungewiffhelr ,  denn in  den gewdhulicdhen
- Sterbliditeitstabelion {ind bdie Todesfdlle der verheurarhetetr
Sndividuen mit denen Dder unverehelidhten vermengt, und
man hat rund angunchmen , daf bdie SterblichPeitdordnung
fiir Beide Kiaffens nicht diefelbe fey, man mifte fie daher
von einanber unterfdheiven, Die aud unmittelbar Aber Ehew
angeftelitenn” Deobadtungen angefertigten Tabelfen, verdies
uen den Bovyig wor den Bablen, bdie nacd) obigem Berfalys
ren gefofgert wetben, und find Aberdics von affer Nedys
g unabf)éngtg, bie man, um bdie lfeftern 3u erbatten,

S
*) Recherches sur les Emprunts p, 6o, %
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anftelferimug. -~ Diefes 1ift ein febr aufallendes und einfas
ded Deifpielvou dem, was iy §. 10:. 0bcr den BVors
eheil der directen Beobaditungern behauptet habe, 'So lans
ge man an fedem Orte nue bdas ' allgemeine ' Gefes ber
Setblichfeit Fannte, mnfte man annehmerr, 8 fiimme fie
beide Sefchlechter Beinabe dberein; Hat man beide Ges
fhlechtet unterfchieden, fo muf doch noch vworansgefest twers
den, die Sterblichbeit verheuvatheter Perfonen fey wenig
von der der unvevehelichten unterfchieden; aber die befon:
dern %eoﬁad)tunqen nber  die Dauer det Ehen und ihre
““rermung find, von alferr Sypothefen unabhangig, und ges
Ben' upmtttelbat bie erfordevlidhen Wabrfeheinlichbeiten,

l I

§.\ l 115,

Die Unterfudungen uber dle Wabrfheinlichfeiten des
menfdyiichen Cebens haben eine duferfE widrige Anwendung
bei den @ireitigbetten gefunden, die Gber das Einimpfen
ber Vlattern fich erhoben haben. €3 waren jwet entfeheis
bende” Aufgaben ju (fen: Srfiend mufite gezeigt werden,
wicviel Sudividuen dag Ginimpfen erhalten wirden, um
darvaus die Niglichieic deffelben fir dic S¢ fei{pr{\aft #u er:
feunen; und Betradtet wan stueitend den Oegenftand in
Degtehung ju dem peefdnlidien Shteveffe, fo migte die Ges
fabr, welder dag Jubdividuum durdh diefe Operation nach
feinem Alter und feinem Daue ausgefest wird, gegen bdie
 Gefahr  abgewogen werden, eher an die natiiclichen Vlats
tevtt, ald an- irgend efner andern Kreanfheic 0 frerben.
Die evftere diefer Gefalren, dle gegemvdrtig iff, mufite
der Einbildung um vieles melr auffalien, ald bdie weite,
bie anf bie gange Dauer der Criffeny vertheilt iff, und
 nup e der. Ferne fich jeigt.  DOiefem WUnterfehiede  fyolite

O Alembert nody die Verfchiedenuheit ded Werths, den die
Syugendjahre in Vevgleidh ju dem veifern Alter Haben, beis
filgens aber bier verfallt man. in die ungewifien Sdasun:
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gcn, die duedaus fe‘m @egenftanb efner gehﬁ,ucn &)tecbnuftg
fcpn ‘fonnerr. ;

‘Man wirde Teiht 3t genanen %eﬁrm’muﬁgm Wher die
eine fo wie fiber die andeve bder ober aufgefiellten %mgm
gelangm, wenn man . die  Jahl ‘ver - Jndividuen fennte,
Die. ;ebes Sabr- von den Dlattern befallen wetden,  ibr
2[[tcr, bie Jahl bct;cm;euh die Daran ftevben,  und wels
dyes die isaf)rfdmundﬁext feon - wirde . jeves Jahr ju frers
ben, wenn bic BDlattern nidhe mehi cﬂtﬁtrtex; Dtcfe lebmc
Q;wﬁnmmung hat man aug dem ubrmm qczcbencu und odew
gewdhnfichen @terﬂmhf«ttéga{yclcn QCfO[_}CH, fibem man vott
ber @cfammfgnf)f der obe?fmlc f:‘tr Ilheﬁ Eﬂm, die durch
diefe Seude veroulofitere Tobedfalle abjoq 5l und ben Mefi
burd) die Bahl qligr-von diefem Alter erifiivenden  Jndivis
buens theilte s : aben, diefesd fest ; meines ‘Cradtens , . voraud,’
baff die durch die B attern f)mgcraftcn Jubividuen in fels
wie /hirberd, Krantiyeit vetﬂ'[fen fc;)n “olicden’s - wenn fie vor
‘diefer bewabre gewefen wdrer, efne’ ‘:‘B»i*aﬁ*éi'ctgutm, bie man
nidyt wohl anunchmen fann.. Cg médyite wohl penauer. feyn,
bie durd) andere ﬁmﬂfgetten veranlafien, Todesfille nicdt
mit bet @e{ammtani)l der von bem in ede frehenden AL
ter eriftivenden Jndividuen, fondern .mig, der, 3abl, diefer
Sudividuens um diejenigenr vermindert, die et bdic Vlattern
geftovben find, g < vergleidhen . obgicidyvanch Hievans nody
night die Ave und Weife* in Sted)tﬁxﬁ'g” ¢coogm ift, wie
biefe lestern Sndividuen abﬁerben wirden , wenn  fier von
ben Dlatern Gefreir waren,  “Une dicfe "Chitoiiefe 3u vers
meiden’ nitifte’ man’ tmmitte’w”' bicfe - Srepd ichleis bt Sne
pividtien beﬂ!mmcni,\btc von' vem “Einfluffe “ber. &xud)e bes
freit: find.” TWape ‘man Hiepsn -btejemgcn, die - B Dlag,
tern’ fepon' ‘gehabt,  fo fohnre“‘incm bocb och Befﬁm,tcn
baf’ dlefe” Qrantheit 'in bet %e&oaﬁ’en{)ﬁt’,b?é Sﬁwmﬁ eitie
Beranderutiy’ Henire f)aﬁe, ‘wosnidy die "@terblithee Citdords
nnng“ﬁfcbt diefetbe Blelbt) i fie Get" Al jobe  Gndere 9rt
S0 diefer’ Keantheir befeeiten Sndividuen i3 abt’ e foy
amfyvmib«mefcn @dmrmgfetfm tme ¢3- wolle; o né§n1c1:

e



d} bie. Refultate immer denfelben  Gang, -und ih Hale
ﬁc nue angefiihee, um 3w jeigen, twie miflich diefer Ger
genftand ift.  Jd Fomme auf das oben angMeigte- geges
Dene guciet, : .

N fey immer dic 3abl der jabelichen Geburten, unb
idh wcrbe durdy v, v, v/ 3. die Sabl - der Jndiok
dbuen, die won 1, 2, 3 Jabren 'eriftiven, durdh ., o'
o’y '’ 1. Diejentgen, fe wor dem T, 2, 3 1. Jabe
von den Viattern befallen werder:, und durch g, p's p
'’ dicjenigen, die baran fterben, Bezeicdhnen. Die ourd) ans
pete Krantheiten veranlofiten Todesfalle werden daber fepn

von 0 6i3 1 Jahr N<=v’ —p,
$0gble 2 e Wiy ply
$.00.2)0i8 g 0T WIS gy 3G

Die Wabrefdeinlichleiten an diefen RKeantheiten i ﬁe:bcm
find nad der evften Hypothefe
N""V"“M 1 —V”'—M ¢ V“ vllt__,‘l
N £ v’ ! v "

und nady der jweiten

Ne—vl—p V=V v”—v”’—,u”

N"[A A V""‘u' > '“u /
Am allgemeinen mdgen fie aus biefen 2[u50rt’xcfen abgeleis
tet feyn, oder aus bden vorhergehenden, oder auf jede ans
dere Art, fo wollen wir fie durdh m, m’ m?, m? .
beeichnen ;- nadhdem die Blattern ausgerottesr find, geben
eine Anzahl von IV Geburien IV (1 — m) RKinder von eis
nem Sabre, N(1—~m) (1=m’) Kinder von 2 Jahren
3¢., Sablen, weldje die SrerblichEeirstabelle, die diefen Unftins
den entfpricht, bildemy und vergleidt .man fie | mit dep
Reibe der Zablen IV, v, ¥, VI“ac, fo tann man
Dievaus die Jabl. der Jndividuen ableiten, die: vop. jedem

T
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Ater erhalten werden, die-dupch fie getoontiene Vermely
rung der mittlern Lebenddauer insbefondere, und die, wel
e fiir afle Syndividuen Dbieraus fidh o ergiehts ~ Kennt -man
W0crdics das BVerbalenif der [ahl der jahritchen Ehen' ju
der Anzahl der mannbaren Sndividuen, ‘und das Berhalts
wif der Sahl dert Ehen zu ver der: Geburten, fo erhale
man den Anwachs bei den Geburten, der durh die erhals
tenen ndividuen hervorgebracye wirds. und diefes iff dew
Gewinn file die Devditerung; damit er aber twirklich fatt
babe, ift erforderiich, daf aucy die Scichtigheic gu {fubfiftis
ven in demfelben Berhdltniffe wadfe.

§0 1160 bt etdl. ”  4 3

: 3

S bden gegenw&rtigen umﬁ&nbm befommen @ Snbdis
vidien die Dlattern von o bisg 1 3«1(): und go flerben
daran, Bicraus folgt fiiv das erfee Jabr die Wabhefdyeins
b ¥

licheeit i die Blattern zu befomme . >
ld) (3 N ¢ & 1 N‘ o‘— e W

IV J ;
dacan ju frerben’ und "’2\?1 nidht von* {hnien Gefallen

3u werden.

Vo [V—ge Judtviduen, die fie fm crﬁcn Sabre niche
gehabt Haben, b[ci,[)en wegen der durdy andere Krantheiten
verurfachten Sterblichteit nur nodh (N —g) (1 —1) und
unter diefen befommen oo die Dlattern tm jweiten Jabre,
wovor: p’ ftecben s babcc erhalt wan fie das jweite Jahr

l
die Wahifdeinlidyfeiten

die Dlattern

(V=) (1~m)
su betommen (V= ::Xf Tmh baran 3u ﬁetben, um
o’
(N_“) ) davon Befccit 3 B(etben. - Die

3ab[ der Jndividuen, bie von den Blattern niche Gefallen
ST}

-
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find; undidie (Ne—ea) (1—m)-—g Beirdat, tebucics

fich durch andere RKeantheiten auf ((IV— o) (1 —~m)—g’)
(e m)..oom- 2ten i 3um- Fren Jabre.  Fahre man fo
fort, fo fann man die jedem Sahre entfprechenden %ar)rs

fdheinlichfeiten auf g!etd)e Are folgern,
Dejeidynet man der KNivge wegen mit g, s, 2

1.

bie Zabl der Judividuen, die ju Anfang éines jeden Jabs

res noch nidit vow detr: Blattern: befalien worden find,

fo

find dic Wahrfdyeintichbeitern daran im Iten, 2ten, Zen

8%, 1 3abre: a0 fFerbens
/ ,‘ . Ml MII il

g e IR0

“die Wabrfcheinlicheitenn von ber“'?,af)t der- Individuen zu
feyn, dic su %nfat:g bed 1ten, 2ten, Ften 16 Sabres

noeh  nidhe bhmm viaﬂén worben find

? 1e U S Y /
ERTY 1 8 B34 &’ TR 1

T

3 — A e
' . . LT rprs Sy,
R . J‘Y 8 é

momu6 die %‘abx[‘c{)emﬁcbfettcn i 1ten, ateit, 3ten

Sehre daran gu ferben, wenn man von, dev  Sebur
rLa)net, f'cI) ergebetr. % o :

#1d vor 1 Jaht angerechuet
Ty s Ak

.

3,
an

efultate, die man auf alle Jahre anwenden Fanw, wenn
man die Srifen o und 4 nady der Sab[ der Johre acs

centuivt, - Die Summe

i’ /“ _+M(l+i"”+"f'
g el Wd 54

W

¢

.
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dicfor Wahrefheinlicheeitens bis ju- der. (dngftert Sebensdance
foregefest, gicht die Gefabr an dem Blartern Fu fEerben,
in Begichung ju dem  Jahre, von Ddem. man, auidgegangesn
ift.  Dicfe Gefahr if ed, die man- mit der vergleichen
muf, an eingetmpfien Blattern 3u fterbetr, um den Vovs
theil ju wirdigen, bdeu das Einimpfen denjenigen Sudivis
duen gewddre, die fich ihm unterwerfen.

§7 117,

Aus diefen Nehuungen lief fid)y leiche  die Jahl ber
Sndividuen wvon_ginem jeben Alter ableiten, die, obne die
Diattern gehabt ju haben, frerberr, ihre mittiere Lebenss
baner und mehrere andere Folgerungen, die Duvillard in
dem von ihm angefihreen Werbe cntwickelt Hat, deven Auds
cinanderfenurng aber nidt fn meinen Plan  gehdre.

Daniel Deenoulli ergdngte durd) feinen  ungemeinen
Scharfiinn  die obigen Facta, die ihm febiten, - dadurd,
vaf er ouf 2 Hypothefen fich fikte, die Wbrigens die Grs’
fabrung nidyt Gewabrt Hat; namlich die Gefahr von den
Diatiernr Oefallew ju werden, fey fiiv jedes Alter: diefelbe,
fo wic auch die Gefabr dacan zu ferben; ™ aber der Bors
theil war auferdem fo bedeutend, daf er nody fehr angens
fepeintich Olieb des Feblers ungeadhtet, den Duvillard mit
Silfe viclfacher Deobachtungen, bdie ee fpater  fiber die
Dernoullifche Abhandiung anflelite, ganzlich vermied,  Fols
gended find einige der woryliglichften Refultate, die er ers
Balten Hat. .

Man findet Seite 142 w, f. feitics Werfess 1) daf
in dem uatirliden Juftande unter Iooooco Rinder 85685
friiher oder fpater on ben Dlattern fierben, und daf ifre
mittleve Sehenddaucr 7,0 Jahr Derrdgt; 2) Ddaf wenn diefe
RKeautheit niche mehe ftate Hacte, ibre mitticre Lebensdaues

L

") Mémoires de VAcademie des Sciences de Paris i?Gé.

\
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44,7 Sabre Betragen wiitde, und daf in diefem Iuftande,
den der Autor’ I'état non Varmhque nennt, die mites
feve Qebensdauer aller Judividuen 324 Jabr anfrare 283
(6. 108.) feyn wiirde, die Vevsiferung, die fir Toooboo
Geburten, 28763000 Judividuen betrdgt, wirde auf
32250000 fid) Oefaufen, Diefed wdren die Wirfungen
des Jmpfens, wenn die Anwendung aligemein wirde. Und
tper Ednute verbindern, daf fie ed nicht werte, da fie fo
augerordentlich [eicht iff, audy nicht die geringfie Gefahe
darbictet, und bdie Jabl der 'directen und indivecten Verfus
die, denen man fie fchon untcrworfen bat, ibren Nugen
Bued) eine Wabefdeinlichteit bewdbren, dic der Enbeir fehy
nabe ESmme, und durd) vie einfachfien Redhnungen gefchant
foecden faun ?

§. 118.

Niche 6l08 Nber bie Vlattern Haben die Aerzte Veobs
athtuttgstabellen angefertigt; Man hat fdon  einige Werke,
in weldpens diefe Methobe die einjige, bdie wirklich demons
ferativ ift, befolgt worden; da bdie Arneifunde grofitentheils
nur’ aud Facta befieht, die unmittelbar von Deobacytungen
abgeleitet find, die allein die Wirfung et ald gut erfanns
ten fpecififden Mictel bemertbar gemacht und bewdlre hat.
“Die RKrdafte der Natur verbinden fich auf fo verfchiedune Ars
ten it den ver[chiednen Heilmethoden, baf vielleicht feine
biefer Methoden, wenigftens fdyeinbar, gang von allem Ers
folge entGlsft ift. Durch Bergleidhung der Menge diefee
Efolge mir der Gefammizahl der nady jeder Methode bes
Bandelten’ Krantheiten, und ter der Narue dberlaffetien
(wenn diefer leftere Fall ftact Haben fann) alfo, muf man
da8 Verdienfi diefer Methoden wirdigen, und die obne
Unterlaf erncucrren Einmirfe gegen die Medicin beatitnsors
tet.  Pinel und. mehrere - andere Aerite Haben die Reful
tate befannut semachs, die in Jorenbdufern erhalten wors
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ven find.  Sm Sabre 1789 Hat Wilttam Dlack, ein engr
lifder Arzt, eine avithmetifdie und medicinifdhe Analyfe
der RKrantheiten und ver SterblichEeit ded Menfchengefchiedts
(An arithmetical arnd medieal Analysis etc.) bes
faunt gemacht.  Durd) die Fovtfesung und weitere Auss
dehrnung einer dhulichen Arbeic fann man unverdnderlid
feftfemen , ob bdie Argneifunde mirtliche Fort[dhritte gemacht
hat. Die Hospitaler, ablreidier nnd bei weitem beffer
eingetichtet al8 im vovigen Jahrhunders, ecleidytern diefeé
Unternehmen ungemein, *)

) Man ot denr phylofophifdhen Seift, d. b. die auf alled, was
fiir bie Gefell{haft Sntereffe bat, angewandte BVernunfe fw
fehr verfdumbdet, daf es wohl erlaubt fepn mag, alle die fichern
Facta in das Geddchinif surnck ju rufen, die 3n Gunfien der:
fefben find. Eing der auffallendften ift dic Verbefferung des
Shidfalg der Kratiten in den Hogpitdlern, dic wir den Va-
mihungen von Menfdiett verdanfen, von denen hinldnglidy be-
Eannt ift, daf fic nur durdy reine Men(dyenliche hiersu bewegt
wurden.  Shrer BVorforge verdanfen wir ed, daf, und jwar
in einer ungunftigen Jeit, das Anhiufen der Kranfen in ei:
fem Bette m dem Hotel - Dieu aufhdrre, daf die Maafregeln
genommen wurden, um bdie ungemcine SterblichEeit der Fin-
delfinder 3u vermindern, dag man cigne Entbindungs: und
Sénganitalten bildete, fo wie mehreve andere Cinricyungen,
die bier aufsuzdblen wiel su weitliufig fepn wirde. In diefem
‘o gerithmten 17ten Sabrhundert war bdie Sterblidifeit im
Hotel-Dien in Paris den Fremden ein Aergernif, es Famen
dafelbff mehr alg 000 Kranfe jahrlidy, aus SNangel an Bor-
forge um. (Eiehie Hssay cending to prove that in the Hos-
pital called ’Hotel . Dien at Paris, thére die above 3000
per anpum, by reason of ill accommodation (1687), Poli-
sicals Essays, by William Petty 1755 p-163.) Religidfer &Fis
fer fann obne Jroeifel wie dug Mitleiden die Hilfsmittel ver.

" {diwenden, nur die Termunfe fpendet fie mit Unparepeilicyleit,

~indem fie die Enridynigen it 21dnung vornimme, und meif
ooy grdfiten Amah! Sndividuen einen Antheil von Woblfepn
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Bou Leibrenten unb Affeturanzen anf dag teben unb.
auf chl;en‘ ’ y

’f§. 11g.

2 -DH{g m‘abl)’a)emﬂcbfettcu ter. Daner bed mcnfd\[(cam»
Lebenid, verbunden mit dem Anwachfen der Kapitalicn, die.
auf 5ufmn”1mgcfer;\te1y Qinfen  ausftiben, DHaben ju bden
feibrenten, den Affetuvanzen auf das fLeben,.
3u den ©parfaffen und dberhaupt u» alle den Spes
citfationen Bpronlaffung gegeberr, wodurch man fich entwes
der flr die GBegenwart oder fiy bdie Jubunfe pecunidre Vors -
theile verfchaffe, die von den Fufailen der SterblichEeit o8s
hangen.  Die Wichtigleit viefer ‘z{)cbricn bat die Fragen
iber dicfelbe vervie(fadyt, und eine Menge Sehrifefteller fie
EAi Bf)a.ﬁe(n vevanlaft.  Wan Dmf daber DHier nue. die
ndthige Anweifung erwarten, wie Wabhrideinlichteitsrednung
baﬁcé‘anqem*xxact wird, und ba‘,u t{'t die  Aufléfung der

einfadiften Aufzaben l)mrcrci)enb ;

ABir weilen guvdeder jedes ber in der’ @tetbhc{;fetts, :
ta{)eﬂe enthatsenen, vi Jndividuen won' einem gegebenen Al
tery ald - Eigenehimen s ciner ﬁcﬁbrentc s anfehen, alfp ald
foldhe; voit weldyen jeder fein ganjed 'Ee’ﬁb‘ri hindurd)y dicfe
Gumuie jabrlidy empfangt; fo mtrb tﬁeumtqc, ber diefe
QNenwten aushesabilen mug, uud den tcf) den Vanguice nens
nen will, 3u Ende ded crfien Jaf)reé bie Gumme v’s ju
m'\!eu Haben, 3u, Ende des. pweiten un§res Vs, 3 Cnde
Be8 zten V%S U fu, frp 00,05 WV 5y p e, 20, bie 8‘1[)1 et
dnbwibum Bcgezdynen, . die st Enbde cined jeden Jabres
wod) leben. . Dedeutet nun t den ge[eghd)en Sinsfug, *)

u vcr(dmﬁ'cn, unb bereztet in, bet @egenwart Hiulfsmittel fite
bte Sufunfe. S
ps : fvi! eigentlicy dent ‘i’f)a[ auﬁbru&en, bm die mI)r[zd)en Jlls
teveffen vou, Dein Kapitale . betragm. & it bei 5 p. C.
N Yo S 0056 : et g wlg

B
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fo find die TWerthe bwfer Summen -3t Anfang des erfen
Sahres (nach dep ufammengefegien  Mabattrednung) very
haltnifmagig

*
g » .":;',//s V")S J
T T (T DL €T = K

und fo fort, fo weit die Sterbiichfeitdtabelle” geht. Sums
mict man affed, o erhilt man den” Gefammtwerth deffen,
wag die - Enfaw Deg erfien ‘Reitraums eyiftivenden ‘J)eu'
fonen Baben jadlen m fiffen, um diefe NRente zu erlongen;
jeber Bat daber fir feinen THeAL 3ab(en miiffen 8

i S, ] v/Ys
;{I_H +<r+t>”‘ GE=Ehal e
8 V/Il

B N ey e

Die Summe S tf't das RQapital bder Leibtente s, und if
auch ber mittlere Werth der Summen, bdie der Danquier
jable, auf alle Jndividuen der Tabelle vertheilt, fo zwar
daf er weder BVerluff wioch Gewinn bat, wenn die Nens
teniver genau nach dew in Mer @sewlxd)feztétaﬁeue enthals
tenetr Jablen abfterben.

Die Formel der mathematifchen Hoffuung giebt bdenfels
ben Werth fiir S, ‘wobei man nur_einen NRententiver zu
BeriicEfidhtigen Bvaud)t' ‘benn da die ungerwifen Summen
auf ben erfiens Jeitpunce 1ebucut

: I'H (I+t)2’ (1+t)3 ol

5etragen, und die %gbr[dmnhcbfetten, baﬁ bet Sténtentu\

ter onodh) i Endevon

, . I, 24 B j "20’ ‘
Sabren emiftiven wied,
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v’ v/l v/ll
——— Ly

AP TLTAP T g

f1d, fo.ift feine matbema,tifd)c Hoffnung

v s v V’”

Freas i (I+t>z et

TR gx-{-t 2y (1+t)2 7 (r+t)3 g ”‘}

betfelbe Werth, bder oben fir S gefunden worden ift.

$. 120.

Diefe beiden Arten bdie 2tufga8e auf ecine Gleichuig
sit Bringen, eintiern .an . die Vetrachtungen §. 78. und
seigen, toie der Juftond deffen, bdév eine eingige Qeibrente
Bezablt, von dem cines Vanguiers verfdhieden ift, ber efs
e betedditliche Anzabl Renten ausdzahlt, damit ihre Sterhs
lidyfett nady der Ordnumg erfolge, die in bder Sterblichbeitss
tabelle angegeben ift. Die erftere ﬁnterncf)mung ift febe
gewagt, die andere im Gegentheil i e wenig, wenn ans
ders die Tafel nady der Claffe der Judividuen die die Mente
Bezichen, angefertigt. oder ausgefucht iff. IWenn cine 8fs
fentliche Anleihe auf Leibrenten gemadht merden foll, fo
wmnf man fich wobl vorfehun, fir eine grofe Stadt nidt
ifre allgemeine Sterblichbeitsordnung in Anwendung ju brins
gent.  Denn ed inteveffiven fid) foff nur aqusgefuchre Jndis
viduen fiir ein foldjes Anleihen, audy fallen fie dem Staate
febr zur Saft, wenn er fir jeden RKopf, ndmlich fiir jedes
Belicbige Alter, die Nente nach einem und demfelben inss
fufe auszablt, wie in Franfreidhy 1780, wo folgende Spes
culation Dievdurd) veranlafit wurbde.

Einige Banquier, dic den BVortheil bemerfren, welden
de Weiber in Genf DHinfihelich der mittlern Lebensddauer
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fiber dfe Mdinner Batten, liefen burdy Aerjte eine gewiffe
Angahl derfelben ausfuchen, die fhon die Blattern nnd
Rafern dfiberfianden Batten, deren Leibesbefdaffenheit bdie
befte fepien, und 0ber Deren Qebendtwandel fie wachen Fonns
ten; auf diefe KSpfe nun legten fie ihre Selder aud, die
fie in ein cingiges, Ourd) Uebereintunfe unter fich, in Afs
tien getheiltes Kapital jufammen thaten, um fo eine grofe
Angaht Perfonen mit in ihre Speculation siehen gu Edns
nen. Do fie nun g p&. Jinfen erbielten, fo fonnten
fie 7 pC€. abgeben, weldes dber Ddie gefehlichen Finfen
war, und da die 2 pE., die ihnen Wbrig blicben, auf jus
fammengefefste Jinfen audftanden, fo muften fie ju 5 »€.
gerechnes in 26 Jabren dem Kapitale gleic) werden, Nun
Wberficigt aber die wabrfdeinliche Lebenddouer der Weiler
in Genf bei weitem diefen Seitvaum, bdba fie fidh auf 4o
Sahr ausdehut, und da ferner diefes nur bie mittiere Les
Bengdauer der Weiber fiberhaupt von allen Standen us
fammen genommen iff; fo har man hintdnglich Urfache ju
galauben, daf die Lebensdauer der Verfonen, bdie von den’
Panquiers ausgefncht twurden, viel bebeutender gewefen fey,
und fo ntad) wird man fid) nicht weit vou der Wahrheit
entfernen, wenn man fir ihren Gewinn die Summe ans
nimmt, ju weldher das Kapital nad Berlauf von 4o Jab:
ven anwddft, und nady biefer Jeit uUberfeigt 8 feinen
aeifacdhen Werth. e 57

Diefes it nur ein fiditiger Ucberblict, tenn um bdie
Sroge bdes wirklichen Berluficd fir den Anleiher im ges
genwdrtigen §alle gu finden, mifte man mit Genauigteit
_die Sterblidhteitsordnung der Sndividuen jener Klafle Fers
nen, und daraus Oerechnen, tveldes ber ge)’eg[idye'ginsﬂrﬁ
feon mifte, damit g p&. Leibrenten Dbezahlt werden
fonnte.  Die Aufisfung diefer Aufgabe Hangt von der Gleis
dung § 110. ab; bdas Gegebene Ware \V 3 v i Tyl

: S

w0, und wan erhdlt s == -I—%—O-, o S al8 gemeinfehafelis
der Factor Getder Glicder ber Sleidhang verfdywindet, und



Bleraus folgt

BRR T v/ v’ ! Rbdd
¥ N Ioov{1+tT(I~Lt)2+ (-3, T }

- eire ®leidung, atié weldyer der ‘_zertf) vonr t gefucht fwers
ben mifte, was nur  dureh ungemein . mihfames Suden
ge]'d)ef)cn fanwr, wenn man nidyt fthon ecinc grofie Menge
nadh vcr\cbzesmu Seerd slidhfeiten und Jinsfifen angefertigte
abellen bdtte ;

Se 2218

&3 ift leidht eimzufehen, daf gang einfache arithmetifche
Mittel Hinveichen, wm den Werth vou S zu berechnen und
die Aufgabe direct zu (0fen, felbff wenn man cinen Umy
ftand Deachtet, denm ich mebrerer Einfachheit wegert aufier
Acht gelafien Habe. Sy Habe bei Conftruction der Formel
§. 119, angenommen, daf die Todesfille dey NRentenives
fammtlich gn Ende ewned jeden Sabres fEatr baben; da dies
fem aber nidht fo iff, und den Grben ein verBaltnifmdfis
ger 4.I)cx[ der NRente fir die ,8ezt gut gethan twird, Ddie
ber Htenteniver ftodly gelelt Bat, fo muﬁ‘ man,,um dicfe
Differeny auszugleichen L(vfv) ftatt v/, L(v-v)
ftatt v/ 20, fubfiituiren, Wenn man ein ﬁetigcﬁ @efc{s
des Abfterbens cinfihren wolite, fo mifite uan fiate der
Rablen v/, v/, V¢ . . . . einen allgemeinen. Yugdeuct
bes Gefenes der Sterblicheeis 6., 106. einfibren, und ue
Sntegralrechnung feine Zufuche, uehmen. - (Siehe Note 1IL)

Meiftens befdranke man fih, um bdie Rednung abjus
Hirzen, auf die Perioden, wabheend mweldyer es erlaubt feyn
faun, die jaf)thd)c Anzabhl det Rodesfalle als conftant ans
sunebmen. %e‘,cch)nct mat dicfe Jabl durd) m, fo witd

Vi=V~—m, v/=—=v-—2m, V=N —3m,

- woburd) der MWerth won 8 fich vermandelt in



—~ 255 —

¥ s%vm'vzm v—3m

Tt T GFD: TaFns + . }

Diefer Ausdrnct Iatst ftcf) in fo(gcnbe Betbe 3er[£gen

1+'-LI e 1+t+(l+t)2 + (I+t)n““"§
"C*~»~L>zl+l+t+(1+t>2 "+(1+t)ﬂ*‘§_

o n de Anmjabl der Jabre Bcgetd)mt, aus  welden big

1
Perviode beﬁcf)t. Sekt man der .‘Rﬁrge 1eegen

m==q
fo wird bie erffe Reibe, die eine aeometrifd}e gﬁwgreﬁ“on ift,

qs(x 4 q-q ‘--.'-+q““‘> qs

und bie 5\&&@: nermanﬁﬂt fich in

qu ‘ ~
— 5 (hzatag o bngeD
Sept man ik D
x+zq+3q RN R

und multxpmht beive Sflieder diefes Gleichung mit q, fe
dag fie 3

—-_—h

s b

(1 2

R ey L e T +nq“"‘qf
foird; abbirt ‘38 bem Gliede fints bie: geomettifd)e i})m
greffion:
r-Fatq2 4. '+f1“
e

unb 5tt dem (:ﬁhebc rerf)ré —-——(—I—“e“ até bfc @mmmz-

diefer Progreffics, fo erf‘a[t umn«w-
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1t+29+59 4%t Cn+r)q"*-
r—qutt.
I'q—]-I Ty —

DHebdentt man ferner daf
1§l—2q+3q2+4q3‘... % +(n—_|—1)q“:: (4 (n41)g",

fo ergicbt fich die Gleichung

r—girht
4t Dy =lg+ T,
. aus welder folgt
PRt B AR . s b "
(=2 I-q

" Mittelft diefer lentern Summe und der erfiern Reibe,
echdlt man endlid) :
qsCi=q®)  qsm—grtT (nt1)g"}

L=y o o oy L

r

o

' 1
eine Formel, bei weldher nur toch e A anftatt q ges

feft ju tocrden braudyt, und einige Neductionen wvorgunehs
men find, bei twelderr ich mich nicht aufhalten will. Wens
det man fle bei jeder Periode an, vou bdem Alter anges
pechnet, von weichen man ausgehe, bis ju Ende der Sterbs

") Durdy bdie Differentialvedynung Eomme man fehr leicyt 3u Ddie-
fem Refultate, denn es ift augenfdyeinlidy, dap

142q-f-592., + qn"“’- L d(1+‘l+q2‘-‘;{

)

B o C[ v )
e i( ) Ui gleiche Aee findet man bie Sums

d
men von analoggn Reihen bei beliebiger Ordung.
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lihEeitstabelfe, fo gielt die Summe der filr S¢ gefrudenen
MWerthe, den von S.  Die Hypothefe von Moivre -§, 1006,
ift darin bequem, Daf fie, wenn man vom 12fen Jahre
anrechnet, nur eine einjige Peviode bildet.

§. 122,

Da man meifiend cine Tabelle Oer Leibrenten fie jesr
des Aiter anfertigt, fo BHat Culer it der §. 110, ange#
fibreen Abbandlung bequem gefunden, die relative Mife
eincd jeden Aiters ang der:des ' folgenden abjuleiten, Ves
dient man fid)y der unten beigefefiten Jablen, die dag Als
ter bejeichuenn, fRatt der’ Stridye, womit v in der ?nrmt
§. 119. verfehen ift, fo erbdle man fm: baé Alter n

n+[ i Vado fog Vn-{-g 4 I
Ty Zi+t + (4-t)* + (iFt)3 + “f% y
und fir das Alter n+1

i, s 8 Vo2 Yok
Sitr = Vo { T4t + (1-{-52 e "'}

und das hodfte Alter dee @mbltd)!eitétabeue giebt’ bas
letste: ®lied diefer Neifen, . Theilt man die jweite Sleis
dung durdh I-f~t, multiplicice alle Glicder dev erfien
Sleichung, mit v, , und die der jweiten mit v,4 ., und

gieht die Droducte Glicd fir Glied von emcmber aB, o
bleibt die Gleidhung Wbrig

o Qi ﬂ+[ : i Voo
‘ns,“-—‘ +t ﬂ+I RS I+t
burdh me'td)é! man S, fennen fernt, wenn S,p . Gefannt
iff, und fie fann baau btencn, die Werthe dos Kapitals
ju Gerehnen, vas die Rente s geben folf, wenn man beim

Al
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Die Renten aquf jivei ‘pcrronm Taffen fich anf eine

‘ dbnliche Ave Gerechuen, wemd man fate der Walrfcheinlichs
v’ \ll

feiten; g Qcof 11ga die aufemmmw fulgenbe QBers
T (gt j

ig»é “bet’ @béﬁm ‘_ ¥ s 22

i TR B e“-”-‘-—e’fi-}-*"@f’ I-‘—ff" 8 ;

i Bpd
fu@ﬁtmirt, bie § u.';.. bic %abr{@cm{lc{;tezt ausdricetr,
Daf dirgend cine, vot, be: ;Bq(,bm Pecfoneir, jauf twelde die
Shente Bezogen wird, noch am Leben iff; oder audy, wenn
mag Gei ciner Tabelle, pfe b8 Gefeh anjeigt, nad) wels
tf)em etne gegebcne mlgab[ voIL - SBcrbmbungen gon befanns
ter Alter nadh und nach abfferben, die Q)ctracbm::gm w

Unfang bes §. IX9. anwendet.

s i

: Sdpen B (34=1) S 124,

" Dteo einfachfiel’ Aetider Tontthen i {m Srunde
nue eine  Annuirde auf wohefdeinliche "Frift; dean bei dies
fee Anfrale, 1o ble dberfebenden ‘Rentehiver, die nady und
aady abfivcbenden beerbem, Bezahle der Ban quice’ alle ;sa()re
‘Dicfelbe Summe Hig Fur Svdlligen  Eridfdung’ Der ‘gangen
RKlaffe Renteniver von einem Alter, Nehmen Wit~ an,” 8 fep
S bdie Summe, die fie alle gemeinfdafilich angelegt haben,
8 'bie Summe, die der Vapquicr ihneh jdfirfiid enszahlen
muf, und ‘n dievJahl der Sabre, vt bis ju dem hidhffen
R{m Ler @resbhd)tettsmmae verflwam m:xmn, fo era(t man

BT (il"‘{“‘f)n "'"‘I it (¥ ¥ Yl
IR S { t(l‘*{— f)a } erEai®s il g

- 4



MWas die Summe s aubelangt, fo witd diefe unter ben
Nenticern nach der Angahl der-Jndivibuen, die jedes Jalhr
nodh leben, wvevtheilt, :

Tennr die RKiafle der Nentiver febr jablreich if, fo ift
flar, daf n-die Awpadl der Jabre Ledeuter, won dem qus
gerechnet, in weldem fie dfefe” Mriffalt eiriditet, bis 3u dem
fepten in der OterblichEeitscabelle angeqebenen “Jahre,
entgegetigefensten Salie aber wirbe dev Danguiet ihten uns
recht thun, wenn er dad Jiel der Hnnuitac fo et hing
ausviicfen welire.  Saint- Cyran Dat in Dorfdlag ges
bracht, das Jahv als Jiel anjusehmen, in welchem bie
%abrfd)ﬂivlid)fcir, daf alle Dentiver gefforben fepn £8ums
ten, A betedgt. * Fie pwet Nentirer 3. V. wilrde es das
,Ja[)t jeyns, bei weldhem  die Sesfe £ qus §. 113, fidh
auf L veducict, ndmlich dies wdre dad [iel der waf)rs
fd)etn{fd)en Daues der Sefelifchafe. *)

Wenn. die Tentiver nur einen Theil der Cinkinfre et
Berftorbenen erben, 3, B, die Ddlfre, fo har der Bans
quier 3u Bcaaf)!en, a @nbe des crfien Sabres

L V= N A
(v + ) i Qenten, am  Ende tes

V,_...v’/ i v _
aten Sofres v/ — + und fo fore;

man echdlt daher die @(cic{)ung $ - ed i

+

*) Recherchés sur les empmnts ater “THI. pag. 48. QBem;
‘man diefelbe Dauer bei allen Leibrenten tichmien roollte, fo
wirde fid) die Beredynung auf die einer Ynnuitdt zuicfibren
laffen, und:fo nody um vieles einfacher toerden; aber fie wiicbe,
febr felrene Galle ausgenommen , fhmithere Renten gunm Re:
fultate geben, alg nach dem Werfahren 5 119. evfhalten mwee,
bem. 1nter diefer %eb:ngung tuirde 03 cf. Deredyaung vicleidhe
paffender fepnn, wo nur-von’eiter cimsigen Monte tie Rebe ift,
denin in bicforn Galle agt der Banquier vicl, aber warum folite
der Reativer eturen uadtheiligen Conivact eingeben, daer hihere
Sinfen geniefen Eann, WER er emek a«x?%mawrn Ynfale beitvits.



—-—258—-—-

g .8 {v—-}-v’ vebve vy

FetaFortags T

und jeder NRentiver erhalt ju Cnde bes erfen Jahres

(v +V’_i

die Summe
2v/

i
v s o

2 vll

» 3u Ende bded jweften 'Sahres

fi

§: - 125,

Die Theovie det Sparfaffen iff nide viel von der der
efbrenten fiir eine etngige Perjon verfchicden, und bdle
Zheorie der Kaffen, durdy welde den Wittwen eine’ Pens
fion gefidhert wird (der Witewentaffen) ift der der Leibren
ten fiw 2 Perfonen in vielem dhntich.

Dei den Anfialten bder erften Art giebt jedes Mitglied
entweder eine Summe, bdie er auf einmal bejahlt, oder
einen jabrlichen Beitrag, um ein Redr auf einen Sehalt
im . fpatern Alter zu echalten, ober auf Uuterftipung, im
Salle er von einer Krantheir befallen wivd, E8 iff [eidt
eingufchen,  daf wenn S die gegebene Summe bedeutet,
um dafiic nady einer Anzahl vorr n Jahren eine Penfion
§ 3u befommen, und ihre Werthe fir den Jeitpunte, wo
die Perfon gu der Anftalt gegangen ift, Beredinet werden,
folgende Gleidung entfteht:

et PR Vot
S=yiaTo T G T}

Werden jahriihe Veitrdge S, Sy, S, 10, entviditen, fo
muf man ffatt S folgendes jubficuiren

v,S, Wt
- v (1~=t) +_v(l+t)’= b i
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Auf diefe Art wetden die Abyige angelegt. bie man den
in den verjchiednen Verwaltungsbehdrden angefiellten Bes
amten am Gehalte madht, um ihnen eine Penficn fir die
Seit ifrer Dienfiunfabigbeit ju fidhern. ’

Wenn diefe RKaffe Unterfidibung in Sﬁ‘ranﬂ)etten geben
foll , fo wiffen die Producte diefer Unterfigungsfummen .
mit der Wabrfcheinlichteit fie audzuzablen, multiplicict, und
auf ben erften Reitpunft veducict, i dag 2te GBlied. der
obigen Gleichung gebracht werden. Diefe Wahr|dyeiniidhs
feit muf ous mit Sorgfolt angeftellien Beobachtungen tber
die 3ahl und mittlere Dauer der Krantheiten in der Klaffe
derjenigen ndividuen, file: die die Kafle. befonders ervich
tet ift, gefolgert toerden, | i

Die Nislichteit foidher Aufialten it fo augenfdheinlidy,
dafi fdhiidte fleifige Avbeitdlente und Landwivthe fich vers
cintgt Baben, um welde 3u bilden. Obgleid) fie nidt
alle ndthigen Hulfsmittel hatten, um ihre Verechnung feft
und ficher 3u machen, und {hre Fleine Anzadl ihnen niche
fo viel ©iderheit gab, alg cine grofe Sefelljchaft, fo bhar
ben doch mehreve diefer BWereinigungen einen alficflichen Forts
gang gehabt.  Aile Daben bden Worehetl gefiihlt, oden fie
haben wuvden, twenn fic fich weit augbreiteten; aber faft
alle beflivchteten , mwier man qus oden intereffanten BDeridys
ten die Dupont de Nemours ber Sociéte Philantro-
pique gemadit Dat, evfehen fann, bdie Difefe auf fich 1
siehen und durd) habfichtige Sinangfyfteme bdes Staatd in
Anfprach genommen zu iverden; denn nur bdurch eine grofe
Sicherhetr tiw thren Aniagen ESunen diefe Kaffen bliben.
Die Jdee, {le mit der BVerwaitung dev Leibbaufer zu vers
binden, wie Hr. Mourgue in dem Plane in Vorfdhlag ges
brache , den er dem Suftitute vorgelegt hat, wiirde fehe
glilich feyn, wenn diefe Berwaltung, weldhe at,) die
tleinfien Sumwen anwenden fann, and Dderen ®etoey in
beftandigem Umfage |mb, von den Sffentlichen Fonds unabs
hangig mare. :

N2
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§.  126.

Die Form der RKaffen, die den Wittwen einen Sealt
fihern folfern, fann audy auf mannidhfaltige Ave verfdyieden
feyn, aber e$ iff Hinveichend, dic cinfadiffe Form zu bes
trachten, um miteefft dem, was man in dem vorbergelens
den gefehen Bat, fich eine Worfreflung von der Art 31 s
dhen, twie die dbrigen beDandelt werdew miffen. Dajeder
verheurathete Mann entweder fogleich, wenn er Heurathet,
oder jabrlidhcine Summe unter der Vedingung gieht, 0af
wenn ev firbt, feine Binterlaffene Witstwe entweder eine
beftimmte Summe oder’ NRente erhalte, fo fann man die
Berhaltuiffe dicfer Summen lefdht ausdricfen, wenn man
fie auf dicfelbe Cpoche reducive, und mit den Wahrfdyetns
lichEeiten fie Dezalien ju mifen multipHcive,

Wenn die Vebdingung, cine eingige Fablung su leifien,
forwobl fir jedes cintvetende Mitglied, ald audy fir die
Raffe ift, fo ift es Diuveidhend, fiatt der Jahl v in der
erften Oleidhung §. 125, die Jahl ee’ atd §. 1135. nach
ben fiir die Klaffe vou den DHierbei intereffivien Sudividtien
befonders eingerichteten Talbellen Gerechner, 3 - feken, und
ftatt der Jahlen v,, Vg 2¢., die Dder Weiber, welche
in jedem Jabre Wittwen werden, toeldes die Differeny
det ‘%cm)e von et vor eincwm Jahre jum atdern ift.

Wenn bdie Jahlungen jahrlidy geleiffet mwerden, forwohi
son den Theilnehmern ald durch tie Koffe, fo muf die
joetie Gletchung aud §. 125. angewendet werden, wobei
man flatt v, vy, v, wim erfien Glicde, bdie auf cing
ander folgenden Werthe von ee’ §. 113, und fatt v,

Voo 16 im jwciten Gitede, dfe von ef, ‘die die Jahl
per zu Eude eines jeden Jahres nod) lebenden Wittwen
begeicdynen, fegen muf,
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S a1a.

Diefe fummatifhe Auseinanderfebungen haben nidhts ans
derd gum Bwe, alg die BVeziehungen der verfdyieduen Avs
ten fennen ju lernen, wie die Rinfen des Geldes mit den
Falien der Sterblichfeit fich verbinden laffcn, und die Wi
tel, die man anwenden fann, um dic davauf fich bezichens
pen Aufgaben ju [Sfen, und idy verweife daber ‘auf bie
@driftftelice, die befonders dber dicfe Gegenftande gefdhries
bewr Haben, und an deven Spise Suler wegen feines Werkd
fiber Wittwenfaffen genannt ;0 werden verdient; idh
darf ‘aber nidht unbemerft (affen, daf wenn bei den Ans
Leiben dic Billigleit erfordert, daf man dem Datleiher afs
fes cvftatte, was bdie Sormel dev mathematifdyen Hoffauny
fir ihn angicbs, dics dody bei den Raffen, die man fie
Gpars oder Hilfsgelder eprichrer, nicht dee Fall fepn tany,
Diefe verurfachen Vevwaltungsfoften, die von alfen Mt
gliedern getragen werden maffen.  Ueberdies muf die Kaffe
audy, fo [ange die Gefellfhaft nidt zablreich iff, einigen
MWortheil nehmenr, tm fo einenw Fond zu Oilden, durdy den
die von eit ju-Jeit vorfommenden Unregelmafigkeiten in
pen Creigniffen gedectt werben ' onnen, fonft Aufe fie Ser
fabe,. fid)y aufer Stand ju findew, wic "berommenen Bers
sindlichEetten erfiillen ju Eonnen. Sie giebt daher wenlger
Sntereffen, 6l der gemdfnliche Sinsfuf Detrdge, oder halt
einen Theil dev gefcifteten Zahlung gurked.  Die Summe
dicfer Vortheile mic Den ifnen entfprechenden Wabrfcheins
{ileiten multipliciet, madien den Gewinn  des Vanguier
aus, twie Gei den Lottevien und den Spiclen; aber feine
Defitmmung effordere nodh, dof man den Fall unterfdheide,
wo bdic Kafle nur o lange Hilfe leiffet, afs dle empfans
getten - Fonds reidien, von dem wo der Vanquicr e dbers
aommen hat, auf feine Gefabr die Hitife and cignen Mits
feln gegen die thm zugeftandenen Lovtheile u-leiften,
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Diefer lehtere Fall findet Bei Gefelfhafien ftatt, bie
BWaaren und Schiffe gegen die Sefahr des Meerd oder ded
Ktieges affecuriren, Haufer gegen Feuersgefahr, den Werth
der Eendte gegen N0le. Witterunrg und im allgemeinen alle
Artern des Handeld, die dem Jufalle unterworfen find.
Derjenige, der fidy in foldhe Speculationen einldft, muf
tn dev verlangten Pramie erftens eine betracdhtliche TWahrs
fcheinlicheit Haben, feine Gelder nidyt Uber eine getviffe
©renge hinaus diefem Gefdhaft opfern su miffen, um o8
fang genug fortfeGen ju ESunen, jweitens muf e eine bes
deutende Wabrfdyeinlichfeit Haben, bdaf dad Gefdhaft ihm
sienr Gewinn abwerfen twerde, der jum mindeffen den Syns
teveffen gleidh if, die feine Kapitalien bei einem Unterbring
gen, das ibm feiner Sefahr ~ausfekst, abgewsrfen hdtten,
und der ndachit dicfem ihm bdie Arbeit verglte, die das Ges
fihafe thm madt, ‘ :

Das erfte, was hicr Geftimmt werden muf, iff die
Gefehr des Verlufies und die Wabhrfcheinlichbeit des Fores
gangd. &3 dhrfte nicht [leicht feyn, angugeben , wie man
fich dabei binfichtlich der Seegefabren benommen Hat; denn
ich weiff nidt, bdaf man genaue nud lange genug fortges
fifpie Liften dber verlotne ober Wber in verfchfednen Krfes
gen genommene Sdyiffe gefihre hatte. Dasd Anfertigen und
Unterfuden folcher Liften tolivde fehr umftandlich feyn, weil
ttan bei bem Orduen der Vegebenheiten, Ovt und Jeit,
fowohl der Abreife ald der Anfunft, bdie Starfe des Sdhifs
fed und bdie ber Ladung betrachten mifite. Die ausfihes
fiche Werthbeftimmung bdes Verluffes wiirde noch umftands

licher fepn, da man nidt blog bden. RKérper bdes Sehiffes,
. fondern auch die Waasren, bdie 8 trdgt, verfichert, und
felbff fir die Befdhadigung bdiefer Gegenftdnde fieht. €3
fdheint foft unméglidy die Menge diefer Umfidnde mit etnis
ger Genanigteic ju fhdsen, abee es iff wabriheinlidh, daf
die Kaufleute, da dev Nugen bei Unternchmungen jur See



anfangd febr Dettacht(ich war, in der AG[DL fich eine ges
wiffe Anfunfe der Waaven zu fichern ,  bedeutende Opfer
bieten fonnten, um fihne Speculanten zu verfuden,  Dev
Gewinn, den bdiefe dabei Datten, wverfhaffre men Gald
Mitbewerber; da nun dberdies der Nusen an den Waas
ren gcrfnger wuede, und die Gefabren duvch Werbeflerung
der ©chiffarth fich auch verminderten, fo fernten die Ums
teenehmer bald aus Erfahrung, waes fie abgeben, und die
Verficherer, was fe fordern muften, um ihr Sk n{d)t
gt febr aufs ' Spiel ju fefen.

TWenit man gegenwdreig die Rechrung auf dicfe Avten
der Affecuranien anwenden wolite, fo mifre man Haufige
Nachludpungen in den Hafen maden, um fidh genaue Des
fiimmungen 3 veefchaffen, aber man DHat alfe Urfache 3u
eriatten, dap diefed Werfahren nidt viel Srichte tragen
wurde, bdenn bdie Afademie der Wiffenfchaften bat diefen
Gegenftand 3 mal jur Preidaufgabe in den Sehren 1783
bi3 1787 gegeben, und hat feine befriedigenve Huﬂéfung
erhalten ESnnen.  Die Theorie war nidht fdwer aufzuftels
fen, aber die Thatfachen Haben jedergeit gefehlt; und fbew:
dieg Datte die Beobachtung der fo grofien Menge Gefabhren
vonr fo veefdyiednen Werthen und Wabhefdeinlicheeiren die
Rechnung unanwendbar gemadit, wenn man nide alle nuy
einigermagen ahnliche Gefahren auf eine einzige von mirts
ferem SWerthe und eiher mittlern Wabrfcheinlichteit juriies
gefiibre Daste, wad jwar weniger genan ift, was aber um
mbglidy zu vermeiden fd)etnt, felbff Dei audern Arten vou -
Affeturamzen.  Man Hacte eigentlich auch der Strenge nach
die Formeln der Wahrfcheinlicdhteiten a posteriori anwen:
den miffen, -abet o8 wirde nidht weniger nothwendig ges
wefen fepn, auch diefenr Puntt der Kiarze ju opfern.

s. 129.
tm alfo die Frage fo viel ald mdglich u vereinfachen,
wollen wit nur wet Vegebenbeiten beachten, das eine gany

\
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glilich, deffen Wabrfheintichleit —e ‘fey, das anbdere
Bingegen veruefache. den Verfichorer bdie Sablung ‘a, ‘und
die Wabhrfdhelntichbeit , daf er diefe Sablung werde leiften
mifen, fey, £ ferner Eeyeichnen toir die Sabl der verfis
dherten Sehiffe ‘durch p nud durch b die Sumime, die dey
Botficherer fle jedes evhalt,  Diefed vorausgeiest, fo gieht
die @umme der ‘Giieder won ber Reihe (e~1£)P von
bem erfien Giiede angecechner, big ju pemjertigen , felhes
el enthalt einfh(Mflich die Tahrfchsinlichfeit, daf die
Anzabl der unglBcflichen Degebenbeiten miche q bereigen
weede §. 22., und wenn man bdiefe Sumnie 6is ju dem
Giicde ausdehnt, wo fie aufbdre gevinger su feyn, alg die
Lahefcheinlichfeit su der der Berfiherer fommen will, daf
ee feinen gtéfiern Berlufl erlefden werde, ald den, welden
er al8 grépten Sdaden € gu erleiden fich vorgenommen
Hat, und q’ bedeutet dew Defondern Weeth von q in dies
fem ®itede, fo iff g'a—pb der gréfte Verluft der dee
feftgefenten’ Wahefdheinlichteit entfpvicht,  Sepe man ibn

gleih ¢, fo erhalt man die Gleichung

‘A—¢
P

q'a-fi)bzc und dafjer b=

\

lmirb dutch g bder Gewinn audgedricft, welder entfehe,

wenn bdie ’q’ab der nnglicichen Croignifie 6id q" nur fidy
erftredit, fo ergieht fidh) die Gleichung

pb—qfa=g

und fest man in biefe den Werth von pb aus ber vors

Hergebenden Gleigung, fo iff

otg

‘ $f iy e A ”: i
gd—ec=—qgla=—g ober q'—Qq a

woraus, wenn man g fidh folbft befiimme g’ burdh q’
abfiangig vou p fich cefenmen [46t.  Deredynet man nun
die dem Weehe g entfprechende Wabr{cheinlichteic, fo



wird man fehen, ob fie Hinveichende Hofinung gicht,  den
Gewinn erwatten ju Eonnen, - dew das Unternehmen nofhs
fendlg madi. ¢ :

@olite ~ diefes nicht der Fall feyn, fo ESnntc man bie
Wahrfcheinlicfeit vermehren, wenn man fir den Crponens
ten p, dev bie Babl der verfidberten Sehiffe angeigt, tmg
mer grofere Sablen nimme,  damit dad BWerhaltnif,

s ol ;

3 : immet Eleinerwerde, mob*"nb,bie Summe der Slicder,
weldhe pwiffen denjenigen enthaleen find, in weldhen ‘eP0/fge
utd eP—a/ {0 yort§mme, “und aus welden- die Differetty
ver Wahrfdeintidfeiten bed - Verluftes und Sewinnes jus
fammengefee 4, fmnicr mebr und mehe abnimme.

Um: dew worergehenden - Hiedhnungen alle Senaufgbeit
su geben, deven fie fabig find, muf man audy den Unters
fehied der Reit in Hednung Lringen, gu welder nad) dem
Affeburanys Coutvacte die Summen a und b bezahie wers
den miffen; odet was daffelbe ift, mon muf fratt der Grds
fien a und b die Werthe diefer” Summen auf ‘einen und
eben denfe {bcn Beitpuntt reduciet, fubfiituiven. IWas den
Werth der Walrheinlichfciten aunbelangt, dle der Gewinn
und Bevluft eclangt, fo Eéante man ihn a posleriori
beftimmen, ‘wenn man die mistlern Refuitate einer hinldngs
fidy grofien Anzahl mir Erfolg fortgeferster Unternehmungen
fonnt; oder auch a priori, wenn man fie mit den Wabrs
feheinlichEcitenn der Gefabren wergleicht, denen man fich freis
willig - aug mehy -oder tweniger widtigen Sreiinden ausfenst.
Das eine wie das andere diefer. Mittel Hat Condorcet in
dem Artifel Assurance in dem  Dictionaire de Ma-
thématiques de TI'Encyclopédic méthodique in
Borfchlag gebracht. %on dem audern werde i Dald Ges
fegenbeit haben, die' Grundlage angugeben.

Nachdern das Suteveie ~ des - Berficherers evdrtere worr
“dew ift, follte ic) niich aush mit dem des Berficherten e
flaftigen , “allein died wivde ju weit fibrew.  §y befdhrans
te mid) Davauf yu bemevfen, .0af- die dharatierifiifche Sigens
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thimlicifeit der Affefuvanjen die ife, Gei affen Unterncly
mungen derfelbern Art, wie grof auch ifre Anzahl fey, den
Gewinn auf einen mittleen Werth uedd zu fidbhren; denn
bie Entfdyddigung der Verungliickren gefchicht ja nur durd
ben Gewinn, den die Verfiherer von den nidht vernuglic:
ten  Berfidherten eraitens e8 iff alfo ungefahr eben fo,
als wenn alle thre Gelder jufammen gethan Hdtten und
#bereingefommen  wdren, wenigfiens nach einem gewiffen
Berhaltniffe die eingelnen Berlufte ju erferen. So 3. B.
Bet den Erudten, ald wenn man einen Theil des Uebers
fluffes aud ben Gemeinden, bdie' fie gIAcElid ecingebradt,
ben anbdeen, bdie gelitten Bhaben, jufommen [ief.  Die
Berficherer find gewiffermafen nur bdie MittelSperfonen bdies
fer fingivten Beveinigung, unbd der Gewinn, bden fie dabet
Baben, muf ald Gebalt fir ibhre Mibe bei diefem Ges
fhaft angefehen werden.  Wenn es ein anbderes Mittel
gdbe, die Gefabr ju vertheilen, fo mdven bdic Affefurans
gen diberfliffig, und diefed ware wnatielich) Lei dem RKauf:
manne der Fall, bder unmittelbar an cine grofie Angabl
Unternehmungen  Theil Hdtte, und bei Cigenthimern, die
serfirente  Defibungen in vielen von einander abgefonderten
Gemeinden DHatten.

Lon det Wabefcheinlichfeit der Seugniffe und Dev
NRechtsentfcheidungen..

§. 130,

Das Jeugnif (Aft die Anwendung der FWahtfcheinlich
feitdrechnung 311, wenn man ed mit dem TWurf cined Wiirs
fels vergleidhen fann ; man hat' diefed dadurch verfucht, dap
matt annalm, Serfewc- Beuge fage bei ciner gegebenen Ans
3abl vour Ausfagen cine befiimmee Anzahlmal die Wahrheit,
sder fhimme mit ihr dbevein.  Wiv wollen juvdrderfi die



Y 267 i

pauptfachlichften Folgen aus diefer Hypothefe jichen, und
Peenach Ddie ueberemmmmung berfelﬁen mit dem @egem
ffande unterfudyen. -

@3 fey v bdie ahl der Fdlle, in welden ber Seuge
die Wahrheit fagt, und m die der entgegengefeisten Falle;
fo ift die TWabrfcheinlichteit file die~ Wabrheir feiner Auss

v
i t
fage v und bdie entgcgeng?f%e Wabrfdheinlicheit

@

m
v+-m’ .

Nebmen wiv nun aw, daf cin anderer Jeuge, filr
weldjert dic bden vorhergehenden analogen Jablen v/ und m’
find, Wber dicfelbe Thatfache ausfage, fo find die Wabhys
fcheintichfeiten fiir und wider die Wabrheit feines Jeugniffes

v/ m’ : 2
v und = und man wird, ehe die Ansfagen
betannt find, die TWabrfdheinficheiten Haben

vy C omm’ :
GFm G Fmy GFmvfmy &0

baf die Seugen fbereinftimmen, fey es um die Wabrheit
su fogen ober um zu [igen, und die Wabrfdeinlichfeiten

(v4m)(v'4m) * (v+m)(v'+m') &

baf fie fich widerfprechen werden, indem der erfie die Wabhrs
beit ausfagt und der jweite figt, oder umgetebrt, '

Wenn dle Ausfagen befannt find, und fie fimmen
iberein, fo find nur die beiden erfiern oben angejeigten
Creigniffe moglich; man/bat daber die TWabhrfheinlidyteiter

v v’ ) mm’

e o A B 177 g Bl € S BT
V V'~ mm’ 4y vv/ ~mm’ . 13.)

vaj; die Uebereinfiimmung dor Jeugen entweder zu Gunjien
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et Wabeheit over der fhge ffatt Haben. Wenn fie fich
" widerfprehen, ‘fo find nut die OGeiden feitern Ereigniffe
miglid), und ed gelen Odavaud die Wabrfdheinliciteiren
Bervor
: v'm’ mv’
, und :
vin'fam v’ vm'--mv‘ «

baf bie Ausfage ber erften Seugen wabr fey, oder die des
veiten,

SIS 6 % &

@8 ift leicht dicfe fehtern Formelnr auf jede Beliebige
Anzahl vor Jeugen auszudehuen, und fegt man ihren Seugs
niffen biefelGe Wahefcheinlicheeit bet, indem men v ==v* = =
and m==mr==1c. fefr, und e ift p dic Anjzahl diefer
Beugen, die in ihren Ansfagen Abereinfimmen, fo-ergictt
fih bieraus fiiv bdie aa@ bczt ber qusgefagten Thatfache

die Tabridheinlichfeit 1_5 ﬁ und fiir bag Gegentheil

mP

m. %bcy(t man die beiden Theile ded crffen Brus

e durch vP, fo giebt feine neue Form -

3 crfearcn, dafi er mit p pugleidh wdadift, wenn v > m
und  umgelelre, wenn p gréfer wird, abnimamt, fobald
v < m, und daf folglich, wenn dfe Jeugen Bdufiger (i
gen, oder fuh drrent, als fie die Wabhrheir fagen; bdie Ues
beretnftimmung ihrer Dehauptung um fo weniger Sewiche
Dat; je gusfer ihre Angabl iff.

Wenn fie fih twiderfprechen, und unter allen find P
bie diefelbe TLfatfadhe Gehaupten, und q die fie verneinen,
fo it die Wahr{dheintichbeir, baﬁ die erftern die QBa@t!)ett

fagen.



%
vPmd b mP g
BT the - Gegenthell w2
vafl—]—mqu uybd ;ihe @cge bl 7qu+mPv'l'

Theilt man die Rahler und mcnmr diefer %tﬁd)e burd}
v‘lm‘l fo vemanbcln fie fi fd) in

vP*ﬂ S Dt ® 408
VP9 - mp—4 adtrn ’Pf""h-i-mP‘»‘»‘l (ORI

als Wabefheinlichbeiten, die dev ueﬁcremrummuug von
P—q 3eugen entprechets. Der Werth oder Ausfage tes
ducive fih daher in diefem Falle, auf die ciufiimmige Huss
fage einer 0Bl von' engen, die bbm Ueherfchuffe dor n,snf)&
der Reugen die Dejahen, fber die, welde vernetnen g{em) :ff.

§. 132 ; s e

$enn jemand wvieder erzahlt, oder Berichtet, was op
von cinem anbevn erfaliren Dat, ‘und wad diefer” andere
wieder von einem andern hat und fo. fore, fo finden bek
diefer Avt Reugniffe, welde Traditionen beifen, afle
die ‘Combinationsn fiatt,  die ju Anfing ded"§. ¥z0. ‘ans
gegeben finds beny ba in der Oeibe der Jeugen, die.nady
einander fber die Thatfache auégcf«gt f)aﬁen, der {ebte alf
{ein von bem rcbért witd, oder CErEandigung bawﬁbec etz
aieht, fo iff man in Ungcmtfbezt, ob Dderjenige, der ihm
vothergieng, wirflich dad gefagt DHat, tvad bdiefer fir- feine
Aunsfage andgicbt, oder nicht, und 3ugleid) ob jene erfie
Ausfage Wahrheit oder Lhge war. LWenn man alfo nue
swet Perfonen in der Feihe der Jeugen BerlicEfichtigt, fo
entfpringens baraus die vier %abrfcbvmhwfeiten, bie in dems
angefiibreen §. aungegeben  find.

Die belben lenren Wabe(deinlicdhfeiten entfpredien oﬂ’em
Dar der Hnwahrheir der ilebeplieferung, da eciner der Deis
den 3eugen gelogen Dat.  TWenn aber von Jengniffen euf
ia und netn, nambidhy von contradictovifdhen %el)nuptungcn



ble tede i, fo entfpricht, die zweite Tabrfdeintichleit,
fveldhe vorausfest, daf Ddie beiden aufeinander folgenden
Ausfagen falfh waven, eben fo gut der Wahrheit *s die
erfie, tad) weldper die Ausfagen beider als wabhr vorauss
gefest werden, Denn wenn dev erjie Jeuge ja gefagt: hat,
"wo er nein batte fagen foflen, fo twird bder jweite, ' der
Dag Gegentheil von dem fagt, was er von den érfien ers
fabren Dat, nein fagen,  alfo die Wabhrheit. Man hat
dafer in diefem Falle fir die Waheheit der Tradition bdie

Wabefcheinlichteit

vvifmm’ : ;
GFm) vgmy und fir das Gegentheil
B, b b0 )
tm) (vi-m)
Die erftere diefer QBabrfd)ein'{icf)fcitén tberfteigt imuer
die jroeite, wenn u gleidyer Jeit
3 , .v>m, v/ ’>‘m' odet v<m, v/ < m’
benn die Differeny der- Jahler ift
. vv;+mm’—vm'e—m.v’=(v—m)(v'—m’),

ein Produte, dasg immer pofitiv ift, wenn die Leiden Face
toven ‘bqﬂ'elbe Beidyen Haben.

<. ) Diefer befondere Fall ift von M. P. Provoft, Profeffor ber

. Philofophie ju Genf, in feinen Lecons sur le calcul des pro-
habilités, angegeben, er unterfcheidet Dafelbft die Bemgen in
gleidygeitige oder Augengeugen, und in aunfeinan-
ber folgenbde ober traditionelle Seugen. Man fehe
den zten Theil feiner Essais de Philosophie pag. 86. und ei-
ne Abhandluug die von ihm und M. CHuillier gemeinfdyafelid
ift, und die fidy in Den Abhandlungen der Ucademic ju Berlin
Jabrgang 1797 pag. 131 befindet. Yus diefer Abhandlung iff
ein grofier Theil des gegenwirtigen Urtifels und der beiden
folgenden entlehut,
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§. 133
Wenn die Reihe der Trabditionenr qud einer beliebigen
Anzaht p von Jengen befteht, und die Ausfage eines jes -
den eine gleiche Wabrfcheintichfeit bat, fo - find die vers
fdhicdnen Combinationen der TWahrheit und des Srrthums
enthalten, in der NReihe von ‘ .
P ' p(p—-r) ™
— Zyp—1 7 up~2m?2

(vpmyp=vof fvp=Xmef T vt

- plp=1)(p—2) Chang 4 qté. |

i e

in weldier alle Glieder, o bder Erponenten von m. eine
getade Sahl ift, tweil er eine gerade Anzahl aufeinanver
folgender unmaf)rf)ettm anjeigt , it Gunften der S&‘sabrbet‘i
ber Tradition genommen werden mitfen , wenn bdie qusra;
gen nur contradictorifch verfdhieden fi no. Qie Wabrfcheins
Iid)fett derfelben tft dafer : e :

vP4 2(p=1) vP—2m? - etc.

T
‘ (v4m)p | . TR
und bie entgegengefeete Wahrfdeinlidhteit

p(p-l) (p— 2)
(v+m)P

Diefe Ausdrilcke werden um vieles ucreinfﬁ)b tenn
man berficfichrige, daf dev Rahler bes erften Auddruds
den Werth Hat von

(v m)p 4 (v =)

2

vP—3m3 4-etc.

%:-VP“"!H -+
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und Der des weiten AnddeuiEs

pilshi (v—{—m)l’—(\*-—mﬂ?

pooband : 2

TS Y
and. fie werden nun re{pccting

i

(V—}—m/l’-—r(v n‘l)P {+ l:'n) }

z(v -1— m)P V.~

(V+m) —-—(V ?}1“ @i v—m.P
z(v-{fnl)*’ 3 "ﬁvz b{t _.(Y-—]—Ln) }

Bese E54%

%te (muen Avtenn von Jeuguiffen, die wir im %‘or;
ljcrgcbenbcn betradytet Habenr, ESmuen mit einander verbuns
ben werden.  Eine %nga{)[ p vom Jemgen Srrvidhten 3. D,
jeder befouders iiber eine Thatfache, die fie von ciner Pers
fon Daben, die Augenseuge detfelben war: die Wahrfdyeins
Udyteit alfo, dafi die Jeugen getreu bdas Bcrtcf\n, was 1h

B

nen jener gefagt bat, i, wenn fie cinftimmig find

m’
VP~ m'™

Nehmen wie nun an, d4F die Wahrideintichteit des

P T
m (. 131.) und dag Gegentheil

v
Seugniffes voi den Fugenjeugen ebenfalls Tf-—ﬁ; fey,

lrl y . » . A '3 »
und bdas @ege:xtf)cxt -‘_’—:F?‘; fo it die Wabrfdeinlichbeit,
taf bie leate Ausfage wabe fey g
s i ' vPht :
DIk
wentt man nur Jeugnife, Sic der Wabeheit gemd§ find,
suldage, und
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(V" =m?) (v 4-m) '

wenn jwei aufeiniander folgende Cgen, der Wahrheit glefeh
geachtet werdet.

Wenn diefelle ‘.U)ntfacf)e dutch melrere Reilhen vou ges
nauen Traditionen Ubertragen tworden wdre, von we[d)en
jebe! aug einer 2['10:;!)! p oaufeinander, folgenden 2{u3fagett
Defteht, und nur bdie leBte aliein wdre von demjenigen ‘ges
hore worden, der bdie Unterfudung vornimmt, fo wirde
man guvdtderft fiiv jedbe Neihe befonders bdie Qﬁabzfcf)em.
lichfeiten der Walhrheit und ves Jurthums Haben

(v m)ir (v—m)P (vm)P—( v—n'x)*;
Bi=e T und : <§-133)
2(v—+m) 2(v4m)
Dejeichnet man dicfe QBabv[cbemhd)?eiten durch V und T
und die Angahl der NReiben der Ausfagen durdh g, und

nimmt -ferner ‘dabei an, dafi fie dbereinftimmend find, fo
ergiebt. fich Dieraus cine Wabefcheinliciteit

v : ‘
Va4~ M4
st Gunftenr der Waheheit der behaupteten Thatfade.

Diefer Ausdruct hangt von dem BVerhaltniffe v ju m
ab; und um ihn zu befiimmen, muf, man juver bemerfen,
dbaf der Ausdruct vom N[ dem von V. entgegengefeist- iff,

o oweil V-DM=1, und daf daher, tenn v==m man

V=M==5% erbalt, und daf bdiefer Werth bdie Grenge
ifi, 1 welder - fich diefe Grdfen in allen andern Fallen nds
bernn, fe gréfier p wird, Die erftere iff immer grofer als
%, wenn v, m an Gréfe fiberfeigt; wenty aber tas Ges
geneheil fRate findet, fo it V < oder > %, tadydem, p
ungwade ober gevade fff. .« Diefe Defondere Berdnderung,
welde dos Hingufommen ¢ined einjigen Jeugen Hervorbringt,
& ,
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fﬁmmt von bem boppett falfchen, a[fo ‘der Wabrheit ges
m&ﬁen Seugniffe (5, 132.)

: S 135.

Wir Haben Gigher angenommen, daf bdie Ausfagen ents
tweder vollformmen wat, oder vollfommen falfh feyn, was
i der Wirtlichbeit nur alsdany fatt finden fann, wenn
dic Untetfuchung ouf ecinfache Fragen suricf gefihre ift,
auf weldhe man nur ja oder nein antworten fann, Auf
diefen Puntt muf man feeilich immer ftreben, fie, indem
man bdie Ausfagerr anafifive, wrﬂcfgufﬁr)rcn, aber twenn bdies
fes nicht maglich iff, fo muf man mehr als zwei Arten -
Reugnifie unterfdheiden.  Lambert, der fich damer in feinem
nenen  Organon  befchaftiat, Eaffificivte fie in wabhre,
nichtsbefagende und in falfde,

Nimme man immer den Wirfel ald Sinnbild, fo muf
man in diefem Falle annehmen, cr Habe 3 Avten Seiten,
und daber muf man audy bei jedem Berfuche cine gleiche
Anzahl miglicher Creigniffe umfafen. Die auf diefen Fall
fich bezichenden Formeln (§. 51.) ISfen alle die Borberges
Benden anglogen Srvagen, aber bdie NRednung iff su foeits
{dufig, um in diefer ADHandlung Piak finden ju Eonnen.

Sufal Des Ueberfehers.

Qambert wieft die Frage auf, welhes mup die Glaubs
wiirdigteit eines Jeugen feyn, dee die Stelle, von jwei
- Beugen, beven Glaubmfivdigkeit befannt ift, gerade erfent?
Die Aufidfung fann anf folgende Avt gefdhehen:

Die Glaubwicdigleic des erfien Jeugen fey von bt
Are, daf man thm in M Fillen (G. D. in 10 Fdllm)
glanben, in N Falen (3) nidht glauben, und in P St
fen (1) das Gegentheil glauben muf, fo faun die Siaubs
wirdigteit diefes Seugen- ausgedriicfe werden durd



Ma-Nu--Pe
(oder 10a~-3u~-16)
wo a, u und e dic Degriffe, Wabrheit, Srethum und
Liige Oezeichnen.
Sind nun die Grifen flir den jweiten Jeugen in ders
felben Ordnung m (12), ns) ud p(2), fo ift feine

@Slaubmurbtgtett
ma-nu-f-pe
(oder 12a~5u--2¢).

Beide eugen nun fimmen enteder in ihren Ausfas
gen Biberein oder nicht, im [lesrern Falle find ihre Ausfas
gen entweder ungletchartig, oder fie widevfprechen fich.

Stimmen fie dberein, fo miffen bdie eingelnen Poften
bes Produbts ihrer Glaubwiiedigheir, alfo vort

(Ma--Nu-Pe) (ma—f—nu—{-—pe) G

anf folgende Are geordnet wordens:

Mmaa S -
+ mNau ]> diefed gielt I\Irn+mN+Mn Féde, in

=~ M nau | weldyen die Wahrheit gejagt wird.

M 1 Atfo Mp—~-mP §dlle, in welden fie fich
""‘l gae b widetrfprechen miften, und da dies der Ans

e J nabme, fie fiimmen Qberein, juwider iﬁ,
fo - Eénnen diefe Falle nicht vorfommen.

+Nnuu afo Nn Salle, wo fie fich irren
Nguz § Np~4-nP~-Pp §ile, in wc[d)en gelos
;pge_l gen wird.

Daber wird die Glaubwirdigleit eines Seugen, ber Geide
erfent, ausgebrfuft durd

(M~ mN-DMn)a— Nnu+ (Np +nP+Pp)e



oder in dem angenommenen DGefondern Salle

206a~15u~13¢€

bem QJeugen, der Deide erfegen foll, wird man bdaber in
200 Fallen glanben, in 15 Fdllen nidht glauben, und in
13 Gailen das Gegentheil glauben mifen, wenn die Glands
wirdigeit der beiben Seugen durdy die oben angegebenerr
Qablen ausgedeicEt wird. Sf die Ausfage beider ungleichs
avtig, fo (aft fich bafir feine Summe angeben, und beide
Jeugen tdinen dahoe alddenn aud) nidt durd) einen eingis
gen erfelst tverden,

Widerfpredien fich die Jeugen aber, fo muf man die
Glaubwiirdigbeit deg 3meiten Jeugen in die des @egemt)mi
uermanbern, und alfo fite 1

ma-~nu-fpe das entgegengefeste :
pa-fnu-fme nehnien,

und e¢ mit (Ma—-Nu--Pe) multiplicien, und Biers
auf, tie im evffen Falle, fchliefen. !

Auf diefe Art Fann man fich leicht (Berjeugen, in el
dhen Fallen die Glaubwirdigeic durd) das Anhanfen dee
Jeuget wadfi.

Man vergleiche hiermits Neues Organon oder Gedans
ten. fiber die Erforfdwung und BVejeichung des Wabren und
Ocflen Unterfcheidung vom . Jrechum und Sdyein,  purdh
e R Lambert, Letpyig 1704. 2ter Bd. S, 399 — 400,

S 136.

Wenn man bedenfe, wie viele Thatfachen falfch Gefun:
ben wurden, obglei fie auf viele Seugniffe und Hinlang:
lidhe Autoritdt getiise waren, fo ift man geneigt, unter
fonft gleichen Umftinden den Ausfagen tm fo weniger Glaus
Gen-Deigumefien, je mebe die Tharfachen, welde fie bezew
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gen, fich von dem entfernen, was: tdglich vor unfern Ans
gen vorgeht., Denn wenn bei foldien Degebenbeiten die
Sahl der Luigen oder der Srrthiimer in einem viel gréfern
DBerhaltnif ju der gangen Rahl der Audfagen freht, als bet
andernr, die nicht von dee gewsShnlichen Ordnung abweidhen,
fo fann dad Gewidht dev Beugnife fir die erften nidy dafr
felbe wie fir die lehten feyn, Die Form des Wirfels
muf fih nach dert Natur der Degebenbeiten dndern; aber
Bier jeigt fich wieder efner von den Umfdnden, deven in
§. 69. Crwdihnung gefhalh), wo man der Necdnung bdie
Sorm 3u geben fid) befireben muf, durd) melche die Nes
fuitate ben Vemerfungen der gefunden Vernunft fich nahertr.
MMan fieht cin, vaf flate deg befidndigen BVerhaltniffes, durd)
weldied nach der Hypothefe §. 130, die Wahefdeinlichteit
des Qeugnifies vorgeflellt twivd, ein Ausdruck fubfituive wers
den muf, wobdurdh diefes Berhaltnif mit der ' eigenthimlis
deir Wahrfdeinlichbeit der Bezeugten IThatfache abnimit,
abet man findet i der Natur des Gegenfiandes Feine
I){u(&ng[tcf) begrangten  Vedingungen , um  cin  genaues
Verhdaltnif swifdhen diefen Leiden Elementen herftellen 3n
gonnen,  Man hat fich davauf Bbefchrante, die der Deges
Denbeit cigne Mabhridyeinlichbeit (o zu betrachten, ald wenn
fie die if.sf‘ﬂ)rfcbemltcbfctt cined jtoeiten Jeugniffed ware, das
wmit demm erftern jugleich abgelegt mirde. “icfcé giebt file
pie Ausfoge dic Wabrfdheinlidhteiten

2 LA mm
vvimm’’ vv/~mm’ . 130.)

wentt man anzimme, bdaf  die ci;entbﬁmtur;e TWahefdeins

v! m’
Hidyeit der  Thatfache —-_-+_~—— und tf)r @eqertf)ct[ --_FB—,
g e ‘ :

o, o

3 Diefes hat Condorcet gethan. Mem. de IAcad, des Scmn
g@s ;735, pag. s55¢ 0 L 1% 2i305d :



~'enn diefe f.zt)affa&)e 3o D. basd @erqt:s;,ief)en einer
toeifien Kugel aug einer Urne iff, die nur diefe Kugel mit
0999999 fdwarse Kugeln vermig)t enthdlt, fo ift

LYl mi=099999 _
und. die bem SJeugniffe ginftige Wabhefdheinlichbeit betrdge 4

< v <
v—999999m "’

R R 4 8

Laplace Berﬁcfﬁdmgt Gefonbers die mcb[fcbfett und bden
 Berftand deg Jeugen, und odrickt daber auc) die i’Babr;
febeinlicheeit, daf der Jenge ausfagt, was er gefehen oder
gehdre bat, und bie, dafi er richtig gefehen und gehdrt has -
be, jede Gefonders aug;™*) daber ergeben fich nbcr feine
2Ausfage fo!aenbe vier Hypothefen:

1) € fennt die Wabhrheit
2) oder ev iff in Syetbum

3) Gt fennt die Wahrheit
4) oder er ift in Srethum

} und will die Wabrheit fagents
} und will (Mgen.

Die lesteve begreift cinen Fall in fidy, der dem des dops
pelt. falfhen Feugniffes abnlichy i (§. 132.), bdenn indem
ber Jeuge fiber bfe TWabrheit su betbligen fudh, die er
nicht Ceunt, fo fann er fie gerade treffenns und in der That
lauft das Vorjergehende darvauf hinaug, in dem: Jeugen
gwei- Perfonen fich.3u denfen, von toclchen die eine immer
die Wahrbeit fagend ecined Serthums o eifiem  gewiffer
Verhaltniffe fabig iff, und die andeve, die fih nidyt frven
fann, mehr oder weniger Dhaufig die Wabrheit verbehle.

Gt

| %) Théorie analytique des Probabilités p, 446,
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Qaplace Gevechtret, indem ev die beiden autfeinander folgetts
pen SBeugniffe ‘mit einander und mit der efgenchimlichen
Wahefcheinlichbeit der Thatfache verbinder, die Walrfdeins
fichteit einer jeden Hyporhefe, und theile durch die Sums
me aller diefer Wabrfheinlicheiten, bdie Summe derjenis
gen, die fir die Wabhrheit der Vehauptung find.

Denetnen wir mit ihm die Wabrfcheinlichbeit, daf der
Beuge die Wahrheit fagen will mit p, mit r bdie Walhw

fcheinlichteit, daf er fie gefafit Hat, und mit —bte der bes

vichteten Thatfache, was bier das J@erauéaiebcn bet Nums
mee i qus ciner Urne, die n Nummern enthdle, ifF, fo
erhdlt man fite die Wahrheit in der crfien SHypothefe die

P T
Wahrfcheinlichteit =

S der sweiten Hyvothefe, wo die ﬁnummer i nidt
berausgefommen ift, ift die IWahrfheinlicheit diefes Ereigs

n—1 .

nifies Pt und bie, daf der Jewge fich irve, if I—ry

inbeffen darf man nidht jhliefern, daf bdie jnfammengefelte
Ne=1I :

Bahtfdeinlicheeit p (1 ~1) - fey, denn bas nidt Hets

ausfommen bder Muminer i iff nidht das gange gefdhehene
Greignifi, e tommt noch dagn das falfhe Demerfen Do
RNummer i unter ollen, die nicht Dherausgefommen find,

3 :
eine Tdufdhung, bdeven Wabrfcheinlichfeit 0 betrdgt.
DeriiEfi cf)ttgt man diefern Umfand, fo toird die Wahrfcheins

fidtets des Creigniffes S IR
¢ s Wil 8 ¢ et
g n. i T

¢ =
( e i

Jawvtf)efe

S der britten .@z)potbci‘e muf mon bze ﬁBabrrcbeim
tidteiten T—p, dap bev Seuge ligt, ¥ a6 er die Wahrs
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beit Fenne und 5 die aus dem nidht Herausfomment der

Nummer i und der Waht, bdie der Ienge davon madt,
emﬂebr, mit einandet’ verbinden; man er@a[t hieraus baé
Nefuttat ( p) ‘

Co Sn der o erten .@npotﬁefe it (1=p)(x=r) die eis
genthiimlidie  Wabrfcheintichfeit des Jeugniffed, weil  der
Jeuge Ligt und die Wabheheit nidt fennt; aber das Ers
eignif fann' dag Hevansfommen oder anch dac Nichtherauss
fommen der Nummer 1 feyn.  Die Wabhrfheinlichfeit des

1
erfiern Falles ift B*ba aber bdet [euge-glaubt, ed fey eine

antere Nummer Berausgefommen , wird er immer vor dem
#brigen n~—1 Nummern eihe wdabfen, * von der er Des
Dauptet, fie fey Herausgefommen; die Wabrfheinlichieit,

: : I
daf biefe Wabl auf 1-falit, ift folglich s und dea

iefe at)t it dem J‘pevauszommen won, L 5urwmmentreﬁcn'
mug, fo wzrb bie, SZBaI)rfa)emhd)fctt bes  Ereignifies

;}‘(_,;1—";')“ feyn, und bie des Beugniffes alfo -(—n (P) _( 'I;l)

wobei nicht vergeffen werden darf, 0if ¢ 34 Sunfien dee
Waheheit ift.

Wenn man diefen Fall nidt von alfen demen unters
fdheidec, die in der (egten Hypothefe enthalten find, fo hat
dte DMeinung ded Jeugen, bdie immer auf das Heransfoms
men einer mummct, die niche 1 i[f gevidytet ift, eine Wabhps

rcbemltd)tett 3 die ﬂBa&vfcbem(id)fett, daf et die ums
ter den n—1 Mummem mabten witd, von bder cv glaube,

baﬁ fie mcf)t F)emusgctommen fex;, tff oy T unb bici’Babu

1
f,d)e_mlid;feit des Ereiguifies ift folglich ,nod;ximmet P das
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er wird bdie %abrfd)cinlid)feit der -ﬁ;upotr)efc
feyn.  Endlich erhalt ‘man <23k
Cla=p) (1) i

n % n(n—1)

Y (N S Cr T et
o T e R

(r -‘ p)(1—-1)
n

FATCHRCRr &

ei Auddeuck, der fidy auf p vebucict, ments ¥ ift,
b. D. wenn der euge feines Jrribums fibig iff, und dies
fer Werth wird um fo geringer, je mehr n unimmt,

Viclleicht onnte man in diefer Frage einigen Sweifel
fiber die Nothwendigeit Degen, die WahrfdheinlichEeic. det
- $Babl mit in Rechnung ju ziehen, Ddie der euge von eir
ner andern Nummer o8 Dderjenigen wmacht, die er weif
oder u wiffen glaubts und wie insbefondere fich die. Wabhrs
feheinlichiciten r und p befiimmen laffen? €8 iff demnady
fdhwer ju glauben, daf dic obige Formel anbders woju dies
ne, aufer als Beifpiel der {harffinnigen Unterfudhungen,
pie der Gegenfland, mit dem wir und befdhdftigen, suldge.
Jn diefer Hinfidht will i) nody folgende aus bemfcl&m
éIEctEc entlebute Aufgabe Hingnfigen.

. Weir AERs : 7

A und B find jwei Urnen, von welden die
etfiere nweife Sugeln und byie.sweitenfd)marr
;e Kugeln enthdlt; aus einer diefer Urnen,
man weif nidht aus welder, iff eine KSugel ges
3ogenn, und in die andere rne geworfen wors
den, und hierauf Hat man aunsd diefer lehtern
Mene eine Kugel gegogen. Iwei Jeugen, vou



weldien der efne nur die erffelichung und dep
andere nur bie jweite Siehung gefehen Hat,
behaupten, dafi cine weific Kugel gezogen wors
den fey.  Weldes ift die Wahefdeinlidhbeit
biefes Ereigniffes? :

Die Sdwiervigieit befindet fich Hier in der Bereinigung
det Beiden Jeugen: denm jeder far fidy, beBauptet nue eine
febr msgliche Sade, weun man nur einen eingigen Jng
Bertickfichtigt, weil bdie eine bder Deiden MUrnen nur weife
RKugeln enthalt, uud die Wabefdbeinlichbeit, daf der Sug
aus dicfer Uine gefhehen iff, Gerrdge L. Allein wenn
man _annimme, daf der erfte Jug aud der Urne A ges
. fdheben fey,  fo Bat bev jweite nothwendigertoeifie aus der
Utne B flatt gebabt, die nur die eingige weifie Kugel ent:
bait, die aud ver lUrne A genommen iff, das jweite Ers
fdheinen diefer SKugel wird um fo unwabridhenlicher, je
grofier die Anzahl der fdhwarzen Kugeln iff; und bdiefer
Sall 1t der eingige, in weldhem das Jeugnif beider wahe
feyn fann.

‘@8 fey alfo q und q‘ ‘die Wabhrfdeinlichfeiten fir bdie
SBabrheit eines jeden eugen befonders, und twir wollen
hiernady die Wahrfcheinlichfeiten bder verfhiedenen Hypothes
fen, bie der Gegenftand uldft, fhigen.

1) @3 fey aus A et erfte Jug gefHehen, da nun X
die WahefcheinlichEeit diefed Creigniffes iff,- und q die, daf
der Jeuge die Wahrheit fagt, fo ift die Wabrfdjeinlichteic

[} ) '
ber Ausfage EI; B aber enthdlt, wenn qus ihr die jweite

Richung gefdhicht, n~j-1 RKugeln, und unter diefen eine
weife, daber ift die Wabhefdyeinlichbeit des von dem weis

3 : " . I\ .
ten Jengetr Gegengten Creignifes n Fi nun it dle,

A e o q
bof er bie Wahiheie fagt q*, daher driicft -;;:FI—- bie
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Wabhrfdheinlichbeit fetner Ausfage aus, und 2(n4-1) bie

der Wabrheit ifrer Uebereinfiimmung. (Dah wictlid). die
weiffe Kugel Beidemal gejogen worden i)
2) Det gweite Jeuge (igt, und die aus der Urne B

aeyogne Kugel ift [hwarg. - Die Wahe(deinticheeit

eined foldhen Buges mit (1+—q*) ald der Wabhrfcheinlichs .
feit, Daf Der zweite Seuge [ligt, verbunden, gieht fir bdie

7/

1
Falfchheit feiner Dehauptung <( +>x) und fiir die %‘af)v.

q(1—g9n
eit Der othefe S
‘f) t be -@gp hef e m

3) Wenn der erjte Jeuge ligt, fo twdre die erfte Kus
gel fdhwary, und alfo nothwendigerweife aus der Urne B
gegogeu, dvie Wahrfdeinlichfeis diefes 'Theild der Hypothefe
it L(1—q). Da hiernach der gweite Jug 18 der Urne
A gefd)u[)t, die n weife Kugeln und nur eine [Hwarge

in fiy foft, fo it die Wabrfheinfichteit fite dag Hevauss

n
fommen ciner weifen Kugel 2 S bie der Behauptung

7

e Af ; :
bed yweiten Seugen a1 und die der Huypothefe

(r—qqn

 2(—41) "
4) Wenn der jiveite Seuge ebenfalld Iigt, fo iff dle
aug der urnc A Deim zweiten auge I)erauégefommene Rus

gel ooty ; die .S!Baf)rfd)emhd)tett biefes Juged ift 2 +1 '
bi¢ QSa()rfd)emIid)Eett biefcﬂ Theils  der -@vvotbafe ‘wird

i G=q)(1=q").
Pt fepn, und die dev gangen .fgz)potbcfe 2(nf1)

 ®ie relative Wabhefdheinlicheit der erfien Hypothefe, die
vingige , nady teldher beide Jengnifle wabhr find, ift hievnach



qq'
90 ~q (I-q) n—(—-q) qn+(1—q)Cr—q)

ind wird um fo geringer, je grofer n iff.  Segt man

oz q‘-—-'_fa/ n==1000000,

erhale ¢ $ ' ;
fo Dale man den fehr Eleinen Brud 16000082

§. 130.

Da bdie Erdeterung bder Jeugniffe fich Sfterd auf Ges
genftande Gegteht, fir bie man fdon jum Boraus einges
nomuen iff, fo bat es fid) zugetvagen, daf einige Shrifts
fieller die Jtechnung zu Gunjten der FRefultare eingerichtet
Baben, die fie su echalten wiufdhten oder fir ndthig ers
aditeterr.  Auf diefe Are fann man wentglens die Theovie
der gleichseitigen Seagnifie erbidren, die obne daf der Aus
tor f{idh genannt Hat in Ne. 256, bder phylofophifden
randactionen Jahr 109q p. 350 befannt gemadit ift,
bie altefte Sdyrife, bdie ih fber dlefen Gegenfiand Ffenne,
und bdie Bicquilley i feiter AbHandlung iber FWabrfcheins
lichEeitdrechnung 1787 aufgenommen Hat.¥)  Er wae ofne
Bueife! Aber die fo wenig mit dem Jwed, den er erveis
then wollte, jufammenfiimmende Sdynelligleit befidrzt, mit
weldher die Wahefdheinlidfeir dtefer Jeugniffe abnimme, wenn
man, wie man foll, die Fdlle etued jeden Jeugniffed unter
fich berb‘inbct, und  die cigenthimliche  Wahrfcheinlid)feit
tweniger ald L Derrdgt; ddher nahm der englifhe Autor an,
Baf wenn cm Seuge tber eine Thatfache ausgefagt DHat,
die Delidtigung des jweiten Jeugen immer cinen Theil der
Ungewigheit auffhebe, die dev erfie gelaffen hat, und daber

e

*) Gine beutfche Ucberfegung diefes Werfes iff 1788 in Leipsig
Hevausgerommen. 3 .



P— : 285 m——

1
die entgegengefeste Wabefcheinlicibeit in BVerhaltnif vady deg
Wahrfcheinlicheeir- der jweiten Ausfage vermindere. ' Wenn
3 D. die Wahrideinlichiteir des erfien Jeugniffes durch 2
qusgedriicfe wird, und die deg gweiten durdh L, fo addire
er ju der erfieen F., und man DBat folatich fiir Deide
Seugniffe gufammengruommen dic Wabrdeinlidleit

(Bl i Ry
et St F

;v&f)ren'b fie nach den Formeln 6. IZo. nidt mebr als %
Detragett. ‘

Sdhlicfit man quf gleidhe Are bei einer belichigen Ans
3060 von Seugniffen, iwo die Wabrfdheinlichteiten des Srrs
thums n, n’, n . beteagen, fo findet wan fir die
der Wabrheit

[—n-==n(1——n)=1-—nn’ fet 2 Seugnifien
1 —nn‘-nn’ (1—n?)==1-—nnn" bei 3, 1,

Ansdriicte, deren Werthe efne wadfennde NReile bilden; twels
hed anch die Wabr{deinlidhbeiten n, n’ i feyn mdgen,
und worausd folglich Dervorgedt, "daf  bdie Wabrdeinlichfeit
eines Creigniffes tmmer mic der Anzahl der Augengeugen
wacht. Diefer Sching Fann in gewiffen Fillen bequem
fepn, aber er reicht and) Lin, um die Unridpigfeic dev
Hypothefe davon abnehmen zu Ednnen; bdenn man braudht
nur  twenig nadjudenfen, um fidh von der Odvierigleis,
ja beinabe Wamdglichcit au vberseugen, worin fich unwifs
fende und sebiveiche Jufchauer Definden, fich nicht Geim Ans
Blick. aufierordentlidier Degebenheiten su tdufdhen.

Wenn Gautler und Tafchenfpieler {hre Kinfie mit Ser
wandheit jeigen, und man von dem fﬁmgtrauyx:",aBﬁra{)itt,
welhes . cinem aufgefldreen WMenfdben die Erfcheinungen, die
der taglichen Eefabrung uwider find, ciufidfen miffen, Hot
denn wobl frgend ein Bufchauer nodh ecinen andern Srund
nidyt an die Wirklichtest der Wunder zu glauben, die man
ihm vormadht, wenn e¢ Jwek und Form bes Sdanfoicls
; \

v
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nidt einfieht? Anflatt der BVorbereitungen, die cine Tdus
fhung -antindigen, begleitet gewshnlidy ein feierlicher ErnfE
bx‘efc vorgebliches Wunder; fie werden Gbernatiivlichen Krdfe
ten gugefchrieben; fie ecvegen dadurcdh allgemeine Spannung
und fhmetcheln tem Gejdhmacke ded gemeinen Manned fig
afled, was aufer dem gemdhnlichen Wege der arur (iegt,'
. und der Neiguns alle Sehwierigleiten ju jerfdnetden, vor
weidhen die Vernunft feben bleiben mus.  Hume Hat e
wobl bewiefen, dafi die Wunder, wo nicht unmglich, doch
febr febiver zu befedtigen find.*) Die haufigten Naturers
fdheinungen Fonnten zum erfienmale gefehen wobl filr Wans
der gebalten wevden, und es iff Oder gefunden [Wernunft
felnesweqs guwider, bdle Gremzen des Mdglichen weiter ju
fiecen, alg bdie unferer Eefabrung; aber dod) iff ed nidyt
‘die cefte Erfcheinung folder Phanomen, welde deven Eriffeny
wicflich beftatigt. "Man Dat [lange, und Dhinfidhtlich des
Chavatrers der Erzahlungen und des Jwedd bdes Erzdhlers
mit Redyr dag Fallen der Meceorficine geldugnet. Diefesd
gany neue Beifpiel der Avt, wie eine auferordentliche Ves
gebenbeit endlidy Plap unter den Wirtliditeiten gewinnt,
beweifit hinlanglidy, daf nut durdy mehrmalige und eigens
dazu angeﬁeﬁtc Veobadytungen und unpartheiifche linterfus
thungen dfe TWabhrheit erfannt wird, Wenn der Geometer
Fatio de Duillier, der durdy cinen fanatifchen Enthus
fiadmen verwiret, es 1707 Sffentlich ju London unternabu,
einen Todten twieder zu erweden, uidt eben fo verwirete
Maapregelnn genommen Hatte, und weniger von der Polis
et Bewadyt worden wde, fo hatte er gewif fein TWunder
ausgefihet.  Das Fldffigwerden des Dluted vom Beiligen
Sanuariug in Neapel Hat immer cine Menge Jeugen, ' die
etwas fdyeinbar feftes fliffig werden fehen; aber wer uns
terfucht und beftdtigt, Dap diefe Mafle gevonnen Bilut fey,

*) David Humes Unterfuchung fiber den- menfdlidyen Berfand,
deutfhe Weberfesung von Tennemann, Seite 247 —3509. W
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und daf bdiefe BVerdnderung des Suffanded nidht durdh ches
mifhe Mittel gefchicht? Die Wunder in den Deidnifchen
Sempeln, weldhé den Ovalelfprichen vorhergiengen - oder fie
begleiteten, find gum Theil wor unfern Augen durd) die
Baudyredner wicder nachgemacht worden,  wdihrend fie als
Wunder in der alten Sefchichte durch eite Menge Jengniffe |
beftatigt werden,  Audh fieht man Leute von fonft vielews
Berftande, weldye den Wundern villigen Slauben Geimeffen,
und daf in Seligionsfiveitigleiters jwifdien den 'Q}cfmuem
per. chriftlicdhen 9teligionen und denen des  alten Cultus
man meiftens von beiden ©eiten fber die IWirklicheeit der
SBunder fbereinftimumit, und nur in dém Wefen, baﬁ fie
bewivke, verfhiedner Meinung ift. *)

IBenn man die Seugnifie derer fammeln wollte, bie
Gefeenfter gefehen haben, bdie thitigen oder leidenden Theil
an optifchen Taufdhungen und Saubereien nehmen, wirde
wan nidht mehr finden, al8 ndthig wdre, diefen Chimaren
einte febr grofie Wahefcheinlicheic ju geben? Sie waren
vor eciniger Beit Defonders fo fehr im Odhwunge, daf ed
aur gang geringer Anzeigen. Gedurfte, um an f ie glanben
3u machen.

$. » 14o0.

Wenn, alfo die Hypothefe § 130., weldhe von den Bes
eibmtefien Geometern angenommen worden iff, die diefen
®egenftand behandele Haben, nicht vollig genau allen den
Umftanden entfpricht, die er darbietet, fo ESmmt died nidys
dafer, teil fie den Beugniffer u toenig Jutrauen leihe,
fondernt toeil der Gegenfiand felbff nicht wohl der Redhnung
untevtworfen werden fanun, da die Wabrhaftigheit und das
Einfehen der Menfdhen, wenn fie, fehr gefpannt und eins

*) Tacltus (Hirt. 1ib. IV Cap. 8i.) bas dupd) %wpaﬁm in
Alerandrien bewivtre TWunder,
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genommen find, grofe Berdnderungerr erleidet, und Gefous
derd wenn ven wunderbaren Sadhen die Mede iff.  Augers
‘dem doff diefe. Sachent an fich wmebr tdufhen, madht uns
unfere Neigung jum Eathufiasmus in der NRegel unfibig,
die Urfache der Tdufhung gehovig su unterfuchen; und beis -
nabe immer fuipfen fie fidh entwebder duveh fich felbff oder
burd) die Verleftung der Seheimnififrdmer an Segenfiande
ober Vorftellungen vou hHicher Wichigheit, wodureh fie uns
gum BWoraus cinnehmen, ober die Stimme der Vernunfe
Befchwidtigen.
, Obne inbeffern i mehe, oder weniger vertwicfelten .ﬁp;
pothefen unfere Jufiuche nehmen ju mijjen, reicht das Stus
‘dium der Gefchichte hin, um daraus abjunchmen, wic wes
wig Sutranen bdie Jeugnifie verdienen, wenn durdy fie Thats
fodyerr Geftdtige tverden foflen, die dem gewdhnlidhen Sange
der Natur entgegen find; bda die in den Joiten der Uns
wiffenheit fo Haufigen Wunbder abnehwen, fo wie die Aufs
flarung junimme,  welde den Geift ded [Jivetfels nnd der
Dridfung uricEfihee, und dadued) die Tdufdungen, welde
in den Reitett, wo die Wiffennjchaften woch in ihrer Kinds
Beit waren, o bHaufig' angetroffen tourden, fdverer obder
wenigftens nidht Odauernd madpt.  Maw  Fann war feine
genauent Jablen fity den Werth der Jeugniffe in jedem Falle
angebeny aber”da 'wman fieht, baf zu allen Jeiten und an
~ alien Octen felbft die SBunder, die am meiften in Anfehen
ftanden, endlich falfch’ Defunden wurden, und anbdere an
ihte ©telle traten, die bald daffelbe SdicEfal hatten, fo
faun man fagen, je mebr Seit uud RNaum man jufammens
fagt, bdefto mebr ecfennt wman bdie Sdwdde der Wahrs
fdeinlichEeit bei bicfer Gattung der Creigniffe, und man
Esmmt dabin suricE, daf bdie Sretigleit der Naturgefese,
wyovon ung NReifen und wiffenfdhaftliche Entdecfungen beir
nalh jeden Tag teuc Veweife geben, allen unfern Mrthets
fen jur Grundlage bienen miffe.
Diefes Sdywadhen der Jeugniffe mit der Jeit hat nidhts
wmit dem BVergeffen gemein, weldhem die einfachen 6log dem
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Geddadenifie: dov 1 MNenfdyen oder:: Monutmenton  anvertranten
Degebenheiten nntermorfen find, die:Sag. Alter oder Nevos
luttonen  Dald gerfidren ,” da fie nidt in grofer IMenge
vorfommen. €3 fehlen ung die Data, um diefen Werluff
der NMickerinnerung, der NRechnung unterwerfcn su fonnen;
abey.die Vudpdructerfunft . hat ihno anfehnlich vermindert;
und ifo lange als die Wevfe Deftehen werden, worin, b!e
tiefen .und [dharflinnigen Hoterjuchungen aufbemabrt mcrben,
die die Facta und Weinungen, aus telden die. .‘IBm’em
fthaften bcftcben, md) lbrem maf)tm %er;@e orbnm, mtrb ]
ed unmdglich fepn, aite Srethiimer auf eine bauerl)afte 2[“
mwbcc in ?[ufnal)mc i Btmgen, nbc: ncue w veraniaffen. *)

: . )f T lain ‘. ¥ ,‘;~§" 141’ pauei® o et T
" Die Entl‘d)‘eigungm"nad) der 9Jzebr§eft Ber @fmnhén)
bei Berfommlingen und  Tribundlen I)a‘beix “oter &l)xzm{\e“ﬂ
mit den Jeugniffért, Tund ESunen gleidifalla Det | Wahrfdeins
{ishteirstechuung tmtemorr‘en werben, Aventt man annimmt,
baﬁ die @emof)nf)ett hes @ciﬁes Bci 1e§_gm @timmmben
Bahroer Stimmen , o vt der Walrheit gemdf ureheilt;
s ber Sabl beriemgen, o' ev' fich feve, © BeiBel)a[tm .mma,
und wenn man - die ‘erfe’ dicfer- Bab(eu ‘mit v gnd di¢

*) @raig, ber die MWirfungen  der’ fortfchreitenden AufElirung
o1y it dem Sdywddyerroerden der Ieugnifie vgrmcd)reltc, hatte
agu foriderbaren Gedanken, die S(ed)uuhg auf chologte an;u-

_tvenbdett, il Bierdurdy die Dauer des @Enﬁembums fady |
: ‘tufcnme:feu @cbmﬁd)ermerbeu vet Seugniffe, auf weldhe es g!r’
" aviindet ift, gu bevecinen, und ‘et fand fir diefe Daver 1454
“Sabt pon 1699 an gerechniet.” Am Ende diefer Friff folte eing
‘nene Crfdeinung’ Chrifti und-eine sweite Offendarung den Glans:
Cben in feiney ‘gangen Stirke fwieder Berftelien.  (Theologiaei
christianae Principia Mathematice,) Bt nyy

: B T
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siveite it xa - begeichnets fo. iff die, .S&lqbcfmmud)feit fl'it
die SIBaiyrf)ett einer: Stimme 4%

& Ao ¥hie
> 7

s iy v ‘m
T”a v-j—-m gnh tf}c @Segemf)eﬂ «-——__'_—E

/

e ver(dyietenen” @ﬁeber ﬁer Stetf)e ‘(v-m)e 5efgm
ljiernnd)” alle™ %?tﬁmbungm an, nacb teldyent eine - 2{n5abt
p \mn @:fmmrhbm, Béi bcr %vtuus%ﬁﬁg, b‘aﬁ fie a[le

(zezt unb’ bt Srrtbumé mt) zsct‘tf)euen téxmen. Da' ba#
aQQemeine {57177 ST e

8 SO { i
PP dico taiin s (P~q+1)
R ot by SR TR _q

.bie 3ahl oder SBerBinbungeﬁ an&e‘igt, i ‘welden p—q
.t frmunen file, die , Wabeheit, und g fir den, Sreehum. find,
@a"’ﬁ die %abrrcbeinﬁrbteit bwfcr Qpet&mg :

“uttep (p=t1 )i o (p q-{-l)“ *~va"me 6 s
Jiiuw iyia, IpiE 3. i <V +m)P BIEeNq.i

AT N po 7 .‘4 e -

125 Wenn. die: sasawmmwﬂeshdn oisds o die Gutr
fdeidung mmf; vilkige | Ucbercinfiimmung . ge&dw{;emJugo,
obnecdaf  maw idie @ummm fig.-die, Wabeheit vou denen,

die itrig ﬁnowanmfd)eibe&, fo. eshile man. .,

1y & o
wie 3G

vP—Im1

e TA

(LT Sl S L YP..+IILP bty b R
# 4t (T Y| J, &' (u}}-l— rn)-p ‘ il 5 -
S die’ tr:f)éfbufrg dusgeﬁatod'm, mi% ‘tan Fennt’ die

,zrqpf bp;: @ttmmcnbm big ' filr, ujﬂ§ ‘Bie "Rahl derjenigen,
Bl wieder mefelbcv ﬁnb, [o b;‘g_;{d)t ‘man Gei der geflidyren
‘,‘Ec.brtdmnﬂdﬁett mg)ts in . Q)etrad)t i giehen, als die
Berbindungen, die mit Ddiefen Facten zufammenftimmen ;
und e findet, wie 1§ 13t baf die. Wahrficheinlichfeit
per Wihrheir eiries de) p @timmeuca etn[hmmig gefalls

ten Urtheils:



VB s

VP~ 1P ‘ g
ift, und Llos oot

vP—q
VP9 mp—

Betrdgt, wenn p fie diefe @utfd)eibungurn‘b, und q bdages
gen, oder twas daflelbe iff, wenn die Mchrheit der Stims
men fiic diefelbe p— q  betrdgt. Uebtigens Haben die Ves
merfungen, bie fdber den Gang der  Tahr{chetnlicheiten,
wenn vou Scugniﬂ'en die NRede ift, gemacht worden find
§. 131., gleichfalls bei den Entfcheidungen (tatt, und fie
ftintmen wit dem fdlichten Denfchenverftande dberein, ins
~ dem fie angeigen, daf man eher die Serechtigteit der Enty
fdeidung von der Auftldrung, als von der Sabl Der Srimy
meubm erwarten miiffe,

SoTgae

- SWenn man I)ier, wie bet allen. ﬁBrigm @atrungen bes
Rufalls vorausdfent, bdaf bdle Erefgniffe, wennifie - “Baufig
wicderholt werden, Verhdltniffe geben, die ibren IBabrs
fiheintichbeiten fehr nahe fommen, fo fann man das Bers
Haitnif der Bahlen v-und m Oefimmen, wenn man bei
einer grofen Menge vou Enefcheidungen dasd BVerhalenif der
Gefammezahl zu der Anzahl bet;cmgen fennt, die einrtim{
mig gefafle worden find, und die Jahl der Stimmenden,
dfe man immer als gle(d) aunimme; denn Dbegeidynet man

biefes %erb&[tmg burd) e fo hat man augén[cbctuﬂdy

| vP—f—mP a9 F1asuT g

(vAmp T n
T ‘ T 2
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Diefes Mittel Gat Laplace in BVorfdlag gebrachts *) une
fndem er der RKilrge wegen [eht

v ; Jess B
v+m T e a‘fo Vm T e
fo erbale ex die Sleidjung
r
‘eP+(I--e)P=—l-1.

woraus der Werth der Wabrfdjeinlichteit € fich erennen
14gt. Diefe Gleichung, die nur His zum 2ten Srade geht,
e p==3 ift, giebt alsvany © J

und nimme man att, daf bdie Halfte. der u"rtf)eite cinfiims
r
mig gefalle worden fey, oder daf Fiew %, fo ergicht fich

baraus €=—0,789. Diefes ifi die IWabhrideinlichleit fiir
die Wabheheit einer jeden Stimme, nady der aufgefieliten
Rypothefe.

Nimme man ferner aus obiger C».%Ieicf)uhg den Werth
vorr eP, um thn it der Formel

vP ap
VP=mP T eP+4 (1-e)e

oie die WabrfcheinlichFeit file die Wahrheit einer einfiims
migen Cntfdyeidung ausdricft, gu fubftituiren, fo erhalt man

n
e dSent Y

man Gdtte auf gleidie Are (1—e)P fiatt eP aud der
Oleichung wegfchaffers Eonnen.

*) Theorie analytique des Probabilites pag. 460,



— 2% —
Diefe Formeln find febr cinfady, aber fie fegen vors

: v Bri
aus, daf dag BVerhaltnif 7 unverandetlich fey, eine Bovs

ausfesuug, bdie fir cinen langen Jeittaum, wahrend weldent
die Grundfdse der Politi der BVerwaltung und der Geredys
tigteitspflege fich mit dem Juftande der Auffldrung anders,
und eben fo die Degrife und Meinungen tber die gemeins
fdhaftlichen Rechte alfer Menfdhen, fo iwie dber die, wels
dye einigen Klaffen dev Gefellfchaft befonbders jugehoren, nicdt
~ anwendbar ift.  Die felbft alsdany nidht fatt Haben Lonnte,
wenn jene UmfEdnde fidh nicht gedndert hatten,

§ Y43
Wivklid) bietet die Formel
‘ vP—14
Vv—-q_..i_mp—-q-

cine Folgerung dar, bdfe die gefunde Bernunft veriviefe.
&ie giebt unverandert daffelbe, fo fange die Jahl p— g
fich nicht dndert, mége .p == q, weldyes die Jahl der Stims
menden augdride, cinen Werth Haben, welder ¢d. audy fey,
tiet mag 3. D. p==25, =10 obdet aud) p=220
und g==205 fesen, .Jn bdiefen beiden Fdflen if oie
cﬂ‘er)rf)ont der Stimmen p—q=15 Stimmenr; aber man
tann_ bodh nidyt wnbin, der erfrern Cntfcheidung mebr Ju:
teauen 3u fchenfen, als dev febtern, weil man . cher ges
neigt iff, Dag Sewidht der Mehrheit  der Stimmen nach
ihrem %‘c*f)é[tmﬂc 3 ber Sabl bder @tunmeubcn su fhdagen,
al$ uach der abfoluten Angahl der Mehrheit, *

Sudht man fidh Rechenfchaft von 'der lfuénaf)me 3 ges
Gen, Oie Dier die natfeliche Veenunft voir der Uebereins
fiimmung mit einem fiveng gefihrten Calcul madyt, fo mug

(%) Bssai sur la Probabilité des Décisions p, 242.



man “mit €ondoveet Gemerfen, daf bsefe Berminbderung des
Jutrauend von bder Wabhe[detnlicdeit einer jeden Stimme
abhdngt, eine Wabrfdeinlichleie, die man als Fleiner’ ans
fiebt, wenn die Entfcheidung nur durc . geringe Stimmens
TMebrheit ecfolgt ifi, ald im entgegengefesten Falle, asd
von der Befondern Sdytvierigheit dee zu entfebeidenden Frage
abhangen. Eanit, * Hicrdurd) Eomme man wieder auf-dic alls
gemeinen Grundfite, in welden die Nedhnung und die ges
funde BVernunfr Gbereinfomens beun da dad grofite - Glicd
der Neihe von Cv+m,)p dasjenige {ff, in weldem: die
Crponenten ter Grofen v und m mit- diefen  SGrofen in
demfelben Berhaltniffe fehen, oder fich diefem Werhaleniffe
am meiften ndbern (6. 27.0, fo geigen diefe Erponenten
bie wabrfdeinlichite Theilung der  Stimmen in einer Ve
fammlung, und jede andere ift es um foweniger, je mechr
fie fich von Ddevfelben entfernt.

€inte grofe Menge von bdenfelben Stimmenden 1iber
eine und cben bdicjeibe Gattung von Fragen gefchehen Eats
- fdyeidungen , bei Geirfabe unverdudeclicher Stimmen s Mefrs
beit wirde dfe Grengen file die wabrfdheinlidhfte Theilung
bet Stimmen fennen fefren, und fo zu Naherungswerthen
de8 Werbaltniffes der Jablen v und m flthren; aber dies
fes Mirtel it faft um nichts mehr anwendbar, afs das
§. 42, Die Unterfudhung aller Entfheidungen durch eine
binlangtiche Angahl aufgeblareer Perfonen, bdie von aflen
Snteceffen fowohl was die Entfdhetdungen felbfE, als audh
was die Stimmenden betriffe, frei find, mirde allerdings
widitige 2[uf€[6rungen geben, wenn diefe Unterfuchung felbft,
nicht faft unmﬁghcf) 3t Ceweilicliigen wdre, entweder tweil
die 9)2ateriqhen feblen, oder auch weil fie 3u vermorr‘en‘fmb.

S 144

. @8 fey dem twie ihm wolle, fo pwittgt ung diefe Noths
wendigtett dte Wabhrfcheinlicheeit fir die Wahrheit einer jes
den Stimme felbft bei den gewdhulidiften Dingen ald vers



dnderiidh anfeben 3iv mibiifen, ftatt der '.’[ué'briicﬁc ber QBabu
fdhetnlichfeiten @ priori die bder Walhefietnlichieiten a po=
steriori ju fubffituivens cund durdy diefed TMittel findet
Gondorcet wivklicy, daf- die Wahrfheinlichteit  einer -Ene:
fdheidung fidy vermindern miffe, wenn die: Jaht: der Stims
mender ficy vermehre, “und die Stimmenmehrheic diefelbe
bleibt. Wit wollen nue eine: der Hyporhefen, bie ev uns
teefucht, unamiic) die, bei tweldher er fichen bleibt, angeben.
Naddem er eingefehennhotte, daf man mit ecinigen An¢
fdhein von Gewauigleit niir ju einer Hinlanglicy betrddyits
dhen DWabrfdjeinlichteit gelangen tdnne,  daf die Wabrfdeins
lichEeir der LWalrheit eiter jeden  Stimme tunerhald gegeds
ier. Grengen eingefdhloffen ey, fudyt: er die mittlere Wabrs
feheinticheeit fiie die. Qﬁ'a!)rf)eift ciner: Entfeheidung, die durch
eine gegebne Anzahl vou Stimmenden o bei weiner  beftimme
ten @ttmmen Sﬁebrr)ett gcftbe[)eu tﬂ‘ *) L

: %cgetdmet mat. buwd) a und, b bte EIBett{)e, 3mz[d)eu‘
weldyen die Wabrfdheinlidhteit enthalcen feyn muﬁ, die. mw,

iR
oben dutd —TF?; mxsgcbmc&‘t baBezt, fo fmbet man mtt.

telft der Vetrachturigen §. 87. die mittfern %abvfcbemticf);
feiten, daf 'p Stimmen fir vie Wahrheit.und q tmg*
fet;»n merden, odee beffer Das @pegeut{)etl

G {S(m\ R S(p;(l) } 8] {S(q,p) i S(q,p) %w

wobdlivdh die, re[atwe iBaf)tfcf)emlwaczt fir den - erffm %aﬂ
erfaléen’ wied ‘

' S(p,q)__ s(m) S oy e gy
B — S8V ok (S“W’ g T e
(@ichie Note THL) " R AR ]

V) Essal s Ta ProBabilitd des Uécisions Pagiags ~845.7 1

.
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Laplace, der it der zweiten Audgabe feiter Théorie
analytique des Probabités diefe Bemerfungen nicht
Geadtet Bat, Defdhdftigt fich damit in der 3Ften Ausqabe
feiner Essai philosophique iibe denfelben Gegenftand ;
und ev giebe den Gremgen a und b, die Condorcet ofs
aug den uutcrfucbungen alter Entfcheidungen abgeleitet quy
wimmt, die Werthe F und 1, die weitefien, die man ans
nehmen fann,  weil eé aufhsee, twabefdeinlich ju  fepu,
bafi die Entfdeidung durcy Mehrheic der Stimmen der
Wabeheit gemdf fey, wenn dic Wahrfeheinkichteit einer jer
ben: Stimme gevinger alg 3 ift. (§. 141.) - Folgendes find
einige Jefultate aus diefer fgvvotl)efe, dte pag. 159 be¢d
fo cben angefithreen MWertes, o audy obige Formeln fehen,
enthalten find.. -, Jn- den Tribundlen, wo 5 Stimmen
vor @ jur Berdbammung des Angeblagten hinceichen, ift die
Wabhrdeinlichteit deg ju firdhrenden Fehlers uber die Gite
des Urtheils 27~ oder mehr als J; die Grofe dicfes Brug
dyed, fagt Saplace mit Recht, {ff ecfhrecEiich. Vet einem
. gefohroornen Seridyte, das aus 12 Mitgliedern beftehr, if
dfe ahridyeinlichteic des Jrrihums nur £953 etwas mehe
als £, wenn die Entfcheidung durd) § Siimmen gefchicht,
-g%’g’% ungefdhr 5%, wenn g Scimmen Hiersu erforderlich
find, und mwcgﬁys, wenn alle einflimmig feyn mifjen,
wa3 Bedingung bei den englifihen Geridhten iff; woraus
folgt, daf dicfes Gericht dew Borzug Haben wirde, wenn
anbere Vetrachtungen nicht bewiefen, daf diefes Uebereins
frimmen éftevd crymwungen werden fann.  Aber twas bei den
Entfcyeidungenn diefet Seriche berubigen muf, wenigfiens
in gewdhnlichen Jeiten, und wenn die Mitglicber derfelben
vor feitter Emyfindung filr oder wider die Kiaffe der Ves
fdhuldigten, bdie fie n vevurtheilen hHaben, eingenommen find,
und worvauf fidh ihr WVorgug vor den ditern Tribundlen
griindet, i, Ddag jeber gefithivolle Menfdy Schauder in
feiner Seele  empfindet, einen andern ungeredhter Weife
gang oder audh “nur 3u einer gu fohweven Strafe zu vers
dammen., . ¢ine Cmpfindung , die durd) lange Sewohnheit

v
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Vefdyuldigte 310 verhoven und zu veruvtheilen, feeilich viel,
felbft “bet dem beften Naturel, twie Laplace Bbemerft, ges
fhwdde wird, Nidts ift alfo betribter fiir die Menfd
Beit und fiic dic Geredytigleit als die Nothrwendigeit, wenn
s bahin ESmmt, auferordentliche Lribundle ervidhten su
mifen, bei welhen es fehr fhwer Dale, daf der Anges
tlogte nicht gleidy durch die Natur des ihm  angefdhuldigs
© et BVerbrechens ein fehr unglinfliges BVorurtheil gegen fich
Dabe; aud) giebt man der GEiuridhtung diefer Seridhte
hauptféchlich den Betveggrund, daf bie Gefelifchaft in ges
wiffen Fallen dadurch, def man die @d}ﬂ[bvgen ungcﬁraft
1agt, in Gefabe fet)

S. 145

Condorcet Hat fir die gewohulichen BVerbrechen auf dies
fen feptern Umftand NacEfiche genommen; er, fuche dag s
* terefle eines Angefdhuldigten mit der Sicherheit der Sefell:
fchaft au. vergleihen, und twendet den evfien Theil feines
Werkes dazu an, fir eine grofe Menge Annahmen der
Stimmen s Mehrheit die Wabeftheinlichfeit zu  Leftimmen,
daf ein Unfchuldiger nicht verurtheilt und ein Schuldiger
nicht freigefprochen twerden twivd, Ju diefer QIBfict)t fegt
er fid) folgende Sragen vor: s

1) Weldes ift die SiSar)rfcbemh:bfett, baf
der Srethum nidyt die evforderiiche @ttmmen;
meheheit erhalten wetbc? :

2) Weldes ift die QBaf)rfcf)einttd)Eeit, baﬁ
dic Wahrheit diefe @ttmmcnmef)rf)nt haben
wird?'

Creigniffe, bie. nide contrabictorifcb einander entgegens
geferst find, wenn mebr al$ bdie blofe Mehrhelt der Stim:
metr, oder Daf bdie Jahl der @nmmenbm gleich fey, vcr,
Tangt witd.



Dot ettt ot dbie FWabrfehetnlicieeit ‘Fie die Wake
l)eit eitter jeden Stimme unverdnbcrlid) anmmmt, und das
Bef bcv ﬁﬁrge megen fegt ARt ;

D it o
v+m _"e, v+m-'—".' '

nnd e8 find. p @tzmmenbc, fo. exbalt man '

| ep+ _IIzep~If+_E_g—E_;.51_>. ei)—-Zfz '," i

i p{p=T(p=g) o (Y

: AT et e RS i e o q -
fir die Wahrfcheinlichteit, daf bdie Zahl dev der Wabrheit ge:
magen Stimmen nidyt unter p—q betragen wird; wenn
atfo  emne Mehrheit von r Stimmen: erforderlieh i, um
einen Ancctiagten zu verurtheilen, und cv frei gefprochen
wird , wena diefe Mehrheit nidt gegen ihm ift, fo "witrd .
»Bt’ger Ausdruct 5:‘5 '5u vem Gliede fortgefest, fwo

p+r

q— (p—~q)~_-r 2 alfo q"— : e

bie QBa{)rfcbein(id)Eeit gebent, daf bie Q‘Sabrr)eit bie Stinu
menmehrheit nidhe gegen fich haben wird, und folglich der
Angetlogte nidyt  ungeredyteroeife verdamme werden wird.
- Diefes war die erfte Frage.

Die jweite Frage I)angt ebenfalls von obigem Ausdrucke
8b, aber nur bis:

. p—-r
Rt B s affo S

fortgeferst , cine Vedingung, nach weldher die Wabhrheit wes
nigfteng die evforderliche Mehrheic filr fich Hat, und daber

nothivendig angenommen und folglich der fd)u(mgc Anges
 Elagte ncruttbmr witd. ;
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- Der Unterfehied Mcfer beidven WalrfGeintichleiton, - fwels
cher von - dem Theile! der- Methe von (e~ L)ps gebildet
witd, welder béi dém Glicde anfingt, weldyes e /aterda) -~k

fap—r)41 enthile 018w -demjemigen, v neclchem
,‘/z(l?*“r)'f-_l Y @)= enthaltehr iff, fdyiieSt ame
Gille in fidy, 1wo weber die IWahebeit, nodh der’ Srothum
die ‘eefordertiche Srimmen s Mehrheit baben, und verdndert
fiy mit den Jahlen ‘T und p. *) Diefen Unterfdhied ju
vepmindern, * uynd  dabet” den mdgldft grofren  Werth fir
die' erftere Wahrfdeinlichleit 5 Gehalten, muf das Veftves
ben Gei bem Crrichten der Tribundle feyn, eine Vetradys
tung, die der des §. 129.. analog iff.. Condovcet hat alle
Combinationen forgfaltig untctfud)t, 3u welden fie fithren
fann, wetn wafUannimmt, baﬁ dieSahl ber” Stimmen:
den gerade“oder “Ahgerade fey, bie 9)28l)rf)ett der: @timmen
beftandig oder bet ‘Bahl der'Stimmenden proportwmrt oder
audy gum Theil beftdndig und gom Theil biefer Sabl pros
portiumrt Gt peift aieba-uf die %eﬁebungen, tveld)c die
verfdhicduen Grofietr ‘unter “fichy Haben, die ia der Rechnung
entwebcrfafsnge'g’crbm, oder als gefucht vorfommen, und er
bat die Srage ‘for ofetfiltiy jerlegt und verandere, daf wiv
ung nidyt datauf eifaffen’ fonnen, Men Fann Freilich gez -
gen diefe Anmendungen ber WabrfeheinlichPeitsrechnung iiie
cben fo vielem Mvd)t' af bei den Jeugniffen Einwenditns
gen madien; ‘und b Halben fdon die twefentlichften derfels
Ben augeaezgt bte ﬁd) ﬁet bicfcm Gegenftand darbieten: wenn

“o) Sy ﬁb"ergebe ver Riivge wegen die Unterfudbung, welde Forn
die Sahlen x undip haben mrffest, damit. die Erponenten dep :
Budftaberi o und £ gange -Sablen’ werden; man fann diefes
Teidht ergdmm Q!ucb fieht wan em, ba& wentt 15 der gweiten

;rrtbum die¢ crforbcr! i)e "'Tnmm W’Zc‘srbcxt f)abcn merbc,
1 owad besenkgegengeicste deperfiern :oou bm oben angeangrcn
Tahricheintidhteicen ift. « Bl okl



tnywifdiers bie Hypothefen, su weldher man feine Jufndt
hat nehmen miffen, nicht viel Jutrauen ju den erhaltenen
Nefutraten julaffen, fo iff doch die Kenntnif der Combinaz
tionen,. weiche Hievbet vorfommen, und. dic Beranderung
ber, Wevthe, Ddie fich darvaus ableiten laffen, nicht gang ol
nie RNupen, da fie die Ueberlegung auf das, was wirklidh
gefcheben: fann, feiten, wentgftens wo es fich nidt um auft
fallenbe, Beranderungen in der Wabrfcheinlidyeic der Stim:
et Handelr, und dagu dienen Ednnen, Thatfadben ju ords
et um: gengue und anwendbare Folgen darqus abguleiten,

" §. 146.

: Die Wablen find. ebenfalls Entfcheidungen, wenn man
fie in Dejichung auf: die. Ghte der Answabl, tie von der
Aufildrnng und- Unpaviheilichbeic der: Wablenden abhangt,
Detrachtet; und man fann bicr fragewr, weldes iff die
%BSaf)rfd)emhmfett, dad ein, Candidat, der nad) einer geges
Genen Sorm aue Babt gelaffen wird, wirkliche Borjiige vor
feinen DMitbewerbern Bat,  Unglitlichermeife  fscen Leidens
fthafeen die MNedynung bier nidyt weniger ald Dei den Feugs
niffen - und  Entfheidungen,  Bergebens Dabenn Condorcet
und anbdeve Publicifien Formen gefudyt , weldhe der Sntris
gue. teinen Cinfluf, geftatten; entweder find bdiefe Formen
ver Probe der ESefabrung nidht - unterwoorfen worden, ‘obder
wan. hat fie mangelthafe Gefunden. Aber (aft man. diefe
Anficht der Aufgabe unbeachtet, und Dbetradhtet blog eine
FWaht, ober was Odafielbe ift, eine Entfdeidung nady der
Mehrheit der Stimmen unter veefdhiedunen  Vorfdydgen ald
cin ‘SRittel die ©treisigbeiten ju fhlichtent, indem man dem
SBunfche der gréfern Anzahl nadygiedt, fo bleiben noch fms
mee viele Sdywicrigbeitett in gewiffen Fdlen feffjufesen,
ve[cf)cs wicklidy diefer QBunfd) fep‘?*) Die Ausdehuning,

3.

*) Diefen Unterfdied fd)eint man vor munou, ber' ibn in fei
tier vorereflicien Abhandlung, Ddie er fiber diefen Gegenftand
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die bdiefes. Werk evveicht  Har, “erlaubt mir faum elnige
allgemeine Sseundfdre Bbee jebe bie;er llmerfd)ctuungm bcs
- Gegenfiandes angugeben, 1 ’

Wenn nur svei Candidaten vou@anbm find, fo evgtd‘t
fih die Mehrheit der Wahltimmen A einen von ihnew
fogleich, und geigt die BVorzlge ded Gewdhiten, wonn’ die
TWablenden gleich einfichesvoll: find; auf jeven: Fall aber ‘ers
giebt ‘e8 fih, dag er den Wunfdh des grifiten Theils fiie
fich bar; aber es ifi dem nicht meby fo, fobald auch nue
drei Candidaten vorfommen.  Denn wenn  ein Tahlender
nur fiie den fimme, Den er am meiften fhast, o' I6ft ev
die Qrdnung des Worjugs der Defdent anbern unentfchiedesn,
die er angcben mifite, wentt ev untey ibnen u wablen
hatte; aber wenn. jeder Stimmende die 3 Namen dev Sans
didaten tad) der Ordnung bder BVerdienfte, die er ibuen
Geimifit, auf cinen ettel fdrieh, Ednnte 8 da nid foms
men, daf Oderjenige, tvelder nad) dev Mehrheir der Stimi
men der cefte toar, und Dei allen fibrigen der lefte wenis
ger Berdienfie Ddite, ald devjenige, dem alle,  die .ihm
nicht die erfie Stimme gaben, bdie zweite Stelle einvdums
ten. €3 ift leiht eingujehen, dag Ddiefed von dem IBerthe
abhdngenr wird, ben man tem Unterjdhicde der Vervienfle
in jedbem NRange beilegt.

Wenn man 3. D. nach der Wabiform bdie %orba in
Bor{dylag gebrache Hat, ¥) den refpectiven Verdienfien der
Candidaten dem ihnen angerwiefenen NRange pvopmtiomrte
Werthe Geilegt, ndmlichy wenn man hiernadh 3 flir den ers
fien Qtang, 2 fiic den jweiten und 1 fir bdenm Dritten
fhreibt, wenw es 3 Caonbidaten find, die durd) die BDuds

im Sabre 1803 i der Klaffe der mnm!ifd}en uiid - politifchen
Wiffenichaften des Snfituts vovias, und die befonders gedrudt
wurde, und duferft fdhwer gu haven ift, md)t gefanm u
haben. :

*) Mémoires de I'Académie deés Sciences Jahrg. 1781, p. 657



ftaben A, B, C bejeidnet terden, und miter 100 Stims
‘menden geben 65 ‘die Rangoronung ABC an, und 35
BCAj fo ift tar, baf die Stimmenmeheheit fie A ift,
pacier: von 65 Wahlenben ald Borghglicher wie alle andere
betradytet twied ;< fhast man indeffen die refativew Berdiens
fie: der Candidaten nich ' dber Summe der Rablen, die fie
mzf a[Ie Bette[xf)uﬁen, fo finpet man fie A md)t mebe a8

5:51 35 Tt

= m&&mn_iB, ber, nur 35 wmal den erflen Rang aber 65
mal-den. gweiten einnfmme

65 ehas g =135

_bat, und nady biercr ?IGaf)(form folglid) den Borzug bhat
ben mﬁ"ﬁte. ,

s wirde fich gegen dlefe. Folgerung nidhts einwvenden
faffen, wenn die Abfufung der Jabhlen genau twdr, und
auf techtlidhe Weife angeoibrict wilede, - aber. ¢ iff nide
fbwer’ eingtifeben ;- dafi fie in der erfiern Hinfidhe febr uns
ficher iff, und in Ber jweiten Hinfidht der Kabale BVorfchub
leiftet.  ©ee man flatt der Seftimmten Sablen 3,2, 1,
die Dudpftaben p, q, r, fo Edmmt maen nacdh) derfelben
Wahiform zu der Wahl von A, wenn man annimme

65p+357 >35p +659

s 'aur' t}ncnbticf; viele Avten feyn fann.  L4ft man den
DBudftaben g und v ihre primitiven Werthe 2 und 1, fo
wird obige Vedingung .

_65p-+35>35pF 130 ober 30p > 05,

, woraus fich ergiebt, dag es Dinveichend i, p > 3L su
maden, wenn  vie Sunine der fir A evhaltenen Zablen
die gedgte feyn foll; ~Eann man- aber - die Werdienfie der
Candidaten mit fo grofer Genautgleir abwicgen? und Has
ben iberdies die Stimmenden: fm Geifte ein gemeinfdhafes
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lidies Maaf, ‘auf 1weldes die Einheit, bdie fle anwendes;
fich: ‘genau begteht? Aufierdem werden; die firengen Ridter;
dig Candidaten 3w febrhevabfesien, und -die nad)rd)ttgem'
39nm 3us arofié - Sablen: geben.

Die Heeabwitedigung tann felbf aeﬂtﬁ’cnthd) oefcﬁeben,
in de. Abficht, Cinen: Mitbewerber, dew man qm: meiffent
faechtet, ju entfernen,  Denn in Dem fo eben gegebenen
Deifpiele find, 35 Bihlende fibergeugt, baf A udd B
die beften @anbtbqtcn find, fie wollen aber A ausdfdhlicfen,
und Graudpten. daber nuv einverfanden zu feyn, tbn anf
den lepten Rang zu feben, und madhen dadurd den Wunfdh
eitter grofen Mehrbeit.ju feinen Sunffen unnde.  Man
hat nue zu oft ecfabeen, daf, {obaid ein folcher’ Umftand
Benicrft wird,  bie *Lefdenfdhaftert ihn ju' beiasen  wiffen,
und man glaube ja nicht, dag bdiefer Umftand nur in eis
nigen Fallen Einfluff Haben foune, er iff“im Gegentheil
febe ausgedehit und OGedeutend;  denn’'es fey m--n die
Rahl der Wablenben und m die Fahl der Jettel von der
Gorm ABC und n diejenigen, von det Form BCA,
for fann A nur gewdbit werden, fo lange nod

zm--n>2m--3n oder m->2n;

er muf alfo mehr al8 F dev Wablftimmen Haben. Die
Sdywierigeiten terden nod) Beveutenbder bei diefer Wahls
form , wenn die. Angahl der Candidaten grifer ift. -

§aut 147

Wenn man die grofe Schmwierigheit, um nidtsu fagen
Unmdglichfeit einfiehe, durd) die Schasung eines jeden ju
wabhlenden eine genane Werthbefimmung -der refpectiven
Berdienfte der Candidaten u echalten, fo muf man a8
Maaf  defielben den deutlich ausgedriciten Wunfeh der
Micheheit annehmen; und das Mittel, was fich bavbietet,
um diefens Wunjeh Eenmen gu lernen, ift die Stimme cined je:

/



pew Wahlenbew Abee  je et und jwei Candidaten aufyus
nehmen.,  Hiergu Eonnen jene den Candidaten - jugetheilten
Nummern  dienen, fobald Man ihnen feine andere Functios
ten giebt, al8 den Nang anzubdensten, ‘dew ihnen dte Wil
lenden gebew, 3. B, die Ordnuug A'B C: will nidyts an
bers fagen, alg bdafp der Wablende bcv imcmux.g irt

A ift Befler ols B
B ift befler als .C } s Pl A A f{‘i Eeﬂ'er alg’ C,

ip'as ir der .ﬁ‘ﬁt&e tve_qen fo ausdriden mol!m
A B, B>C daher A > C.

7 Diefed borauégefegt, fo  Eontren. drei @aubzbam: t¢ 2
unb 2 auf fedhs verfdyiedne Arten sufammengeftellt werden,
tman muf daber die aufgeseichneten Nummern auf obige
Ave gerlegen, und, audfuchen, welde Ordnungen die meifien
@timmen fir fidh Haben, und fo befiimmen, welde Ords
ngng atigenommen . fwerden  mug.

€4 fepnn 3. B. bo Toahlende nber dle Orbduung der
Canbdidaten fo vcrtf)e;[t, dag

Y4 fut ACEH, 19 fur BCA
10 fit CBA, 2 fiir CAB.

Stellt man guerfi die’ Veegleiching swifden A und B an,
fo findet: mow, dag file die Meinung A > B, 25-2=25
WahlHimmen find, und fir das Gegentheil B> A,
19-416=35 =

Die Meinung A > C hat 23 Stimmen fir fih, und
ihr’ Gegentheil C> A, 194 164-2=37. :
w0 Die Meinung B> C hat 19 Stimmen fiie fidh, und
ihr Gegeutheit C> B, 234~ 104-2=41.

Unter alfenr diefen Meinungen find alfo dic 3, twelde
die meifien Stimmen echalten haben, 'C > B mit 41
C>A mit 37 und B> A mit 35. .
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Diefes Syftem der Stimmen, weldyes Feinen Wibders
fpruch in fid) enthalt, giebt Gei der davaué folgenden Ords.
nung CBA, dem GCandidgren C den Borgug, der nue
18 Stimmen von 60 gehabt Haben wirde, wenn man
nur einen cingigen Mamen auf die Liffe gefhricben Hatee,
wahrend auf diefe Ave A 23 und B 19 befommen hatte;
und- wenn nad) der gewdhnlichen Ave, wo die Wahl nad
abfoluter Mehrheit crfolgen foll, die Wahlenden nodymals
eine neue ahl (die Ballotage) nur jwifhen jwei Cans
didaten, teldye, die metften Seimmen erhalten Haben, Hatten
anftellen mifjen’, fo wicde C ausgefdhloffenn worden « feym,
€8 ift leidht ecingufeben, Odaf Odiefer. Fehler: der gewdhufis
chen” Wahlform mit der ahl der Stimmenden und dev der
Candidaten wadfk, und daf ecine geringe Anzahl der TWabs
lenden, bie e8 unter fich verabreden, die Mehrheit jwins
gen- Ednmen, - unter jweiew zu wdblen, die fie zurncweifern
wiitde, wenn fie die Freibeit dozhr Harre,

‘§. 148.

S obigem Deifpicle find die drei Meinungen, die die
meiften Stimmen Haben, wie wic fhon DLemerft haben, in
Uebereinfiimmung unter fich, und alle nothroendig, twenn
man eine entfheidende Ordnung unter detr Candidaten Hets
ftellen will, denn die Deiden crfiern” laffen die Unterordnung
iwifchen A und B unentfhicden, aber diefes ift nicht imy
mer Der Fall.  Wenn 3. V. bet der obigen Anzahl der
Wahlenden bdie Scimmen auf folgenve Art vertheilt wodren:

12 fic ABC, ¢ fir ACB, 20 fir BCA
10 fir CAB, o fir CBA, ;

fo findet man, wenn man wie oben verfabet
J>B dburd) Z1 Wahlftimmen und B> 4 durd) 29
A > C - 2 1 L3 h C .> A " F59

B>Q . 'z2 p e B 28
: U
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uerg[cié{)t man nun die Meinungen, dle die /memcn Stims
men haben, fo tSmme man auf folgendes Syfiem

- C>A mit 39, B>C mit 32 nnbd AV>B mit 31,

wovon die betden erftern Sdke nothwendig auf den Sak
fihren B >> A ein Refultat, das dem bdritten Sake wiz
derfpridye. : :

Um diefen TWiderfprudh su entgehen, fdldgt Sondorcet,
ber die Theorie der Wablen mit vielem Fleife und ju
mebreren malen unterfucht hat vor das Eudrefultat nue
ouf 2 Sape gufommengugichen, tweil diefe eine nothwendiz
- ge Folge haben maiflern, und bierauf untee den drei Sys
ftemen, bie man bilben Fanu, wenn man je jwei und ywei
der oben angegebeness dret Sde wmic cinander verbindet,
benjenigen zu fuchenn, bder bdie meiften WablEimmen hat,
indem man dle Stimmen vereinigt, dic jeder der Sage,
" aus bdenen er jufammengeferst ift, erhalten hat. So fins
det man

71 Stimmen fir C > A, B> C daher die Ordnung BC A
L R SRR TSN Y, . C4dB
03 X W BNG, A SR L HBC

bemnad)’iﬁ ¢3 alfo bag erfie ©yftem, flv weldyes am fiacks
fien geffimmt worden ift, uud Gei welchem man fichen bleis
Gen muf, wenn man anders gejtwungen iff, die AWah( ju
beenden, )  Diefe [lestere, Cinfdyrantung fhien Daunou
fehe nothwendig, er Hat gegen diefe. Art die Sige ju vers
binden fehr gegrindere Einwiirfe gemadyt, und glaubt, dag
in diefem 51vcifcll)a{frn Salle, to e8 feine fireng bewiefes
ne Mebeheic giebt, der eingige dbrige Weg, wenn man
* die Wahl nidyt aufheben fann, der fey, daf man den Cans
didaten nimmt, der die velative Mehrheit fie fidh Hat. **)

*) Essai sur’la Probabilité des Décisions Boryede pag. 67.
#¥) Memvires sux. les Elections pag. 63.
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Jufasb Des eberfeers.

Wie odie bier jum Grunde fegende Hypothefe anf
dic @age 4 >B,C >4 und B> C, und folglich 3u
einem Wiberfprudye, weil aus ven etfien beiden C>»B
folgr, fibren [dft, tann auf folgende allgemeine Art dars
gethan werden: €3 find die Stimmen fo vertheilt, daf

L die Ordnung 4B C angelen
{1 e # 3 ACB
00 B RGN, | 5 5

0 BC A4

Povs 450 CAB

g " CB4
@o‘ﬁnb ‘

14 m+p Stimmen fir 4> B ki ‘
n+o-4q - ¢ TSt ' ,

N4m—+n . . 4ASC

sifpeng S
I4-n-o . ot B b

m-=p—4q : AT
Nun fey wirklich ;
: 1) 4> B atjo
I+mt-p>n4o+4q.
2) C > A folglidy
odp+q>l4tm-4n

Aus den Siken A B und C > A folgt mum jra noths
wéno:g C> B, es mfjte atfo atdy

v 3) mA4-pq >ld-n-o folgen,
' W2
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aber bicfes iff nidyt abfolut nothwendig. Denn die Geiden
Sdge,

3 loj‘-r;-{—}: 5 ; ?i;—-l—l—tr{l l::zen blos
. p>n )
©ctt man daher p=n-fo
und nimme jugleich an, e8 fey l==o0-4a B

fo Esnnen die Sake 1 und 2 beide beftehen, denn Diess
durd) folgt nur die Nothwendigbeit, daf fir =

N1 m-2a-8>>q und fie
N2 q>m—B.

Und folite nun der 3te Sapy ridtig feyn, fo wdre

m~4-p-4-q> 1+4n4-o und weil nah N 1
14+ m-4p>nd-o--q fo mifte :
m=p >n-f-o feyn, oder

m--a >0

Sobald folglich m—-es Gei obigen BVorausfesungen micye
grofer al8 o iff, muf die angenommenc Hypothefe auf
cinen Widerfprud) leiten.

S. ‘149. /

Die  Meinungen, -die in den vorfergehenden §. §. in
Rinficht auf die Anzahl der Stimmen, die fie fiir fich ers
Balten- Baben, verglidhen tworden find, . ESnnten aud) bHins
fidyelich ihrer Wabrfcheinlichteiten, twenn die der Wahrheit
und des Srethums jeder Stimme befannt find, verglichen
werden, '« 3. B, eine Wahl von 33 Srimmen, von wel
den 18 fir 4>B und 4> C, 15 fir B> A und
C> 4, 32 fir B>C und ¥ fir C>B, wirde 3u



der SBabl wvon o fihren, weil 4> B und 4™ C unt
die Wabrfcheinlichteit diefes Spftems whrve

v3 w3 3

vidmd " VP m? (§.131. u. 17.)

abep die febr grofe Mehrheit, die die Meinung B > C
erhalten hat, gicht in dem, Falle, wenn v nur wenig gvds
fier al8 m i, dem Syftem B >C und B> A cine
gréfiere  Tabrfdheinlichfeit , obgleich bdie  jweite - Meinung
nicht die meiffen Stimmen fir fich Har.

Denn die Wahrfheinlicheit diefes [estern Spftems

v3I m3
31 +max * vidme

fest man guv Abthrgung m=—eg v, und bringt dic Wahe:
fheinlichBeiten des erften und weiten Spfiems auf gleidye
Denennung, o finber man fiie die Jahler

: 1T und o3 (14-23)

Ausdricke, dle 1,038 und 1,260 werben, wenn @==0,9
040, fagt Condorcet, ift das Syftem, weldes die Stims
menmehrheit erhielt, nicht' nothwendigerweife dadjenige, wels
dhes die grofte Wabrfcheintichfeit  Hat.! *)  Jndeffen aber
muf man nigt in alfen Fallen dicfed femtere Spftem ans ‘
nehmen, weil oft eine von den GLeiden Meinungen, dic nur
cie fehr geringe Wabrfheinlidteit hat,' in Wiverfprudh mit
anbettt, die cine gréfere Walbrheinlichleit DHaben, flehen
- ourde. i
SWenn man anfier diefer Sehwierigheit noch die bevrief:
fichtigt , daf die Wabrfdheinlichfeit jeder Stimme fich nicht
gut ausmitteln ‘[4gt, fo Hat man Grund geung, fich bet
den Wablen auf die Unterfudung des Wunfdyes der Mebhrs

*) Essai sur la Probebilité des Decisions pag. 123,



Beit 3u Befdyranfen, welched, wic man fo eben gefehenn hat,
nidt immer fo einfach iff, alé maon wodl glauben Ednnte.
Man erfeichtert fich das ABfimmen ungemein, wean man
tie Zabl der Stimmenden Yermindert.  Diefe Urfache in
Berbindung mit andeyn. bdie Dier nidit angefithee werden
Ednnen, Hat die Bevanlaffung gegeben, mehrere Grade der
9Bahl ju maden, wm zu eincy definitiven Wahl ju gelons
gent, ndmfich guerfe Wdablende su erncunen, dte ihrevfeics
andeve wablen und fo fort; allein auf bdiefe Art vermins
devt fich der  Einflug ded aligemeinen Willend mit jedem
teuen Gtade, den man der Wabhl hinzufigt, und vie Wah(
der ausgefudyteflen Berfommlung ift oft fehr verfdhicden,
von der, tweldhe der aligemeine Wille gemacht Haben twiirs
de, wenn man ihn unmiceclbar erforfche hatte. Eine gang
einfadje Nechuung Beweif auffallend die Wabhrheit diefer
Dehauptung, *)

§.. 150

A3 Befdhlup su den Angaben der Hauptfachlichften Ans
~wendungen  der Wabrfdeinlichteitdrechnung, follte ich nun
noch von der: Art veden, wie man aus verfchicdenen Nes
fultatenn oder Veobadytungen dag Mittlere nehmen Esnne,
wenn man auf die verfdhiednen Wabrcheinlicheiten der Jrrs
thimer NacEfidht nimme, oder wic die vortheilhafteften BVers
beflerungen, welchen die fchon fehr naben TWerthe unterrvors
fen werden miffen, um am mdglichE beften einer grofien
Bahl Deobachtungen zu entfpredhen, fidy beftimmen  (affen.
Diefe von Lagrange angefangene und von Euler™) verbefs
fevte Unterfudyung iff von Saplace febr weit gcmeben wors

*) Giebe bdie Remanques de Gergonne inn den Annales des
Mathématiques tome: VL. pag. 1.

) Mélanges de la Société de Turin 1. v, p. 167. Nova
Acta Acad, Petropolitanae f, IIIL.p. 289. ;
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bert, aber da fie fieh vorzuglich auf Afronomie Bezieht, fo
liegt fie auferhalb der Grengen, die ich miv habe vorfchreis
ben miffen.  Sb befchrante midy blos davauf ju Gemerten,
daf die Defte Regel, ndmlich die, die Summe dek Quas
drate der Febter, welder Art fic auch feyn mdgen, <aquf
ein Minimum 3u bringen, durch fegendre auf eine febr eins
fadye Art gegeben worden ift.*) Was die Sdhdsung der
Wabridpeinlichteit ded Nefulrars, 3u welchen fie firhre, ans
belangt, davon finder man Auffchiuf in der Theéorie ana-
lytique des Probabilités. ;

Von Der moralifhen Aerthbeftimmung der Wabe:
: {cheinlichfeiten.

S 50 8

Wird  die Wabrfcheinlichfeitdrechnung auf Gegenfidnde
angewendet, die unfer GhicE oder -unfer Leben angehen,
fo fdbeinen abfivacte Zahien wenig gecignet, ung die Widy
tigteit Fennen gu lehren, die wir ihren NRefultaten Geimefs
fen mitffen.  Wenn s aber der JuwecE diefer Redynung i,
die Cindricfe, die Furcht oder Hoffnung auf und maden,
fo wiel al8 mdglich auf cin genawcs Maaf juric zu fihs
ven, fo muf fie uns audy die Mittel an die Hand geben,
einen Eindeuck ju finden, bder einem gewiffen Maafe gleich
tommt.  Denn die. Wahr|deinlichfeiten ciner Menge von
Gefahren, dic wir, fep es aus Noth oder aus Bergnis
gen 3u beftehen geywoungen find, und die ung aud Gewohn:
eit und ailgemeiner Meinung alg befiandig erfcheinen, Eons
nen in der That alg Vergleidyungdmittel fie diejenigen bdies

%) Biehe Nouvelles Méthodes pour la détermination des ox-
bites Comeétes pag. 72, Seit der Publication diefer Abhands
fung hat man crfahren , Dag Gauf auf diefeibe Sxegc( geforn-
men tﬂ



etr, die Gerechnet worden find, von denent twir aber nodh
feine Erfahrung hHaben.

Eines febr mafigen Nuiens wegen unternimmt cin vers
finftiger Mann eine ldngere odey Eirgeve Neife Gbers Meer,
cine fdywievige Ueberfabre an efier gefahrlidien Stelle eis
‘ned Fleffes und eine Menge anderer Handlungen dic wers
fchicduen Gefabren unterworfen. find, . Wenn nian daber ges
naue Nachweifungen hatte, die 'das Verbaltnif ber Deges
Benbeiten yu den Erfolgen  finden (icfen, fo £onnte man
baraus eine eihe von Wabrfcheinlichfeiten ableiten, deven
moralifher Wereh durch die Widitigeit ' gemeflen toirde,
die man den Eutfchldifien ju foldhen Unternehmungen Deis
migt.  Man finnte in diefer RKiafle audy die pecuniaren
Gefabren aufnehmen, denen fidh Leute in der Hoffnung eis
ned mehr oder minder Letrddytlichen Gewinned unteriehen, die
a8 erfahrene und in der (Fihrung ibrer Gefchafte weife
“ONanner Debawnt find; ba aber diefe Nachweifungen fehlen,
fo Bat, man fie durd) bdie thzbhc{;ﬁttshften §u- erfesen
gefucht. *)

Dufforn hat fih bercn Gedient, um cine Grenze ju Ges
fiimmen, unter welde jede Tabrfcheinlichbeir als Null bes
tradytet werden fann, §. 70,5 ev fest diefe Greme auf
To5ogs weil fein verndnfriger Menfdh von der Furche
ergriffen wird, iunerhald etnem Tage ju, flerben, wahrend
weldyer Jeit von 10000 Menfdyen einer fivbt. Daniel
Dernoulli Gemerfic, daf man jur genanen Veftimmung die
Sudividuen nidht mit einfdylicfen miifie, die Eranf find oder
Betannte ©clinde Haben, einen fdnellen Todt Defiirdhten 3u
miiffer; und Tondorcet glanbte, daf eine nothwendige und .
geiwshute Sefahr nidt jur BVergleidhung Bet einer freinillis
gen. Deftimmung dienen ESnne, daf man Rberdief fich nidyt
auf bdag cinzige Maaf befchranten Ednne, fondern im Ges
centheil cine grofie Anzabl crfordert whrden, damit man
weldhe ju den werfhiedenflen Bweden, die man fi) vors

o

L Essal sur la probahilité des décisions P 225.
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fiecken fann, Datte, Diefe fehtere Demerfung fdheint mic
die gritudlichfte; denn wenn wir und fir uns feibf an die
Gefahr in fucger Jeit  flevben zu mifien, getwdhnen, fo
werden wiv fie Dinfichtlich andere beffer fhagen, ' und wiv
feen grificres oder geringeres Sntereffe  ouf 68 Qeben
der Perfon nah ihrem Alter und Sefundheitdguftande.

Devechner man alfo fiir Perfonen, die fich wolil befins
den, die @cr’(}@r u fievben, in Qem Jeitraume cines Sabhs
res, eines Monats, einer Wodse, eines Tages und felbfi .
einer Srunde fiir verfhicdne Alter, fo findet man ohne
Mihe die NReihe, vou welder cben die Nede twar.

Die von Deparcienr angefertigte Tabelle dber andges
fuchte Sndividuen §. 102., gicbt filr das Alter von 20
Sahren die Wahefdeinlicheeit

RORRY : :
8—812 ober ungefibe e einem Jabre ju ferben,

8 i i
T T it Monate,
814.12 1221 &
8 1

m = ~5—2§~I— in einer Woche,

8 1 i *
814365 obder ungefabe gerrpes i einem Tage
8 .

YT — £91330 in- einer Stunbde.

Diefe WahrfdeinlichFeiten dndern fich mit dem  After,
aber nachy Differengen, die um fo gevinger find, je Firzer
ber Jeitranm iff.  Nimmt man aus derfelben Tabelle die
analogen Wabr{cheinlicheeiten fir das Aler von 50 Jahs
vey, fo findet man ‘

1o, e 1
s ) Gy 111 PO e
581 Sabr St 5e

Bieht man von diefer Wabrfcheinlichbeit, die, welde -
dem Alter von 20 Jabren entfpridhe, ol fo iff die Difs .
Tereny das Maaf flr die Vermehrung, die das - Alter der

it einer TWocdhe 2c.



Sefabr wahrend eiver Wodbe su fFecben,  Hingufiigt, cine
Bermehrung, Odeven motalifdhe Wicheigbeft febr Elein iff;
denn ein, Mann von 50 Jabren, der einet guten Sefunds
beit geniefit, befivchter wenig mebr ald ein junger Menfdh
wort 20 Sabren in etnem furjen Jeitvaume ju  fEecben.
Diefe Sattungen der Wabrfdheinlichbeiten woren eg, die
Gondorcet vorjugsweife als LBergletdyungdmaaf  vorfdhlug.
Uebrigens find bdicfes aud) nue Ueberblice, ie man nidt
g fehr einfdranfen muf; denn ed iff offenbar, Oaff der
Gegenfand Eeine gcnaucn Abftufungen zulafe, und daf
der Siwed ervetdht ift, wenn mau der Cinbifdung Nalbes
tungen , die fie faffen fann, darbicter.

Jujak Des Ueberfeters,

Hibbon bemerft gegen die Duffonfdhe Anunahme mit
Reches unfer Muth i mehr die Wirfung der Sorglofigs
teit afs des Nadydentend. Wenn man um dic Bahl cis
nes unmittelbaren Opfers zn beflimmen cine Sfentliche Lots
tevie ziehen, und unfern Nomen auf eing von zehntaufend
Loofen fdyreiben wollte, wirden wir wohl gany rubig feyn 2/
Gibbons Leben S. 277.

Sn der That hangt der Werth, den wir den Wabrs
fheintichbeiten der Gcfahren, die wiv ju Gefirchten haben,
geben 3u febr von unferer Judividualitar, der Erziehung,
Gewohudeit und felbft der augenbli€lichen Stimmung ab,
alg daf fich allgemeine VDefiimmungen dariiber fefifesen lies
fen.  Die Wabhrfcheinlichbeit dag Leben fdynell zu verlieren
it fiic Shifer, Vauhandwerter, Vergleute :c. gegen die
fiir Gelehtte, Kaufleute 0. fehr grof, und dody fahre der
Bergmantt mit eben fo wenig Furde in den Schadht, der
vielleicht fchon mandyen vor feinen Augen begrub , als fidh
der Gelehree Bintet feine fiifle Avbeit febr,, von der e
Bochft unwabrfheintich iff, daf fie unmittelbar zu feinem
Rode Anlaf gebe. Sin WMenfdy @irst fih in den teifens
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ben Gtrotr einen dudern ju - vetten, i weldben er: fidh
fonft niche gewagt Haben wivde u. f. w. - Soll die Bers
gleichung der 2Wabrfheinlichbeiten der Eindriicfe won Ges
fahren mic Nusen jur moralifthen Werthbefiimmung andes
ver nidt erfabrner dicnen, fo vergeffe man nidyt dabet uns
fere Kenntnif, unfere Fabigkeit, unfern Veruf 3u einem
Unteenehmen, und das Bevtvauen auf die Hilfe dep Botrs
febung , das ung bei jedem guten Borbaben [Fdrft, ju bes
ricEfichtigen, und fo diefer Veftimmung eine im 'eigentlis
dhen Sinne moralifhe Tendéng 3u geben,

- Alfgemeine eberficht.
£ §. 15.2o

Sn den vorldufigen ‘%cx‘ncrfun‘gen, die die
Einleitung ‘3u diefem Werfe ausmadhen , Habe idy den Bes

griff der Wahrfdheinlichieit aus den Gewobnheiten unferes

Berftandes felbE abyuleiten, und ju jeigen gefucht, daf,
da fie ihrer MNatur nady auf einer Aufsdhlung Gerube, fie
auch der NRechuung, twenigffens in vielen Fdllen, unterwors
fen werden Eonne.  Nachdem idy die widhtigiten diefer Falle
vorgenommen Habe, fdeint e8 miv niklich die merfirdigs
ften Umftande, die fich ung bdargeboten Daben, jufammens

suftellen, und dic Ueberficht diefer TWiffenfdhaft, bdie wie

fchont, indem voun ihrem Urfprunge die Nede war, im alls
gemeinen angegeben haben, 3u ergdngen:
Das Verhdltnif der Jahl der Fdlle, die ein Ereignif

hervorbringen, au der Gefammezabl alfer Fale, die fich .

ereignen Ednnen, indem man bi8 ju denjenigen binabfteigr,
die gleiche Miglichkeit haben, zu Oeftimmen, bdicfes it bie
sit [6fende Aufgade, wenn die Ereigniffe dued) Verbinduns
gen entftehen, deren  Glemente gegeben ‘unb deven Art bes
tannt iff, wic bei ten Spiclew; und man bererft, dog
in dieferr Fallen dfe Nudnung Sfters die einfachen Bemers



fungen ber ' gefunbden Bernunft Gerichtigen” mnf, de dem
verwidelten Gange der Werbindungen nidht ' folgen fanw,
wenn fich biefe fiber eine gewiffe Grange Hinang vervielfal
tigen, - Auch Haben wir mehrere Veifpiele von merFwiedis

- gen Seethiimern gegeben. (5.0 19, 23, 43.)

Die Neigung, durdy toeldhe wir veranfafit werdens mit
mebe Qutvauen das Gefdhehen  clne Creignifies ju ermwars
tenn, fiir weldyes wiv Haufiger dasd Urtheil der MSglicheeit
‘al8 bas bved Entgegengefchien wicderholen fonnen, (6. 5.)
wirde Gei dem Gegenflande, mit dem wir und befchaftis
gen, nur Taufdung feyn, wenn dic mathematifhe Theorie
der Combinationen nidyt zeigte, baf die, Jahl der Ureheile,
die dicfer MNeigung ginftig find, fih um-fo mehr anhaufe,
je mebr Verfude man umfaft, (§. 28.), und dag fie’ ju
Wabrfdeinlidybeiten fibren, deven Grofe alle Verndinfiige
gleich bervafht, fo daf bie Jeit dem Trdgfien von dem
Aberzeugen witrde, was anfangs nur durdy einen geiibten
- @dharfblicE Gegrifen werden fann; und bieraus (dft fidh
die geringe Zahl der Sdee ableiten, bdie Hinveiden, um
bie Demeggriinde, durdy welde wir an Wahefcheinlichteit
3 gfauben veranlafit werden, feffzufellen. (5. 36. n. 57.0%)

© Diefelbe Cigenthiimlichteic der Wiederholung der Bers
fuche fabre auch gur pecunidven Werthbeftimmung der BVor:
falle beim @picle, und da fie die Folgen, die nothwendis
gerrorife felbft die geringfie Ungleidhheit in dem Suftande
der @picler haben mifen, vor Augen felt (5. 64.), fo
aeigt fie, wic unflug e8 ift, fich dem Spicle hinjugeben,
wenn man im Nachtheile fich Gefindet, und audh wenn das
Gpiel gleidy ift, felbfe nur in etwas bedeutende Summen
30 wagen, da der BVerluft foldyer Summen uns die Mits

-

*> Der Grund diefer verfdyicdenen Sage ift in demr Urtheile ent-
balten:  ,,Die Gelee der Wabhrfdeinlidbeit, fo
guverldffig fieim aligemeinen find, fo betruglich
find fie it eingeln. (Gibbong Leben der deutfden Ucbers
fegupg 1 Theit p. 276 — 277.

i . ‘
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tel vaubt, ecine lange Reihe vou - Berfudhen auszubalten,
und alfo nothwendig die Gleichheie fidve.

7 §. 153

Die Wabhefdeinlichleit dev Creigniffe, die wir ausd dew
Combinarionen, bdie fie Hervorbringen, entfpringen fehen,
ift ed nicht allein, weldye Glauben in, unferm Seifte evs
wecke, aud) die Wabrfheinlichteic det  Degebenheiten,  deg
ren Uefprung ung. ganslich uubefanne iff, wive hinfidtlid
der IWicderholungen derfelben auf gleidhe Ave auf unferm
@ciﬁ.._ Denn wenn man das  Hervorbringen . diefer Deges
benbeiten mit dem Wurfe eines Wiirfels, oder dem jufals
ligen 3uge ctner Nummer qus ciner Uene vergleicht, fo
fann man nach dem Lehrfage von Facob Dernoulit fehlies
fen, daf wenn vielfaltige Veobadytungen in der_ Folge der
verfchiednen Creiguiffe Berhaltniffe, offenbaven, bdie in toes
nig von einander entfernten GSrenzen eingefhloffer find;
diefe Berbaltniffe, ungefdhe die cinfachen Wadrideinlichbets
ten angeigen, nach welchen man auf das Kinfrige fdhliefert
faun, - Die Wabhrnehmung der Beftdnvigheit Vet Naturges
fege, anf welde tviv felh durch die ungabligen Wicderhos
lungen derfelben Folgen, Gei dem grofien Theile dev Bes
gebenbeiten, bie vor unfern 2Iujen gefcheden , geleitet wees
vert, fubre fhon zu diefer Vemerfung; aber ed fdien mir
nidht unufplich, fic aus den Entwicelungen der mathenmas
tifdhen Combinationen entfpringen zu feben, und was toch
merfofiediger iff, fie ald mittleres Glied bder unendlichen
Rabl von Hypothefen su erhalten, bdie hber die Degelbens
Deitenr, deren Urfachen unsd' willig unbefannt find,  aufges
frefit werden fdnnen. § 81, 87.) uum diefer lehtern
Sorm iff diefe IWabenehmung in I)m[angltd)c, leicht st ets
feanende Gicngen cingefehlofien, und zeigt, wie die Sidhers
Beit ber Crwvarcung fidy vevmindert, fo wie bdie Ausdefs
nung - in8 3ufanftcge in Berhdleniff  gum  BVergangenen
wahft. §. 85+ : 4



Das Bdufige Aufeinanderfolgen derfelben Begebenheis
tenn, weldes auf den Gedanfen einer nothwendigen Vechins
bung swifchen ihnen fiibee, giebe etn Maaf bder Wahys
fbeinlichteit diefer Berbimdbung, und gicbt Gid wic weit
man davauf technen fann, felbff wenn mat fouft feinen
andern” Stund Bat, fie gu vermuehen. (§. 98, gg.) Diefe
Theorie verdient unfere Aufmeréfamteit, da fle ein febr
guees Miccel glebt, dem u WAt greifenden Stepticism
inhalt juthun, ofne 3u den a priori fefigefesten Prins
ciptenn ufluche nehmen ju mifen, die wenigftens eben fo
jweifethafe und duntel find, als da8, was durch fie bes
wicfen werden. foll.

§. 154.

Die BDeftimmung. der Wabrfdeinliditeiten ausg der Jahl
and der Are der Verbindungen, diefelbe Aufyale, wenm
nur bie Beobadtungen vergangener Ereigniffe gegeben find,
und endlich die Befimmung der’ Wabefcheintichbeie von dem
Dafept der' Urfachen, oder um gemauer ju vedem, der nas
ticlichen Beofirebungenr Erefgniffe  hervorzubringen, die fich
dfters ‘al8 andere wicderholt Haben, diefes find die Fragen,

o degent Veantivortung  nidhe allein merbwicdig ift, weil fie
giele Kenntnif der Redynung erfordeen, fondern audy, weil
fie die fefieften Grundlagen ju’denr allgemeinen Srundfaken
der Kunft ju vermuthen' (de conjecturer) abgeben. *)

A

L %) Die leste diefer Fragen bhat gwar im allgemeinen betradytet
< bie Wichtigheit, die ihr picr beigelegt wird s nidt aber inn al-

. len ibren ?mmenbungcn, da die Stenntniff Ddes genauen Wer:
thes der TWahrfdeinlidEeit, daf Lirkungen eher einer Urfadye

ats dem Bufaille jugejbricben werden mitffen , nidys itber - bie
Natur diefer Uriadse enthitlit, fo fdeint fic ourdy ihre Niplidy:

" beit nidyt dem Yufivande von Redynung, den ihre Beftummnng
"7 erforbert su entfprechen.  Wenn die Biederholung der Bege:
benheiten oder ihre Stetigheit durch die einfadyften IMittel bix-:
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Sur Anwendung diefer Kunft gehoren gegebne Sricke,
und diefe Esmnen ihrer Natur nach entiweder der Redhnung
unteriworfen werden oder nichr.  Die der erften Art fe[)[ep
bei ben pr[en nidht, wo fie aus den Vedingungen des
Spiels und der Form der Spielwerfieuqe fidy ableiten [af?
fen.  Dei den Abrigen Anwendungen find es Thatfachen,
dic big jest nur auf fehr unvollfandige At oder nur fir
gewiffe Kiaffen gefammelt worden find.  Die hauptfachlichs
fien aber, die der Thatfachen, weiche die Dauer ded menfdy
fichen Lebens Detreffen, Dat fehr nisliche Unternefmungen
gegriindet, und diefe um fo ficherer, da fie auf Clemente
geftipe find, die friber beobadytet al8 durch Sdilife  ers
Balten tourden; denn wie man ofterd in ofefem IWerke ges
feben Hat, waren ed Hypothefen, bdie, um. unmitteibare
Deobachtungen ju erfefen, aufgcﬁcllt tourden, durdh weldye
Sebler in der Rechnung fich cinfdhlidhen.  Die Fragen, bdie
fich Gier alg die widberfpenftigfien geigen, find ohne Wi

derrede die, «weldhe. auf den. Willen der Menfdhen fich bes
stehen; deflen m.qcad)tct haben unfere Handlungen cben fo,
nothwendige Folgen ald andere Naturfrafee, und laffen Spus
ren, bic gemau unterfucht, eévdreert und gezdbit, a po-
steriori eitn, Maap voir vem  Werthe diefer Handlungen
gebenn.  TWeny {)mud)mrb ber Jenguifie, der Entfcheidungen,
Leidenfchafeen die Redhnung verciteln, . fo twhrden ihre gut
beobachteten Wirfungen dennod) -viel Beffer ihren .gmuen
Einflug ecfennen faffen, alé afle Deflamationen,  die man

fanglich befeftigt it , fo verfudht man fie turd) Hopothefen su
nerbinden s und die Gefthidhte der Wiffenfthafren bewcifit, daf
man i diefer Hinjidyt vom Cinfachen sum pu.anmicngcrcmcn
fibergebt , went man der Drdnung bcr Erichernungen folgt, fo
daf man juerfi, mac matt fieht , fir Das ninime, wad ift, und
‘Daff man ferner die Wirfungen ouf die besieht, welde ane
meifienn wiederholt epfdyeinen.



o 520 il

fo leidie und fibrigens ang guten A6fihten fber einen fo
viel befwrodyenen Gegenftand fihren fanm.

Atfo Ennen wir nidt umbin, nodwmald mit alfen des
nen, dle aufeichtiy die Forefehritte der Civilifation winfden,
34 twiederholen, daf man fietd auf IThatfadew urviettoms
men miffe; daf alled mit dev Jeit fich zahied, ausmeffom
und folglich wenigfiend grdfeentheils dev Hevifchafe der Eing
bilbungéfraft wied entsichen (affen; aber wir nollen aud
fagen, daB wiv dicfed fo winfdhensmwerthe Jiel nur dang
erveichen Edhnen, twenn wir die grifte Strenge und ges
naucfie Jevglicdernng in der Klaffification bder Thatfadien
anwenden, um jene unfiberfegte und wenig genaue Afocias
tionen 3u vermeiden, weldie die Gefiten Grundfdse Gelafien,
jene Daglichen Folgerungen , welde diefen Principien gang
und gar fremd find, wie gan nidt bios durdy erdrternde
Unterfudhungen darthun Eonnte, fondern auch dadurch, daf
mais durdy die Thatfadhen zeigt, daf diefelben Folgerungen
ebent fo rechtmdgig audy des entgegengefchten Grundfasen
' Beigemeffen wetden Ednnen.

Wenn endlich die Thatfachen fehlen,- oder nicht beffims
mend fiud, fo muf dfe Unterfudhung, die man den Detwes
aungén eines oft portheiifchen  Cnthufiasmusd  fubffituire,
‘durd) weldyen man die Menjden in allen Sinneh verwiree,
diefe Unterfuchung, fage idh, muf der Redyunuug fehr anas
oge Jormen annehmen.  Vortheile und RNadheheile abuwds
gen, Ausnahmen abfondern, Grengen befimmen, i dics
fes ‘nicht etne Art Rehnung?  Uud wenn bdas Dejahende
und Verneinende in gleihem Grade fidhy jeigt, Eann man
da etwas anderes thun, al8 fm Bmeifet au 6(ezbm, bis
nene atfachen ihn zerfrenen ?

&
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Erfte No t e
‘3u 5, 25. @ezte 45

{ I) Die Stirling(dhe 3ormv[ glebt nnmtttelbar die
@umme der Logarithmen von ‘den: Glicbern seinier” arithues
tifden Progreffion.  Nimme man die Seihe der natiriis
chen Jahlen von 1 big zu frgend einer beltebtgen Baf)( X5
fo erhalt man

fog. 1+9°9 2+“og.a.....+ﬁog.x_.
1%9 27t+(x 4 3) Sog. x— X+ :‘6“6;“3‘-{-2&

I-2%
wo 77 das Berhiltnif der Peripherie sum Diameter be:
geidhnet.  Da dle angegebnen Logavithmen nad) dem Nes
perfchen. Spftem genommen find, fo muf man, wenn man
fih der gemeinen Logavithmen Ledienen tvill, die Glieder,
in welcyen feine Logarithmen vorfommen, mit dem Modul
0,4342945 multipliciven.

Gehen wir zu den Sablen Hber, und begeichnen die
3abl 2,7182818, von welder der mcperfcf)e Logarithmen
1 :(x, wit €, fo i

X I/‘r T N
1.2;:5......-V”27:><X+ ,el3x = i

¢i Produft, in weldiem der fefte Factor fidh um fo mebr
der. Einbeft ndbert, je grifier x i
2) Diefes voransgefest, fo erha’t man  fir das
Prodult 35 a :

X
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p(p=1)(p=2) .. (p—gF )= 1 ( : i I) -.:('P.:‘II)'

. BTG i
Den Ausdtuct e
prt or— B 3
: ; ef2o—a— 1, =
& (g B i R
I
pPt G- -

el(p—qy—+7 *
und thetlt man- diefen  Ausdenct durch 3y3, gl e
findet man dag ;

p(P=1)....(p=qF1)
1.2.3.000. 9 T .
prt+7e : 12— =g ) )

) sz.qq'!‘l/gcp_q)p_,q_*_x/z w3 G pre=(

3) ©ekt man p==2q und theilt das leftere Nefuls
tat durch 227 ym das Verhilenif der Reife vom (14-1) 29
du dem mittlern Gliede gu erhalten, fo findet man

2t
224 1/'2”. - q2q+l
o S Feln s ST | e
ef2\zZqy T 360 (*g*q? = +
4 I B e i3 + — ¢ ’
: e 84 P ody T
1 %q

- UBd nimint man 2q==1r00, fo ergicht fich Hieraus die
Oeite 46 angefithree 3abl 0,0795892.

©o wie q griger wird, ndfert fish der. obige Uné:
brucE dem Werthe voy ' : |



Vv;q VL— a5y V’M

tutmer mehe und mehe, alfo einer @ﬁrai;e, die :mmer fleis
ner wird,

4) et man p—rm-f-rn, g==rn um das
gtdfite Glied der Reibe wvon (- n)rmdrn 4u erhalten
(5, 27.), fo findet man uceft den Coefficienten ==

(I‘ m + r ;’1)"“‘+rn+1 7% ‘
1'/-.2'7}' (rl])Yll+I/2(rln)lxn+l/2 >

1
— ok o et &
exzr(m-’—n n) ¢

1 ; : Sk § /
_ (m—=n)rmmtYs s Izr{ + S _%_ o
1/’<27”.,mn) e n]rmnm e

Hnb multiplicict man nin diefen festen Terth mit
mrugrn 3

r—-“":m +n>rm+m—- o echdalt man

/,{fn-}—tl% : i

e e &
1’>1{m Mol 15 e } v
27rmin +

alg: das %utbu(tn.s ber Nethe von (m-{-n\‘m"l'm 3
bem. grifiten Gliede derfelben.

5) Das BVerhaltnif jweier Geliebigen Glieder der Aeie
von ('n+n)P; in - welden mP—Ind und mpP—¥nd’
vorfdmme, witd, wenn man de erponentiellen Nethen, die
feidht wieder ergdngt werden fonnen, unbeachtet (ife, aus:
gebeitcft bud ' !

PPt TR G B AL e

q"+ 72 fp-—q)l"“t'i‘l/ﬂ pt"i“x/? s
q ¥+ (p=q)t=+%  ni=v "
GiRe(p =gt " micd

n
» -t
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6) € fey. p:rm-—,—rn q==rh, q‘:rn r;
fo wird obiger Angdruck.

rrm-{-m-{-l(n s 1)rn—r+‘/2 (m_.[.. I)rm-{--jx’-{-‘l/2 ;
pomind L pra—r4Y, grm4er4-7, g

n— g, 1, m+1 rimf-r-4=1/,
e L

et Refultat, bas burcb fetne Form merProiedlg iff, und
von weldyem bder numerifde Werth zu gleidher Seit mit der
Bahl. v cines Wadyéthums ind Unendliche fahig iff, wos
durd) alfo die Dehauptung §. 31. bewiefen ifr.

Um fidy davon zu dberzengen, iff es hinreidend zu
bemerfen, daf i

{r_l_-:i Rt bt {n_nti}r(n iy Cog. { }

n

{m+1 }l‘m‘i'f il §111-+1§r(111+!) ik
' m
*<m+"> oy {m?: ; %
e
Uog. {Tf‘§—9°‘~‘{ ~ = -
e

T
by T A

B3

und diefe gicbt

- [ FA==F ‘ fmafur
£ é"“‘“} -

m

Lo + 6rr12 o inka (mz s B 1‘}

e zzm
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ba bdie Meibe, die mit r in dem [(ehtern Ausbrucfe muls
tiplicirt wird, ‘convengirend und fmmer pofitiv i, fo folgt,
bag der IWerth ‘diefes Ausdructd immermdhrend mic der
3abl r wddhft, und. dap folglich devfelbe Fall ftatt ftnbet
bei dem Ausdrucke

(2‘ e ‘"*"f‘/z ( m + I )*‘m+f+‘,’2 :
: n

e

—_—

o m+I %(n-'l Nt m+1 rm-f-r
it K { }

.

@este man q'==rn-}-r, wi§ p— q=rm-r
geben twirde, fo witrde ‘dadureh in. dem oben erfaltenen
DBerhaltniffe nidhts gedndert, als daf m - an - die @tclte
vonr n 3u fiehen. fame, und umgefehet.

7) et man in dem Ausdrace fie den Coefficienten
des allgemeinen Gfliedes der Neihe von (m-=n)P (in
Nr. 2. der gegenwdrtigen Note) p=—=rm-rn,
q==rn-—=q’ und daher p— q=rm-~q7, und man .

i d b st s o
multipumt tf)n mt»( Ty fo wird berfewe

)

0y (I‘ m + T‘ n)rm+rn+x/2
1/0 b/ 3% <l Il — (I )m_q"f'l/z(rm + q )rm+ql+[/2

>

y ¢ 3 : : n _
: Izgrm—l—rn 1m+q rm-—q } magtl
mtm=a’ nro=—aq/
> ] rmdetn
(m-n)™+
und wir wollen ihn vereinfachen, dadurdy, daf wir g in
BerhAlnif 4u den Bablen rm und rn auperft flein ans
nefmen. Der erfie Factor (6ﬁt fich) (mf)t auf bte Sorm
bringen
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, T T, DR S et
i) st
¢ rn rm
vervichtet man inm bie IMultiplication mit dem 3ten Fac:
tor und reducivt, fo erfalt man

m=n
‘ 1/§ 27rmn "»%
’ / m-.q/-}-l/ P rm+ql+1_
TR A LS B

Dedentt mon ferner o

¥ gjém-ff"l‘% (=g P e (1 =05
rn .

5 5 _EIL.%l‘m'i-‘I’+%=e(rm+q'+%)ﬁ°9<I+ri%>;
Form ‘

entiwicelt die Erponenten von e und nimme ihre Summe,

fo findet wan nad) den Reductionen

S SRR L0 O et
T 2rn 21‘m+2rn +2rm+“'

unb nimmt man bdie 3Jahl q binldnglich flein in Berhalts
wif 3u den Rablen rm und rn, daf nur nod) das Quas
drat derfelben mit ihren erffen Potenzen in BVergleich ju jies
ben ift, fo reducirt fih diefer Ausdruc auf die Slicder

qu qlz

— e —— .

271 2rm?’

tworaus fich 'enbli;f) ergiebt
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V{f:;z% Le 2 fm ‘ nd =

: m+n
V%m‘{‘n % e 2rmn i

2#Frmn

ein Ausdeuck, der cinen Naherungdwerth fiv das Verhdlts
nif des Gfiedes, in welhem mrmta'nra—a’ yorkSmme,
und der Poteny (m-f-n)rmm giehe, wenn man die
exponentielle Reilhe, die den 2ten Factor des jum Grunde
gelegten Ausdrucks bildet unbeadhtet (aft, und nur nodh) q’= als
mit den ceften fpotmacn der Jahlen rm und rn vers
gleichbar Ddenft.

Bergleidht man diefen AusdencE mit dem bdes Werhalts
nifies jwifchen der NReihe von (m ~-n)rmrn und dem
grofiten Gliede derfelben (Nv. 4. diefer Note), fo fef)t

man daB
m
mo-n
e 2rmn q

eit Ausdruck ift, der fidh dem Qustienten ndhert, twelcher
ethalten twird, twenn man bdag grofte lied durd) bdas
theiit, in welden MY N9 yorfsmme; und febt
wan m=18, n=17, rm-rn==14000, ualfo
r==400, q'=163, [o Detragt bderfelbe 44,7, twas
nicht auffallend von dem Werthe verfdhieden ift, den Nicos
Taus Deensulli in der Seite 109 angefihreen Abhandlung
gefunbden Dat, und woraus ey folgerte, Ddafi die Summe
der 163 Glieder die dem grsfeen der Reifhe von (m—-n) 14000
vorhergehent, und der 163 die ihm folgen, zu den dbris
genn. Glicdern der Reibe in cinem grofern Berhaltnif, als
das von 43,58 su I fid) Definde.

Mane fann zu diefemn NRefultate auch mittelft der Ves
merfyngen  gelangen, bdie § 32. gemadit worden [ind;
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bentpt twenn mat annimme,. Daf jede der Gruppen, melde
von IVI Big8 L' f{ich Gilben, aus q’ Glieder' jufammenges
feBt fey, und &eaeuf)net fie butcf) gs Sl a0 o e
hale man

R ]

W i
@egt man baher =k,‘fo ift

I

e g
'<k a”<kober<k2,g <—obe i‘—— $%

und: folglid

gl+gra‘+guz+zc' % + k + _.b___ + € %
AT 3 ‘
A0y = |
und - diefes gilt, fo grof auch die Anahl der Gruppen iff:

baber tird endlih bdie Gruppe g ju der Summe aller
Ubtigen in einem gréfiern Verhaltnif ald k— 111 flehen.

8) Man tann nody Eirger den Werth, der dem BVer:
l)attntﬂe soifchen der Gruppe von Gliedern, bie dutdh 4
bc;ctdmct iff, und ber gangen NReihe von (m--n)P nahe
tomimt finden, tenn man die @umme ber Werthe fuche,
die der Ausdtuck

: m+n

‘V”'ém-{'n% et Ta2rmn g

27@rmn

sort ¢’==o0 Bid 3u der Jahl, ble als der grdfte Werth
angegeben ift, erbdalt, und jwar mittelft der fummatorifhen
Reihe, die Culer in feiner Differentialredhnung ange_;e&m
hat,  Diefe Formel, wetd)e Beift
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d
Su_—_fudx‘-}—%u—f-l—':.;"—]l;: +_zc.
—.aqlz + 1("
She ML R lealE i e

1baq e—-aq + 2.

Aber man Eanw fid auf “de bmcn erften Glicder befchrdans
ten, wenn ba febr tlein ift, wie bdies Gei dem gegentvdrs
tigen Deifptele der Fall iff, bda

Wl en m--n a

g SR LA 3
armn 277 ¥ mn T

Setst man hievnadh g1 "a==t, fo ethlt man den Ausdyuct

...tz

giebt, wenn man x:q’, u=—Dbe

0 BIE nt® . a
17"“[‘6' dt+—'~1/'_

den. man von t—o 6is 3u bem grofiten Werthe von &
nehmen uud verdoppel-muf, wenn man die Gruppe, die
dem ardfiren Gliede wvorhergehe, mit devjenigen, :die ihm
folgt, vereinigen will, worauf man. dicfes Slied felbft hins
aufiigt. b werde in der Ften E)I‘ote auf dasg angegetgte
,Jmeqrnl gutiicE fommen.
tan fann aus diefen Formeln eine Erfldrung m
©ates §. 30. ableiten, aber die von Facoh BVernouli
verdient dew Vorgug, nidt blos weil fie einfocher ifi,
fondern auch weil man bei- ihr den Gang der NRechnung
beffer einfieht, ald bei obiger NRechnung, foclche auf Reis
Bew fidy- frise, die in ihrer gangen Ausdehnung  nidhe cons
vergivend find, und wo man vicle Gréfen vernadldfiigt,
fo bafi e nidt leicht fdheint, den Einfluf derfelben anf
bas Nejultat genayw audzugleichen,
- eimn Defhiuf diefer Noee will i) Nodh Bememur
baf die Summation des mittiern Theils der Glieder von
ben Béhern Potenzen einds Vinoms auf endliche Jneegrale

= Ly
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suriicgefiibet worden iff, dureh ﬂaptace in ben Menioires
" de PAcadémie des Sciences Jabrg. 1782. p. 6o..
und dued) Legendre in den Exercices de Calcul
intégral V. %9[ p. 235.

- 85. Seite 183

1) Wenn man die Stirlingfdhe Formel bet dem Aus:
beucke ST ¢ 8. anwendet, fo findet man, wenn die
erponentielle Reihe unbeadyter bleibe

n(n=i1) ....1
(m~1)(m~+42).... (m~4n-1)
: mn+Yennts em-n+1
‘/‘27"‘% gOvES ‘e ¢ % (rn+n+ I)m-{—n+3/2 e

mmnn

eV Qamn). e e T e

Der feptere diefer Ausdricfe Aft fih um vieled wereinfas
dhen, twenn man Gedenft, daf fobald p in Werhaltnif
ben Jablen K und 1 febr grof iff, man Geinahe erhale

=
foeil

T +%P+l bl fin

P pp—1) K? p(p—1)(p—2)
‘('I+T’ o DU R T e MR TR

P
i
F-}-zc)x

Id-1) k| I(1=1)(-2) K3
R e R

-+ 30.)
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und wenn matt ju den Grengen bder verfdicdnen Glieten

diefer eifien Gbergeht, indem man p unendlid) annimmt,
fo wird bdie erffere

=k ke 1;3 ¥
P st e e

und die jmeite reducive fich auf 1hr erfies Gfied 1.,
Duech diefes Mittel vermwandelt fidh die Srife

GRS i R
m4n2
(m—]-n)m+n+ (1 +——~——

in (m+n)m+n+§e; der Werth von STW
witd dahet e

mmn? 2mng
. (m+n)ln+n+l 1/% m_}.n é
wie man in den Exercices de Caleul intégral par
Liegendre 3ten THL, p. 348 erfehen fann; und ev bes
mevft mit Recht, daf die MNaherung vovqusfert, die Jahs
len m und n feien beide fehr grof.
2) Man findet auf gleiche Avt, daf

S<m+P‘q’ n+‘1) _—
I

(o4-q4gq—1) . ... 1 :
(ra-p—q-+1) (m~-p—q+4-2) ....(m~fntp+1) ™

(m—}-p—-q) +P"“I+§(n+q) n-+q--% i
e kSRR o
em-1~n+1>+I :
(repneppr ™R

1V 27
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und da man annimmt, daff die FahHlen m und n in Vers
baltnif 3u den Bablen p und q fehr grof find, fo fann
tman bent Ausdruct

‘ (m+P q)m+P Q+‘¢._.
mm+P'(I+ % +P ‘I€m+P ‘I+7

m--p— Gl \
aufm &F qﬁ p 1 rebuctren, unb eben fo. bie A6
gen, es ergielt fich bieraus
b o p=aHE ok
(27). -
m-n
‘ (m+n) o +P+‘% .
* gin Werth der durdy den eben etba!tenen QBettb vott S fp)
gctbctlt, dent Quottenten giebt
m P—4 nd
(m —==n)p
Auf dicfe Art ungefahe Hat Laplace i dem VI, Bbe. der

Memoires des Savans Etrangers p: 625, dic B @nbe
des §. 85. aufgeftelite Behauptung bewiefen. = e

i
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Iweite Mot
3u 6. 43 @cite74

S:Dte medmung mit (enbhc{mz) Qtfferengm, wotan f dy
die Theovie bder Combinationen naticlich annipft,  bdient
haufig sur Teidhten Auffindung der: Sleichung: fie Anfgaben
der Wabrfcheinlichteitsredynung. - Sehon Moivre , indem e
bag Gefers -auffudyte, weldyes  die - aufeinander. folgenden
Werthe der Funcrionen die gur Auflsfung  diefer Aufgnben
Dienen, befolgen, gebraudite bdie Unterfuchung der twicders
fehrenden teiben; aber der Afgorithmus der Rechuung mit
Differenzen war nody nidit volifiandig und die Jutegration
der: Sleichungen diefer Art war nody nidht “auf- eine fo
deutlidhe Ave auseinander gefehe, aL5 durch Lagrange 1759:%)
Moivre fonnte nidye unmittelbar ju  dem endlichen Aus:
drucke ber ju Oefiimmenden Fuuctionen gelangen. Laplace |
war e$, der juerft im Sabre 1773 cine deutliche Anwens
pung der- Redynung mit Differengen  auf die Wabridetns
lichfeitsredhnung gemacht Hat; und Lagrange, der [chon 1759
biefe Anwendung amyeigte, (dfte, nacdydem er dicfe Redys
nung im - SJabre 1775 wicder vmna{)m, mittelft - devfels
benn die widhtigften und fehwerfien Fragen, die Moivre in
der Doctrine of chances febantelt Hat.**) S fann
Bier nur einen Degriff von dlefer NRethode Leibringen, und’

¥) Miscellanea Taurinensin Tom. L paz. 33.

*¥) Mémoire.des Savans Etrangers tom, VIL 1773 p. 113,
Mémoires de I'Academie de Berlin 1775, pag. 240.
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will fie guerft auf bie Srage bcs oben angef:‘i@rten §. ans
. enben.

Wiv mwollen die 3ab[ ber ungeraden @ombnmtwnem
bie Lei m tiden vorfommen Ednnen, dueh I Bejeichs
nen, und durdy P, odie der geraden Combinationen, und
wollen fudben, wag aud diefen Functionen von m wicd,
wenn die verdnderliche Grofe fich um die Einhric vermehre.
€3 {ft augenfheinlich, Oaf twenn ein neues SiiE zu den
getadenn Combinationen Dingutsmme, diefe Hievdurch unges
Tabe werden, und uberdies bildet diefes StiE allein ges
nommen ebenfalls eine ungerade Sombination, man erhalt
folglicy P, ~- I uagerade Combinationen aufer den ]n,
die fdon bet m Stiden vorfommen, Ias die ungeraden
Combinationen anbelangt, fie werden durch das Hinzufom:
men bdes ueuen Stiufes gerade die Jahl der Combinatios
gen diefer Art, weldye P war, wird daber um I, ver:
mere; da nun 1,40 tmb P4 Oie meucn Werthe der
Funttionen I, undo P find, fo evgeben fich die Gleichungen

Im+t = Im + Pm + 1, Pm+1 - Pm + Im'
Miteelft der zwweiten Gleidhuog wicd die erfe

Im-{-[ s o Pm+‘1 + I

und vermindert man m um eine €iuheit, fo. iff

Im 2 Pm + 13

und mat famn non P 1 aud der erfien @;(excf)ung e
{cf)arfen, fodtirch evhalten wird

]1.+x = 2 Im

eine Gleidhupng vom evffen Grade uub vont der erften Ord:
nung der Opftandigen Cocfficienten, und welder genlige ges
{eiftet wird, wenn man I, ==Aa™ fept. Der Coefficient
A Dleibe  willEdhelich, und man findet ew==2, daber
1,==2"A; ba aber I, auf 1 fich veduciven muf, wenn
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m=1 iff, fo muf A=2Z feyn; man DHat dahey
¥ e ek’ b folglicg P e =y = g Manl s
moxaus man die ﬁBa{)rfd)cm[m)fetten fo[gern fmm

i Kgasiemenat S s B et
]Ih-+-Pm _,.._,.zm__l 4 Im+Pm Zm‘—"‘l

wie in §. 43.; nur mit dem Unterfhicde, daf die Anas
lyfe seigt, wober e8 Fomme, daf die Angahl der ungeras
den Combinationen, die der gevaden um, die Einbeit dbers
ftexgen wu§, was von Motvren, der fidhy juerf mit diefer
Aufgabe Befchaftigte, ™) nicht bemerbt worden iff.

2) Die vorhergehenve Frage Hieng von ciner Sleichung
mit Differengen mic 2 verdnderlichen Grifen abs aber man
Fomme Haufig auf Sleichungen mit portiplen Differengen
die Ausmittlung der Wahefcheinlidhfeit, twes
nigftend cine gegebne Anzahlmal bed ciner bes
fiimmten Aunzabl von BVerfuden ein begeidnes
tes Ereignif Hevvorzubringen, fann hicy ald Beis
fptel dienen.  Diefes it die crfie Aufgabe, die - Lagrange

i ber angefdhrter: Abhandlung gefdge Hat; er gelangte auf
folgende 2Art zu der Gleibung. € nahm uach dem Veis
feicle vonw Sontmort die Umidnde des Spiclers, . namlich
feine mathematifde Hoffaung, fir unbefannt an; aber er
ferte dic ju Doffende Summe der Cinbeit gleith, ‘wodnrd
dic Umfidnde ded Spielers anf die TWabefdheinlichteit, die
ev ju gewfatten Gat, rebucict werden, Nady diefer Erelas
ving fBAGE et fich anf den Grundfas, daf dfe UmfEdns
beeines Spiclers in Degtehung auf einen bes
fiebigen MWurvf, aud der BVereinigung deg vers
fdhicdbnen Nefultate befieht, die diefer Wuey
bevbeifibren fann, mit der Wabrfdeinlid,
feit fic gu exhalten multiplicive. Kommt cf ;. D,
4

#y Mémoires de. ’Academiz des Sciences 1723, p, .53. de
I'Histoire, \
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bavauf awr, in joei Wiefen mit cinem gewdhulichen Wiy
Fel, wenigjtens einmal die 6 ju werfen, o find vor dem
@piele dte Hievauf Besug Habenden Umftinde ded Spiclers
aus der Wabrfdeinticheit L beim erften Wurf die Sums
me 1 3u gewinnen, und aus dev TWabrfdeintichbeit £ Gei
diefem Wurfe nicht 3u gemtmmu, aber et dem gweiten
Buefe die Wabhrfdyeinlideit L zu Haben, daf cv die Sum;
fue I gewinnen werde, 3ufammengefcbt' und bxefeé bes
trdge jufammen. -

wie man nadhy der Formel (L 7)2 §. 20. findet. Dies
fes. vorausgefefst, fo evgiebt fich, wenn man durdy y,, die
Umftdnde des Splelers bejeichuet, fobald er nur nody x
Werfuche u maden Har, und ibuwy nody L. Wiederholungen
des begeidhneten Ereignifies, deffen Wabhrfdyeinlicdhteit e iff,

fehlen, die Sleidyung .

Yxt=—¢€Y¥Yx—1i—1 +(I-—~e) Yx—1,t,

0 Yy y—yp bie UmfEdnde des Spielers bet dem folgens
ben Wurf bejeichuet, wenn er das verlangte Creignif ges
troffenn Bat, und y._.; . wenn cr es nihe getroffen hat.

tUm Odiefe leichung mit  pavtiellen Differcnzen mit
dret verdnderliden Grifen ju integriven, muf i auf die
AbHandlung von Lagrange oder auf dew Ften Theil der
Traite du Calcul differentiel et du Calcul inté-
gral (in 4to) verweifen, und 'id)y Oefdyrante mid) bice
denn Werth vou y, . anzugeben, der auf fotgcnbe Art aby
ge[enet wird

t(t4-1).. (t—{—(:«——t-——l))( e)"\"'%.

PR L 1 2'3 (};*———t)
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S nuw x=p, t=r, 1—e==f,. fo folgt

R R R O

als Wabrfdeintidheeit, bei p %crfud)en, memgﬁeni r mq[
ein peseidhnetes Ereignip ju creffen.

©ckt man - in der Formel §. 22, p—g=r und
nimmt e al8 gemeinfhaftlichen Factor, fo findet man

€ %ep—’-}- PR SRR e T 8% ok 0l (P ) eP—T—2f2 L3¢, %

und fubftituiet man dfe Potengen von 1 —f flate der von
e innerhald der Klammern, fo ESmme man quf obige Fous
mel, die Moivre dutch Juduction gefunden hat, *) -

34 6 54. Seite 110.

Folgendes iff bie Anseinanderfesung der Anflsfung, die
Laplace von derfelberr Aufgabe in der Teorie analyti-
que des Probabilités @eite 191 gegeben Hat. Bes
halt man die §. 54. eingefibrte Venetinung Sei, fo fann
bei einer 3iehung irgend cine ber

m(m-——]);...(xn-.—-i-,-l)

102 o 0y o'

Anorduungen der m Nummern fo i genommen, uorfom'
men; bdie fiffte der n Stehungen wird daber aus n diefet
%notbnungen befiehen, die in allen betragen

%m<m—-l) seas (m—1+1 }n

Ria e i sl

und toicd im @anaen in Snummcm' cm§atten. €3 fey

*) Doctriné of Chances pag. 15:
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nun Zy o die Angabl bie[er Anotdnungen,’ in metd)en Lol
ne. dev Nummern 1, 2, F,000..q feblt, Z e die
3abl der Anordnungen, wo feine der Nuwmniern 1, 2, 3
cee-@—T fehit; die AnzaDl diefer [lentern muf augets
fhetnltch die der esftern tberfleigenr, weil jit diefen lentern
auper ben Anordnungen, dic die Nummern 1,2, 3. ...
q-—1 mit der Nummer q verbunden enthalten, auch die
gehdren, o q feblt, und welde alfo feinen Theil vom -
Zi,q Wacbenr.  Aber bdie Anotbnungen, wo die Nummer
q fehit, -tduncn ausd einer Lotterie {id)y ergeben, die nur
aus m=—1 Nummern ufommengefest ift, ~ihre Anzahl
wird audgedrdcft durd) zp—y o —;, man ehalt daber die
Sleidhung iy

Zyg == Ly g g — zm—‘x,q*-x“"A-‘m—m-x
o bdie Differeny L\ 08 in Besiehung 5u m genomien iff.

Statt diefe Gleichung zu integriven, Fann man fid
ibter Gedienen, um nady und nach aué z, ., die Werthe
WOl Zpns Ziy g i absu[eitm, dentn fie giebt

Zmy2 = Zmx T Zm—1,1 =021
Zm 35T ot it "“—Azm——z.z'—tA 2 iad
T dpipy (TR Zm""I,B"'Azm-—IG _A Zm~=~3,1

204 60000053 600400080083 90 0000 ca0dsr st

Zm,q.

woraus man leicht folgers

A m—q+x,1 .

Nun ift aber z,, ; oder die Anzahl der Q(nnrbnungen,
in welden die Nummer 1 it febit, bder Gefanimezabi
der Anordnungen gleich, die die vorvausgefenste Lotterie jus
lifit, weniger der Anzahl derjenigen, bdie aug ciner Lotses
vie fich ergeben, bdie mur aqué dem m~— 1 dbrigen Numis
mern aufer’ 1 Deftehr, und folglich nocdh Odew, mad
Anfang diefes Abfchnicss bemerfs worden ift:
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l"n(m-’-l)....( '~i+1) n (m;-l)(xxl—z) (m—x)
%i Igsm. %.—% 1.2.3.0 }
3 O [(m=1)(m=2)..svs (m=i)]0

(1 2 Jl‘ool)

vertyedhfelt man bat)ev it diefem mwbrucfe m in m-—q+1 ;
. um e in dem oben gefundenen Ausdrucde von z,, . 3
fubftituizen , fo erhalt man ,

N[ (m—q) (m=g—1).. <m—i——q+r>3n'
(159 B asl)m : '

mo(oei man nidt vergeffen barf, da§ bie augesngtc @;ﬂ’eﬁ :
ven fidh nur auf m begieht. ‘ :

Man fann dee Kiirge wegen m—q==s fef;m' bies
fe8 giebe :

MG o i)

Zm,q"- ([ D 3 .i)“ ’

was in Degiehung auf s zu diffevenciven i, fest man
hievauf s==o0, wenn man g=—m feen will, um die
Sahl der Anorduung zu-evhalten oder die Liffen, nady wel
der alle Nummern hevausgefommen find, fo twird die vers
langte Wahefdeinlichteit ausgedrice durd)

zxn q

zm,q .
m (m=—1)..... (n—i~ r)
é Ly 2.3.....' %
Aq[s(s"l)~...(s—1+1)]n
EX {m(m"l) ....(m-—-1+ 1)]n

¥ A by

3u § 59 eeitc 123,

E)xe %ufgaﬁe von ber Daner der @piete, die mit ges
genfettigem Aufheben gefpiele werden, (At fich it threr alls
gcmem[‘tcn Dedeutung ouf folgende Are ausdviickens Iwei

P 2

@
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Spieler, von welden jeder cine Gefiimmee
Anjahl Marfen Hat, fpielen unter der Bedins
gitntg mit cinander, daf bderjenige, der cine
Pactie verliert, dem andern eine Marfe jabhs
Ten muf; e8 foll audgemittelt werden, wWieviel
mat wetten fanw, dafi dag Spiel, dasd aus uns
endlich vieten Parvtien befiehen Fann, nach eis
‘ner gewiffen Anzahl von Partien zu Enbde
feyn wird, fo daf der eine von Geiden Spies
letn alle Darten des anbern gewonnen haben
wird (p. 269. der Abhandlung von Lagrange)?
@r bringt diefe Aufgabe auf folgende Art in eine Gleis
dung. Dejeichnet man burdy x die Iahl der Partien, die
nodh 3u fpiclen find, durch t dic Jaht ver Macfen, wels
dhe bder cine Spicler nodh befibt, fo hat man, nadydem ju
Anfang diefer Note angefihreen Srundfas, da y,,. bdie tmy
ftande dicfes Opielers und e bdie Wabrfheinlichbeit die
Partie zu gewinnen auddriden, ~

Yxt == C¥xpar (1 =€) Yaegpmg
biefelbe Gleichung, foie die der Aufgabe VI von Lagrange
(p- 261. feinee AbHandlung). wo er nur eiwen eingigen
©picler bernickfichtigt,; weldher wettet ein befitmmees. Ereigs
nif entweder b mal mehr odec ¢ mal weniger al8 das
entgegengefeste ju treffen.  Nac) den obigen Angaben Ges
deutet b die Angahl der Marfen, die der jweite Spicler
' Bat, c die des erfien Opielers, und das Spiel iff ju Ende
wenn x der Null gletdy wird, t:c—f—b toodurch der
erfie Spieler gemmnt, oder t::o, fodurdy Dder teite
getint,

Feny von Geiden @pw[ern jeder g[cid) viele Marten
bat, und e==%, fo wird dic Aufgabe der gleich feyn,
vort weldyer ich die einfachften Fdlle m bem angefﬁbrten§
angegeben f)abe. 2%
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Dritte Note.
3u §. 76‘ Seite 145,

Q’)esetd)net man den Anwachs des RKapitald mit dx, fo
erfdlt man augenblictlich ~—di- als Maaf der Widyigteit
dicfes Anwadyfes; und wenh man integrive, fo ift bfcfd[)e

Ii‘ﬁog. x = Const.

und Geftimmt man die Constante fo, bdaf tas Refultat vers
fhwindet, wenn x==a, [o erhdlt man

: | : X
L (8og. x — Log. a) =L Log. -

8u 6. 82, Seite 173,

1) Orfickt man durdy d x die Theile aus, in welde
man annimme, dag die Ginbeit getheilt fey, fo wird die ges
fuchte Summe auégebrfwft werden durd

fx"’d).(b—x)"

Die t&ez[mezfe Sntegration auf detr Factor x"dx gngewendet,
giebt juvdederft



Ll

m+! (‘[ .__ K)u i : > ;
T - m+1’l‘x +Hldx(1~x) -,—1;

wieberhoit man diefes Berfahren n mal, fo verfhrindet dev
Sactor T —x und man crhalt dle Formel Seite 177.
Die im Texte dureh

Smm) . Glmm
[Jc;,eicbneic Sormel ift dem Sntegrale g!eict}
fx"dx(1—x)"

vot x=—a bi8 x==h genommen; und bdie Wahefcheinlichs
Beit Dei einer Anzahl vou p neuen Berfudien, p—q Ereiguiffe
A und q €reigniffe B ju erhalten (5. 85.) witd fepn

p(p=1) e (p=q==1) PPt x (l—x)‘5+q
S B e q fx™dx (1 —x)"

tuo Me Jntegratc ol x==0 6i8 x==1 genommen werden .
muﬂ'en. e

) Qie Deteadytuttg der mittlern Werthe (6. 87.) fibee
gany einfach i Jntegralien; bdenn da dx der Antachs dee
Werthe vout x ift, fo betrdgt die Angahl diefer in der Eins

) 1
Beit ‘enthaltenen Werthe A ¢ Umbd der mittlere Werth von

allet, die die Function x™ (1 —x)"in diefem Jntervalle
cinnimme, wird der @umme ber aufeinander folgenden Werthe

diefer Gunction durd) dx gctf)ez[t, gleidh feyn, alfo
™ (1 —x)"
3
dx

- @onad) mird die Wabefheinlichleit eines fielent Creignifies
A und bdie eines wenen Eretgniﬂ'eé B

= fx"dx (1 —x)"
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fxrHidx (1 —x)"  [xPdx (1 —x)"+! ;
AP Adx (et e dx =)V 70

und man fieht leicht eirr, dag ihre Summe der Einbeit gleich
ift, ba alie diefe Xntegrale tnnerhalb derfelben @tenamx~—o
und x =1 genommen find.

Tir wolen hier im motﬁeigel}en bemerken, baﬁ im . alls
gemeimn

fydx

b—a

ond Sntegrale vor X==a big x=Db genommen, den mitts
fern SWerth jroifchens altn denen qusdtiicke, bdie die Ordinate
y ciner Curve vou der Abfeiffe a an Oi8 jue Abfeiffe b ers
Dalten tann. ‘

3u 6,03 Scite 196.

1) Nady den Begriffen der Jntegralvedinung toird die
im gegenwdrtigen §. angegebre Wahr{dyeinlicheit dupch) den
Ferth des Ausdrucke von dem Sutegrale [x™dx(1—x)"
swifdhen den Grengen x==a, x=b, duvd) den Werth
awifchen den Gremgen x=—=o und x=—1 getheilt, audqes
bricft.  Da diefer lehtere aber in Ser Note 1. (Fufas 3u
8. 85.) fdon geéfunden worden ift, P will ich den erflern
fichen, fitr weldhen

LS

g 3 it
o m-j-‘n_c' —_x_n_:}-_rf + ¢

und fefst man

m ‘ & n
e 4 Zbaher 1 ~x= m-—|—n_z

fo cr@itt man

dx(x-—x}“*fdz; +z§ lr } P
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toenn matt der Qitrze wegen m~~n==r fekt, und dic Gren:
sen vou z werden — ¢ und ~-c feyn. '

: Man Eonnte dacauf verfallen, b:efcn umgeformeen Auds
druc nadh den Potengen von Z ju eutwickeln, indem man ibn
1o [chreibe

mn®

Ty fdz { -}-%%m %1 - %zfn :

allein verandelt man ihn in einem eppnenticllen Ausdruct,
fo tdmmt man auf ein viel einfadyeres Refultar. . 3u diefér
Abfichyebemerfe man, bdaf

W4 et T4,

) 414§

und entvikelt man den angejeigtes Logarithmen, fo findet man

r2z2 r3z3

% +m€ ' Z_:’.lh + 3m?2 BiG,

m_:f g(eid,we Avt

S : ¥222 | r3zs
%l___é —YZ— -—-——2*-— ete.
: ni—e 2n 3n

Qbfefes vorauggefet, fo reducict fidh das gefudyte Sntegrale,
wenn man das Glied, welches z3 enthalt, und die folgenden
unbeadyter [aft, wovon wir bald die Mdglichteit einfehen wers
dett, wenn m und n grofe Saf)len find, auf

1322

je;r:z-z{r% + l%dz ___fe 2mn dé

and fest man

r3g2 2mn
=12 aif z-—tV§—~§,
2mn ¥




Fe 845,
fo \sermanbelt eé fi cb in
2mn i
V-%mra ‘ % .fe“' dis:
und da die Grenzen von z, — ¢ und ¢ find, fo werben bie

von 't:

A K

3 |
"—Ci/‘{z_xﬁj e {"mn}
aber da bie Gunction ¢—t° diefelbe Bleibt, was fir ein Rels
cher audh vor t fieht, fo it e$ hinveichend, obiges Syntegrale
3 | g3
vont t=— o bié t:QV%2:11n

erhaltenen MWerth 3u verdoppeln.

% 34 nebmen, und den fo

Hiervurdy erhdlt man

m. n?

fxmdh(l—h)“"“ ot 2V T ay

und theilt man diefed Mefultat dutdh
m™n® 27m n%

ol ben'%)?&[)etungsmcrtl) fiiv dag Sntegrale [x™dx (1.—&)"
awifdien den Grengen x=o0 und X =1 geommen, o er:
I)d[t man far die gefucf)tc Tahricheinlichteit

S 4
‘ 1/7: fe-rtidt, :
Alfo vott dem Foerthe von fe—>d t jwvifhen den oben anges
gebnen Grenjen, alg dem endlichen Refultate hngt die verlangte
Ndherung ab;  aber diefes Jntegrate von t=—=o0 big t unends
lich, ift blod, swie man tweiter unten fefen wird X 1/'7;,
. uud e8 nabert fich viefem Werthe febr, foBatd 4 einigermaﬁm
Bedeutend wird , weil die Function €—" algdann mit einer
immer mehr und mehe gunehmenden Sefdhwindigteit geringey
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wied.. €3 folgt hieraus, daf der Werth ber gefudhten Wabhes
fepetnlichleit tmmermodhrend ber Ctnhett fich nabert, und ihr
um fo nabey Fomme, je Gebeutenders die Grenge

r3

t—~ct/"{

umn}

ift. Damic dem aber fo fey, ift erforderfich, daf c um

1
yieles VLIRS iberfteige, denn Dat/’{m} =¥,

A r?
1/1{ s %fo reducict fich die Grdfe ey foba,(b

_ fte cin Minimum wird, welhes m==n entfpricht, auf 2.
Anwbeverfeits muf, wenn es crlaubs feyn foll, das Siied
r3zs

m?2

i der Crponentiellen Reihe von dem entwidelten

rz m

{“i";,} unbeadhtet ulafien, diefed Glied,

wenn man z ==c fegt, fehr Flein bleiben. Nimme may
4 < ‘

aber den Factor e o der nidyt weniger ald I Getragen

-~

fanm, befonders, fo . Dletbt der. Factor rz3, der, da er
bei der Grempe bdes Syntegrald rc?  witd, und fih in

Sl I
r1— vermandelt, wenn man ¢=—3— e,
r
einens negativen Erponenten befdmme, wenn IS
WVerbindet. man dicfe Vedingung mit der vorhergehen:

* pen, fo [aft fidy davaus folgern, daf, damit die verlangte
! P

—
v'r .
feyn miiffe; Ddaf fo[gltcf) Bet ﬁBtfgcni gleuf;m Umftinden
c beffo Eleiner genommen werben tnne, je gréfer r ifE

und dafi je weniger man den Werth vow ¢ verringert, um
fo gtdfer die Srenze von  werde, und fo nady die ges

: 1
Naberung erhalten werbe, c jwifdhen Vg
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fudte  Wabrfheinlichleit um fo wehr der @mbm fidh
nabere.:

2) Der vollftindige Weeth L1 7 von dem Jntes
grale fe—*dt, der fid) fdhon sben ergeben (Mote'l, N 8.)
136t fich feicht aus Dder Gleichung ableiten

x2rdx 3 21-H2 dx '3 “
{.f V"(x—-;ﬂ)} {f“/(r.._\:Z)i ar 1" Z:,

die id) su' Ende der Traité ¢lementaire de Calcul
differentiel et de Calculintégral engefiifet habe, und in
weldher die Jntegralien von X ==0 big§ x==1 genomen find.

et man in diefer Gleidhung x==e 4", fo wird fic

4q2§/-tdte"qt2.e—2qﬂz gI‘!dte—-—q:2.6---q(2r-|'»-I)t:z'
V(x-’—e"mlt") §3/ V7 (1—e—32u2)
s ;

0 2r—|—l" E

wo bie Grenjen von L dad Unendliche negativ und Nul
find. et mon- nun - q(2r—~1) ==1 und Gringt den
SWerth wvon 2r--1 tn das soeite  Gfied, fo i alles
durdy q theflGar, und thefle man uuter dem FWurjelzeichen
durd 2q, ]’o erhdlt man

A

td te—t2 idte“fz( I-+4q)

2 j l-—-e""‘aqtz —e"'z‘l‘z et iThLE
; TR Im—e—-zq‘tz 3
wnd ba bze @rm,e oo on T e man g==o

nimmt, t2 if, fo xcbucirt fich, obi;e @)(etcf)tmg af .

: »e(fe*“t’dtjz* ‘-— kn&er vlc“‘*dt“‘“v/’ﬂ-
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D der Werth bdiefes Jntegrals. file negative t wie fiie
pofitive derfetbe ift, fo fann man ffatr ber Grengen t—_—mf
und tL==o bdie in. Bepichung i1 dem Woachethum der vers
dnderlichen Grdfe t in “derfeiben Ordunng anf einander
fofgenden t==o0 und t=—inf. fubfiituicen,

@ubftitnivt man’ ftart e dieentwidelte %ct()c defs
fefben nach den fteigenden Potengen von t, und integrirt,
fo- bifdet fich eine Reibe, die den Werth von fe—*dt
giebt, wenn die Grenge von t feine grofie abl Ht; aber
im entgcﬁen_«;cfcf;rcn Salle mug man eine falleude Reihe
fuchess, weldhe erhalten wicd, wenn man Gedenft daf
 Senal NG e g e—t2 fm b
le“ (F_ Je t | -—«- e
unh wenn man diefe theilweife [ntegration Bet dem Factor
e—t%, nadybem man mit t muitiplicirt und dividire har,
fortfept.  Auf diefe Avt findet man die Neibe

Y ko 35
flo-rt< dt'——"“"{ 2‘{5 + '2“"2'1‘; _— ?F—{_,c}

bie, da fie verfhwindet, wenn b unendlich iﬁ, vout t=—="T
pis t unendlich giebt :

\I } I z
“"Ti‘%“ P it ey v S 23 T6 +’°§

2Te

Richt man diefes Refultat von %1/‘7; ab, fo crf)ci[t man
den Werth von Le—t2dt von t=o0 bis t=T.

‘Qbige' Neihe Hore auf zu convergiren, aber um fo
fodter je grSfier T ift; und da die Glieder derfelben abs
wedfelnd pofitiv und negativ find; fo giebt fie Dbig Ddahin
fehr enge Grengen bded gefuchten TWerthes.

%) 3Jn der obigen’ Umwandlung von, [x0dx (1-x)"
in fe—t2dt, haben wic nur die erffen’ Glieder der erpos

nentieflen NReibe in z angewwendet; e ift mbcﬁ'm ~mbglich,
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auch auf bie Nbrigen RicEfiche zu pehmetr, weun man jus
obederft den Erponenten won e in dem  Produfte bee
A ¢

! LA ' ¥
eiben von (1+ —a) und  von él s :./-t
madit, diefes giebt ' ‘ ‘

LI g3y Tt <
ST~ s e ol s
ober Beffer ‘ ;

riz? £4z3(m—n) s
i Tmin + elouss

wenn man die Jeiden wedfelt), rebucfrt unb Berﬁcﬂ' idytigt,
daf n?—m?*=—r(m—=n). Man wird nun. aus
diefer Gleichung die Gremgen wvon t mittelft der @ccmen
ol Z ableizen, und bhievauf femen

; »z:Af;+Bt2+Ct3+etc.

um dz 3u erbalten; und die Goefficienten A, B, C 1.
Taffet fich  wie gcwéf)nlico Befttmmen, ‘wenn man die Sdentls
tic gweier Giteder Dewerffleigt: man erhalt Biernady

: e mTnd rz rZ n
I'xmdx():—x)“ rm+n Fd?% +-}-n—§m(l-;

m"n"

= fe=t2d{ (A~}-2Bt 4 3 Ct2 4-etc.).

Wentt die vevdnbderliche GSedfe t innerbald pofitiver
und negativer  ‘Grengen  von gleicher Srife eingefchinflen
feyn muB, fo verelnfacht man die Sechnung, twenn man
vas Sntegrale in zwei Theile geclegt, von toeldhen der eine
die pofitivern Werthe von Tt und der andern die negativen
Werthe umfafe; denn da man einerfeits Hat

fe=t2gt (A2 B t5Ct2 J-ete.))



= o =

and anbeverfeitd \
——le—t2dt(A=~2Bt~}-3Ct2 —ete,)

fo_erbdlt man, twens man Das jtoeite Refultat von dem
etften abgiche

mn"

£xmd x (1~x)" = g .2fe—2dt (A+ i
Feey.

Jn bem befoudern Falle den wviv unterfudjen, ESunen
die ®rengen von L nue fo lange von gleider Srdfe anges
somnien werden, fo lange man die Héhern Potengen von
Z aufier der 2ten unbeadhter [dfit; it es aber darum u
thui, das Jntegrale [xMdx (1=—x)" gwifdhen den Grens
jev X==o und x==1 aufjufuden, fo Smmt e davauf
Binaus, wedifelfeitig die Factoren

St o i rz e
1~ T usd T — —- ober bie Function e~t2

a3 Null angunehmen, und folgdy t ald Grenge dag uns
endiidie pofitive und unendlidhe negative beizulegen,  Sn
diefem Falle Hat man von t==o bi$ t=inf, [e—2q¢
=4 s woraus wman feihe  mittelft  der  theilweifen
Sutegration folgert -

fet2df—=— "e—tzt—f—1 I'e*tzdt—{,.-;.tf'»z,

ferddi=—Fe~ 23 F fe—r2di=13 . 117
ete, X

dabee

»

min"

I?dex (l —;—X)u l‘m+“ VW2A+ % C + 2 2
-+ ete.);

find nimme man die Seite 348 angeseigte  Mechnung vor




e e

fim bie @defﬁcienten der vertoandelten Jeihe von z in t
gu erbaltm, fo ﬁnbet mcm :

A::’/’{

Zmn} \

3 n—1m
— —
Beaghor

m? — 11 mn~~n?
i8rmn

C=
elc,

DBefdhrantt man fidy auf dasg erfte Glied, f[o erhdlt
man getau den RNdherungswerth von [x™dx (£—x)" der
Note L. Bufap au §. 65, aus ber Gulerdyen Formel abs
geleitet ift.

- S asdenis Snnr[;crger)cnwn bin idy gréftentheils  bemn
Wege gefolgt, den Laplace in dem erfien Mémoire
cingefhlagen DHat, dag cr tber ?&s‘nf;,r;‘d)etnlidm?eftércd)nung
Betaunt gemadht hat, Savans Etrangers t. VI p. 626.
und Legcmre in dem 3ten Theile feiner Exercices de
Calcul ini¢ nral Pi S48

A,

3u Soinhin T '@ elsp o5 A
1) Wenn man aunimme, daff de Rente s in gleichen

¥

") bmcmgcn, weldye bie Theorie Der %p»roxzmatwn e Gor=
‘theln von groferr Rablen feunenn  lernen wollen, Ednnen
fidy Raths holen in 'Tractatus de-formatione et interpola~
tione seriernm de’ Stirling p. 1%5. Miscellanea analytica
de seriebus et quadrat uris de Moivre pag. 4. be¢d Supple-

© ment’s und bierauf in der i’)szerem;awcd»lmng von Euler 2ter
THl. 6tes ﬁap in dent Mémoires de UAcadémic des Scien-

“ces Jabrodnge 1778 pag. 227, 1782 pag. 1 und 1785 p. 423
und endlidhy in der Théorie analvnque des Pmbabamm
h\re 1er pe partie.



St 1) % )

“Iheilen von sdx bejablt wird, wo X bic von- der Cnts
fichung der’ Anfalt verfiofiene  Seit ‘begeihnes, und man
brie durdy z die Wabefdbeinlichteit aus, daj das Savis
viduum nad) BVerlauf oder :.;cit x nodhy leben wied, und
man fegt endlich bder Kirze *wegen iefet==q; fo_giebt
die Summe sdx auf den Anfang diefer Seit reducirt
und mit der Wabrfcheinlichfeit fie ju' begahlen muitiplicice

1 d
B bafer S=s I'z—;{
g

und bdas Sntegrale muf genommen werden von X -—o
Bis 3u den DHichften in der SterllichEeitstabelle vorfommens
den Alter. : '

Das Borhergehende fept voraus, daf man ten al:
gebaifchen Ausdrud fiir dad Sefen der Sterblichbeit Habe,
odec die Gleichung fitr die Curve, die diefes Gefes aus
deiefr. (S, 106.) €8 feoy y=f(x) biefe Sleichung,
wo y bie Zahl der Lebenden wvont dem Alter X von der
Geburt ar gerechnet Gedentet; um die Entftehung von x
auf das Alter a pu fbertragen, if 8 hinvetchend a—Fx
ftatt x ju feken, diefes gicht y=—="F(a-~x); da nun dic
Rab{ der vom Alter a lebenden £(a) ift, fo ethdlt man

f(a+-x ) s dxfla4x)
ol AT

Man Fann Ofe veranderliche Grdfie x von der Geburt
anngehen laffen, wenn man nur g¥—2 anflatt q* fdreibe,
und obige Formel wird alsdann,

s dxf(x)
L) o W
wo bag Syntegrale von x=—a Bis ju Cnde Jor Sterblichs
feitstabelle genommen tird.
5 2) Wenn -die NRente erff nach BVerlauf von n Jabren
von der Jeit des Einfaufes angeredhnet, angehen foll, und
a iff das damalige Alter, fo wird der Werth des Ka:




R 10D B iy Gammiom® 110 Bk ool Fom

STpsN 4 S W ool }dX’FGX} &1 - witMeats. C8e
—;\ . : . x—a "y \4 A .

e i t@ic Aot Py 777 S=Eintm

aber wo das Fntegrale muvop x==a -]— n atgehen darfy
fveil mano dengangen Theil a)etuherx.er(fm Snb.um Qery
Rente vorhergeht, abziehen mug.

Die Anwendung diefer Ausdriicke, fey es auf die Fors
‘mel von Sambert, o ober -quf cdie : Hyvoshefe von Moivre,
die §. 100. ang»fﬂf)rt find, ife ju leicht, a8 dafi o nds
thig wdre, iy dabei aufjubalten 3, id, befdhrante, midy das
Her 6los darauf ju bemerfen, bag die Einfihrung des Gey
jeges ber Stetigbeit, footiach it "Tobeefalle und die Sabs
[ungen auf jeden Qugenblict Ded Afters: vertheile | ifind , bei
fpitem beffer al8 alle ftbrtgcn .fgx)pozr)efcn mit bem Falle
Abereintomme, wo' der Vonquier .fich anbeifthia  madt, dew
@rben den “Theil der :Nente! bis- gum *Tode des, Mentirers
ju bezablen, ~weil “man im . prafeifchen Leben  fiir, flcine
Reitraume - Feines 3ufummenge{e§ten; {onbecn iblos,, cinfade
Sntereffors erhdlts ahein nusd - asiunis E B G

3) Sebt man Differengen ftatt bcr Qlﬂ’etcntialten, fo
fann man. jeden-Deliebigen Swifdhencoum 5tnt;a>m den Zahs
Inngen gmnl)men, benn alsbenn fann man bze @umme
der %isertf)e voir dem %uébtu&e z

: sf'(x)
fla)g*—
wént man voft X ——a auégeb't, Bevéchnen, inders man x
um  die ‘)thferena h' tie “ben Bwifdenvaum 3meiet Sal)lun;-’
gen begetdn. 5 wadifen [dft. -
Diefe Summe Hingt abj wie Bet’mmt, wom Bem: s
tegrale . a

S ¥eoy s£(x)
7‘(3) S« YL




— 354 —
und man ethilt die Cntwidelung derfelben dutdh die Seoite
327 angefu!)rre fummatottftbe . Reihe., von @u(er. wenn -

sE(x)
ma u—- f(a )(i-x__a . mad)l‘. Sbiefcs ife ungef&br bie

Aee,” g Raplace - diefern J@)agemanb dn:der Théorie ana=~
Iytique “des Probabihtefs p.ag 42‘6 bepmu)eu. o

‘:,:,‘.

8u§ 144 @eite 295. 7 ?u?::

Qfe 8m'me[ diefed” 66 ‘wird 10 i G S1biaeds
. rgéd;(.}_;@q 36k v . B8
I‘dex(I -—x)%}- fqux,@ —x}p iap

10 bw Jntegcale von x—-*a m x=b 3u ne[)muu r‘nb

' Wenn'ia == L iund ‘b= 1" fo' fann mam
I’x‘r.dx(x—“xjp in [xPd x (1 -x)9 'verwandelts, went
man davauf ‘fiehr, daf man diefer  leftern: Ausdruck vomw
X==0 bid x=3 mmmt, benn mad)t wman le—z,

fo 4
L fx‘ldx(x—‘c)!'ﬁc#fzpdz(;--‘z)g, i

3mifcf)en den @nenaen z__—g-, Z=o0 umd folglidh
£zPdz (3 —2z)2 ober I'dex(I-x)q wenn man ble
Grengen umtehre, ndmli) wenn man von x=—o0 bi§
x=1 fneegrict. :

Sn diefes Falle wird der. Nenner der oben angegebes
nen Wabr{dyeinlidyfeic die Summe der S‘Bertf)e vonr .dems
fetben Sntegrale (xPdx(1—3)9 von x==" bi¢ x=1
genommen - und Dierauf von x=—o0 big x= ;, was daft
- felbe ift, wie das ganze Sntegral von X=—=0 bid X=13
dic in Rede frehende Wabrideinlichbeit wird hicrnad

fxedx(r—x)d
[xpdx (1=x)4




e i i e

o das mteqra[ des 3ahlers von x:_-"l-v big x == ¥ ges
nommen werdernr muf, und bad ded S}cxmers vl X =0
$ig x===1.. Diefes ift, gettau derfelbe Ausdruct, den Las
place pag. 33. bes- Supple ent , bdas er feiner
Thgorxe analytxque des Proflr)]abxhtes Beigefiigt hat,
giebt, ‘uind’ das- Get dem Drucke- beé Artifels, worauf fich

das vorhergehende Gezicht, nodh nicht erfchicnent war.

<
L£08

Sbruéffebl"er. ;
Seite 3¢:re 41a_it Tefe man
25 16 (m 4 n)? (m—4n)?
R By 17 10m*n? 1om? 3
42 T TR i T
- 19 - fogotithmen fogarithmen
6o 107 0 b r{mede1) r(m—1)
6 % sm‘/—1 sm/— 1
3 s(m/—n’) s(mf+n/)
So 2 poft unten 1.2.3.5 3e % Bty
95 24 im Nenger 2.2..5 i fore
6 S : e
- ST k)
110 1 . Logorithmen ‘Logavithmen
e B |
217 1 Der Mofe P == —1:3, e
by ’ %In—-—-lv—-l mem T
5 S m—1 % % o5 T % .
e @
1 24 i e L
» Aotz
h ) Ez
Ay
352 e s %i ‘
= B e AR ANE

R i

12 det’ Note g f)ezﬁm
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