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Vorrede.

Der Mangel an einem eigentlichen Lehrbuch, der mir
klar wurde, als ich vor einiger Zeit in den Fall kam,
iiber den Gegenstand dieses Werkes akademische Vor-
lesungen zu halten, bestimmte mich zuniichst zur Her-
ausgabe desselben. Freilich wird durch den Mangel
allein das Erscheinen eines Werkes nicht besonders
gut motivirt; denn wie es fehlte, so iiberfliissig méchte
es erachtet werden, nachdem es vorhanden ist. In-
zwischen verhilt sich die Sache hier doch nicht so; es
ist vielmehr unverkennbar, dals die Literatur der Mor-
talitit deutliche Spuren jenes Mangels an sich trage.
Ein grolser Theil der Autoren hilt dngstlich an die
Methoden, welche von den berithmten Begriindern
dieser Sphiire geschaffen, und meistens in vereinzelten
Abhandlungen niedergelegt worden. Man bleibt auf
dem einmal gebhahnten Wege, auf welchen man sich
oft nicht ohne Schwierigkeit hingefunden, unbekiim-
mert, wohin der Weg fiihre, und ob zu dem gewiinsch-
ten Ziele. Nun ereignet es sich gar nicht so selten,

dals man dasjenige fiirx bewiesen und unumstélslich
L
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richtig halte, welches angeeignet zu werden eine ge-
wisse Anstrengung néthig machte.

Ein Lehrbuch, welches den Gegenstand in seiner
Einfachheit darstellte, wire das griindlichste Mittel,
dieser etwas gedriickten Lage aufzuhelfen. Es kionnte
die freie, unverkiimmerte Aussicht iiber die Sphire
verschaffen, ein deutlicheres Bewulstsein iiber die ei-
gentlichen Probleme erwecken, und den verschiede-
nen Methoden, welche zu deren Lésung vorgeschla-
gen und zur Anwendung gebracht worden, ihren Rang
anweisen. Dadurch wiirden sich unfehlbar dem Gegen-
stand neue Kriilte zuwenden, die oft nur des Impulses
der Verstindigung bediirfen, um rege zu werden. —
fch wiirde meine Arbeit fiir hinlinglich belohnt hal-
ten, wenn man urtheilte, dals sie dieser Tendenz nicht
ganz fremd geblieben sei.

Sie hat freilich noch anderen zu geniigen. Denn zu
dem Mangel an einem Lehrbuch hat sich ein Uehel-
stand anderer Art gesellt, der zum Theil wenigstens
aus jenem folgt. Der Gegenstand der Mortalitit ist nie
rein und fiir sich behandelt worden, sondern stets mit
Riicksicht auf gewisse practische Anwendungen.

Als im siebenzehnten Jahrhundert die Hazardspiele
die ' Walnscheinlichkeitsrechnung  hervorgerufen hat-
ten, da wurden die Lehren dieser Rechnung auf die
Dauer des menschlichen Lebens angewandt, den Spie-
len  ein neues Feld zu eréffnen. Der Schépfer dieses
Gebietes, der heriihmte Fdm. Halley, scheint damit
keinen andern Zweck verbunden zu haben, wie das
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fast schon der Titel seiner ersten Abhandlung lehrt.
Wie ihm, kam es auch Déparcieux hauptsichlich auf
die genauere Rechnung von Renten, Tontinen u.s.w.
an.  Siifsmilch ist es, dem das grolse Verdienst ge-
biihrt, das Problem der Mortalitit der niedern Region
dieser Anwendungen enthoben zu haben. Er behaup-
tete, dals der Sterblichkeit des Geschlechts Natur-
gesetze, nach der Sprache seiner Zeit: gaottliche
Ordnungen zu Grunde ligen; er beschied sich da-
bei freilich, in jeder Zahl, welche mangelhafte Beob-
achtungen und keine besseren Methoden an die Hand
gaben, den Fingerzeig auf ein gittliches Regiment zu
erkennen und zu verehren; allein immer war durch ihn
der Schritt geschehen, der die Wissenschaft einer
bedeutungsvolleren Existenz entgegenfithren konnte.
Wir sind jetzt von der Wahrheit der Siilsmilch’schen
Ansicht so sehr durchdrungen, dals es schwer fallen
diirfte, ihre damalige Kiihnheit ganz zu wiirdigen;
daher wird es nicht iiberfliissig sein, sie durch eine
Betrachtung fiihlbar zu machen. Gesetzt es triite in
unseren Zeiten Jemand mit der Behauptung hervor,
die Krankheiten, ihre Todtlichkeit seien bestimmten
Gesetzen dieser oder jener Art unterworfen, und er
bewiese es, wenn auch nur so vorliufig, als Siifsmilch
fir die allgemeine Sterblichkeit! Es scheint uns nun
so zulillig, dals ein Mensch von einer gewissen Krank-
heit befallen werde, ob er ihr unterliege, ihr entgehe;
wir wissen hiufig solch iulserliche, unwesentliche Ur-
sachen anzugeben, wenn einer oder der andere dieser
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Fille wirklich eingetreten, dals es innerhalb des Ge-
sichtkreises, den wir zu iiberschauen gewshnt sind,
ans Wunderbare zu grimnzen scheint, wenn inmitten so
vieler Willkiihrlichkeiten eine Regel sich Bahn briche
und feste Herrschaft zu gewinnen vermichte. Bis zu
einer solchen Einsicht sind wir fiir jetzt noch nicht
gelangt; die wenigen Gesichtspunkte, welche in dem
vorliegenden Werke iiber die numerischen Verhiltnisse
der Krankheiten aufgefunden worden, sind, fiirchte ich,
nicht umfassend genug, um die Zweifel an Gesetz-
milsigkeit iiberhaupt auf diesem Felde zu heschwich-
tigen, Zweifel, welche bedeutend, weitverbreitet sein
miissen, da es ohne sie unerklirlich bliebe, warum fiir
die Zahlenverhiltnisse der Krankheiten iiberall so we-
nig geschehen ist. Inzwischen kann man aus diesem
Stadium der Zweifel mindestens abnehmen, wie we-
sentlich das Verdienst Siifsmilch’s gewesen ist, als er
die ihnlichen in einem ihnlichen Fall, bei der allge-
meinen Sterblichkeit des menschlichen Geschlechts,
wirksam zuriickwies.

Er befreite die Sphire der Mortalitit von einer Art
Anwendung, deren sie fihig ist, und lud ihr dafiir eine
andere auf; sie erhielt durch ihn eine stark politische
Firbung, staatsékonomische Riicksichten wurden eng
mit ihr verflochten. ,,Ist es mir, einem Theologen, unan-
standig, frigt er, dals ich die wahre Politik und Klug-
heit in der Regierungskunst aus dem ersten Grund-
gesetz und Befehl des Schipfers: Seid fruchtbar und
mehret euch, und erfiillet die Erde und machet sie
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euch unterthan, herzuleiten mich bemiiht, und dals
ich gezeigt habe, dals kein Regent gliicklich regieren
kénne, der nicht dieses géttliche Gesetz allezeit vor
Augen hat und verniinftig befolgt?”

Seit jener Zeit sind die Untersuchungen iiber die
Lebensdauer dieser practischen Richtung nicht unge-
treu geworden; vielmehr haben sie sich mit derselben
mehr und mehr befreundet, und haben eben dadurch
meistens ein ganz fremdartiges Gepriige empfangen.
Die einfachen, natiirlichen Aufgaben sind verschoben,
ihre Loésungen sind Mittel geworden, da wo sie,
fiir die Wissenschaft mindestens, immer hitten letz-
ter Ziweck bleiben sollen. ,,Die Sterblichkeit ist der
treueste Spiegel des Gliicks, der Wohlfahrt der Vél-
ker und aller ihrer Wechselfille.” Und so bedarl man
dann ihrer Gesetze auch hiufig nur zur Liosung sozialer
Fragen dieser Art. Sie mégen immerhin dazu tauglich
sein, so wird man doch von einem Spiegel kein Bild
hinmehmen diirfen, ohne vorher untersucht zu haben,
wie der Spiegel beschaffen sei. Er kann ja hohl sein,
kann die Gegenstinde so oder so verzerren, kann sie
mit der nemlichen Farbe verlilschen, die er selbst be-
sitzt. Oder es handelt sich darum, die Fruchtbarkeit
zu bestimmen; dann, statt der Aufgabe direct entge-
gen zu treten, untersucht man jetzt vielmehr, ob, mit
Sadler zu reden, die Todeslampe an Hymens Fackel,
oder Hymens Fackel an der Todeslampe angeziindet
werde. Wie diirftig erscheint dagegen die eigentliche
Aufgabe, von einer Ehe die durchschnittliche Zahl
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von Kindern anzugeben, und wie leicht geschieht es,
dafs man ihr, inmitten von bedeutenden Fragen der
Staatsékonomie, eine geringe Aufmerksamkeit schenke.
Und doch bleibt es ein gewagtes Unternehmen, ein
Gebiude mit Materialien aufzufithren, die man nicht
gepriift, und auf einem Grunde, dessen man sich nicht
versichert hat.

Diels letztere kinnte man unbedenklich der soge-
nannten an‘ipopulationistischen Theorie unserer Zeit,
und einem ihrer beriihmtesten und geistreichsten Ver-
fechter, I'rancis d’Ivernois, entgegensetzen, der auf
dieser Theorie fulsend, an Preulsen und seine Regie-
rung mehrfache Herausforderungen gestellt hat. ,,Com-
ment voir d'un oeil indifférent ce qui se passe enPrusse,
oil la population s’accroit avec tant de rapidité,” ruft
er noch vor Kurzem aus. Sir Francis gehért, wie man
diesen Worten schon entnimmt, der weit verbreiteten
neueren Schule an, welche behauptet, dals die Lebens-
dauer eines Kindes sich umgekehrt verhalte, wie die
Fruchtbarkeit seiner Mutter. Die neuere Schule hat
mehrere dergleichen Siitze, die, wissenschaltlich ge-
nommen, in der Luft stehen, und dahin gerathen
sind, weil man die practischen Consequenzen zu sehr
beeilte, um der Untersuchung die gehorige Mulse zu
gonnen. Es liuft nun gerade kein directer Weg aus
der Schreibestube in die Gesetzgebung, und in so fern
kann man es den Sachen selbst iiberlassen, sich mit
der Zeit ihr Recht zu verschaffen. Allein vergessen darf
man andererseits auch wieder nicht, dals es Schleich-
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wege gebe, die eben dahin, nur allmiihliger, durch die
Ansichten eines Volkes zu seinen Sitten und Gewohn-
heiten fiihren. ,

In diesem Betracht ist der Vortheil eines Lehr-
buches entschieden. Es muls seiner Anlage nach frei
von solchen Tendenzen und Anwendungen bleiben,
die Riicksichten auf das Heil der Volker sind ihm
gimzlich fremd. Es wiirde auch seiner Natur zuwider
sein, wenn es den Gegenstand des Studiums nicht
in seiner Nacktheit lielse, sondern etwa aufl Mittel
diichte, das moderne Gespenst der Uebervilkerung
zu beschwiren, oder zu der Moral von der prudential
virtue — man versteht nach dem obigen Ausruf wohl,
von welcher sozialen Tugend die Rede ist — einen
Commentar lieferte. In seinen Schranken bleibend, wird
freilich, zumal in unseren Zeiten, der Vortheil eines
solchen Werkes ihm leicht zum Nachtheil ausgelegt
werden ; man wird ihm vorwerfen, dafs es aulserhalb
der Interessen der Zeit bleibe, zu deren Beforderung
nichts beitrage, dals ihm die practische Niitzlichkeit
abgehe u.s. w. Allein dieser so hiufig wissenschaft-
lichen Untersuchungen gemachte Vorwurf, und iiber-
haupt das ganze Geschrei nach fruchtbaren Resulta-
ten in den Wissenschaften, wie es von aulserhalb her
erschallt, ist doch so wenig artikulirt, dals es sicherlich
nicht verdient, wenn ihm Gehor geschenkt wird. Die
Interessen der Wissenschalt, und bestimmter gesagt, die
Interessen des menschlichen Geistes an den Wissen-
schaften, liegen nun einmal nicht in diesen oder jenen
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practischen Anwendungen, in diesem oder jenem Be-
diirfnifs, das man befriedigt sehen michte, und dels-
halb hilft es nichts, dergleichen Tendenzen iiberall
unterschieben zu wollen. Die das beabsichtigten, wi-
ren mit der Organisation des menschlichen Geistes
wohl nicht nither bekannt, und eben so wenig wiirden
sie iiber ihre eigene Stellung, aulserhalb der Wissen-
schaft, klar sein. Wenn sie in der Verfassung sind,
die geistige Thitigkeit auf Férderung ihrer mehr oder
minder materiellen Zwecke zu dirigiren, wer hat sie
so weit gehohen, solche Zwecke auch nur hegen zu
konnen? Dieselben Wissenschaften, die man mit der

Interscheidung von abstracten und practischen Unter-
suchungen zu confundiren droht, sie schufen ihnen
diese Ziwecke, und nun haben sie gut Friichte fordern,
pnachdem der Baum gepflanzt worden, der sie tragen
kann. Und warum doch immer Friichte? Wenn in sei-
nem Schatten ein Paar Pflanzen gedeihten, wenn er
beitriige, den Boden festzulegen, auf dem er wurzelt,
ja wenn er nur dastiinde, Zeugnils abzulegen von der
tiichtigen und sorgsamen Hand dessen, der ihn pflegte?
Gliick genug, dafls, der die Biume pflanzt, seine reine
Freude am Schaffen und Erziehen haben muls, und
cerade nicht auf den Dank derer harret, die seine
Friichte brechen!

Von seinen Relationen nach Aufsen abgeschnitten,
legt der Gegenstand selbst zwei Aulgaben vor, die
man als seine fundamentalen ansehen kann. Die eine
davon ist: von einer hestimmten Anzahl Geborener

-
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angeben zu kénnen, wie viele die héheren Alter er-
reichen werden — eine Aufgabe, die trotz aller Unter-
suchungen, nunmehr seit fast 150 Jahren, nichts we-
niger als gelost ist. In dem vorliegenden Werke habe
ich die Data angegeben, welche die Beobachtungen
zu liefern haben, und die Methode, nach welcher sie
benutzt werden miissen, um eine definitive Lésung
der Aufgabe herbeizufiihven. Es diirfte unserer Zeit,
welche allen folgenden solch brauchbare Resultate iiber
numerische Verhiltnisse nach verschiedenen Richtun-
gen hinterlilst, wohl anstehen, wenn es ihr mit einer
so wichtigen Frage, wie die Sterblichkeit, gleichfalls
gelinge. Ein bedeutender Schritt hierfiir ist, wie ich
hoffe, durch das mathematische Gesetz gegehen, wel-
ches, in dem successiven Absterben der Menschen zu
finden, mir gegliickt ist. Ich denke dasselbe von so
verschiedenen Seiten her bestiitigt zu haben, dals wohl
nicht leicht ein Zweifel an seiner Richtigkeit begriin-
det erscheinen diirfte. Inzwischen wird es nicht iiber-
fliissig sein, in einem raschen Ueberblick dasjenige
anzugeben, was durch dieses Gesetz bereits festge-
sefzt worden, im Gegensatz zu dem, was kiinftigen
Untersuchungen iiberlassen bleiben mufs.

Die blofse Kenntnils eines Gesetzes iiber irgend
welche Zahlenverhiltnisse ist niemals allein ausrei-
chend; man bedarf stets einer oder mehrerer Beoh-
achtungen, um gewisse Grissen zu erlangen, welche
das Gesetz unbestimmt lisst. Man mag z B. wohl
die Gesetze des freien Falls der Kérper aufgefunden
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haben, so weils man darum doch nicht, wie viel Zeit
ein solcher bedarf, von einer gegebenen Hihe herab-
zufallen; vielmehr ist es néthig, dals die Beobachtung
eine Zahl an die Hand gebe, etwa welchen Raum der
Kérper in der ersten Sekunde des Falls durchlaufen.

Falst man das Phimomen der Schwere allzemeiner,
will man die Gesetze dariiber auf alle Orte der Erde
ausdehnen, fiir jeden numerisch bestimmen, so bedarf
es mehrerer Beobachtungen éhnlicher Art, um, wie es
mathematisch ausgedriickt wird, die Constanten der
Formel zu bestimmen. Auf gleiche Weise verhilt es
sich mit der Sterblichkeit. Die Zahl der Sterbelille
bis zu einem gewissen Alter, wenn dasselbe die ersten
30 Jahre nach der Geburt nicht iiberschreitet, findet
sich proportional der vierten Wurzel aus diesem Alter.
Diels ist das Gesetz, dem zu seiner vollen Bestimmt-
heit eine einzige Beobachtung fehlt, etwa die, wie
viele von einer gegebenen Zahl 20jihriger Personen
im Laufe eines Jahres sterben. Hieraus geht demnach
hervor, dals die simmtlichen Alter innerhalb 30, mit
Bezug auf die Sterblichkeit, nothwendig zusammen-
hiingen, so dals, wenn nur die Sterblichkeit in irgend
einem dieser Jahre beobachtet worden, sie eben da-
durch in dem ganzen Cyclus von Jahren bekannt sei.
Die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahre, in den
ersten Tagen nach der Geburt, ihr wahrscheinliches
Leben, ja was interessant genug ist, die Zahl der Todt-
geborenen ist mit grofser Anniherung gegeben, sobald
man, wie gesagt, nur weils, wie viele 20jihrige, von
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einer bestimmten Anzahl derselben, in einem Jahre
sterben. Fiir diese Behauptung werden in dem Werke
hinreichende Beweise beigebracht, und damit ist eine
wesentliche Frage sogleich beantwortet, diejenige, ob
die unverhiiltnifsmiilsig grolse Sterblichkeit der Kin-
der unmittelbar nach der Geburt eine nothwendige
Erscheinung sei. Sie ist um so wesentlicher, als aus
den Versuchen, welche von mehreren Seiten her ge-
macht worden sind, ein mathematisches Gesetz fiir
die Sterblichkeit zu finden, genau das Umgekehrte zu
schliefsen wiire. Alle jene Formeln, welche die Sterb-
lichkeit in den spiteren Jahren hinlinglich gut dar-
stellen, lassen eine sehr klemme in den ersten Stadien
des Lebens finden, und wollte man sie gegentheils so
einrichten, dals sie sich in diesem Zeitraum den Be-
“obachtungen anschliissen, so wiirden sie die Sterblich-
keit in den spiiteren Jahren ausserordentlich iibertrei-
hen. Den Anforderungen beider Stadien sind sie zu
geniigen unvermégend. Das jedoch bewirkt das oben
angegebene Gesetz, und lehrt somit, dals die grolse
Sterblichkeit der Kinder, und die geringe in dem
Jiinglingsalter auf eine nothwendige Weise zusammen
gehoren.

Ueber die Jahre 30 hinaus treten dem hezeichneten
Gliede neue hinzu, welche anfangs noch ganz wunmerk-
lich, mit den Jahren einen bedeutenderen Einflufs ge-
winnen und die Sterblichkeit vergrifsern. Hierdurch
werden neue Data nithig, welche die Beobachtungen
zu liefern haben, und eben dadurch wird der Stand
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der Untersuchung milslicher. Denn je hoher hinauf,
desto unsicherer werden die Beobachtungen, desto
mehr werden sie durch die bedeutenden Fluectuatio-
nen, denen die Bevilkerungen in einem langen Zeit-
raume stets unterworfen sind, modifizirt. Indem ich
mich jedoch an die von Brune berechneten Erfahrun-
gen der Berliner allgem. Wittwenanstalt hielt, wobei
jene Fluctuationen und die Unsicherheit der Alters-
angaben fortfallen, ist es mir gelungen, die Form der
weiteren Glieder aufzufinden, und mit Hiilfe derselben
die Beobachtungen anf eine, zum Theil iiberraschend
genaue Weise, darzustellen. Diese Form entspricht in
einer gesetzmilsigen, wiewohl etwas eigenthiimlichen
Art, der Form des ersten Gliedes. '
Das ist die jetzige Lage dieser Aufgabe; sie ist in-
zwischen so lange noch nicht vollkommen befriedigend,
als die Sterblichkeit der hoheren und héchsten Alter
nicht aus den Beohachtungen iiber indistincte Bevél-
kerungen abgeleitet ist. In dem hiervon handelnden
Abschnitt habe ich einige Bemerkungen mitgetheilt,
die plausibel erscheinen, wenn sie sich auch nicht be-
weisen lassen, und die darauf hinauskommen, dals das
eigentliche, vollstindige mathematische Gesetz der
Sterblichkeit eine unendliche Reihe sein méchte, de-
ren erstes Glied die erwithnte vierte Wurzel aus dem
Lebensalter, deren weitere Glieder in der Art fort-
schreiten, wie sie sich aus den Erfahrungen der Ber-
liner Wittwenanstalt herausgestellt hat, In diesem Falle
steht zu hoffen, dals zwischen den auf einander folgen-
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den Zahlencoeffizienten irgend eine Beziehung stati-
finde, welche es méglich mache, den einen aus dem
andern zu berechnen, und dadurch die Beobachtun-
gen spiter mehr und mehr entbehren zn kinnen. Um
hieriiber zu entscheiden, bediirfte es jedoch vorerst
sehr genauer Beobachtungen, und zwar hauptsichlich
iiber die Alter 40 bis 60. Aber es miissen zugleich un-
zweideutige Beobachtungen sein, wie wir sie in dem
Werke niiher angegeben haben, nicht solche wie die
gewdhnlichen, iiber eine Anzahl von Personen, die zu
gleicher Zeit in diesen Altern lebten oder starben,
mit denen man nichts anzulangen vermag.

Die zweite Aufgabe, die man als fundamental fiir
unser (ebiet ansehen kann, ist die der Fruchtbar-
keit. Man hat die Lésung derselben inmitten von
Zustinden gesucht, die auf die mannichfaltigste Weise
verianderlich sind, auf eine Weise, von der gar keine
Rechnung getragen werden kann, und so ergeben die
bisherigen Untersuchungen zum Resultat nicht viel
mehr, als dals aul eine Ehe ungefihr vier Kinder kom-
men. Und das ist etwas, was allenfalls vor aller Unter-
suchung zu haben gewesen wire. Denn da die Men-
schen in dem Alter heirathen, wo beiliufic die Hilfte
der Geborenen schon wieder gestorben, so miissen
hegreiflich etwa vier Kinder aus einer KEhe hervor-
gehen, wenn diese bei ihrer kiinftigen Verheirathung
wiederum ein Ehepaar liefern sollen. Ueber eine ge-
nauere Kenntnils lassen die Untersuchungen bis je.tzt
noch ungewils, und so darf es auch nicht hefremden,
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wenn ihre Resultate so grolse Unterschiede zeigen,
dafs man sie fir Widerspriiche erkliren mufs. Die
Fruchtbarkeit der Ehen Frankreichs wird zu 4,1 und
nach den Beobachtungen von 1817 —26 zu 3,9 an-
gegeben; in den letzten Jahren 1835—36 betrug sie,
zufolge den veriffentlichten Angaben, nur 3,3! Noch
milslicher siehit es hieriiber in den einzelnen Depar-
tements dieses Reiches aus. In dem des Niederrheins
brachte 1819 —26 eine Ehe 5,2 Kinder hervor, die
unehelichen ausgeschlossen; in dem des Lot und der
Garonne nur 3. Die Fruchtbarkeit wird wohl ein-
- fachen und bestimmten (esetzen unterliegen, die von
Departement zu Departement schwerlich so variiren,
wie man es hier sieht; aber es werden Umstinde vor-
handen sein, die beriicksichtigt werden miissen, wenn
man bis zu diesen (zesetzen gelangen will, und welehe,
wenn man sie nicht erwiigt und entfernt, einen schein-
bar ganz regellosen Ziustand hervortreten lassen. Aulser
den Fluctuationen der Bevilkerung schien mir das Alter
der Eheleute der erheblichste dieser Umstinde zu sein,
und ich habe daher ausfiithrlicher auf beide Riicksicht
genommen. Sollte man einst in den Besitz der nothi-
gen Beobachtungen gelangen, dann reichen vielleicht
einige theoretische Ueberlegungen, auf die allgemei-
nen Sterblichkeitsgesetze basirt, aus, um fiir die Zahl
der Kinder in den verschiedenen Ehen das numerische
Gesetz zu erlangen. Bis dahin kann man diesen wich-
tigen Gegenstand nur aul das dringendste denen ans
Herz legen, welche in der Lage sind, dieses (zebiet.
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mit Material zu bereichern, und kann dabei nur wiin-
schen, dafs sie zu dessen Erledigung das Terrain ihrer
Beobachtungen nicht zu grofs wihlen. Wenn es sich
um Grundgesetze unserer Sphire handelt, sind die
Massenbeobachtungen weniger giinstig, als man ge-
wohnlich anzunehmen geneigt ist. Selbst davon ab-
gesehen, dals sie schwer zu iibersehen und zu con-
trolliren, liefern sie in der Regel nur das Resultat des
Durcheinandergreifens sehr verschiedenartiger Um-
stinde, wobei allerdings viele von den zufilligen ver-
nichtet werden, allein wobei doch den einfachen Ge-
setzen oft nicht minder Gefahr dreht. Diese letzteren
kénnen ganz wohl der Art gedacht werden, dals, wenn
sie z. B. fiir einzelne Provinzen eines Landes gelten,
von der einen auf die andere sich nur in den Constan-
ten unterscheiden, sie fiir das Land, im Durchschnitt
genommen, nicht mehr gelten, mindestens in ihrer ein-
fachen Form nicht mehr. —

Die besprochenen Punkte werden es, so hoffe ich,
erweisen, dals ein Lehrbuch iiber den Gegenstand an
der Zeit sei; denn es kann nicht meine Absicht sein,
die verschiedenen Untersuchungen hier simmtlich
gleichsam die Revue passiren zu lassen. Nur darf ich
wohl nicht erst hinzusetzen, wie sehr ich fiihle, dals
es ein Anderes sei, von einem Mangel deutlich durch-
drungen zu sein, und ein Anderes, etwas fiir seine
Beseitigung gethan zu haben. Dariiber wiinsche ich
mir billige Richter, solche, welche auch mit der Oeko-

nomie eines Lehrbuchs niher bekannt sind. Diese ist
. 5 o E
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nach den Wissenschalten, nach dem Ziweck, den man
f?rlaf;tlzlrﬁia;'-h[igl‘.J verschieden, und iiberall so einfach nicht:
besonders wenn der Gegenstand gerade +derjenigen
Consequenz nit;hl [ihig ist, die den Naturwissenschal-
ten niemals, und im Grunde nur rein mathematischen
Disziplinen zusteht. So, um nur eines anzufiihren, wird
man bei dem Durchlesen des Werkes finden, dals die
elementaren Gegenstinde zuweilen mit einer, mehr
oder minder grofsen Ausfithrlichkeit abgehandelt wor-
den, wiihrend schwierigere Punkte mitunter nur so
weit angedeuntet wurden, dals man sich mit den Re-
sultaten begniigen muls. Das konnte nicht wohl anders
sein; denn jene elementaren Gegenstinde miissen ein
Gemeingut Vieler werden, und machen daher eine
genauere Entwickelung wiinschenswerth; die schwie-
rigeren interessiren in der Regel nur einige Minner
von Fach, und verbieten sie eben delshalb. Soll ein
Werk fiir die Einen brauchbar, fiic die Anderen nicht
ganz iiberfliissig sein, so wird man ihm diesen Mangel
an Homogeneitit in der Darstellung schon zu gute
halten miissen, und diese Gesinnung nimmt nament-
lich die Einleitung und der Anhang in Anspruch, die
ich hinzugefiigt, weil so der Gegenstand sich besser
zu akademischen Vorlesungen eignen diirfte.

Ich erlaube mir zum Schusse noch eine Bemerkung
allgemeiner Art. Es giebt zu unsern Zeiten noch der
Leute genug, welche das miglichst geringe Gewicht
aul Zahlen, und aul alle daraul gebauien Schliisse
legen, die sie fiir wesenlose Schatten, fiir Nester aus-
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aeflogener Wahrheiten halten. Und da sie nicht liug-
nen kinnen, dals mitielst dieser Schatten doch man-
ches Bild gezeichnet worden, so sieht man sie hiufig
aul Seiten derer, die behaupten, mit Zahlen lasse sich
alles finden, alles heweisen. Wenn eine solche Wen-
dung, wie in diesem Falle stets, ironisch gemeint sein
soll, so kann man in demselben Tone erwiedern, dals
die Leichtigkeit, aus Zahlen zu viel oder gar alles zu
machen, doch noch durch diejenige iibertroffen werde,
aus Zahlen gar nichts zu machen. Viel iiber diese
ersten Eréflnungen hinaus werden die beiden Parteien
hier schwerlich gelangen, und daher kein Wort weiter.
Aber in einem anderen Betracht und mit Minnern an-
derer Art sind noch einige zu wechseln. Man erstaunt
nemlich oft, wenn bei so verwickelten Erscheinungen,
wie diejenigen der Mortalitiitssphiire simmtlich sind,
aus den Zahlen einfache Gesetze hervorgehen; man
wird dann wohl geneigt, an irgend dunkele, verborgene
Krifte zu denken, die in dem Gewirre von Ursachen
noch Maals und Ziel zu erhalten vermigen. Es ist nicht
unwesentlich zu untersuchen, wo eigentlich dieses Dun-
kel liegt, und nachzuweisen, dals es zuletzt auf das
ceringe Maals unmittelbarer Anschauung zuriick-
kémmt, welches dem menschlichen Geiste in Verhilt-
nissen der Zahlen zugemessen worden. Ein einfaches,
nahe liegendes Beispiel wird das erliutern. Man frage
den ersten besten, wie oft er erwarte, dals unter G000
Wiirfen mit einem richtig geformten Wiisfel irgend eine
seiner Zahlen fallen werde. Es wird Niemand anstehen
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zu behaupten, dals jede der sechs Zahlen nahe tausend-
mal erscheinen werde, wie das ganz in der Ordnung ist.
Friigt man aber weiter, warum gerade diels Resultat
erwartet werde, so wird die beste Antwort darauf hin-
auskommen, weil man fiir das Gegentheil keinen Grund
absehe. Das heilst, man sieht so wenig fiir das ene
wie fiir das andere einen Grund ab, fiir das eine nur
noch weniger als fiir das Andere, und so bleibt man
bei diesem.

Es hat keine Schwierigkeit anzugeben, woher hier
der Mangel einer positiven Beurtheilung riihre. Wir
sind unfihig, unter mehreren Dingen die Zahl der Ver-
setzungen unmittelbar angeben zu kinnen, und nament-
lich ganz aufser Stande, die Anzahl méglicher Fille
unter 6000 Wiirfen auch pur irgend zu iibersehen.
Vermichten wir das, so leuchtete uns das wahrsehein-
lichste Resultat unmittelbar entgegen. Die mathemati-
sche Betrachtung ersetzt diesen Mangel; sie ziihlt die
mdiglichen Fille der einzelnen Ereignisse in der That
ab, und weiset nach, wie eine Gruppe von ihnen so
iiberwiegend hiufiger ist, dals sie fiir die wahrschein-
lichste gehalten werden muls. Gehorig verallgemeinert
liefert diese Betrachtung den in der Wahrscheinlich-
keitsrechnung beriihmten Satz des Bernoulli, dessen
Beweis, wenn auch nicht gerade schwierig, doch auch
so einfach nicht ist. Alle Stufen nun, die zuriickgelegt
werden miissen, bis dieser Satz fiir uns bewiesen ist,
sind eben so viele Zeugnisse fiir den Mangel directer
Anschauungen, der unserm Geiste in Bezug auf Zahlen-
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verhilinisse eigenthiimlich ist. Er muls gradatim fort-
schreiten, und bedarf oft der Zwischenstufen, welche
canze Wissenschalten, durch Jahrhunderte herange-
reift, gewithren, um zu irgend einer Wahrheit sich zu
erheben; er steht in Begrilf directer Einsichten, wenn
wir nicht irren, den Sinnen bei Weitem nach. Von dem
angegebenen Beispiel aus, kann man einen Schluls auf
solche Erscheinungen machen, deren Ursachen man-
niglach verwickelt sind, und bei denen die einzelnen
Combinationen abzuzihlen nicht mehr méglich ist, wie
z. B. bei den Ursachen des Todes. Wenn aus einem
solchen Geewirre ein einfaches Resultat hervorgeht, so
darf das Befremden hieriiber so grols nicht sein, um zu
Annahmen ungewéhnlicher Art zu verleiten. Die Ein-
fachheit des Endresultats lehrt blols, dals das Gewirre
nur anscheinend ist, dals gewisse Combinationen jener
Ursachen unter einer hinléinglich grolsen Zahl von Fil-
len iiberwiegend hiiufig seien, zu iiberwiegend, als dals
die Summe der iibrigen dagegen in Betracht kommen
kionne. —

Kénigsberg, den 16. April 1839.
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Begrifl der Wahrscheinlichkeit.

Ein Eveignifs, welches eintreten kann, aber nicht nothwen-
dig eintritt, nennen wir ein magliches, ein wahrscheinliches.
Jedes Ereignifs ist freilich, nach dem, was wir glauben, ein
nothwendiges: es hat Ursachen, denen es sein Entstehen
verdankt, diese Ursachen folgen wieder aus anderen. Aber
die Kette dieser Ursachen ist zu lang, oder es entgehen
unserer Kenntnifs einzelne Glieder derselben, und wir wol-
len daher, oder wir sind gezwungen, das Endresultat
‘dieser Ursachen, das fragliche Ereignifs, als ein unvermit-
teltes, als ein nur mogliches hinzunehmen. Ob irgend ein
Mensch an einem gewissen Tage sterben werde, ist eine
Frage, die im Grunde ganz bestimmt zu beantworten sein
wiirde. Indem wir jedoch diese Frage auf das Gebiet der
miglichen Zufille, d. h. auf das der Wahrscheinlichkeit hin-
iiberspielen, so erkliren wir damit eigentlich, es sei nicht
unsere Absicht, diefs Ereigniss nach seinen inneren Ursachen
zu betrachten. Zum Theil vermogen wir es nicht, allein
wenn wir es auch vermichten, so wollen wir es nicht. Die
Lebensfihigkeit dieses oder jenes Menschen interessirt uns
im Allgemeinen gar nicht; was uns interessirt, ist eine Art
Mensch, den man sehr passend den mittleren Menschen
genannt hat. Ein solcher existirt nun zwar nicht, allein er
reprisentirt uns das Gesetzmifsige in den mannichfachen und
scheinbar regellosen Erscheinungen des Lebens und Sterhens.

Wegen der Anwendung, welche wir von den Lehren der

Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die Sterblichkeit zu machen
{*
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haben, ist es nothig, diesen iliren Zweck, aus vielen ver-
schiedenen Fillen dhnlicher Art-den mittleren darzustel-
len, nicht aufser Augen zu lassen; denn hierdurch wird das
Verhiltniss bestimmt, in welchém ~die Wahrscheinlichkeit,
die wir berechnen, zu der Wirklichkeit steht, die da ein-
tritt. Man hat- gesagt, zwischen beiden finde gar kein Zu-
sammenhang statt; die Wahrscheinlichkeit berechne einem
neugeborenen Kinde, dafs es 33 Jahre alt werden wird,
withrend von 1000 Neugeborenen kaum 500 so alt werden,
und im 36'" Jahre, wo sie alle sterben sollten, wenn die
Walirscheinlichkeit die Wirklichkeit darstellte, noeh nicht
acht sterben. Ferner, es sei ein Individuum, dessen Alter
unbekannt geblieben, auns einer Devilkerung gestorben, in
welcher vor dem 32'®" Jahre gerade so viele Menschen
sterben als nachher, in weleher, wie man sich ausdriickt,
die wahrscheinliche Lebensdauer 32 Jalre betrage: so ist
genau so viel Grund vorhanden, jenes Individuum sei unter
32 Jahr alt gewesen, als dafs sein Lebensalter dariiber hin-
aus betragen habe. Fiir beide Behauptungen sind die Griinde
gleich starl, somit kann man weder die eine noch die an-
dere geltend machen; man kann vielmehr innerhalb des Ge-
biets der Wahrscheinlichkeit dariiber gar nichts behaupten.
Nichts desto weniger hat das Individuum ein ganz bestimm-
tes Alter erreicht, das also nothwendig unter oder iiber 32
Jahre betrug.

Nach der Art, wie wir so eben den Begriff der Wahr-
scheinlichkeit angegeben haben, fallen diese Schwierigkeiten
von selbst fort: sie lehrt nichts iiber einen speziellen Fall,
sie prophezeit daher auch nicht (denn prophezeien heifst
eben, etwas ganz Spezielles vorhersagen) sie lehrt nur das-
Jenige kennen, was un Mittel stattfinden wird. In dem er-
sten Beispiele heifst es folglich nicht, dieses oder jenes Kind
werde 35 Jahre alt werden, sondern es heifst, wenn man
eine hinlinglich grosse Zahl derselben betrachtet, eine so
grofse, dafs die einzelnen Spezialititen, als etwa eine unge-
wahnlich robuste gegen eine zu gebrechliche Constitation,
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diese Art von Lebensumstinden gegen jene, u. s. w. sich
gegenseitig aufheben, so erhalte man einen Mittelzustand
dieser Verhiltnisse, ein mittleres Kind, und ein solches wird
35 Jahre alt. Wenn es ferner im zweiten Beispiel heifst,
es sei kein Grund vorhanden, zwischen einem Lebensalter
iber oder unter 32 Jahren zu Gunsten eines Verstorhenen
zu entscheiden, so bedeutet das nur, unter einer betricht.
lichen Zahl von Todten werden gerade so viele jiingere als
iltere sein, so dass der mittlere Zustand in dieser Bezie-
hung als ein villig unentschiedener sich darstellt.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung befindet sich im Grunde
der Wirklichkeit gegeniiber in keinem wesentlich andern Ver-
hiltnisse als die Naturwissenschaften. Diese letzteren ent-
kleiden simmtlich die Objecte ihrer Betrachtung von einer
- Menge Spezialititen; sie folgen darin den Anforderungen
des menschlichen Geistes, der in allen Erscheinungen ein
Allgemeineres, welches er Gesetzmifsigkeit nennt, sucht.
Dieses Gesetzmifsige jedoch kann nicht anders erlangt wer-
den, als dafs auf diese oder jene Weise viele Eigenthiim-
lichkeiten des Gegenstandes bei Seite gelegt werden, und
damit treten denn alle diese Wissenschaften in ein gewisses,
mehr oder weniger entschiedenes, Mifsverhaltnis zur Wirk-
lichkeit. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung fithrt diefs Prin-
zip des Verallgemeinerns blofs am consequentesten durch.
Sie ignorirt im Grunde von ihren Objecten alles, mit Aus-
nahme ihrer quantitativen Verhiltnisse; sie gewinnt ihnen
dabei die allgemeinsten Gesetze ab, und diese Gesetze sind
dann begreiflich am wenigsten fihig, auf einen einzelnen
Fall angewandt zu werden.

Numerischer Werth fiir die Wahrscheinlichkeit eines
einfachen Eruignisses.
Das Maafs fiir die Wahrscheinlichkeit tragen wir in uns,

die Wissenschatt mufs dasselbe folglich als vorhanden anneh-
men, und kann ithm nur eine ihren Zwecken entsprechende
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iform geben. Nach umserm Urtheil hingt der Werth der
Wahrscheinlichkeit ab

1) von der Zahl der Fille, in welchen das Ereignifs mog-
licherweise eintreten kann: von den moglichen Fillen.

2) von denen, wo es wirklich stattfindet, von den gliick-
lichen Fillen (eine Bezeichnung, die von den Spielen her-
genommen ist).

3) von den moglichen Fillen in der Art, dafs je mehr
ihrer sind, desto kleiner diinkt uns die Wahrscheinlichkeit
des Ereignisses, und zwar ist, nach dem Urtheil aller Men-
schen, die Wahrscheinlichkeit nur 4+ so grofs, wenn der
miglichen Fille dreimal so viele sind u. s. w., vorausgesetzt,
dafs dabei die Zahl der gliicklichen Fille ungeindert bleibe.

4) von diesen letzteren in der Art, dafs je mehr ihrer
sind, desto grifser ist uns die Wahrscheinlichkeit des Ereig-
nisses. Auch hierbei findet ein einfaches Verhiltnifs statt:
verdoppelt sich die Zahl der glicklichen Fille, so verdop-
pelt sich auch die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses u.s.f.

Diese Data findet die mathematische Betrachtung fiir das
Maafs der Walrscheinlichkeit vor, und giebt demzufolge fiir
G
ﬁ:
wo M die Anzahl der moglichen Fille, G die der glickli-
chen bedeutet. Man sieht augenblicklich, dafs dieser Quo-
tient den Bedingungen ad 1. bis 4. entspreche, und dafs
derselbe die Wahrscheinlichkeit ausdriicke, ist also keine
Behauptung der Mathematik, welche zu beweisen wire, son-
dern eine blofse Uebertragung unsers Urtheils in eine ma-

die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses den Ausdruck

thematische Form. Aus o folgt unmittelbar der Werth,

M
den auf diesem Gebiete die Unmoglichkeit und gegen-
theils die Gewifsheit annehmen wird. Unméglichkeit ist
da vorhanden, wo gar kein gliicklicher Fall stattfindet, wo

G i 4
M_.U_. somit repri-

sentirt Null die Unmdglichkeit des Eintreffens eines Ereig-

(7 also = () ist, dann aber ist auch
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nisses.  Gewifsheit ist da vorhanden, wo nur gliickliche
Fille stattfinden, wo der moglichen Fille nicht mehr sind,
als der gliicklichen, wo G=M. Somit repriisentivt Eins
‘die Sicherheit des Eintreffens. Zwischen diesen Extremen
0 und 1 liegt die Wahrscheinlichkeit als ein iichter Bruch,
und kann weder negativ noch grifzer als eins werden.

A

Ueber den Ausdruck I:_l ist eine wesentliche Bemerkung

zu machen. Er setzt nothwendig voraus, dafs alle Fille,
sowohl die moglichen als die gliicklichen, gleicher Art seien,
d. h. dafs kein Grund vorhanden sei, anzunehmen, irgend
ein Fall, sei es von den G oder M, werde hiufiger ein-
treten als die anderen. Irgend eine Zahl mit dem gewihn-
lichen Wiirfel zu werfen, hat eine Wahrscheinlichkeit = 1;
ist derselbe jedoch nieht regelmifsig geformt, fillt eine sei-
ner Zahlen, z. B. die 5, hiufiger als die tibrigen, dann ist
die Wahrscheinlichkeit fiir keine Zahl mehr = 1; sie ist
dann fiir 5 grofser und fiir jede der anderen Zahlen kleiner
als &. Man kann zu villig falschen Folgerungen gelangen,
wenn man diese nothwendige Bedingung der Gleichartigkeit
der Fille iibersieht. Wenn man nach der Wahrscheinlich-
keit frigt, mit zwei Wiirfeln so zu werfen, dafs die Summe
der Augen 6 betrage, so kénnte man meinen, hier seien
11 Fille moglich, die Summe der geworfenen Augen mufs
eine der Zahlen 2, 3, 4, ... 12 betragen, darunter sei ein
eiuzigcr der das gewiinschte Ereigni[‘s herbeifiihrt, folglich
sei dessen Wahrscheinlichkeit -. Das aber wiire nicht rich-
tig, und zwar defshalb nicht, weil die Fille, in welchen 2,
3, 4, ... 12 geworfen wird, fiir gleich moglich genommen
worden sind, was keinesweges der Fall ist. Die Summe 2
kann nur auf die einzige Weise hervorgebracht werden,
dafs beide Wiirfel 1 zeigen: dagegen kann die Summe 3
oder 41, wie man leicht sicht, auf zwei Arten, die Summe
4 oder 10 auf drei, die Summe 5 oder 9 auf vier, 6 oder
8 auf fiinf und endlich die Summe 7 auf sechs verschiedene

Arten geworfen werden, Daher giebt es gleich moglicher
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Fille 36 und darunter sind 5 gliickliche, so dafs die Wahr-
scheinlichkeit, die Summe 6 zu erhalten, = % ist. Ein
zweites Beispiel dieser Art wire, wenn man die simmt-
lichen Karten eines Spiels nach zweien Haufen legte, und
die Wahrscheinlichkeit des Falls berechnen wollte, dafs alle
vier Damen auf einen und denselben Haufen fallen. Man
konnte hier glauben, es seien fiinf Fille moglich, keine
Dame oder 1, 2, 3, 4 auf der gewiinschten Seite; nur das
letzte Ereigmis 1st das geforderte, und daher sei die Wahr-
scheinlichkeit dafir = L. Aber die Fille 0, 1, .. 4 sind
nicht gleich mdglich; wihrend 0 nur auf eine Weise ent-
stehen kann, so wird der Fall eciner Dame auf vier ver-
schiedene Weisen hervorzubringen sein, da das Spiel vier
Damen hat; der Fall 2 Damen kann auf sechs, der Fall 3
auf vier und endlich der Fall 4 Damen wiederum nur auf
eine Weise hervorgebracht werden. Es giebt somit 16 gleich
maglicher Fille, und die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist
+&, Dicht .

Wenn man die gleiche Moglichkeit der Fille unberiick-
sichtigt lifst, so fehlt man gegen den Begriff, den wir iiber
das Maafs der Wahrscheinlichkeit in uns tragen, man fehlt
also gegen die obigen Bedingungen und zwar gegen die
beiden letzteren derselben. Denn wenn man, ohne auf ein
spezielles Beispiel einzugehn, diese Art fehlerhafter Betrach-

. G

tung auf den allgemeinen Ausdruck M anwenden wollte,
so wiirde es consequent heifsen miissen, das Ereignifs fin-
det entweder statt oder nicht; ein Mensch erreicht entweder
das folgende Jahr oder er erreicht es nicht; das sind zwei
Fille, von denen einer der gliickliche ist. Also wire die
Wahrscheinlichkeit jedes Ereignisses =1, sie lige stets in
der Mitte zwischen Unméglichkeit und Gewilsheit, es gibe
gar keine Grade der Wahrscheinlichkeit, und das liuft un-
seren Begriffen geradezu entgegen.

Wenn man von der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine
Anwendung auf die Spiele macht, so ist von dem Bruche
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(s L &
— sowohl der Zihler als der Nenner bekannt, und man

h"
kann seinen Werth daher a priori angeben. Bei der An-
wendung dieser Rechnung auf die Phinomene der Natur ist
im Gegentheil weder G noch M direct gegeben, und man
hat nichts als eine grofse Anzahl von Beobachtungen iiber
die mégelichen und glicklichen Ereignisse. Will man in
einem gewdbhnlichen Lottospiel mit 90 Nummern eine be-
stimmte Zahl gezogen haben, so weifs man a priori, es sind
89 Griinde vorhanden, diese Zahl nicht zn erhalten, und
nur einer, dafs sie gezogen werde. Will man jedoch wis-
sen, wie wahrscheinlich es sei, dafs ein neugeborenes Kind
ein Jahr alt werde, so kennt man die Griinde, welche die-
sem Ereignisse entgegenstehen, gar nicht; das Kind kann
an jedem Tage des ersten Jahres und an jedem Tage mit
verschiedener Wahrscheinlichkeit sterben. Man weifs nichts,
als dafs von 10000 Geborenen 8000 ein Jahr alt geworden,
2000 also in diesem Zeitraum gestorben sind. Hieraus
schliefst man nun riickwirts auf die Wahrscheinlichkeiten,
und sagt ein Neugeborener habe eine Wahrscheinlichkeit
— &% oder £, ein Jahr alt zu werden, und eine Wahr-
scheinlichkeit =1, vorher zun sterben. Dieser Schluss scheint
sehr nattirlich, inzwischen haben wir ihn, da er das Fol-
gende zu nahe betrifft, etwas genauer zu untersuchen.

Fiir diefs Verfahren spricht der berithmte Satz des Jacob
Bernoulli,. den dieser Gelehrte fiir den wichtigsten der
Walhrscheinlichkeitsrechnung hielt, und mit grofsem Scharf-
sinn bewiesen hat. Nehmen wir an, man wiire ungewifs,
ob eine Miinze, die man zum Behuf eines Spiels werfen
will, regelmiifsig geformt sei, so wird man ohne Zweifel
den Weg der Erfahrung einschlagen, die Miinze sehr oft
werfen, um zu sehen, ob beide Seiten gleich oft, oder doch
nahe gleich oft, nach oben liegen, oder ob nicht vielmehr
die eine ein Bestreben hitte hiufiger zu fallen, wodurch
eine Ungleichheit angedeutet wiirde: je geringer diese Un-
eleichheit, desto mehr Proben werden wir fiir nothig halten,
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ihren Betrag mit einiger Schirfe kennen zu lernen. Das
heifst gerade den in Rede stehenden Satz des Bernoulli
anwenden, der ungefihr so lautet: Wenn man iiber meh-
rere Ercignisse, die eine gewisse Wahlrscheinlichkeit haben,
eine grofse Zahl von Fillen beobachtet hat, so wird die ver-
schiedene Zahl von Fillen, in welchen die einzelnen Ereig-
nisse eingetreten sind, sich nahe verhalten wie ihre Wahr-
scheinlichkeiten, und immer niher und niher, je grifser
die Menge der Beobachtungen ist. Hat man also einen ge-
wohnlichen Wiirfel sehr oft hinter einander, z. B. 6000 mal
ceworfen, so wird zufolge dieses Satzes jede seiner Zahlen
ungefihr 1000mal zum Vorschein gekommen sein. Also
kann man auch umgekehrt aus den blofsen Beobachtungen
riickwiirts auf den Korper schliefsen, mit dem sie geworfen
wurden. Man wird schliefsen, der Korper habe 6 Seiten
gehabt, sei regelmifsig geformt gewesen, so dafs die Wahr-
scheinlichkeit fiir jede Zahl § betrug. Dasselbe Verfahren
wenden wir bei den Phinomenen der Natur an, in so fern
sie Gegenstand der Wahrscheinlichkeitsrechnung werden;
wir gebrauchen demnach den Bernoulli’schen Satz, und
berechnen die Wahrscheinlichkeit aus den eingetroffenen
Ereignissen. Inzwischen lifst sich dieser Gebrauch bei den
natiirlichen Ereignissen nicht geradezu rechtfertigen. Es
giebt nemlich einen Fall, in welchem der erwiihnte Satz
nicht stattfindet, wenn die Zahl der Seiten, oder iiberhaupt
die Zahl der méglichen Fille unendlich grofs ist, und die-
ser Fall kénnte gerade derjenige der Natur sein. Dafs dann
jener Satz nicht gelte, kann man, ohne dafs es nothig wire
in weitere Discussionen einzugehen, schon so einsehen,
dafs, wenn nur die Zahl der moglichen Ereignisse irgend
betriichtlich ist, schon begreiflich eine iiberaus grofse An-
zahl von Beobachtungen ndthig sein wiirde, um von dem
Satze mit irgend einer Sicherheit Gebrauch machen zu kon-
nen. Was versichert uns nun, dafs bei den Phinomenen
der Natur keine unbeschriinkte Zahl von Fillen maglich
sei? Nichts als die feste Ueberzeugung, die wir haben, dafs
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bei jenen Erscheinungen nicht uuendlich viele Moglichkei-
ten vorhanden sind, dafs sie bestimmten Gesetzen gehorchen,
welche durch Beobachtungen sich kund geben. Ohne diese
Ueberzeugung wiire es nicht erlaubt, in dem vorher ange-
filhrten Beispiel zu sagen, ein Neugeborener habe die Wahr-
scheinlichkeit %, ein Jahr alt zu werden, und diesen Werth
auf kiinftig Geborene anzuwenden. Zwar kénnte man mei-
nen, dafs, weil von 10000 Geborenen 8000 ein Jahr alt
geworden, so seien von D derselben 4 am Leben geblie-
ben, das Verhiltnifs £ sei folglich ein reines Factum, habe
an und fiir sich Giultigkeit, und empfange sie nicht erst
durch unsere Ueberzeugung von der innern Gesetzmiifsig-
keit der Natur. Aber um sogenannte reine Facta ist es uns
in keiner Wissenschaft zu thun; sie fithren keinen Schrite
weiter; man braucht ein Factum, so viel es angeht, nur
rein darzustellen, um sich davon zu iiberzeugen. Das un-
srige wiirde lauten: In diesem Lande, zu dieser Zeit, bei
diesem Clima, diesen Institutionen u.s.w., u.s.w. sind von
10000 Kindern 8000 ein Jahr alt geworden. So beabsich-
tigen wir nicht, die Data der Beobachtungen iiber Natur-
phinomene zu beschriinken,

Es giebt in der Sphire der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Untersuchungen eigenthiimlicher Art, durch welche der Grad
der Zuverlassigkeit ermittelt werden soll, welcher den Wahr-
scheinlichkeiten, in so fern sie a posteriori, d. h. aus den
beobachteten Ereignissen bestimmt worden, zukommt. Wir
kénnen diese Untersuchungen hier nicht reproduziren, son-
dern nur das Wesentliche derselben an einem, fiir unsern
spiatern Gegenstand wichtigen, Beispiel nachweisen. Sehr
zahlreiche Beobachtungen haben bekanntlich das numerische
Uebergewicht des minnlichen Geschlechts bei der Geburt
nachgewiesen; der berithmte Laplace untersucht nun, )
wie wahlrscheinlich es sei, dafs der grifseren Zahl von
Knabengeburten eine Ursache zum Grunde liege. Fiir den

Y Théorie analytique des Probabilités, 3me ed, Paris 1820. pag. 377.
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entgegengesetzten Fall findet dieser Gelehrte nur eine Wahr-
scheinlichkeit = 5, dividirt durch die ungemein grofse Zahl
1 mit 73 Nullen.

Nun hat hereits Jacob Bernoulli ') darauf aufimerksam
gemacht, dafs, da wir Menschen in den wenigsten Dingen
Zzu einer absoluten Gewilsheit gelangen kénnen, wir noth-
wendig eine relative, die er moralische Gewifsheit nennt,
als dquivalent mit ihr setzen miissen. Er ist der Ansicht,
dafs man iber die Grenzen dieser moralischen Sicherheit
iiberein kommen miifste, und dafs man z. B. ein Factum
fir sicher erklire, welches unter 100 oder 1000 Wieder-
holungen 99 oder 999 mal eingetreten, dessen Wahrschein-
lichkeit also %% oder %%% betriigt. Buffon und Condor-
cet haben die Mortalititsverhiltnisse benutzt, diese Grifse
zu ermitteln. Buffon nimmt an, dafs kein gesunder und
sonst verniinftiger Mensch die Furcht habe, im Laufe des
Tages zu sterben; die Wahrscheinlichkeit des Falls betriigt
etwa sgags  Somit ist ein Ereignifs, welches bei 10000
Versuchen sich nur einmal einstellte, kein solches, dem wir
etnen Einflufs auf uns zuschreiben, und daher wiire eine
Walrscheinlichkeit von 4§45 fiir so gut als keine anzu-
sehen, und gegentheils %%% als eine moralische Sicherheit.
Hiergegen hat Condorcet mit Recht bemerkt, *) dafs die
Furchtlosigkeit in diesem Falle nicht allein von der gerin-
gen Wahrscheinlichkeit der Gefahr herriihre, sondern zum
Theil auf Rechnung der Gewohnheit, zum Theil auf das
Bewufstsein von der Unvermeidlichkeit der Gefahr komme.
Condorcet selbst geht bei der Bestimmung des Werthes
der moralischen Sicherheit von der Furcht aus, welche ein
Mensch hat, im Laufe der Woche an einer plotzlich tédt-
lichen Krankheit zu sterben; er bemerkt, dafs dieselbe bei
einem. Menschen im 47'" Lebensjahre nicht grifser als im

e,

'y Ars conjectandi. Basiliae 4713, Pars I'V. Caput 1, 9
*) Essar sur Papplication de T’hnnljsr 4 la Probabilité des décisions.
Paris 1785, pag. 223. '
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37ten sei, Nichts desto weniger hat der erstere eine grofsere
Wahrscheinlichkeit dazu; denn wenn man annimmé, dafs der
5t Theil der Menschen an solchen Krankheiten sterbe, so

ist jene Wahrscheinlichkeit im 37'¢" Jahre etwa 45i45, und
im 47'*" o 2-4. Daraus ist klar, dafs ein Unterschied von

id—;ﬁ'——"ﬁﬁ': 0 oder T.J.".II_T'EF in dem Werthe der Wahr-

scheinlichkeit fiir Nichts zu achten ist, und daher wire
144767 der moralischen Sicherheit gleich. Von wverschie-
denen Gesichtspunkten ausgehend kann man diese Grifse
berechnen. - 7. B. aus dem, dafs in der gewidhnlichen Lot-
terie von 90 Nummern Niemand auf eine Quinterne gesetzt
hat, wodurch die Walrscheinlichkeit dieses Ereignisses oder
rsizaes fir O erklirt worden ist. Inzwischen gehen diese
Bestimmungen von Behauptungen aus, die sich nicht recht
verifiziren lassen, oder, wie die letztere, zu ungewifs sind.
Wir werden im Abschnitt tber die moralische Hoffnung
eine Methode angeben, wodurch die fragliche Grifse auf

sein wird. .

Allein welchen dieser Werthe fiir die moralische Sicher-
heit oder, wie man sie auch nennen kann, fiir die Ueber-
zeugung, man auch annimmt, und welche Wahrscheinlich-
keit man also fiir gleichbedeutend mit O erachten wollte, so
steht doch die Wahrscheinlichkeit, dafs bei der Geburt die
Zahl der Midchen iiberwiege, der Null unvergleichlich niher,
da sie, wie vorher bemerkt worden, ein Bruch sein soll,
dessen Nenner aus 74 Ziffern besteht. Man kénnte daher
meinen, Laplace habe die moralische Unméglichkeit dieses
Ereignisses mehr als hinlinglich erwiesen. Das hat jedoch
Laplace weder beabsichtigt, noch wiirde es zu erreichen
sein: vielmehr kann die Unméglichkeit eines Naturereignis-
ses micht angenommen werden, es seien denn Griinde da-
fiir, aus dem Wesen der Sache selbst gesehépft, vorhanden.
Wenn in allen Lindern, wie es scheint, ohne Ausnahme,
die ménnlichen Geburten zahlreicher ausfallen als die weib-
lichen, so heifst das nur, es miissen Umstinde vorhanden
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sein, welche dies¢ Ungleichheit hervorbringen, und dann
kann es auch andere geben, welche, falls sie eintreten, die
umgekehrte Erscheinung hervorbrichten. Folgt man der Un-
tersuchung hei Laplace genau, so sieht man auch, dafs
dieselbe zu keinem anderen Resultate fiihre; sie lehrt im
Grunde nur, dafs es so gut als gewils sei, dafs von 1745
bis 1784, wo zu Paris 393386 Knaben und 377555 Mid-
chen geboren wurden, Ursachen geherrscht haben, welche
der Erzeugung eines Knaben etwas giinstiger gewesen sind,
als der eines Midchen, Ohne Rechnung wiirden die Natur-
forscher der Meinung gewesen sein, das sei vollig gewifs.
Statt also unser Urtheil zu erweitern, hat die Rechnung es,
wenn auch nur wenig, eingeschrinkt; nach ihr kann die ent-
gegengesetzte Ansicht, dafs dabei blinder Zufall sein Spiel
gehabt habe, nicat ganz ignorirt werden, ob sie gleich nur
eine iiheraus geringe Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.
Ueberhaupt wird man iiberall den Satz bestitigt finden,
dafs, wenn bei iihnlichen Untersuchungen, wie die bespro-
chene, fir die Wahrscheinlichkeit irgend eines Phinomens
ein Bruch gefunden wird, der iiberaus nahe der Eins gleich
ist, das natiirliche Urtheil nicht anstehen wird, diesem Phi-
nomen eine absolute Sicherheit, also seiner Wahrscheinlich- .
keit den vollen Werth 1 zuzuschreiben. Dieser Satz giebt,
wie wir glauben, ein leichtes Mittel, dergleichen analytische
l'intersuchunge:n zu priifen, um sich zu tberzeugen, dafs
man deren Bedeutung richtig aufgefafst habe. Daraus ginge
also z. B. schon hervor, Laplace habe nicht bewiesen, das
Vorherrschen minnlicher Geburten sei ein Naturgesetz,
weil kein umsichtiger Naturforscher einen solchen Schlufs,
auch aus der lingsten Beobachtungsreihe nicht, ziehen wiirde.
Es kinnte zwar scheinen, als habe dieser heriihmte Gelehrte
das beabsichtigt, weil er im Verlauf der Untersuchung die
kleine Stadt Vitteaux anfiihet, wo auf 203 Knaben 212 Mid-
chen, also der letzteren mehr geboren wurden, und dabei
die Meinung ausspricht, diese Ausnahme sei die Wirkung
emes Zufalls, durch welchen man nicht verhindert werden
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kénne, anzunehmen, in jener Stadt sei die Wahrscheinlich-
keit fiir die Geburt ecines Knahen eben so gut grifser als
an allen iibrigen Orten. Allein diese Meinung kénnen wir
nicht theilen; es ist nicht bewiesen, dafs, wenn irgendwo
mehr Midchen geboren worden, diefs auf Rechnung eines
Zufalls komme; vielmehr werden im Abschnitt iiber das Ge-
schlechtsverhiltmifs bei der Geburt, die Bedingungen ange-
geben werden, unter welchen das Uebergewichi weiblicher
Geburten sogar nothwendig wird.

Ieh habe diesen Fall iiber die gréfsere Zahl minnlicher
Geborenen ganz in abstracto betrachtet, um selbst in dieser
Allgemeinheit zu zeigen, welcher grofse Unterschied zwischen
der Wahrscheinlichkeit a priori, wie man sie bei den Spielen
berechnet, und denen a posteriori, aus vorhandenen Betrach-
tungen iiber Ereignisse der Natur bestehe, und wie vorsich-
tig man zu Werke zu gehen habe, wenn man der letzteren
dieselbe Giiltigkeit zuschreiben will, als der ersteren.

Numerischer Werth fiir die Wahrscheinlichkeit zweier
und mehrerer Ereignisse.

Ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses = w, die
eines andern = w,, so wird die Wahrscheinlichkeit, dafs
beide zusammen eintreten, dem Product der einzelnen
Wahrscheinlichkeit gleich, diese Wahrscheinlichkeit ist .
Sollen drei Ereignisse, deren einzelne Walirscheinlichkeiten
W, W,, W, sind, zusammen eintreten, so ist die Wahr-
scheinlichkeit dieses Falls wew, w0, u.s.f. Wenn man z. B.
mit 2 Wiirfeln zwei gleiche Zahlen werfen will, so ist es
klar, dafs hier iiberhanpt 36 Fille moglich sind; denn jede
Zahl des_einen Wiirfels kann mit jeder der 6 Zahlen des
andern fallen. Unter diesen 36 Fillen ist ein gliicklicher,
daher ist dessen Wahrscheinlichkeit ', =1.1  d. h. dem Pro-
duet aus den einzelnen Walrscheinlichkeiten gleich. Wenn
auch dieser Beweis sich nur auf einen ganz speziellen Fall
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erstreckt, so sieht man doch, dafs der allgemeine Beweis
auf dieselbe Art gefiihrt werden kann, ¥

Dasselbe gilt, wenn die zwei oder mehrere Ereignisse
hinter einander eintreten sollen; dafir ist die Wahr-
scheinlichkeit ebenfalls «ww, wiw w, u.s.w., Soll daher ein
und dasselbe Ereignifs n Male hinter einander eintreffen,
so hat dieser Fall die Wahrscheinlichkeit «w”, Die Wahr-
scheinlichkeit z. B., dafs man mit einem Wiirfel Tmal hinter
einander eine und dieselbe Zahl werfe, ist (})? ===+,
d. h. unter 279936 Wiirfen wire dieser Fall nur einmal
zu erwarten, und er ist so unwahrscheinlich, dafs er nach
Condorcet einer moralischen Unmoglichkeit gleich kime.

Wenn es sich darum handelt, mehrere Male hinter ein-
ander nicht ein und dieselbe Zahl, sondern verschiedene,
vorher bestimmte Zahlen zu werfen, so kémmt Folgendes
in Betracht. Man verlangt z. B. mit einem Wiirfel die
Zahlen 1 und 3 zu erhalten; verlangt man sie in einer be-
stimmten Reihefolge, also entweder zuverst 1 dann 3, oder
umgekehrt, dann ist die Wahrscheinlichkeit dieses Ereig-
nisses noch immer ()%, und wenn n verschiedene Zahlen,
aber in einer festgesetzten Ordnung fallen sollen, (})* Ist
jedoch die Aufeinanderfolge der beiden Zahlen 1 und 3 gleich-
giiltig, dann ist die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses
=2.(1)", das doppelte der fritheren, weil der gliicklichen
Fille dann offenbar zwei sind. Will man hinter einander
die Zahlen 1, 2, 5 in beliebiger Ordnung erhalten, dann
ist die Wahrscheinlichkeit dafir 2.3.(3)?, d. h. 6mal so
erofs, als wenn eine bestimmte Ordnung festgesetzt worden
wire. Denn in drei Wiirfen sind itiberhaupt 6* oder 216
Fille méglich, unter diesen ist der Fall 1, 2, 5, dessen

et

Wahrscheinlichkeit demnach ist, Kime es jedoch nur

3

=21

darauf an, dafs diese Zahlen iiberhaupt geworfen werden,
so sind folgende Fille gliicklich

125

152
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Ull‘.dhﬁ

p (2
5
1

b = I

521

daher ist die Wahrscheinlichkeit dann 6- ( )%, Aus diesem
speziellen Beispiel entnimmt man leicht die allgemeine Re.
gel, nach welcher in solchen Fillen verfahren werden mufs.
Man bestimmt zuerst die Wahrscheinlichkeit des zusammen-
gesetzten Ereignisses unter der Voraussetzung einer vorher
bestimmten Ordnung, und multiplizirt diese Wahrscheinlich-
keit mit der Zahl der Versetzungen, welche diese Ordnung
erleiden kann.

Dieselbe Art von Aufgaben lifst sich auch bei Ereignis-
sen stellen, die zusammen eintreten sollen. Man verlangt
z. B. die Wahrscheinlichkeit, mit 2 Wiirfeln in einem ein-
zigen Wurfe die Zahlen 1 und 3 zu erhalten. Hat man
vorher den Wiirfel angegeben, welcher die eine dieser Zah-
len zeigen soll, so ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
=(})*. Ist es aber gleichgiiltig, ob dieser oder der andere
Wiirfel die Zahl 1 zeige, dann ist die Wahrscheinlichkeit
2.(3)*, weil unter derselben Anzahl moglicher Fille jetzt
offenbar zwei gliickliche sind.

Es werde das eine Ereignifs mit A, das andere mit B
bezeichnet; man setze voraus, eines von beiden miisse noth-
wendig eintreten, es gebe also bei den Versuchen kein drit-
tes mogliches Ereignifs; ferner sei die Wahrscheinlichkeit
des Ereignisses A=w, die des andern —w,. Sollen nun
zwei Ereignisse dieser Art, gleichgiiltiz ob hinter einander
oder zusammen, herbeigefiihrt werden, so sind folgende 4
Fille allein moglich

AA AB BB
BA
Das Ergignifs AA hat die Wahrscheinlichkeit «?, das Er-
eignifs BB eine =, ?, die beiden Ereignisse AB und BA
eine = ww,. Sieht man dabei von der Ordnung der Buch-
staben ab, so ist die Wahrscheinlichkeit des Falls, wo A
2
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und B eintreffen, = 2ww,. Somit crgeben sich die drei
Wahrscheinlichkeiten
W 2w, . w2
Allein diese Werthe wiirde man erhalten haben, wenn man
w-w, in die Zte Potenz erhoben hitte, wodurch man er-
hidlt w2 4-2ww, 4w, .
Sollen von den beiden Ereignissen A und B drei herbei-
gefilhrt werden, so sind folgende Fille moglich
AAA AAB ABB BBB
ABA BAB
BAA BBA
Das Ereignifs AAA hat die Wahrscheinlichkeit w®, das-
jenige BBB eine =w, *. Sielht man bei den mittleren Grup-
pen von der Aufeinanderfolge der Buchstaben ab, so hat
die erstere die Wahrscheinlichkeit 3w?w,, die zweite —
Jwew, %, Somit sind die Wahrscheinlichkeiten der 4 Fille

w? dew, 3w, ? w,?
Allein diese Werthe wiirde man erhalten, wenn w4, In
die 3te Potenz erhoben wird, wobei man erhilt

w? =3, 3wt 4w P
Daraus kann man nun weiter schliefsen, dafs, wenn w—w,
in die 4te Potenz erhoben wird, wobei man erhilt:
widwdw, 06w, " +4dww,* 4w, *

die Wahrscheinlichkeit der Fille AAAA und BBBB resp.

seln iwerde! © ;7 VUL L FRaG O RS R e S e
die Wahrscheinlichkeit des Falles, wo 3mal

A und 4dmal B eintriffc .o . 0 J0y g kit
die Wahrscheinlichkeit des Falles, wo 2mal

A und 2mal Breintrifft . .. . a0 Sseial Gieled
die Wahrscheinlichkeit des Falles, wo 1 mal

A-und Jmal B eintrifft: (085 - o 0 0N S e
Und iiberhaupt, wenn (w—-w,)" auf die bekannte Art als
Binomium entwickelt wird:

2

: , Y !
(o ) =" I- e (1 +_1_' TR =2 g R T
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so wird die Wahrscheinlichkeit des Falls, wo unter n Wie-
derholungen, das Ereignifs A n—2mal und das Ereignifs
B 2mal eintrifft, gleich sein 1—1:—?—? w' 2w, % u.s.f. Hier-
bei ist, wir wiederholen es, voransgesetzt, dafs die Auf-
einanderfolge der Ereignisse ganz gleichbedeutend sei. Ist
hingegen irgend eine bestimmte Ordnung festgesetzt, dann
nen—1
46 B
u. s.w. fort, und die Producte w”, w"l¢,, w2, 2 ...
geben fiir sich schon den Werth der fraglichen Wahrschein-
lichkeiten.

Um von der Art, die Wahrscheinlichkeit eines zusammen-
gesetzten Ereignisses zu berechnen, eine Anwendung auf
die Aufgaben der Mortalitit zu machen, wollen wir anneh-
men, ein neugeborenes Kind habe die Wahrscheinlichkeit
wo! ein Jahr alt zu werden, ein 4jihriges Kind habe die
Wahrscheinlichkeit w,;? zwei Jahre alt zuo werden u. s. w.,
so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs ein Ojihriges Kind drei
Jahr alt werde, wy'ew, ?+w,®  Offenbar setzt sich das
fragliche Ereignifs aus dreien einzelnen zusammen, und seine
Wahrscheinlichkeit ist daher, dem Vorigen zufolge, einem
Product aus den drei einzelnen Wahrscheinlichkeiten gleich.
Diefs liefse sich auch so einsehen. Es seien N Kinder ge-
boren, so miissen davon New,' ein Jahr alt werden, weil
die Zahl der einjihrigen dividirt durch die Zahl der Gebo-
renen die Wahrscheinlichkeit w,' ergiebt. Von diesen
Nw,!' einjihrigen miissen aus derselben Ursache Nw,'w,?
zwel Jahr alt werden, und New,'w , ?w,? drei Jahr. Somit
werden von N geborenen Kindern New,'w,?w,® drei Jahr,
und - daher ist die Wahrscheinlichkeit eines neugeborenen
Kindes, drei Jahr alt zu werden, =w, w, *w, 3.

Bezeichnet man die Wahrscheinlichkeit eines Neugeborenen
zehn Jahr alt zu werden, mit w,'?, die Wahrscheinlichkeit
innerhalb dieses Zeitraums zu sterben, mit v, so hat das

Ereignifs, dafs von zwei Neugeborenen beide noch nach 10
o *

fallen in der Binomialreihe die Coeffizienten n,
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Jahren am Leben sind, die Wahrscheinlichkeit ¢, %o ' 0.
Die Wahrscheinlichkeit, dais dann nur eins noch am Lehen -
sei, kann auf zwei verschiedene Arten berechnet werden.
Soll ein bestimmtes der beiden Kinder am Leben sein, das
andere aber gestorben, so ist die Wahrscheinlichkeit dafir
wy'% v, Ist es aber gleichgiiltiz, welches derselben lebe
und welches sterbe, so erhilt man fiir die Wahrscheinlich-
keit das doppelte, nemlich 2e¢w,%». Wenn die beiden
Individuen nicht in gleichem Alter stehen, so wird die
Wahrscheinlichkeit, dafs beide nach einer gewissen Reihe
von Jahren noch am Leben sind, oder ein bestimmtes unter
ihnen gestorben sei, ganz auf dieselbe Weise berechnet.
Der Fall jedoch, wo es gleicheiiltiz gelassen wird, welches
Individuum sterbe, hat dann nicht die doppelte Wahr-
scheinlichkeit desjenigen Falls, wo keine Bestimmung dar-
iiber stattgefunden hat. Wir werden hierauf spiter zuriick-
kommen. '
Der Satz, dass die Wahrscheinlichkeit des n2maligen Ein-
treffens eines Ereignisses, dessen Walrscheinlichkeit w ist,
durch w" angegeben werde, dafs also diese Wahrscheinlich-
keit einer solchen dfteren Wiederholung im Allgemeinen sehr
rasch abnehme, kionnte den Anfinger zu der Meinung ver-
leiten, es werde dadurch behauptet, dafs, wenn ein Ereig-
nifs bereits mehrere Male eingetreten, es sehr unwahrschein-
lich sei, dasselbe noch einmal eintreten zu sehen, so dafs,
wenn z. B. die Zahl 5 mittelst eines Wiirfels bereits meh-
rere Male geworfen worden, eine geringe Wahrscheinlich-
keit vorhanden sei, sie in einem neuen Wurf zu erlangen.
Diefs aber i1st unserm Urtheil und der Annahme der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung ginzlich zuwider. Zwischen ver-
gangenen und zukunftigen Fillen findet keinerlei Art von
Zusammenhang statt, und nachdem noch so oft eine Zahl
geworfen worden, ist die Wahrscheinlichkeit, dafs sie wie-
derum falle, eben so grofs, als wenn kein vorhergehender
Wurf stattgefunden hiitte, sie ist stets == §. Nur wenn
man anf das d6fter wiederholte Erscheinen derselben Zahl,
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ehe noch eine geworfen worden, speculirt, so speculirt
man auf einen sehr unwahrscheinlichen Fall.

Inzwischen ist die Wahrscheinlichkeitsrechnung in Bezug
auf das wiederholte Eintrefien eines Ereignisses von einer
Seite her mit der Erfahrung nicht iibercinstimmend. Wenn
es sich um ein an und fir sich unwahrscheinliches Ereig-
nifs handelt, so ist die Walirscheinlichkeit, dafs dasselbe
einer bestimmten Person mehrere Male zustofse, nach der
Rechnung sehr gering., Diefs ist nun der Ecfabrung gemilfs
anders, welche hiunfig lehrt, dafs dergleichen seltene Ereig-
nisse emwem und demselben Individuum gerade 6fter als ein-
mal zuzustofsen pflegen. Der Grund davon ist der, dafls
solche Ereignisse ihre bestimmten Ursachen haben, und dafs
ihr Eintreflen hiufig andeutet, bei dieser Person seien jene
Ursachen vorhanden, wodurch dann eine Wiederholung zu
vermuthen steht. So ist z. B. die Geburt eines Zwillings
ein unwahrscheinlicher Fall, da, bei einer zu erwartenden
Geburt, 80 gegen Eins beiliufigz zu wetten ist, dafs sie kei-
nen Zwilling liefern werde. Ist inzwischen der Fall in einer
Ehe eingetreten, dann-sollte man meinen, wire eine Wie-
derholung desselben dadurch wahrscheinlicher als £, und
werde immer wahrscheinlicher, je ofter eine Mehrgeburt
bereits erfolgt ist. Hiervon jedoch kann man keinen Ein-
wand gegen die Lehren der Wahrscheinlichkeit machen, die
es nie mit einem besondern Fall zu thun haben, auch von
den Ursachen der Erscheinung absehen, und sich nur an
deren allgemeinen, miitleren Charakter halten.

Das Vorige betraf die Walirscheinlichkeit mehrerer Ereig-
nisse, die zugleich oder eines nach dem andern eintreten
sollen. Frigt man jedoch nach der Wahrscheinlichkeit, dafs
von zweien oder mehreren Ereignissen bei einem einmaligen
Versuch das eine oder das andere eintreffe, so ist diese
Walirscheinlichkeit gleich der Summe der einzelnen Wahr-
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scheinlichkeiten. Der Beweis hiervon ist ebenfalls mit der
Betrachtung eines speziellen Falls geliefert.

Es seien in einer Urne 7 weifse, 6 schwarze und 3 rothe
Kugeln: so ist die Walrscheinlichkeit, eine schwarze zu

zichen = %, eine rothe zu ziehen = %;, die Wahrschein-
= - 1 ® T o 1 _9 — F 3,
lichkeit, eine schwarze oder rothe zu ziehen % = 42

denn hier sind offenbar 9 gliickliche Fille unter 16 moglichen.

Wenn zwei Ereignisse sich ausschliefsend gegen einander
verhalten, d. h. wenn eines von beiden nothwendig eintreten
mufs, so ist die Summe der Wahrscheinlichkeiten beider
der Einheit gleich. Denn addirt man zwei Wahrscheinlich-
keiten, so erhidlt man, dem Gesagten zufolge, die Wahr-
scheinlichkeit, dafs das eine oder andere Ereignifs eintrete.
Das aber ist bei zwei sich ausschliessenden Ereignissen ge-
wifs, daher ist diese Summe dann = 1. Man wirft z. B.
mit einem Wiirfel die Zahl 3, oder eine der iibrigen fiinf
Zahlen; diese beiden Ereignisse sind ausschliefsender Art
gegen einander. Nun ist die Wahrscheinlichkeit 3 zu wer-
fen, = &, die Wahrscheinlichkeit eine der iibrigen Zahlen
zu werfen, = 2, und die Summe bheider = 1.

Frigt man nach der Walirscheinlichkeit, dafs von dreien
Ereignissen eines eintreffe, so ist dieselbe gleich der Summe
der drei Walrscheinlichkeiten, und diese Summe ist =1,
wenn eines der drei nothwendig eintritt. Aus der beschirie-
benen Urne entweder eine weifse oder rothe oder schwarze
Kugel zu ziehen, hat eine Wahrscheinlichkeit

=15+ +is=1

Am Ende eines gewissen Zeitraums noch zu leben oder
bis dahin gestorben zu sein, sind zwei sich ausschliefsende
ireignisse. Ist daher die Wahrscheinlichkeit nach Verlauf
von 10 Jahren noch zu leben = w, so ist die Wahrschein-
lichkeit nach 10 Jahren gestorben zu sein —1 —w, damit
die Summe beider eins betrage. Hierdurch ist die Aufgabe
zu losen, die im Vorigen angedeutet worden, und wo nach
der Walirscheinlichkeit gefragt wurde, dafs von zwei Per-
sonen verschiedenen Alters eine nach einer gewissen Reilie
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von Jahren noch am Leben sei, gleichgiiltig welche von ihnen.
Es sei die eine Person 30 Jahre alt, und die Wahrschein-
lichkeit, dafs sie das 40te Jahr erreiche, betrage wg,*";
die andere sei 55 und die Wahrscheinlichkeit, dafs sie nach
zehn J:ohren noch am Leben sei, also 63 Jahre erreiche,
sei wys®® So ist die Wahrscheinlichkeit fiir die erstere
umerhalb 10 Jahren zu sterben 1 —w,,*?, fiir die zweite
1—w.5%% Die Wahrscheinlichkeit, dafs die erstere am
Leben bleibe, die zweite sterbe, ist w,4°(1—w;%°); die
Wahrscheinlichkeit, dafs die zweite lebe, die erstere sterbe,
ist w, . %%(1—wy3,%%), und die Walrscheinlichkeit, dafs
eines oder das andere dieser zusammengesetzten Ereignisse
statthabe, ist die Summe beider Wahrscheinlichkeiten, d. h.
=wao [l — w5 "% 4105 °[1 —1w30*°]

So wie man die Walrscheinlichkeit berechnet, dafs wvon
mehreren Ereignissen bei einer einmaligen Probe eines oder
das andere eintrefle, so kann man auch die Wahrschein-
lichkeit finden, dafs bei mehreren Proben ein gewisses Er-
eignifs mindestens einmal stattfinden werde. Es sei z. B.
eine Urne mit gleich vielen weifsen und schwarzen Kugeln;
man frigt, wie walrscheinlich es sei, in zwei auf einander
folgenden Ziigen mindestens eine weifse Kugel gezogen zu
haben? Dafs man beim ersten Zuge eine weifse erhalte, hat
die Walirscheinlichkeit %; dafs man beim zweiten Zuge eine
weifse ziehe, ist ein zusammengesetztes Ereignifs. Man wird
diefs besser einsehen, wenn man sich ein Spiel denkt, wo
einer der Spieler sich verpflichtet, in zwei Ziigen eine weifse
Kugel zu erhalten; dann wird die Wahrscheinlichkeit, dafs
der zweite Zug sie ihm gewiihre, davon abhdngen, ob er
tiberhaupt zu einem zweiten Zuge kommt. Gewihrte der
erste bereits eine weifse, so ist die Parthie vollendet. Nun
leuchtet es ein, dafs die Wahrscheinlichkeit zum zweiten
Zuge zu gelangen 3 ist, da es eben so wahrscheinlich ist,
der erste Zug habe eine weifse als eine schwarze geliefert;
die Walrscheinlichkeit eine weifse zu ziehen ist 3. Daher
ist die Walrscheinlichkeit gerade im 2ten Zuge weils zu
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erhalten, 3%, und folglich die gesammte Wahrscheinlich-

keit des Spielers L4-1=3. Diefs ist anch so einzusehen.

Werden die weifsen Kugeln mit a, die scharzen mit s be-

zeichnet, so sind in zwei Ziigen folgende Fille moglich:
a d

a s

s a

3z
von diesen vier Fillen liefern drei mindestens eine weifse
Kugel, welches Ereignifs also die Wahrscheinlichkeit 3 hat.
Man mufs sich hier durch den ersten Fall a, a mcht tiu-
schen lassen. Er wiirde freilich nicht gespielt werden, da
a beim ersten Zuge die Parthie schon beendet. Allein die-
ser Fall ist doch einer der vier, welche bei zwei Ziigen
moglich sind, und er mufs daher bei der Berechnung der
Wahrscheinlichkeit beriicksichtigt werden.

Auf dieselbe Weise wird die Aufgabe geléset, wenn die
Zahl der weifsen und schwarzen Kugeln nicht gleich ist,
wenn vielmehr von den ersteren z. B. 5, von den schwar-
zen 10 sich in der Urne befinden. Die Wahrscheinlichkeit
im ersten Zuge weifs zu erhalten, ist dann %; die Wahe-
scheinlichkeit, dafs es zum zweilen Zuge komme, ist = %,
d. h. gleich der Wahrscheinlichkeit, dafs im ersten Zuge
eine schwarze gezogen worden, wovon offenbar das Statt-
finden des zweiten Zuges abhingt. Die Wahrsclmiulichkeii
im zweiten Zuge weifs zu ziehen, ist 3«4, und diese Wahr-
scheinlichkeit zu der ersteren hll]zugefugt giebt 2 fiir die
Wahrscheinlichkeit, in zwei Ziigen mindestens einmal weifs
gezogen zu haben.

Ist allgemein e die Wahrscheinlichkeit des einen Ereig-
nisses (a), f diejenige des andern (b), so ist also die Wahr-
scheinlichkeit, in zwel Proben mindestens einmal (a) zu
erhalten, = e fe. Die Wahlrscheinlichkeit, dafs dasselbe
in drei Proben stattfinde, ist auf dieselbe Art
=é—cf4ef?, und dals in n Proben mindestens einmal
(a) erlangt werde, is

&
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AN T
cf+F 444 =e(1F)

Nun ist e4-f=1, da die beiden Ereignisse (@) und (b)
ausschliefsender Art sind; also ist 1 —f=—e. Daher redu-
zirt sich der letzte Werth auf 1 —/™. Wenn n sehr grofs
ist, so kommt dieser Werth der Einheit sehr nahe, und in
der That ist es nahe gewifs, dafs unter vielen Proben ein-
mal das ecine der beiden Ereignisse eintreffe. Allein auch
nur nahe gewifs, denn der Fall, wo bei n Proben immer
das andere Ereignifs eintrete, ist zwar im Allgemeinen sehr
unwahrscheinlich, aber doch nicht unmoglich; vielmehr ist
die Wahrscheinlichkeit dieses Falles gerade f.

Es werde die Wahrscheinlichkeit gesucht, dafs ein neu-
geborenes Kind im ersten, zweiten oder dritten Jahr sterbe,
Nach der schon gebrauchten Bezeichnung ist 1 —w,* die
Wahrscheinlichkeit, dafs dasselbe im ersten Jahr sterbe; die
Wahrscheinlichkeit, dafs es im zweiten Jahr sterbe, ist ein
zusammengesetztes Ereignifs, es mufs das erste Jahr durch-
leben, um im zweiten sterben zu kionnen. Die Walirschein-
lichkeit dieses Ereignisses ist demnach w,'[1—w,?]. Damit
es im dritten Jahr sterbe, mufs es die beiden ersten Jahre
durchlebt haben, wofiir die Wahrscheinlichkeit ¢, o, ? ist:
im dritten Jahr zu sterben, hat eine Wahrscheinlichkeit
1—w,?, daher ist die Wahlrscheinlichkeit, dafs ein neu-
geborenes Kind in seinem dritten Lebensjahre sterbe,
wo'w,*[1—w,?]. Folglich gieht

A=woDwo ' (I—w, 24w, ', 2(1—w, ®)
die Wahrscheinlichkeit, dafs das 0jihrige Kind nach Ver-
lauf von drei Jahren todt sei. Dieser Ausdruck reduzirt
sich anf 1—w,'w,;%w,?, und giebt dann mit der Walr-
scheinlichkeit, welche das Kind hat nach 3 Jahren noch zu
leben, d. h., wie wir vorher fanden, mit wy'w,?w,* zu-
sammen die Summe 1, wie diefs nothwendig ist.

Es ist im Obigen ermittelt worden, dafs, wenn man n
Proben iiber zwei sich ausschliefsende Ereignisse (a) und
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(b) anstellt, deren Wahrscheinlichkeiten @ und @, sind, die
Wahrscheinlichkeiten aller moglichen Fille durch die einzel-
o L nen—1
nen Glieder des Binomium w"-—]——nw”—1+w1—-—~1 5 w2 2
[ ]
u. s. f. ausgedriickt werde. Nun aber ist es gewifs, dafs ei-
ner dieser Fille nothwendig eintreten mufs; denn es ftritt
entweder alle n Male das Ereignifs (@) ein, oder nur n—1
Male dagegen (b) einmal, oder n—2 Male und (b) zwei-
mal u.s.w. Addirt man also die Wahrscheinlichkeiten aller
dieser Fille, so mufs man erhalten
1 n-n—1 Doy
T S 1A w.+1—'2"—w'*— Wy g mmd

Diefs findet in der That statt; denn der Ausdruck links ist
(w4-w,), und da w—4-w,, als die Summe zweier einan-
der ausschliefsenden Ereignisse =1 ist, so st es auch die
nte Potenz dieser Summe.



[
L |

Mathematische Hoffuung.

Wenn man eine gewisse Summe C zu erwarten hat, vor-
ausgesetzt, dafs irgend ein Ereignifs eintreffe, dessen Wahr-
scheinlichkeit = w ist, dann hiingt der Betrag, auf den man
Rechnung machen darf, sowohl von C als w ab; je grofser
einer dieser Werthe, um so grifser das zu Hoffende, man
nimmt den Werth einer solchen Summe gleich Cew an,
und nennt diefs Product die mathematische Hoffnung. Bei
den gewdhnlichen Spielen verlangen wir, damit sie auf Bil-
ligkeit gegriindet seien, dafs zwischen den Hoffnungen bei-
der Spieler eine Gleichheit bestehe, und zwar verlangen wir
zu dem Ende, dafs die Summen, welche jeder von ihnen
einsetzt, sich verhalten wie die Wahrscheinlichkeit, welche
der Spieler zu gewinnen hat, In einem gewd&hnlichen Wiir-
felspiel z. B., wo A auf eine bestimmte Zahl setzt, wiihrend
fir B die iibrigen fiinf spielen, verlangen wir, dafs B fiinf-
mal so viel setze als A,

Ist also @ die Wahrscheinlichkeit, welche A zu gewinnen
hat und C sein Einsatz, ferner @, die Wahrscheinlichkeit,

welche B zu gewinnen hat und C, sein Einsatz: so ver-
C @
langen wir, es soll —=— oder Cw,—C,w sein. Wir
C, w
sehen dabei die Producte Cw; und C,w, d. h. die Summen
multiplizirt in die Wahrscheinlichkeit sie zu gewinnen, als
die Hoffnungen der Spieler an, und in der That, da C,; der
Einsatz des Spielers B ist, so ist eben diese Grifse zugleich
die Summe, welche A mit der Wahrscheinlichkeit @ gewinnt.
Den Begriff der mathematischen Hoffnung tragen wir im
Grunde in uns; es ist also ein vorgefundener Begriff, des-
sen Bedeutung und Grinzen nur schirfer aufzufassen sind,
Zu dem Ende wollen wir annehmen, ein Spieler habe die

Wahrscheinlichkeit +, eine Summe von 60 Thalern zu ge-
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winnen, so wire seine wathematische Hoffnung gleich 60+
oder 10 Thalern gleich. Diecse Hoffuung jedoch hat nicht
denselben Werth, als 410 Thaler, die man gewifs erhilt;
vielmehr, wenn das Spiel nun vor sich gegangen, so ist es
entweder gewonnen oder verloren werden, und in beiden
Filllen hat der Spieler nicht 10 Thaler empfangen, sondern
gar nichts, wenn er verloren, oder 60, wenn er gewonnen
hat. Die Summen, welche durch die mathematische Hoff-
nung ausgedriickt werden, sind daher gewissermaafsen ideale
Summen, mit denen es sich gerade so verhilt, wie mit der
Wahrscheinlichkeit eines Factums. Eine reelle Bedeutung
erhiilt diese Summe erst dann, wenn eine grofse Zahl von
Spielen gespielt wird; dann stellt die mathematische Hoff-
nung den mittleren Gewinn des Spielers dar. Ist das Spiel
z. B. 6000mal wiederholt worden, so wird die Zahl der
Fille, wo der Spieler gewonnen, zufolge des Bernoulli-
schen Satzes nahe 1000 betragen; er hat also dann in 6000
Spielen nahe 60000 Thaler, d. h. in einem Spiele nahe 10
Thaler gewonnen. Es ergiebt sich hieraus, dafs die Regel
Cw,=0C,w, wonach wir die Spiele einrichten, nur, dann
eine Regel der Billigkeit genannt werden kann, wenn das
Spiel sehr oft fortgesetzt wird.

Man sieht diefs auch leicht so ein, wenn man die Bedingun-
gen des Spiels absichtlich in der Art stellt, um hiufige Wie-
derholungen desselben gleichsam unméiglich zu machen. Diefs
kann auf zwei Arten geschehen: erstens wenn der Einsatz sehr
betriichtlich ist, so dafs, wenn der Spieler ihn ein oder einige
wenige Male verloren hat, die Fortsetzung des Spiels ihm
unmoglich wird. In einem solchen Falle nun ist nach unserm
Urtheil das Spiel nicht erlaubt, obgleich es nach den Regeln
der Billigkeit, d. h. nach dem Werthe der mathematischen
Hoffnung angeordnet ist. Es fillt keinem verniinftigen Men-
schen ein, sein ganzes Vermbgen oder einen betriichtlichen
Theil desselben auf einen einzigen Wurf zu setzen, wenn
auch der Mitspicler ihm fiir das Wagestiick das mathema-
tische Aequivalent bictet. Auf eine zweite Art kann man
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die hiiufigen Wiederholungen eines Spiels erschweren und
fast unmdaglich machen, wenn nemlich die Zahl der gliick-
lichen Fiille gegen die maglichen Fille in einem zu geringen
Verhiltnifs steht. Wenn z. B. in einer Urne 1000 oder
10000 weifse Kugeln auf eine einzige schwarze sich befin-
den, so wird auf diese schwarze Niemand ecine irgend be-
trachtliche Summe setzen, wenn auch der Mitspieler das
1000 oder 10000 malige setzt. Eine kleine Summe wird im
Leben wohl hiufig auf ein sehr unwahrscheinliches Ereignifs
gewagt, allein man pflegt sie dann fiir weggeworfen zu hal-
ten. Kiannte das Spiel so oft wiederholt werden, dafs nach
dem Bernoulli’schen Satze zu erwarten stinde, die Zall
der Fille, wo die schwarze Kugel gezogen, verhielte sich
zu denen, wo eine weifse erschien, wie ;%55 oder y4345,
dann wiirde man auf dieses Spiel eingehen. Allein man
lehnt es ab, und mit Recht, wegen der iiberaus grofsen Zahl
von Wiederholungen, welche néthig wiren, diefs Verhiltnifs
zwischen den schwarzen und weifsen Kugeln herbeizufiihren.

Diese beiden einzelnen Arten, wo die ideale mathemati-
sche Hoffnung keine Realitit als mittleren Fall unter vielen
erhalten kann, finden sich in einem merkwiirdigen Spiele
vereinigt, welches Nicolas Bernoulli erdacht, und das
in der Walrscheinlichkeitsrechnung unter dem Namen des
Peterburger Problems grofses Aufsehn erregt hat. Zwei
Spieler A und B kommen iiber folgendes Spiel iiberein: A
wird eine Miinze in die Hohe werfen, fillt die Bildseite
nach oben, so will er einen Thaler erhalten, fillt die Schrift-
seite, so spiell A weiter. Erlangt er beim zweiten Wurf
das Bild, so will er zwei Thaler haben, beim dritten Wurf
vier, beim vierten acht Thaler u. s. w. Das Spiel soll so
lange fortgesetzt werden, bis A einmal gewonnen hat, dann
ist es beendet. Es frigt sich, wie viel hat A zu setzen,
damit ihm B das angegebene Spiel bewilligen konne. Er
wird natiirlich so viel einzusetzen haben, als er miglicher-
weise gewinnen kann, d. h. so viel als seine mathematische
Hoffnung betriigt, welche daher zu berechnen ist.
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A hat die Walirscheinlichkeit 1, einen Thaler beim ersten
Wurf zu gewinnen: also betriigt seine mathematische Hoff-
nung auf diesen Wurf 1 Thaler. Er kann im zweiten Wurf
2 gewinnen; damit diefs geschehe, mufs er beim ersten Wurf
verloren, beim zweiten gewonnen haben: fiir diefs zusam-
mengesetzte Ereignifs ist die Wahrscheinlichkeit 1«1, also
ist seine mathematische Hoffnung beim zweiten Wurf 2.1.%
=+. A kann ferner im dritten Wurf 4 Thaler gewinnen,
nur mufs er dann die beiden ersten verloren, den dritten
gewonnen haben, wofiir die Wahrscheinlichkeit §eXe% ist;
also betriigt seine mathematische Hoffnung fiir den dritten
Wurf 4.3+%+1 oder wiederum } Thaler. Man sieht leicht,
dafs fir jeden Wurf der Werth der mathematischen Hoft-
nung des Spielers A § Thaler betriigt, und da der Wiirfe
moglicherweise unendlich viele néthig sein dirften, bevor
die Bildseite fillt, so ist die gesammte mathematische Hoff-
nung, welche A in dem Spiele hat,

s34+ 54.... in infin.

So viel hat also A einzusetzen. Allein der Werth dieser
Reihe ist unendlich; daher hiitte A eine unendlich grofse
Summe einzusetzen, damit B auf die vorliegenden Bedin-
gungen mit ihm spielen kénne. Nichts desto weniger wird
A auf ein solches Spiel nicht 200 Thaler cinsetzen! Stofst
man sich an dem Einsatz: unendlich, so entgeht man ihm,
wenn man den Gewinnst des Spielers A bei irgend einem
gliicklichen Wurf so bestimmt, dafs seine gesammte mathe-
matische Hoffnung keine unendlich grofse, sondern nur eine
sehr betrichtliche Summe betrage, und doch wird sich A
wohl hiiten, sie in einem solchen Spiel zu wagen. Ueber
diesen Widerspruch zwischen dem Resultat der Rechnung
und unzerm natiirlichen Urtheil ist zu bemerken, dafs dar-
aus kein Vorwurf fiir die Rechnung erwichst; denn die
Rechnung hat nichts gethan, als den Begriff der mathemati-
schen Hoffnung, den sie vorgefunden, auf einen speziellen
Fall anwenden. Stimmt dabei das Ergebnifs mit dem ge-
wohnlichen Urtheil nicht iiherein so heifst diefs nur, es sei
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nicht erlaubt, jenen Begriff auf einen solchen Fall anzu-
wenden, und wir haben bereits angegeben, wefshalb nicht.
Die mathematische Hoffnung hat nur dann eine Bedeutung,
wenn die Zahl der Wiederholungen grofs genug ist, um die
Summe, welche sie angiebt, als eine mittlere ansehen zu
kénnen; auf einen einzigen Fall kann man sie nicht anwen-
den. Man darf z. B. nicht sagen, ein Mann, der 1000 Thaler
im Vermigen besitzt und aufserdem fir 800 Thaler erwar-
tet, die eben so wahrscheinlich ankommen, als nicht ankom-
men konnen, sei 1400 Thaler reich: eben so wenig als man
sagen kann, ein bestimmtes, so eben geborenes Kind werde
35 Jahre alt werden, weil die mittlere Lebensdauer der Be-
villkerung, zu der es gehort, 35 Jahre betriigt. Die mathe-
matische Hoffnung. setzt sich aus der Wahrscheinlichkeit aw
zusammen, und sie theilt daher das Wesen dieser Grofse,
auf einen bestimmten Fall nicht angewandt werden zu kénnen.

Die Assekuranzen sind auf dem Prinzip der mathemati-
schen Hoffnung gegriindet; die Institute, welche dergleichen
eingehen, berechnen die mathematische Hoffnung des Ver-
sicherten, sie berechnen auch die ihrige, und setzen heide
einander gleich. Von Seiten des Instituts ist diese Art der
Berechnung ganz in der Ordnung. Wenn sie von einem
Versicherten die Summe C mit der Wahrscheinlichkeit w
erwarten, so ist in der That dasjenige, was sie erhalten,
Cw, weil anzunehmen ist, dafs das Institut so viele Ver-
sicherungen dieser Art eingehe, uin Cw als den mittleren
Fall jeder emzelnen Versicherung ansehen zu kénnen. Anders
verhilt es sich mit dem Versicherten; er wird von dem In-
stitut als ein mittlerer Fall, bei Lebensversicherungen z. B.
als ein mittlerer Mensch betrachtet, wihrend er ein reeller
ist, der entweder linger oder kiirzer lebt, als das Institut
angenommen. Er hat also von der Versicherung entweder
Vortheil oder Nachtheil, und der Fall, wo er durch die-
selbe gerade so viel erhilt, als seine Leistung betrug, ist
sogar ein sehr unwahrscheinlicher.

a——— - —



Die moralische Hoflnune.

Im vorigen Abschnitt ist nachgewiesen worden, dals die
sogenannte mathematische Hoffnung oder das Product Cw
nicht den Maafsstab abgebe, wonach wir das Loos eines
Individuums beurtheilen, welches eine einmalige Summe C
mit der Wahrscheinlichkeit ¢« erwartet: man brauchte nur
C sehr grofs oder w sehr klein anzunehmen, um sich zu
tiiberzeugen, dafs diese Art die Hoffnung zu berechnen zu
Folgerungen filhre, die nach unserem Urtheil falsch sind.
Wir wollen nunmehr im Folgenden die Aufgabe behandeln,
wie in der Wirklichkeit das Loos eines Individuums zu be-
stimmen sei, das sich der Chance eines einmaligen Ereig-
nisses hingiebt. Da der Ausdruck Civ hierzu nicht tauglich
ist, wenn C eine betriichtliche Summe; da wir ferner die
Grifse oder Kleinheit einer Summe nicht an und fiir sich,
sondern nach dem Vermigen beurtheilen, aus dem sie ge-
nommen oder dem sie hinzugefiigt werden soll: so ist es
klar, dafs, um das Loos des Individuums zu bestimmen,
wir auf das anderweitige Vermogen desselben zu riicksichti-
gen haben werden. Von diesem Gesichtspunkte aus hat der
beriilhmte Daniel Bernoulli die Frage in einer meister-
haften Abhandlung: de mensura sortis, hehandelt, ') und
ist dabei zu so interessanten Folgerungen gelangt, dafs wir
nicht anstehen, sie hier mitzutheilen.

Wenn wir von einer Summe, z. B. von 100 Thalern ho-
ren, die Jemand gewagt, oder zu einem milden Zweck bei-
gesteuert hat, so sind wir nicht im Stande, die Wichtigkeit,
welche eine solehe Summe fiir die betreffende Person hat,
zu ermessen; denn 100 Thaler wiirden fiir einen reichen

'} Commentarii Academ, scient. imperialis. Petropoli 1738, Tom. V.
pag. 17.
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Mann von einer geringen und fiir einen Armen von sehr
betriichtlicher Wichtigkeit sein. Vielmehr, wenn wir erfah-
ren, dafs einer, der 10000 Thaler im Vermégen besitat,
100 davon zu einem wohlthitigen Zweck iiberlassen hat, so
sind wir der Meinung, er habe verhiltnifsmifsig nicht mehr
gethan, als ein anderer, der nur 10 Thaler gab, aber auch
nur 1000 besitzt. Daraus folgt, dafs wir die Wichtigkeit
der Summen nach dem Vermégen beurtheilen, dem sie ent-
nommen worden, und zwar in der Art, dafs wir dieselbe
geradezu proportional ihrem numerischen Belauf und umge-
kehrt proportional dem Totalvermogen erachten; je grofser
das letztere, um so kleiner ist uns die Wichtigkeit einer
Summe, welche gewagt, gewonnen oder verloren, verschenkt
u.s. w. wird. Ist daher ¢ das Vermigen eines Mannes, g
die Summe, welche zu einem jener Zwecke bestimmt wor-

den, so ist % die Wichtigkeit derselben. Dieser Ausdruck

ist wiederum mnichts, als die einfachste Art, unserem natiir-
lichen Urtheil eine mathematische Form zu geben; er ist
vorlaufig eine Hypothese, welche gerechtfertigt wird, wenn
wir im Stande sind, Folgerungen daraus zu ziehen, die mit
unseren sonstigen Ansichten iibereinstimmen. Wir wollen
noch bemerken, dafs eigentlich die Summe g nur proportio-

nal %, also eigentlich =a-% ist, wo a einen constanten

Werth bedeutet, der zu verschiedenen Zeiten, in verschie-
denen Lindern verschieden sein kann, den wir hier aber
ibersehen, da er auf das Folgende von keinem weiteren:
Einflufs ist.

Gesetzt es besitze Jemand y im Vermégen, so kann man
annehmen, er habe diefs Vermogen, welches anfangs nur
¢ betrug, nach und nach bis zu diesem Betrage vermehrt.
Wir wollen voraussetzen, diefs sei in der Art geschehen,
dafs jede der successiven Vermehrungen y betragen habe,
und dafs y eine sehr kleine Grofse sei; das Vermogen wurde
also successive c+y, ¢c42y, ¢c43y,... c4ny, wo dann

3
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c-+ny=y ist. Es ist nun leicht die Wichtigkeit, welche
das Vermogen y fiir ihn hat, zn berechnen. Da das an-
fingliche Vermdgen ¢ betrug, so ist nach dem so eben

7

Festgesetzten dic Wichtigkeit des ersten Zuwachses =3 die

Wichtigkeit des zweiten Zuwachses ist, da das Vermigen

2 Y : -
nunmehr ¢ betriet, — u.s.w, Offenbar ist die
w4 i cty

Wichtigkeit des Endvermégens y gleich der Summe der
Wichtigkeiten der einzelnen Vermehrungen, d. h. gleich

i by 4 i Y
?+¢+}:+¢+2}: c+3y e (n—1)y
Hier ist ¢4 (n—1)y=y —y, wofir man bei der voraus-

gesetzten Kleinheit von y auch y setzen kann.

Wir setzen hier einen idealen Fall voraus: in der Wirk-
lichkeit wird ein Vermdgen nicht durch sehr kleine und
gleiche Vermehrungen gebildet, allein der wirkliche Fall
lifst sich auf diesen supponirten, wie wir sehen werden,
zuriickfithren. Bleiben wir also zuerst bei der Voraus-
setzung, 7 sei unendlich klein, dann ist der Werth der

5 -+..

Reihe log (%) (in der That ist derselbe dann nichts anders

dx : 5
als das Integral von — genommen zwischen den Griinzen

¢ und y). Das heifst also die Wichtigkeit, oder, wie man
das auch nemnen kann, der moralische Werth eines Ver-
mogens y, welches successive aus dem urspriinglichen Ver-
mogen ¢ entstand, ist dem natiirlichen Logarithmus von y
weniger dem Logarithmus des urspriinglichen Vermigens ¢
gleich.

Dieser merkwiirdige Ausdruck fiihrt zu Folgerungen,
welche noch niher bestimmen werden, was unter morali-
scher Wichtigkeit zu verstehen ist. Er lehrt, dafs der Werth
eines Vermigens desto grifser sei, je grifser dessen Belauf,
dafs er aber auch grofser werde, je kleiner das anfingliche
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Vermiogen betrug. Wenn also das Vermigen zweier Per-
sonen 10000 Thaler betrigt, welches der eine, von einem
geringen Vermogen ausgehend, nach und nach erworben,
der andere von einem bedeutenderen, so ist der moralische
Werth dieser 10000 fiir den Ersteren grifser. Das ist auch
unser nattirliches Urtheil. Hieraus schon ergiebt sich der
bestimmtere Begriff, der mit den Worten moralischer Werth
oder Wichtigkeit zu verbinden ist; es wird darunter die
Vergrofserungsfihigkeit des Vermogens verstanden.
Diese Fihigkeit kann Null sein, wenn das urspriingliche
Vermogen nicht vermehrt worden, wenn y=¢ ist; dann

wird auch log %—:ﬂ, und das bedeutendste Vermogen hat

in diesem Fall den moralischen Werth = 0. Hat das Ver-
mogen sich nicht nur nicht vergrifsert, sondern vermindert,
so ist statt der Vergrifserungsfihigkeit eine Verminderungs-
fahigkeit vorhanden, y ist in diesem Falle kleiner als c,
und daher wird log % dann negativ. Hieraus ist es klar,
dafs die Wichtigkeit eines Vermogens (von D. Bernoulli
emolumentum, von den Franzosen valeur morale genannt)
in der That nichts sei, als das Maafs fiir die Vergrofserungs-
fahigkeit desselben.

* Wenn y oder ¢ der Null gleich wiiren, so wiirde log (LZ)

keine bestimmte Bedeutung mehr haben; allein Bernoulli
hat mit Recht behauptet, dafs das Vermogen keines Men-
schen, selbst wenn er bettelt oder von Geld lebt, welches er
borgte, fiir Null erachtet werden kinnte. Denn selbst auch,
-wenn kein Vermogen nachweisbar ist, so ist dasselbe doch der
Subsistenz gleich, welche dem Individuum durch seine Thi-
tigkeit, seine Industrie erwichst, eine Subsistenz, die erst mit
dem Tode aufhiirt, Man kann daher sagen, dafs Jemand nur
dann vollig ohne Vermogen gewesen sei, wenn er verhungerte,

Es ist bis jetzt angenommen worden, dafs die successive

Vermehrung des Vermégens unendlich klein sei; wenn diefs
g *
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nicht der Fall ist, wenn y irgend eine endliche Grifse be-

Ar 4 o b

i ' e / 1 1
f —— 4 —— .. nicht gleich

¢ ¢y cH2y Y :

log X vielmehr ist von diesem Logarithmus dann eine ge-
2

zeichnet, so st

wisse Grifse abzuziehen, die wir hier jedoch nicht niher
zui kennen brauchen. Es geniigt zu bhemerken, dafs dann
also die moralische Wichtigkeit des Vermdgens kleiner wird

als log —:r- Unser Urtheil stimmt diesem Resultat vollkom-

men bei; wir legen einem miihsam und allmihlig erworbenen
Vermigen mehr Werth bei, als einem plétzlicher erlangten ;
wir haben iiber das letztere die Ansicht: wie gewonnen, so
zerronnen, Einer genauen Rechnung lifst sich im Allge-
meinen der Werth eines Vermogens nicht unterwerfen, da
v unbekannt ist, und wir werden defshalb im Folgenden
jedem Vermdgen den héchsten moralischen Werth, nemlich

¥ :
log — zuschreiben.
c

Zum Behuf der Anwendungen wollen wir das bisherige
Resultat so aussprechen: Wenn der moralische Werth des

- T - II}J-
Vermiigens sich unter der Form log S darstellt, und wenn

¢ das friihere Vermiigen bedentet, bevor dasselbe gewissen
Chancen, z. B. einem Spiele unterworfen worden, dann ist
y das Vermogen' zur Zeit, wo es, oder ein Theil davon,
diesen Chancen unterliegt.

Nehmen wir an, in einem Spiele habe Jemand die Wahr-
scheinlichkeit ¢, cine Summe A zu gewinnen, so hat er die
Wahrseheinlichkeit 1 — «w eine Summe /i, die er eingesetzt,
zu verlieren, und zufolge der Regel des Spiels mufs sein

hw=—h,(1—w)
Das Loos des Spielers, nachdem er beschlossen, sich auf das
Spiel einzulassen, ist dann offenbar Aw—h,(1 —w)=0,

d. h. mathematisch genommen, hat sich das Vermogen, falls
das Spiel nur gerecht ist, in nichts veréndert. Statt der
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eigentlichen Summen A und A,, wollen wir jedoch nunmehr
deren moralische Werthe einfuhren, und dabei annehmen,
das anderweitige Vermogen des Spielers betrage ¢. Wird das
Spiel gewonnen, so ist das Vermigen des Spielers ¢/,
r—l—F;

1)
ist; die Wahlrscheinlichkeit dieses Falls ist w. Verliert er
das Spiel, so ist der moralische Werth seines Vermbgens

dessen moralischer Werth dem Obigen zufolge Iﬂﬂ'

C_h " - = 0 - "
log (-——-'-) und diesem Falle entspricht die Wahrschein-
C

lichkeit 1 —w. Dahler ist das Loos des Spielers, moralisch
senommen,

W Iﬂﬂt+h+(1—w) log (— ﬁ')

Dafiir kann man schreiben

(e=h)yr-(c—h )
log | I

- ' 2
und da hier der moralische Werth eines Vermégens dem
Logarithmus eines Bruchs gleicht, dessen Nenner das ur-
spriingliche Vermogen ¢ ist, so giebt dessen Zihler, dem
so eben Angefiihrten zufolge, den numerischen Betrag des
Vermogens, nachdem es den Zufilligkeiten des Spiels blofs-
cestellt worden. Somit ist (¢4 /A)"+(c—h)'=" das nun-
mehrige Vermogen des Spielers, und hieraus entnimmt man,
auf welche Weise der wirkliche Betrag eines Vermogens,
welches gewissen Zufilligkeiten unterworfen ist, nach den
Prinzipien der moralischen Hoffnung berechnet werden mufs,

Nehmen wir einen einfachen Fall des Spiels, wo w=1,

also auch 1—w=43 ist, wo also z. B. fiir den einen Spieler
drei Seiten eines Wiirfels, fiir den andern die drei iibrigen
spielen, so miissen die Einsiitze beider gleich sein, Ah,=#,

und daher wird der letzte Ausdruck

(cHD)ie(c—h)i=)"¢c? —h?

Nun aber ist }/c? —A* jedenfalls kleiner als ¢: es wird
nur dann = ¢, wenn h=0 ist, 4. h. wenn kein Einsatz,
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also auch kein Spiel stattfindet. Daher gelangen wir zu
dem interessanten Resultat, dafs, sobald sich Jemand in ein
solches (oder auch in ein anderes nach den Regeln der Bil-
ligkeit entworfenes) Spiel einlifst, sein Vermogen dadurch
verschlechtert wird. Hierbei ist immer der Zeitpunkt zu
verstehen, ehe das Spiel entschieden ist; nachdem diefs
stattgefunden, ist die Wirklichkeit des Gewinnstes oder Ver-
lustes an die Stelle der Moglichkeit getreten.

An diesem einfachen Beispiel lifst es sich ferner zeigen,
dafs, wenn zwei ungleich vermogende Leute gleiche Sum-
men wagen, das Vermigen beider sich verschlechtert, allein
das des Aermeren von beiden um mehr. Statt den Einsatz
= h anzunehmen, wollen wir voraussetzen, es werde der

pte Theil des Vermébgens, also = eingesetzt, dann ist

=
ow=e)/ 1 fm e [1- b ]

wobel vorausgesetzt ist, dafs p keine kleine Grofse sei

— U.5.W. mul-

tiplizirt sind, wird also dann des Vermogen ¢ [i —£+-1~—ﬂL -

2 p

d. h. es wird durch das Spiel im Verhiltnifs von 41—

Mit Uebergehung der Glieder, welche in i

4?

1
2p*
verschlechtert, und diese Verschlechterung ist um so be-

deutender, je kleiner p oder je grofser -:;- Diefs ist aber

der Fall bei dem Aermeren; irgend eine Summe, die er wagt,
macht einen gréfseren Theil seines Vermogens aus, als die-
selbe Summe bei dem Reichen: daher sein Vermogen durch
ein Wagnifs mehr verschlechtert wird. Hat z. B. Jemand 100
Thaler im Vermégen und wagt 50 auf ein Ereignifs, dessen
Wahrscheinlichkeit %, so betriigt sein Vermagen (150)%- (50)*
= 86,6 Thaler; besitzt er jedoch 1000, so wird es unter
denselhen Bedingungen (1050)%.(950)! = 996,7 Thaler. Im
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ersten Falle sind dadurch, dafs man sich auf das Spiel ein-
lifst, 13,4 Thaler verloren, im zweiten Falle nur 1,3.
Dieselbe Folgerungen ergeben sich, wenn die Wahrschein-
lichkeiten zu gewinnen und zu verlieren nicht, wie bisher
angenommen worden, gleich, sondern verschieden sind.
Gesetzt Jemand, der 100 Thaler besitzt, wagt 50 auf eine
Zahl des Wiirfels, und gewiinne demgemifs 250, wenn sie

1 ] :
fallt; so ist sein Vermigen (350)%«(50)°*=69,15 Thaler.
Besiifse er jedoch 1000 Thaler, so wiirde sein Vermigen

(1250]_‘}-(950)'3' oder 994,5 werden. Setzt Jemand 50 Tha-
ler auf eine Nummer unter hundert, und gewinnt er, wenn
siec gezogen wird, der gewdhnlichen Billigkeit des Spiels
zufolge 99.50 oder 4950 Thaler, so wird sein Vermégen
von 100 auf 52,36 und von 1000 auf 967,6 heruntergesetzt,
Wenn Jemand sein ganzes Vermogen auf ein Ereignifs wagt,
dasselbe mag noch so unwahrscheinlich sein, so wird sein
Vermogen dadurch der Null gleich.

Diese Resultate sind mit unserm sonstigen Urtheil in voll-
kommenem Einklang. Sie zeigen, dafs, wenn die Wahrschein-
lichkeit zu gewinnen sehr klein ist, es beinahe darauf hinaus-
liuft, als sei gar keine Aussicht dazu vorhanden, als sei der
Verlust schon so gut als gewifs, besonders wenn das Vermigen
kein betrichtliches ist. Denn wenn Jemand 400 besitzt und
50 Thaler mit der Wahrscheinlichkeit ;%% verlieren, dagegen
4950 mit der Wahrscheinlichkeit 1 gewinnen kann, so ist
sein Vermogen nur noch 52,4 Thaler; es ist also um 47,6,
d. h. beinahe um das verringert, was iiberhaupt verloren wer-
den kann. Nach der mathematischen Hoffnung dagegen wiire
ein solches Spiel erlaubt, da es auf Billigkeit gegriindet ist.

Streng genommen ist also das Wagen von Summen, so-
bald man den Werth des Geldes in Anschlag bringt, nicht
erlaubt. Allein in der Praxis giebt es Summen, die man
unerheblich nennt, und wenn durch das Risico dem Ver-
mogen keine andere Beeintrichtigung als um dergleichen
kleine Summen geschieht, so wird dasselbe gestattet werden
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kénnen. Wir haben schon im vorigen Abschnitt darauf auf-
merksam gemacht, dafs auch die mathematische Hofinung
grofsere Summen aufs Spiel zu setzen verbietet; sie fiihrt
also zu demselben Resultat als die moralische Hoffnung,
allein nach der ersteren kann man die Griinze nicht ange-
ben, welche die aufs Spiel zu setzende Summe nicht iiber-
schreiten darf, welehes nach der letzteren keine Schwierig-
keit darbietet. Wir werden daher im Folgenden untersuchen,
wie viel in einem gegebenen Spiel hochstens gewagt wer-
den darf, damit der Verlust, den das Vermdigen durch das
Eingehen des Spiels erleidet, eine nur unbetriichtliche Grofse
sei. Hieriiber gilt folgender Satz:

Ein Spiel ist dann erlaubt, wenn das Quadrat des von
beiden Seiten eingesetzten Geldes, dividirt durch das dop-
pelte Quadrat des Vermdgens und multiplizirt in die beiden
Wahrscheinlichkeiten des Spiels, eine Summe ist, welche
vernachlissigt werden kann.

Es seien w und e, die beiden Wahrscheinlichkeiten des
Spiels, & und %, die beiden Einsitze, ¢ das Vermigen, so
ww, (h=h,)?

2c?
gegen 2¢? ecine zu vernachlissigende Grifse sein.

Wie wir bereits gesehen haben, wird das Vermigen des
Spielers wihrend des Spiels (¢4 A)“(c—h, ).

mufs also gegen 1, oder ww, (k-4 h,)?

(ch=c*4wc' 1+ -fififa;-—i—cw-iﬁ“ -+ ...

wyw,—1
1. 2

Multiplizirt man beide Reihen, und beriicksichtigt, dafs
ww, =1, ferner w(w—1)=w,(w,—1)=—ww, ist,
so ergiebt sich

(c—h)=c1—w, "1 h,

¢ —2h,?— ...

ww,(h=h,)?
2¢

als das Vermiigen des Spielers. Damit das Spiel erlaubt
sei, soll dieser Werth sich von ¢ nur um eine zu vernach-

ct(wh—w h,)— -+ ...
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lissigende Grofse unterscheiden. Diefs nun ist der Fall,

wenn 1) wh—w A, =0

we(h4h )2

2 2¢

gegen ¢ nicht in Anschlag kémmt.

Die Bedingung ad 1. ist die gewdhnliche Regel des Spiels,

und die ad 2. diejenige, die bewiesen werden sollte. Wir

haben in der Entwicklung von (¢=4=A)* und (¢—h,) die

eine so kleine Grifse ist, dafs sie

folgenden Glieder, welche in —, —r LS.w. multiplizirt
c

2 5 : h
sind, vernachlissigt, welches dann erlaubt ist, wenn = und

% hinlinglich kleiner sind als 1.

Der Bedingung ad 2. kann man auch folgende Form ge-
ben. Da wh—w o, =0, so ist auch das Quadrat dieser
Differenz =0, d. h.

wih®w, 2h, 2 =2ww hh,
ferner ist identisch
ww, b dww b 2 =ww, b ww, h,*®
durch Addiren erhilt man
wwwi A 4w (w4wh, *=ww,(h+h,)*
oder wh®4-w h\*=ww (h4h)?
Daher ist die zweite Bedingung des Spiels die, dafs

%(wﬂ‘+w,ﬁﬁ) gegen ¢ verschwinden miisse. Wenn

mehrere Summen &, A,, A, ... mit den Wahrscheinlichkei-

ten w, w,, Wy ... auf dem Spiele stehen, so ist dasselbe
auf dhnliche Weise nur dann erlaubt, wenn

Eiﬂ[wh“+w1hl“+wgﬁﬁ+... ]

gegen das Vermogen ¢ verschwindet.

Hieraus findet man nun leicht den héchsten Einsatz,
der in einem bestimmten Spiel zu wagen sein wird. Es sei
d¢ eine Summe, klein genug, um sie gegen das Vermigen
¢ vernachlassigen zu konnen (z. B. 355 Thaler, wenn das
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Verméigen 100 Thaler grofs ist, wonach also ¢ = ;1
sein wiirde), so soll nach dem Vorhergehenden

o [wh® 4w by ] =de sein,

d. h. die Einsitze sind so zu wihlen, dafs der Ausdruck
links hochstens den Werth de¢ habe. Man hat also
wh®4w,h,*=20dc?
und nach der Regel des Spiels
wh—w,h, =0

252
Die letzte Gleichung giebt }112=%}3§": und diesen Werth
1
in die erste eingesetzt, liefert
B 2c¢®dw, _ 2c%0w, AP s B /20w,
T owwy =T W Ppile W
2¢2d 1 720
eben so h,*= = f=c 204
Wy W

Die gefundenen Werthe £, A, sind die grifsten Einsitze,
die man ins Spiel legen darf. Es handele sich z. B. von
einem gewohnlichen Wiirfelspiel, so ist w=21, w, =23,
:f—=; Besitzt nun Jemand 100 Thaler, und spielt er

L
auf eine Zahl des Wiirfels, so darf er nicht mehr einsetzen
als 0,632 Thaler; sein Mitspieler setzt dann das Fiinffache,
3,162 Thaler. Das Vermogen des ersteren wird durch das
Eingehen des Spiels 99,99 Thaler, und beinahe eben so grofs
wird auch dasjenige des Mitspiclers, vorausgesetzt, dafs
auch er 100 Thaler besitzt. Wiirde dagegen fiir den ersten
Spieler nur eine Nummer unter 1000 spielen, so diirfte er
nur (,0447 Thaler einsetzen; sein Mitspieler setzt dann das
999fache, oder 44,699. Dabei verschlechtert sich stets das
Vermogen etwas mehr, wenn fiir den Spieler die griofsere
der beiden Wahrscheinlichkeiten spielt, und daher auch von
ihm der hohere Einsatz zu zahlen ist.

Fiir ein gewisses Verhiltnifs der Wahrscheinlichkeiten w
und «, kann der Einsatz dem Gesammtvermdgen, weniger
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einer Summe, die man wegwerfen kann, gleich sein, und
in diesem Falle erklirt die Theorie offenbar die Furcht vor
dem Verlust des Spiels fiir so gut als nicht vorhanden, und
die entsprechende Wahrscheinlichkeit fir eine moralische
Unmioglichkeit. Um diese Wahrscheinlichkeit zu finden,
wollen wir in dem Ausdruck fiir das Vermogen, vor ent-
schiedenem Spiele, in (¢4 hA)*(c—n5,)* , die gewbhnliche

Regel des Spiels einfilhren, vnd fiir £ schreibe —{t Hier-

durch wird das Vermig [ +Wlﬁ'] [ﬂ—}h]u'-

Es sei nun der Einsatz des Spielers /&, seinem ganzen
Vermigen ¢, weniger 545 *¢ gleich, so wird das Vermo-
gen wihrend des Spiels

[1+ 09999] [{lﬂ{]{}i]

r 1—ur
[l],ﬂ[!l]i+g’—%-??—gj rﬂ,ﬂﬂﬂI] , in so fern w,=1—w.

Ein solches Spiel ist dann erlaubt, wenn die Verschlechte-
rung des Vermogens nur eine Summe betrigt, welche iiber-
sechen werden kann. Zu dem Ende mufs sein

i 4 —w
5 [u,nnm +@] [0,0001] —¢+0,9999,

Hieraus hat man ¢« zu bestimmen, und man findet darch
Probiren w=3373% und also w,=5455. Das heifst also:
Wenn unter 82304 Fillen nur ein ungliicklicher ist, so ist
es erlaubt, das ganze Vermigen weniger einer zu ver-
nachlissigenden Grofse einzusetzen, Daher ist )55 eine
moralische Unméglichkeit und £23%2 die morali-
sche Gewifsheit. Diefs gilt nur, insofern die zu ver-
nachlissigende Summe zu 5§5gtel des Vermogens angenom-
men wird, und zweitens nur in so fern, als die Annahme
richtig ist, welche dieser ganzen Betrachtung zu Grunde
liegt, dafs nemlich die Wichtigkeit der Summen umgekehrt
proportional ist der ersten Potenz des Vermigens, von dem




44

sie einen Theil ausmachen. Es wird nicht iiberflissig sein,
anzugeben, welche Verinderung die bisherigen Resultate
erfahren miissen, wenn man fiic die erste Potenz das Qua-
drat oder die nte Potenz des Vermigens annehmen wiirde,

Es sei wiederum ¢ das anfingliche Vermigen, welches
durch unendlich kleine Vermehrungen y nach und nach bis
zum Betrage y vergrofsert worden; die Wichtigkeit des Zu-

wachses sei jedoch proportional %.E—: so ist der moralische

Werh des Vermigens
i 7 4 7
crterntexray v -

: : o ) PG ST :

Diese Summe ist =3 . (sie ist gleich dem Inte-
et : :

gral von -7 zwischen den Grinzen ¢ und y). Was also

nach der Bernoulli’schen Theorie log L war, das wiire
C

i 1 ™ 5 T
nunmehr TR und die Anmerkungen, die iiber den er-
L: o

steren Ausdruck gemacht worden sind, gelten auch fiir den
zweiten. Wenn daher der moralische Werth eines Vermd-
gens, von dem ein Theil gewissen Chancen unterliegt, sich

unter der Form ri——mi— darstellt, und wenn ¢ das friiheve
c

Vermidgen bedeutet, so ist y das Vermiégen inmitten der

Chancen. Hierdurch kann man den wirklichen Betrag des

Vermigens aus seinem moralischen Werthe finden.

Es seien w und w, die Wahrscheinlichkeiten eines Spie-
lers, h zu gewinnen und A, zu verlieren, so ist der mora-
lische Werth seines Vermdgens
1-—- . ]-{—w, [l——i—], und da wo=-w, =
¢ c+nh c c¢c—h,

l W i
¢ _[c+f£+c-fnj

“lu
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. # w  EE W ‘*“ll
Wird also die Grofse 4
cieht sie dem Gesagten zufolge das Vermogen des Spielers,

Nun ist

W w 1 W i?l ’;.l'* 73 ]

in eins dividirt, so

== ——f— —

c+h ¢ (OB il ) i

+ ,1+_ 2z
c

voraunsgesetzt, dafs der Einsatz A kleiner als das Vermigen

ist, in welchem Falle allein diese Art der Entwickelung

erlaubt ist,
"?':'..] 4+ Fr;2+«- ]

'a'l-'l {*-1] 1 "'r"]
C c

L-"_-J:I:C ; .l&l-- C

|1+

dlso

i | wh—w, bty  whidw,h,?
el =BT Con :

c c c?
und diese letztere Reihe in eins dividirt giebt

2 4 2
£+(H'Fz—~wlﬁlj—Wﬁ +:’ﬂ' -+ ..

Damit das Spiel erlaubt sei, mufs das Vermogen sich
nur um eine zu vernachlassigende Grifse verschlechtern
und daher mufs sein

1) wh—w, h, = o0 (die gewihnliche Spielregel, also das
Glied der Entwicklung, welches von dem sonstigen Vermo-
gen ¢ ganz unabhingig ist)

2) u~ﬁ‘3+w,f;|_2= de
c

Wie man sieht, unterscheidet sich die Bedingung ad 2
von der &hnlichen, welche friilher gefunden wurde, nur
durch den Factor 2. Nach der eigentlichen Bernoulli’-
schen Annahme iiber die Wichtigkeit der Summen, mufs
wh, 4w, h, wh? = h,?

C

—dc¢ sein, hier aber —de. In

2c
einem gewdhnlichen Wiirfelspiel und mit einem Vermigen
von 100 wiirden also nur 0,447 zu setzen erlaubt sein,
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wenn man auf ecine Zahl spielt; d. h. der Einsatz miifste
kleiner sein, als nach der Bernoulli’schen Theorie, wo
er 0,632 betragen darf.

Wiirde man die Wichtigkeit der Summen umgekehrt
proportional der nten Potenz des Vermigens setzen, so
wiirde der moralische Werth eines Vermogens y, welches
nach und nach aus ¢ gebildet worden, gleich sein

4. 1 1
1n Cﬂ—f_ —"},-u—j]

und die Bedingungen des Spiels miissten sein

1) wh—w,h, =0

2) M— whidew B, ] = d¢

Wenn man eine Sutmne auf ein mogliches Erecignifs setzt,
so rith die Klugheit, diese Summe, falls es angeht, auf
mehrere Ereignisse dieser Art zu vertheilen. Sie rith um
so mehr dazu, je grifser die zu wagende Summe, und je
kleiner das anderweitige Vermogen ist. Wenn z. B. ein
Kaufmann Waaren iiber See zu erhalten hat, in Belauf von
ng, und wenn die Summe ng in Bezug auf sein iibriges
Vermigen ¢ bedeutend ist, so wiirden wir es nicht gut
heifsen, falls er alle diese Waaren einem einzigen Schiffe
anverirante. Da bei diesem Urtheil auf das anderweitige,
dem Risico nicht unterworfene, Vermodgen Riicksicht ge-
nommen wird, so ist es schon zu vermuthen, dafs die ma-
thematische Hoffnung dieses Urtheil nicht unterstiitzen wird,
da die letztere es mit dem Werth der Summen gar nicht
zu thun hat. In der That, es sei die Wahrscheinlichkeit,
dafs ein Schiff ankomme = w, so ist die mathematische
Hoffoung, falls die Waaren auf einem Schiffe verladen
werden, ngw. Werden sie zu gleichen Theilen auf n Schiffe
verladen, so dafs von jedem Schiffe eine Summe g mit der
Wahrscheinlichkeit & erwartet wird, so betrigt die mathe-
matische Hoffnung gw—-gw—-gw-+... d. h. wiederum ngw.
Somit wiire kein Grund vorhanden, die Waare zu verthei-
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len. Wenn wir jedoch die Wichtigkeit der Summen be-
riicksichtigen, so wird es sich zeigen, dafs unser Urtheil
richtig ist, und dafs der Vortheil der Vertheilung unter
Umstinden sehr bedeutend werden kann.

Nehmen wir an, der Kaufmann besitze ¢ im Vermogen,
und erwarte fir 2me¢ Waaren, auf einem Schiffe verladen;
so ist sein Vermogen ¢—42mc¢ wenn sie ankommen, wofiir
die Wahrscheinlichkelt ¢, und ¢ wenn sie untergehen, wo-
fir die Wahrscheinlichkeit ;. Also betriigt sein Vermdgen
nach Bernoulli (¢42me)* ¢ =c(142m)™......(a)

Werden dagegen die Waaren anf zwei Schiffen verladen
so sind drei Fille moglich; die Schiffe kommen beide an,
dafiir ist die Wahrscheinlichkeit «?, oder nur eines dersel-
ben, dafiir ist die Wahlrscheinlichkeit 2wew,, oder sie gehen
endlich beide unter, welches eine Wahrscheinlichkeit ¢, ®
hat. Daher wird das Vermogen des Kaufmanns in diesem Falle

(e-2me)*(cme) « 2 ¢’ = e (1 4-2m) " (14-m)*==, .. (b)

Nun ist aber (b) grofser als (a@); denn dividirt man ()
durch (@) so erhilt man

(A4-2m) = () s = (1-4-2m) = (1-4-m) 205

wo jeder der beiden Factoren, also auch ihr Product, grifser
als 1 ist. DBetrigt z. B. die erwartete Waare den 4ten
Theil des Vermégens, so dafs m =g, ist ferner w=w,=1%;
so ist %:1,’1215 d. h. das Vermigen ist beinahe - tel
grofser, wenn die Waare auf zwei Schiffen verladen sind,
als wenn sie auf einem erwartet werden. Noch grifser
wird der Vortheil bei drei Schiffen u. s. w.

Ohne jedoch bei solchen speciellen Beispielen zu ver-
weilen, wollen wir die Aufgabe allgemein behandeln,

Es erwartet ein Kaufmann, dessen Vermigen ¢ ist, Waa-
ren im Betrage von nge. Diese Waaren werden zu gleichen
Theilen auf n Schiffen verladen; es soll das Vermogen des

Mannes berechnet werden.
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Dasselbe betrigt ¢4-nge, wenn alle Schiffe ankommen,
welches die Wahrscheinlichkeit w” hat; es betrigt c4(n—1)
gc, wenn nur eines untergeht, wofiir die Wahrscheinlich-
keit n-w® 'ew, ist u, s. w. Man sieht das fragliche Ver-
mogen wird sein

c[14-ng|* [4-n—Dg] " =14

1=l =12
wy?

TR w
=]t % . o tosrene = c:Q
Die Exponenten bilden die einzelnen Glieder des Binomiums
nen—1
1. 2
Nimmt man zu beiden Seiten die Logarithmen, so ergiebt
sich

w" log [14ng|4+n-w"—tw, log [14+(n—1)g]|+

:fi .n é_iw 2w\t log |14 (n—2)g|+...= log Q.

N 2
i‘” ‘.r}] +"I-l

(“__'_“, )n_wn_l_nwu—l 'Wl+

Nun ist  w"log [14ng|=w"ng—jw'n?*g* ...

nw'=lw, log [14+n—1) g]|=nw""1w,(n—1)g —
answlw (n—1)*g%4...

- ---1_ 3
T Wi log [14+ (=gl =
Fz‘iw"'*wl (n-2)g— 7 %“’"'ﬁ w t(n-2)"8%+...
P LR

Addirt man rechts die untereinander stehenden Glieder,
und bemerkt man, dafs da w<-w, =1, auch (w-w,)"* oder
nsn-1

+ 2

Wi —Lep, + w2 2 4...—1 ist, so erhilt man

252

log Q=ng—ngw,— n2 (w“+—-ww1) -+...

2 n2
i ) -
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Bezeichnet man mit ¢ die Basis der natiirlichen Logarith-
men, so ergiebt sich die gesuchte Grifse

'! |1.-2 I
nguw— T Wi —wn'1)

Q=c¢e.
und nach der bekannten Entwicklung von e in einer Reihe

i

Q=14-ngw— Iizf sy .

Das fragliche Vermbgen Q¢ wird daher

i n?gfceww,
c+ngew——= S8
3 . 2n

Setzt man den W erth der ei-warteten Waare oder ngc=p,
so ergiebt sich. das '}-p{;ﬂﬂg

.J #
P H‘ H.‘
-2

c-l-pw

Zufolge der mathematischen Hoffnung wiirde das Verm-
gen ¢ pw gefunden; der erhaltene Werth zeigt jedoch,
dafs streng genommen das Vermdgen nur dann ¢ - pw
betrage, wenn die Zahl der Schiffe unendlich grofs ist.
Ist diefs nicht der Fall, so ist das Vermogen kleiner, und
der Werth der erwarteten Waare unterscheidet sich um so
mehr von der mathematischen Hoffnung pw, je geringer
die Zahl der Schiffe ist, worauf die Verladung stattgefun-
den, und je grifser p ist. Diefs stimmt ganz mit unserm
sonstigen Urtheil iiberein. Die Nothwendigkeit, nicht allein
auf 7, sondern auch auf das Verhiltnifs des erwarteten
Vermiégens zu dem vorhandenen Riicksicht zu nehmen,
entsteht dadurch, dafs, wenn ¢ nicht bedeutend ist, ange-
nommen werden mufs, dafs éftere Wiederholungen solcher
Chancen nicht moglich sind.

Wir wollen noch anfiihren, dafs wenn die moralische

Wichtigkeit der Summe proportional —}—;- angenommen sein
c

wiirde, wir fiir das fragliche Vermogen den Werth
4
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piwwy
ne

ctpw—

gefunden haben wiirden, der sich von dem vorigen wie-
derum nur durch einen Factor 2 im dritten Gliede unter-
scheidet. Unter denselben Umstinden wiirde hier also das
Vermégen Kleiner anzuschlagen sein.

Dieselbe Art der Betrachtung lifst sich auch auf andere
Ereignisse, als das Verladen auf einem Schiffe anwenden,
z. B. auf die gewthnlichen Spiele, wenn sie statt eines
Males mehrere Male hinte espielt werden sollen.
' iglichkeit s haben,
fahrscheinlichkeit
s0ll die tibliche

vil *<ind die¥

w,, die Summe C?zuu-'ﬁr%eimml

Regel gelten, ungl daher wge = w,g,c¥sgin, Ist nun n
die Zahl der “'ie*iﬁulungg.mg.lﬁ-ﬁ vieds, Aiber welche man
iihereingekommen ist do ﬁvﬁdﬁdﬁs efimigen des Spielers
c—ngc, wenn er alle n Spiele zewinnt, welches eine Wahr-
scheinlichkeit = " hat; es wird e+ —1)gc— g,¢,
wenn er nur n—1 Spiele gewinnt, wofiir die Wahrschein-
lichkeit new"1¢w, ist, u.s. f. Daher wird sein Vermogen

cl1 +ng]*“-’" [M+n—1Dg—g, ™ Wy

n.n—1 =2
i wy*

[14+n—2)g—2g,]T 2

Behandelt man diesen Ausdruck auf dieselbe Weise, wie
den dhnlichen vorher, mit Beriicksichtignng der iiblichen
Spielregel, so findet man das Vermdigen des Spielers

n*g*c w
c— + . ®

. R e

2 Z o
1 gi i i't'l
2n i

oder ¢— =

Der Spieler wagt in allen n Spielen zusammen n g, c; setat
man diese Summe = {, so wird semn Vermdgen



3 |

2w
r:'_"'_'__.-_'l"'+lll
2ne  w

und daher verschlechtert. Soll es sich nur um die zu ver-
nachlissigende Groéfse de verschlechtern, se muf: sein

E 3 e B

—— ] —

2ne w

wobei die folgenden Glieder der Reihe, welche in #*, ¢*
u. s. w. multiplizirt sind, als unbedeutend iibergangen wer-
den. Die letzte Gleichung giebt

SHET ]/Em:?wz
W

als hichsten erlaubten Einsatz.

Wiirde das Spiel nur einmal gespielt, n also =1 sein,
so erhielte man den bereits oben gefundenen Werth
20w,
i=c¢ -
Ww

Es folgt hieraus, dafs die bei n Spielen zu wagende Summe

im Verhiltnifs von l/’r: gegen die bei einem einmaligen
Spiele grofser sein kann. Wenn also in einem Wiirfelspiel
nur (0,632 nach dem Obigen einzusetzen sind, so kénnten
im Ganzen 6,32 in demselben Spiel gesetzt werden, wenn
es nicht einmal, sondern 100mal gespielt werden soll.

Wie bereits friilher bemerkt worden ist, besteht das We-
sen der Assekuranz.- Gesellschaften darin, jede einzelne
Gefahr als eine mittlere zu behandeln, und einem Indi-
viduum, dessen Vermbgen zum Theil dieser. Gefahr unter-
liegt, den Vortheil zu gewihren, dasselbe nach den Prinzi-
pien der mathematischen Hoffnung, welche eben nichts als
den mittleren Fall angiebt, sicher zu stellen. Jedes Ver-
miigen, selbst wenn man es vollkommen in Hinden hat,
ist ein nur wahrscheinliches; es ist im Ganzen, oder
doch zum Theil der Gefahr des Verbrennens z. B., ans-

4%
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geselzt. Sei C der verbrennliche Theil, und w die Wahr-
scheinlichkeit des Feuers, so ist der mathematische Werth
dieses Theils des Vermogens in der That nur C(1 —w),
wo 1—w die Wahrscheinlichkeit bedeutet, dafs es nicht
vom Feuer zerstirt werde. Was iiber jede Walirschein-
lichkeit zu sagen ist, lifst sich auch hier anbringen. In
der Wirklichkeit, d. h. in einem einzelnen Falle, ist das
Vermogen bestimmt nicht C(1—w), denn es wird entweder
vom Feuer verzehrt oder davon verschont; im ersten Fall
ist sein Werth 0 und im zweiten C. Ein dritter Fall aber
ist nicht vorhanden. Der Ausdruck C(1—w) gilt somit
nur im Mittel aus vielen solcher Fille. Die Feuerversiche-
rungs - Anstalt nun macht ihn zu einem reellen, indem sie
sich von dem Individuum den Betrag Cw zahlen lifst, und
ihm dafiir C garantirt. Hierdurch ist das Vermogen des-
selben unter jeden Umstinden C— Cw oder C(1 —w). Die
Vorsicht rith zu diesen Versicherungen, besonders wenn C
ein bedeutender Theil des Gesammtvermagens ist; sie wird
darin freilich von der mathematischen Berechnung der Hoff-
nung nicht unterstiitzt, der zufolge es gleichgiiltiz ist, ob
man die Versicherung eingehe oder nicht. Allein wir wer-
den auch hier wieder, wenn wir die Wichtigkeit der Sum-
men in Betracht ziehen, finden, dafs diese Vorsicht im
Rechten ist. Nehmen wir einen einfachen Fall dieser Art,
der hiufig vorkimmt,

Es hat Jemand nach einer gewissen Zeit von einem Drii-
ten die Summe s zu erhalten, falls der letztere dann noch
am Leben ist; er wird sie ihm dann etwa von seinem
Gehalte zahlen. Um nun sicher zu gehen, versichert der
Empfinger das Leben des Schuldners fiir die Summe s,
und es frigt sich, ob er hierdurch Vortheil habe?”

Ist w die Wahrscheinlichkeit, dafs der Schuldner nach
der bestimmten Zeit noch lebe, sp ist das Vermogen des
Gliubigers, wenn er die Versicherung nicht eingeht, und

: el
sonst ¢ hesitat, :{’_c-i-s)'”r:"'lzﬂl '1-—[--?-]
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Entwickelt man die Potenz, so wird das Vermbgen
St

2¢

weip—1 st

g 5 :
C[1+—W+—"‘— —+--]=-‘J+SW'—WW[ +...
C o [ .
Geht er dagegen die Versicherung ein, so hat er der An-
stalt s(1—w) zu zahlen, und hat dafiiv die Summe s sicher;
also ist dann sein Vermogen, der Schuldner mag leben
oder sterben, )

cFs—s(l—w)=c4sw

d. h. es ist grifser, als das vorige, wo er es auf den Zu-
fall ankommen lifst. Im letztern Fall wire sein Vermdgen
: "
5 - L & - o
um wew, g — ... geringer, jedoch nur, wenn 73 hinlang-

E . " = & # .3' o
lich kleiner als 1 ist, um in der Entwicklung von (:I +—)
C

das 4te Glied und alle folgenden iibersehen zu konnen. Ist

B dlys s
— nicht so unbedeutend, so mufs man den unentwickelten
c

Ausdruck (1-—[—- %) berechnen.

Es besitze z. B. Jemand 1000 Thaler, und er erwarte
nach einem Jahre 400 Thaler von einem Schuldner, der
eine Wahrscheinlichkeit von 0,9 hat, dazn noch am Leben
zu sein. Nach der mathematischen Hoflnung, oder was das-
selbe ist, wenn er versichert, betrigt sein Vermbgen 1360
Thaler. Gebt er aber die Versicherung mnicht ein, so be-
trigt sein Vermogen nur 1353,7 Thaler. Fiir diesen Werth
s i : S\ e
~ =10 mufs man den Ausdruck (:(1+E) unentwickelt

berechnen, denn die blofse Beriicksichtigung des 3ten Glie-
Ll A 2 A :
des WWige wiirde den Verlust in diesem Falle auf 7,2

Thaler finden lassen, der in der That nur 6,3 Thaler be-
trigt. Um so mehr wire diefs nothig, wenn unter denselben
Umstinden das sonstige Vermogen nur 500 Thaler betriige.
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Falls die Versicherung eingegangen worden, betrigt daun
das Vermigen 860 Thaler, dem Zufall iiberlassen dagegen
nur 5485,6.

Der Nachtheil, den das Vermigen dadurch erleidet, dafs
ein Theil desselben in Frage steht, ist, wie gezeigt worden,
proportional ww,; er ist daher am grifsten, wenn dieses
Product ein Maximum ist, welehes dann stattfindet, wenn
w=w,, also = L ist. In dem ersteren Beispiele wiirde
bei solcher Wahrscheinlichkeit der fragliche Nachtheil 16,5,
in dem zweiten 29,2 Thaler betragen,









Aufgabe der Lebenswahrscheinlichkeit.

Die einfache Aufzabe dieser Sphiire ist, von einer gewis-
sen Zahl Neugeborenen, etwa 1000 oder 10000, anzugehen,
wie viele derselben die spiteren Lebensjahre erreichen wer-
den. So einfach die Aufgabe, so einfach konnte auch deren
Lisung erscheinen; man hiitte nur nothig,* diese Neugebo-
renen durch die verschiedenen Lebensalter zu verfolgen, bis
sie simmtlich ausgestorben. Allein diese Art der Losung
ist praktisch unmaglich. Wenn es schon die grifste Schwie-
rigkeit darbietet, von einer grifseren Zahl von Individuen,
selbst nur innerhalb weniger Jahre, mit Sicherheit zu er-
fahren, wie. viele noch am Leben sind, wie viele derselben
gestorben, in welchem Alter sie gewesen: so stehen vol-
lends auf einander folgende Generationen nicht in derjenigen
Verbindung, welche eine fortlaufende Reihe Beobachtungen
solcher Art erlaubte. Aufserdem wiirde man bei so lang-
wierigen Beobachtungen, von der Geburt eines Menschen
bis zu dessen Tode sich erstreckend, in der Unméglichkeit
sein, den Gegenstand nach mannigfachen Richtungen zu ver-
folgen, und man wiirde am Ende einer fast hundertjihrigen
Untersuchung Resultate gewonnen haben, von denen man
nicht einmal anzugeben vermdchte, ob zufillige Umstinde
ihnen nicht alle Allgemeinheit geraubt hiitten,

Die wesentliche Anforderung an jede Methode ist dem-
nach, dafs sie die Aufgabe mittelst Beobachtungen, welche
in moglichst kurzer Zeit, in einigen Jahren etwa, anzustel-
len sind, lése. Dieser Anforderung geniigen bis jetzt zwei
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Methoden, die eine von Halley '), die andere von Euler *).
Beide Methoden wenden sich an zwei spezielle Fille, und
sind vollkommen anwendbar, wenn gewisse Bedingungen
erfillt sind, auf welchen sie beruhen. Die Halley sche
Methode setzt eine Bevilkerung im Beharrungszustand vor-
aus, wo nicht allein so viel geboren werden, als sterben,
sondern wo in einer grofsen Reihe von Jahren vorlier stets
dieselbe Zahl Geburten stattgefunden hat; wo ferner in ei-
nem Jahre gerade so viele 30-, 40- u. s. w. jihrige vorhan-
den sind, und von iknen genau so viel sterben, als viele
Jahre vorher. Euler setzt keine stationire Bevilkerung
voraus; vielmehr nimmt er an, dafs die Zahl der Einwohner
sich von Jahr zu Jahr nach einem bestimmten Gesetze dndere.

Wir werden im Folgenden beide Methoden niiher beschrei-
ben, und bei Gelegenheit der Halley schen den gréfsten
Theil der Betrachtungen, zu denen der Gegenstand bis jetzt
Veranlassung gegeben hat, mittheilen. Wir werden dann
diejenige Methode angeben, welche die allgemeine Lisung
der Aufgabe liefert, und welche unabhingig davon ist, ob
eine Bevolkerung stationiir, oder auf diese und jene Weise
verinderlich ist.

1) Zuerst angewandt: Philosophical Transactions for 1693. London,
pag. 596.

2) Récherches sur la Mortalité et la multiplication du genre humain
Histowre de I'Académie royale, Anuée 1760, Berlin 1767. pag. 144



Methode des Halley bei einer stationiiren
Bevilkerung.

Man sieht leicht ein, dafs, um zu erfahren, wie viele von
1000 Personen die darauf folgenden Lebensalter erreichen,
es geniigt, wenn man nur wifste, wie viele dieser 1000
Kinder nach und nach gestorben sind. ¥s sei 100 das
hichste Lebensjahr in einer Bevilkerung. Ist nun etwa die
Zahl der im 100ten Jahre Gestorbenen 1,

der im 99ten Jahre Gestorbenen 4,

der im 98ten Jahre Gestorbenen 6,
so lebte zu Ende des 99ten Jahres einer, zu Ende des 98tern
lebten fiinf, zu Ende des 97ten eilf Personen, und voraus-
gesetzt, dafs alle Verstorbenen richtig und vollstindig ver-
zeichnet worden sind, so wiifste man also, wie viele in
den genannten Lebensjahren gelebt haben. Man kann nun
S0 fﬂt‘tﬂﬂ]ﬂiﬂfﬁﬁll, indem man die Addition der Verstorbenen
weiter fortsetzt, und erhilt also aus dem Todtenregister
die Zahl der Lebenden fiir jedes Lebensalter. Ja man
erhillt auf dieselbe Weise aus den blofsen Todtenregistern
die Zahl der Geborenen. Denn wenn man z. B. gefun-
den hitte, dafs zu Ende des ersten Jahres 800 leben, und
wenn die Todtenregister lehren, dafs innerhalb des ersten
Jahres 200 gestorben sind, so lebten zu Anfang des ersten
Jahres 1000. Das heifst aher nichts anders, als dafs 1000
Kinder geboren worden sind.

Bei diesen Schliissen hat man im Grunde nichts gethan
als die einfache Wahrheit anwenden, dafs alles, was stirbt,
gelebt habe, so dafs, vorausgesetzt, dafs man alle Verstor-
benen erfahre, man damit auch alle diejenigen kenne, welche
gelebt haben.

Statt also von den Neugeborenen zu untersuchen, wie
viele derselben die folgenden Lebensjalire erreichen, wiire
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es hinreichend, wenn man wiifste, wie viele davon im 4ten,
2ten, 3ten u. s, w. Jahre gestorben sind. Diefs wiirde
immer noch ein 100 Jahre fortgesetztes Beobachten néthig
machen ; inzwischen wenn man ein vollstindiges Todten-
register iiher eine Bevilkerung im Beharrungszustand
besitzt, so reichen die Beobachtungen eines einzigen Jahres
zur Losung der Aufgabe hin, so dafs, wenn man Beobach-
tungen, welche iiber mehrere Jahre sich erstrecken, wiihlte,
diefs nur in der Absicht geschehen konnte, den Resultaten
einen hoheren Grad von Zuverlissigkeit zu geben,

In der That, die Gesammtzahl aller Verstorbenen eines
Jahres betrage 1000}, und darunter migen 5 gewesen sein,
welche ein Alter von 30 Jahren erreichten: so kann man
daraus schliefsen, dafs wenn 1000 Kinder geboren werden,
nach 30 Jahren 5 sterben werden, d. h. gerade dasjenige,
was uns zu wissen nothig ist. Da die Bevilkerung nemlich
stationéir ist, so werden so viele jiahrlich geboren, als da
sterben, und weil die Zahl der letzteren 1000 betrigt, so
werden auch 1000 Geburten jihrlich stattfinden. Nun aber
ist die Bevilkerung vor 30 Jahren in demselben stationiren
Zustand gewesen, unserer Voraussetzung nach: daher wur-
den auch damals 1000 des Jahres geboren. Die fiinf 30jih-
rigen, welche im vorliegenden Jahre gestorben sind, datiren
aber von den Geburten vor dreifsiz Jahren. Also kann
man aus den wihrend eines Jahres beobachteten Todten die
Verhiltnisse des Sterbens finden, wie sie sich bei einer
gegebenen Menschenmenge mnach und nach im Laufe der
Jahre gestalten wiirden,

Mit dieser Art zu schliefsen mufs man sich in der Sphire
der Mortalitit vertraut machen, wo sie oft angewandt wird.
Wenn man z. B. weifs, dafs in einer Stadt wihrend eines
Jahres 200 Heirathen stattgefunden, und 800 Kinder gebo-
ren worden sind: so behauptet man, dafs auf jede Ehe im
Durchschnitt vier Kinder kommen, Freilich haben die 200
neuen Ehepaare nicht in demselben Jahre 800 Kinder er-
zeugt: vielmehr rithrt der grofsere Theil derselben von den
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sogenannten stehenden Ehen her.  Allein, wenn nur die
Bevolkerung, und also auch die Zahl der Ehen stationir
ist, und lange vorher es gewesen ist, so lifst sich voraus-
sehen, dafs die 200 neuen Ehepaare im Laufe der Jahre
diese Anzahl von Kindern hervorbringen werden.

Um das Folgende, namentlich die Construction der Mor-
talitiitstafel, welche alles vereinigt, was iiber die Lebens- und
Sterbeverhiltnisse einer Bevolkerung interessirt, iibersicht-
lich darstellen zu kannen, wollen wir im Kleinen arbeiten,
und annehmen, die Menschen seien zu Ende des Sten Jal-
res ausgestorben. Es mag nun ein Todtenregister aus einer
Bevilkerung folgende Data geliefert haben:

a, Individuen, welche im ersten Jahre starben,

@, - - - zweiten - 2
as - 3 - dritten - 2
oy - - - vierten - =
i, - - - finften - -

so wird man diese Beobachtungen auf folgende Weise be-
nutzen:

gl"'StI’:I'I'—:

zwischen I Lebende. ‘ Summe der Lebenden.
| JETL,
=
0—1 Jahr| «, 1ﬂrn+ Ottty tl g | 0y -200 -3ty —p-A et , -5t
¢ Lot U Ty | [/ R, D R, O B | €y =200 =300 g=det
231, - @ | Oyt 3ty | €ty -2 3 -3t
3—4 - gy L/ o I, 38 o34-2a,
d=5. 0 | % | iy iy

Die erste und zweite der verticalen Columnen enthalten
die Beobachtungen aus dem Verzeichnifs der Verstorbenen,
Aus der zweiten Columne bildet nun Halley die dritte, die
Columne der Lebenden, indem er die Zahlen der zweiten
von unten auf sveccessive addirt.  Aus dieser dritten bildet
Déparcieux ganz auf dieselhe Weise die vierte, welche
tiberschrieben ist Summe der Lebenden, und die man auch
tiberschreiben kionnte: Summe der durchzulebenden Jahre.

Wir haben nunmehr die Bedeutung dieser neuen Colum-
nen zu erdrtern. Da «, die Zahl der Todten im fiinften
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Jahr ist, und da mit diesem Lebensjahr die Menschen aus-
gestorben sein sollen, so lebten zu Anfang des fiinften
Jahres a, Personen. Ebenso lebten zu Anfang des vierten
Lebensjahres a; -4-a, Personen, von denen a; im vierten,
a, im finften Jahre starben. Daher giebt die Columme III,
1) die Zahl derer, welche die einzelnen Lebensjahre errei-
chen, vorausgesetzt, dals a,<4a, =4 a. ¥+ a;-4+a, Kinder
geboren worden sind. Sie giebt 2) an, dafs wenn in Summe
o+ @+ a,+az+a, Personen gestorben sind, dann wa-
ren darunter @, ;=4 a,-a, Verstorbene, die bei ihrem
Tode dlter als ein Jahr, a,=4a;4a,, welche bei ihrem
Tode ilter als zwei Jahre u.s.f. gewesen sind.

Die Déparcieux’sche Columne hat ebenfalls cine dop-
pelte Bedeutung. Wenn nemlich ¢, 4-a,4a; 4+ a4 a,
Kinder geboren werden, so erreichen davon a;4a, den
Anfang des vierten Jahres, ¢, den Anfang des flinften.

Also giebt es a;-+2a, Personen, deren Alter den An-
fang des vierten Jahres iiberschreitet. Ferner erreichen
o4 ay;4a, den Anfang des dritten Jahres; addirt man
diese Zahl zu der bereits gefundenen a;42a,, so erhilt
man die Zahl derer, welche den Anfang des dritten Jahres
iihersehritten haben, = @, 4+2a, 4 3a,. Auf diese Weise
entstehen auch die tibrigen Zahlen der Columne 1V., welche
daher die Anzahl Menschen giebt, die dlter sind als das
nebenstehende Alter. Daher giebt a,42a, 4+ 3a.+4a;
+5a, die Summe derjenigen, deren Alter den Anfang des
ersten Jahres iiberschreitet, d. h. die gesammte Bevolke-
rung, immer vorausgesetzt, dals ao4a, 4+ a4 a;4a,
Kinder geboren werden. Wie man sieht, giebt die Columne
des Déparcieux eine Volkszihlung; denn wenn 1000
Kinder geboren werden, und die erste Zahl jener Columne
betriige in diesem Falle 35000, so wiirde folgen, dals man
die Bevilkerungsanzahl erhilt, wenn man die Zahl der Ge-
borenen mit 35 multiplizirt. Ist die unmittelbar darunter
stehende Zahl 34000, so wiirde das heifsen, man erhilt die
Zahl derer in der Bevilkerung, welche dlter als ein Jahr
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sind, wenn man die Zahl der jihrlich Geborenen mit 34
multiplizirt u. s. f.

Die zweite gleich wichtige Bedeutung dieser Columne ist
foleende. Es giebt nach der Tafel a, 4 @, Individuen zu
Anfang des vierten Jahres; diese leben ein Jahr zusammen,
d. h. @, 4 a4 Jahre. Hieranf sterben a@,, und die blei-
benden a; leben noch ein Jalir, d. h. zusammen a, Jahre.
Also leben die a,-4a, Personen im Ganzen noch a,42a,,
und eben so die ¢4 a,4 a4+ a3+ a, Gehorenen im Gan-
zen a,—42a, 434, 4+4a, 4 5a, Jahre. Daher giebt die
Columne IV. die Anzabl Jahre, welche die Lebenden, in
der Columne III. daneben stehenden, in Summe noch zu
durchleben haben, und somit kann die Ueberschrift dieser
Columne auch sein: Summe der zu lebenden Jahre.

Es ist zu bemerken, dafs bei dieser Art, die Zahl der
durchzulebenden Jahre zu berechnen, vorausgesetzt ist, dafs
die Menschen plotzlich am Ende des Jahres sterben, welches
sie ganz durchlebten. Diefs ist nicht der Fall der Natur,
wo vielmehr das Sterben iiber das ganze Jahr vertheilt ist,
Wir werden hierauf zuriickkommen,

Bei dieser Gelegenheit ist noch vor einem Irrthum zu
warnen, zu welchem den Anfinger die Siifsmilch’sche
Mortalititstafel ') verleiten kénnte. Siifsmilch nemlich
giebt der Columne IV. die Ueberschrift: Summe aller Leben-
den in jedem Jahre nebst denen, die darunter sind, Nach
dem Vorigen mufs es vielmehr heifsen, welche ,,dariiber”
sind. Begreiflich hat es keinen Sinn, wenn wir sagen wiir-
den, es gebe a,42a,43a,=44a,+4D5a, Personen, welche -
zu Anfang des ften Jahres und darunter alt sind, denn
solcher Personen giebt es gar keine; es giebt vielmehr nur
adot+a, 4+ ay+a,+a, Personen, welche zu Anfang des

— o ——

') Silsmilch: die gétiliche Ordnung in den Verinderungen des
menschlichen Geschlechts, aus der Geburt, dem Tode und der Fort-
pllanzung desselben erwiesen, 4te Ausgabe von C. J. Baumann. Berlin

1798, 2ter T!u:“', pag. 319,
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1ten Lebensjahres sich befinden, d. h. die Geborenen. Eben
so wenig wiirde es bei der Ueberschrift ,Summe derer,
welche darunter alt sind”, eine richtige Bedeutung ha-
ben, wenn die Zahlen dieser Columne, wie es der Fall ist,
eine nach den spiteren Lebensjahren hin abnehmende
Reihe bilden; sie miifsten vielmehr immer grofser werden.
So ist es auch bel Siifsmilch; er hat, statt die Zahlen
von unten auf zu addiren, sie von oben nach unten addirt,
und also folgende Werthe erhalten:

Lebende.

apta+ataday | ayt-a,4a+faz4-ay
a,+aytad-a, | a,42a,42a,42a342a,
artas+a, | ay+2a,43a,+3a,+3a,
aytay | ay42a,+3a,4+4a;+4a,
tay | ayF2a,43a,4+4da,45a,

Wie man sieht, sind die Zahlen von den unsrigen vollig
verschieden, und nur die letztere derselben stimmt mit
derjenigen, welche in unserer Tafel die erste ist, iiberein.
Fir Zahlen, welche auf diese Weise gebildet worden, ist
Siifsmilel’s Ueberschrift vollkommen in der Ordnung, und
man konnte ihnen auch die Ueberschrift geben ,,Summe der
durchlebten Jahre”, statt dafs die unsrige iiberschrieben
werden mufs ,,Summe der durchzulebenden Jahre.”
Das Verfahren von Siifsmileh verdient jedoch, wegen
der Anwendung, welche von der besprochenen Columme
zu machen ist, keine Nachahmung. Da es inzwischen dazu
gedient hat, einice Verwirrung iiber die Bedeutung dieser
Columne herbeizufithren, so schien es nathig, darauf etwas
niher einzugehen.
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Wahrscheinliche und mittlere Lebensdauer.,

Die Zahl der Lebenden, die vorige Columne IIL., kann
man zur bequemen Uebersicht mittelst einer krummen Linie
darstellen. Man theile zu dem Ende die Linie AC (Fig. 1.)
in so viele Theile, als es Lebensjahre gieht, eben so theile
man die senkrecht darauf stehende Linie AB in eine gehi-
rige Zahl von Theilen, um durch sie die Zahl der in jedem
Alter Lebenden darstellen zu konnen. Auf solche Weise
erhilt man, wenn man hbei jedem Alter die Lebenden durch
eine verhiltnifsmiifsig grofse Linie angiebt, und die End-
punkte dieser Linien verbindet, die Curve BLC, welche die
Curve der Lebenden heifst. In einem grifseren Maafsstab
ist diese Curve Figur 5. entworfen. BA ist die Zahl der
Geborenen, welche gewshnlich = 1000 angenommen wird.
Gesetzt, nach 31 Jahren wiire davon noch die Hilfte oder
500 am Leben, so wird man nach Halley 31 Jahre das
wahrscheinliche Lehen eines Neugeborenen nennen.
In der kleinen Curve (Fig. 1.) ist LW die Hilfte von AB,
und daher ist AW die Dauer des wahrscheinlichen Lebens.
Man findet diese Dauer fiir die iibrigen Lebensalter auf
ahnliche Weise. Im 49ten Jahre leben z. B. nach der im
Folgenden mitzutheilenden Tabelle Kerseboom’s 370 In-
dividuen; die Hilfte hiervon oder 183 erreichen das 69te
Jahr, also betrigt die wahrscheinliche Lebensdauer eines
40jihrigen 20 Jahre. In den Mortalititstafeln giebt man
gewihnlich fiir die wahrscheinliche Dauer nicht die Zahl
der Jahre, sondern das Alter, bei welchem die Hilfte ah-
gestorben ist; man schreibt also beim Lebensalter 49 nicht
200, sondern 69 als wahrscheinliches Leben.

Der Grund, wefshalb man diesen Zeitraum besonders her-
vorhebt, und ihm den Namen wahrscheinliche Lebensdauer

D
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gegeben, ist dieser. Wenn 1000 Kinder zu 0 Jahren leben
und 500 davon zu 31, so ist die Wahrscheinlichkeit fir cinen

Ojihrigen, zu Anfang des 32ten Jahres noch zun leben, 3:
da unter 1000 moglichen Fillen 300 sind, in welchen diefs
Ereignifs stattfindet, Die Walirscheinlichkeit eines Neuge-
borenen, diesen Zeitraum nicht zu erreichen, also vorher
zu sterben, ist ebenfalls = %. Somit sind 31 Jahre ein
Zeitraum, welchen der Geborene eben so walrscheinlich
erreichen als nicht erreichen kann, und dergleichen Lreig-
nisse, deren Wahrscheinlichkeit = 1 ist, nennt man im Leben
hiufig und ausschliefslich wahrscheinliche. Daher der
Name, den die in Rede stehende Lebensdauer erhalten hat.

Statt zu fragen, nach welchem Jahre die Hilfte von Indi-
viduen eines bestimmten Alters noch am Leben sei, konnte
man auch die Frage aufwerfen, nach welchem Jahre noch
der tte Theil u. s w. lebe. Handelt es sich von Neugebo-
renen, so ist diefs nach der Kerseboom’schen Tafel im
63ten, nach der Tafel im Abschnitt iiber das mathematische
Gesetz der Sterblichkeit im 67ten, nach der Siifsmileh-
schen im 56ten Jahre der Fall. Allein man hebt fiir ge-
wihnlich nur den Zeitraum hervor, den die Halfte der In-
dividuen erreicht.

Wir haben gesehen, dafs die Columne IV. der Sterblich-
keitstafel die Anzall der Jahre giebt, welche die nebenbei
in der Columne IIL stehende Zahl von Lebenden zu duorch-
leben haben, bis sie sammtlich ausgestorben. Es haben
also a,4a, F+as+da,4+a, Nung:elmrene Zusammen d,
+2a,+3a,+4a; +5a, Jahre zu leben, und jeder von
do+2a, 30, +4a;)5a,

”n'll"f_fl""'ut"l_ﬁﬂ;l‘ﬂ-l
Jahre. Diese Art Quotienten, welche entstehen, wenn man
die Zallen der 4ten Columme dureh die der 3ten dividirt,
nennt man nach Déparecienx sehr passend die mittlere
Lebensdauer, Der Begrifi dieser Lebensdauer ist, wie
man sieht, sehr bestimmt, wogegen der der wahrscheinlichen
etwas willkiihrlicher Art ist.

ihnen, im Mittel genommen,
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Es ist bereits bemerkt worden, dafs die Zahlen der Co-
lumne IV., wenn man sie als Jahre ansieht, nicht ganz rich-
tig sind, dafs bei ihnen z. B. vorausgesetzt worden ist, die
o+, a4+ az4-a, Ojihrigen durchlebten simmtlich das
erste Jahr, und dann stirben plotzlich @, derselben, und so
bei den itibrigen Lebensaltern; dafs also eine Voraussetzung
gemacht worden, welche nicht naturgemifs ist. Um den
Feller einzusehen, der auf solche Weise begangen wird,
wollen wir das so berechnete mittlere Leben an der Curve
der Lebenden betrachten. Es sei (Fig. 2.) BC die Lebens-
curve nach unserer kleinen Sterblichkeitstafel fiir 5 Jahre,
so ist

AB=a,+a,+a+a;4a,
‘ﬂ“lB|.= ﬂl+ag+ﬂ‘3+ﬂ4
i, s w.

Ziehen wir iiber AA,; das Rechteck A,B, eben so iiber
A;A, das Rechteck A,B, u.s.w., so stellen die Zahlen
der Columne IV. offenbar die Summe dieser Rechtecke vor,
von dem letzten an addirt. Denn der Inhalt dieses letzten
Rechtecks ist A,B,; multiplizirt in A,C oder in eins. Nun
ist A,B, die Zahl derer, die zu Anfang des 5ten Jahres
leben, also = a,; daher ist auch der Inhalt des Rechtecks
= a, in Jahren ausgedriickt. Eben so ist der Inhalt des
Rechtecks A,B; —=a,+a,, der von A B, —a, 4 a;-+a,
u. & f., und daher geben diese Rechtecke addirt die Zah-
len von Colummne IV. Wir haben als Einheit der Zeit das
Jahr angenommen: wir kinnten, ja wir miifsten streng
genommen, die Zeiteinheit iiberaus klein annehmen, und
fiir solche Zeitintervalle die Todten, die Lebenden und die
Summe der Lebenden berechnen. In solehem Falle wiirden
der Rechtecke immer mehr und mehr werden, der Inhalt
dieser Rechtecke niherte sich immer mehr dem Inhalt der
Curve, und fiele damit zuletzt ganz zusammen. Darans folgt,
dafs das mittlere Leben nichts anders ist, als der Inhalt der
Lebenscurve dividirt durch die Ordinaten der Curve, d. h.

durch die Zahl der Lebenden. Man kann den Inhalt der
e -
)
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ganzen Curve berechnen, ihn durch BA dividiren, und
erhiilt die mittlere Lebensdaner der Neugeborenen; man
kann ihn bis zu einer bestimmten Ordinate, z. B. A;B,
berechnen, diesen Inhalt durch A,B, dividiren, und erhalt
die mittlere Lebensdauer eines Einjihrigen. Der Feller,
den man bei den Zahlen der Columne IV. begeht, kann
also dahin angegeben werden, dafs man, statt des Inhalts
der Curve, den Inhalt von Rechtecken bestimmt, ein Inhalt,
der sich jemem wohl sehr nihert, aber doch stets etwas
zu grofs fillt. Einen namentlichen Febler begeht man in
der ersten Kindheit, wo von den 200 Kindern, die von
1000 Gebornen im ersten Jahre sterben, angenommen wird,
sie stiirben erst nach dem Verlauf des Jahres, wihrend ein
sehr betrachtlicher Theil derselben in den ersten Tagen,
namentlich am ersten stirbt. Wir haben nunmehr die hier-
aus entstehenden Fehler zu verbessern.

U die Correction bei den Neugeborenen, deren Zahl,
wie gewdhnlich 1000 betragen mag, fir das erste Jabr
anzubringen, verfahre man auf folgende Weise. Man bleibe
bei der Berechnung der Columne IV. bei der zweiten Zahl
von oben stehen (also in der folgenden Sterblichkeitstafel
nach Kerseboom bei 33975), und addire statt 1000 nur
S00, wenn von 1000 Neugebor. im 1ten Jahr 250 sterben,

SOBE Lo g e Lo - Ll s 1 DRI
00 e i 2 REPTE RISt 0 (1
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Den Grund fiir diese Verbesserung enthiilt der Abschnitt
iiber das mathematische Gesetz der Steeblichkeit. Hiermit
jedoch wiire nur der Fehler verbessert, der von den Neu-
geborenen entsteht.  Man macht bei allen iibrigen Altern
dieselbe Voraussetzung; man setzt eben so gut voraus, dafs
z. B. die 390 19jibrigen das Ende des Jahres simmtlich
erreichen. Daher hat man an jede Zahl der Columne IV.
eine Correction dafir anzubringen, dafs, statt des Inhalts
der Curve, der von Rechtecken genommen worden ist.
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Um nun den genaueren Inhalt der Lebenscurve aus der
Summe der Rechtecke zu finden, verfihrt man folgender Art.
Zwischen zwei aul einander folgenden Jahren ist es erlaubt,
die Lebenscurve als das Stiick einer geraden Linie anzu-
sehen. Diefs vorausgesetzt, ist die Summe der Rechtecke
von A, B; ab (Fig. 2), um die Dreiecke B,B,, B,B;,
B,B,, B,C zu grofs. Der Inhalt dieser Dreiecke betrigt
jedoch zusammen A B, , weil ibre Grundlinien simmtlich
= 1, und die Summe ihrer Hohen A ,B, ist. Man hat
demnach von der Summe der Lebenden die Halfte der
Lebemden A, B, abzuziehen, um den Inhalt der Curve ge-
nauer zu erhalten. Von der mittleren Lebensdauer ist aus
demselben Grunde ein halbes Jahr abzuziehen, in so fern
diese Dauer gleich ist der Summe der Lebenden dividirt
durch die Lebenden.

[n der Kerseboom’schen Tafel giebt es 33975 Perso-
nen, welche ilter als ein Jahr sind. Nach dem, was so
eben bemerkt worden, hat man davon die Hilfte der Leben-
den, 3804 oder 402, abzuziehen, und daher giebt es iiber
ein Jahr alte Individuen 33573. Addirt man hierzu 540,
so erhilt man die Gesammtbevolkerung 34413, und daher
die mittlere Lebensdauer des Neugeborenen 34,413 Jalre.

In dem Abschnitt iiber das mathematische Gesetz der
Sterblichkeit befindet sich eine Mortalititstafel, welehe die
wahren Werthe der mittleren Lebensdauver, durch den eigent-
lichen Inhalt der Lebenscurve berechnet, angiebt; wir wol-
len ste mit (&) bezeichnen. Man kann aber diese Werthe
auch auf die gewihnliche Weise finden, indem man die
Zahlen der Columne IV. durch die von [il. dividirt. Zieht
man dann von jeder so gefundenen Dauer & Jahr ab, und
bezeichnet dieselbe mit (b), so findet zwischen (a) und (b)
eine fast vollige Uebereinstimmung statt, wie der folgende
Vergleich nachweiset,
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mittlere Lebensdauer.
s A,
Alter. ) )
5 15,37 43,38
10 44,23 44,24
20 39,25 39,27
30 | 33,05 33,05
40 26,44 26,45
50 19,56 19,88
60 13,57 13,57
70 7,66 7,66

Wenn man die Definitionen des walirscheinlichen und mitt-
leren Lebens beachtet, so leuchtet es ein, dafs diese Gréfsen
ihrer Natur nach von einander verschieden sind. Nichts desto
weniger findet man sie in den spitern Lebensjahren ziemlich
gleich, wie diefs aus folgender Zusammenstellung, nach der
sogleich mitzutheilenden Sterblichkeitstafel, erhellt.

Kior wahrscheinliches e
Leken.

0 31 Jahre 34,98
5 17 1 45,
10 43, 43,2
20 37,9 36,8
30 32, 31,5

10 26,9 26,

50 19,4 19,9
60 13,9 14,6
70 8,5 9,7
S50 4.4 5,6

Bel dieser Anniherung beider Grifsen entsteht die Frage,
welche Gestalt miifste die Lebenscurve haben, damit eine
villige Gleichheit beider stattfinde? Diese Gestalt ist offen-
bar die gerade Linie, Denn es sei (Fig. 3.) BC die Curve
des Lebens, so ist der Inhalt dieser Curve oder dieses Drei-
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ecks = L[AC+AB], und daher das mittlere Leben eines
Neugeborenen = JAC. Das wahrscheinliche Leben ist
— AD, wenn, zufolge der Definition, die Senkrechte iiber
D, oder DE =} AB ist. Findet diefs aber statt, dann ist
auch AD = JAC: d. h. das walrscheinliche Leben ist dann
dem wittleren gleich. Fiir eine solche Geradlinigkeit der
Lebenscurve werden nicht allein bei dem Jahre O, sondern
bei allen iibrigen Lebensjahren beide Arten von Lebensdauer
einander gleich, Dals diefs in spiteren Jahren annihernd
eintritt, heifst demnach nichts anders, als dafs die Lebens-
curve sich dann von einer geraden Linie nicht allzu sehr
unterscheide.. In den ersten Lebensjahren ist diefs nicht der
Fall; die Zahl der Lebenden vermindert sich anfangs sehr
rasch, die Curve fillt steil herab, und daher sind dann auch
beide Grofsen nicht gleich.

Aus der Natur der wahrscheinlichen und mittleren Lebens-
dauer folgt ein Unterschied zwischen ihnen, den zu kennen
nothig ist.  Wenn nemlich durch ungenaue Beobachtungen,
durch eine fehlerhafte Methode, oder durch wirkliche, natiir-
liche Unterschiede in den Lebensverhiltnissen, die Gestalt
der Lebenscurve verindert wird, so wird hierveon die wahr-
scheinliche Lebensdauer im Allgemeinen stirker affizirt wer-
den, als die mittlere. Denkt man sich nemlich die Cuorve
der Lebenden in der Nahe der Ordinate, durch welche das
wahrscheinliche Leben bestimmt wird, nur etwas verdndert,
so kann diese Lebensdauer leicht um mehrere Jahre grifser
oder geringer ausfallen, wihrend dieselbe Verinderung den
Inhalt der Curve, durch welchen das mittlere Leben be-
stimmt wird, wenig affizict. Daher kann man a priort ver-
muthen, dafs die erstere Lebensdauer grofsen Schwankungen
unterworfen sein wird, es sei nun, dafs sie in der Nator
der Sache liegen, oder dafs sie Ungenauigkeiten ihr Lnt-
stehen verdanken: dafs dagegen unter denselben Umstianden
die mittlere Lebensdauer kleinere Verinderungen zeigen wird.
So bestiitigt es auch die Erfalhrung, in welcher Beziehung
wir ecinige beobachtete Werthe mittheilen.
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wahrscheinl. mittl. Leben.

Genf im 16ten Jahrhundert . . 5 Jahre 18
im 17ten Jahrhundert . . 8 23
im 18ten Jahrhundert . . 28 33
in diesem Jahrhundert . . 47 41,8
Frankreich nach Duvillard . . 20,3 28,8
nach Demontferrand 43,8 39,7
Ostpreufsen 1776 — 1805 . . & 26
Blahmien gy ol o aldes i ol

Wihrend also das wahrscheinliche Leben sich von 5 auf
47, also um mehr als das neunfache veriindert, veriindert
sich das mittlere Leben noch nicht um das dreifache. Aus
diesem Verhalten beider Grifsen kann man jedoch nicht
schliefsen, dafs es somit gerathener sei, nur die letztere
zu berechnen und anzuwenden, weil sie weniger Schwan-
kungen unterworfen ist, und daher sicherer sei. Diels
wiirde so viel heifsen, als wenn man eine bestimmte,
gemessene Linge nicht in Linien angibe, weil dann der
Fehler der Messung eine ganze Emheit betriigt, sondern
lieber in Toisen, wo er dann freilich nur .} tel der Ein-
heit betriige. Mit Bezug auf die, durch Fehler irgend wel-
cher Art hervorgebrachten, Verinderungen verhalten sich
die walrscheinliche und mittlere Lebensdauer in der That
nur wie verschiedene Maafseinheiten. Bei beiden kommt
es nicht auf die numerische Grofse des Fehlers, sondern
auf dessen relative, auf den Werth des Fehlers an, und
dieser kann bhei beiden gleich sein, ob er gleich der Anzahl
der Jahre nach wverschieden ist. Man kann hieriither nur
bemerken, dafs wegen des angedeuteten Verhiltnisses eine
Abweichung von 10 Jahren bei der wahrscheinlichen Lebens-
dauer von keinem grifseren Belang ist, als eine von viel-
leicht 2 Jahren bei der mittleren Dauer.
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Sterblichkeitstafel.

Wir lassen nunmehr eine nach den vorhergehenden Prin-
zipien berechnete Sterblichkeitstafel folgen. Sie griindet
sich auf Beobachtungen Kerseboom’s, von denen Euler
die Zahl der in den verschiedenen Altern Lebenden mitge-
theilt hat, ') Zu den bereits hesprochenen sechs Columnen
ist ngch eine siebente hinzugefiigt, welche die Zahl der-
jenigen angiebt, von welchen in den verschiedenen Lebens-
altern einer stirht. Man erhilt dieselbe, wenn man die
Zahlen der Columne III. durch die nebenstehenden der Co-
lumne II. dividirt. Die auf solche Weise erlangten Werthe
nennt Lambert ?) ,die Lebenskraft™ in den versechiedenen
Altern, und allerdings ist dieselbe im 20ten Jahre grifser,
wo einer von 83,4, als im Bten Jahre, wo schon einer
von 57,3 stirbt. Allein den wahren Werth der Lebenskraft
scheinen sie nicht auszudriicken, vielmehr wird derselbe,
wie wir spiiter zeigen werden, auf cine etwas verschiedene
Weise berechnet werden miissen,

Aufserdem enthilt das Folgende noch Siifsmilch's soge-
nannte Generaltabelle, *) die in der Praxis hiiufig angewandt
und auf welche oft verwiesen wird,

Endlich theilen wir noch die vortrefflichen Erfahrungen
der Preufsischen Allgemeinen Wittwenanstalt zu Berlin mit,
welche von Brumne *) nach den Beobachtungen aus den
Jahren 1776—1834 an 31500 Frauen berechnet worden sind,
und von denen wir spiter Gebrauch zu machen haben.

Anmerkung. Bei den folgenden Tafeln nach Kerseboom und

Siifsmileh ist weder in der Columme ,, Summe der Leben-

den™ noch in der ,, mittlere Lebensdauer” diejenige Correction
angebracht, welche vorher nidher besprochen worden ist.
'} Berliner Memoiren fie 1760, pag. 152,
*) Anmerkungen iber die Sterblichkeit w.s. w. in dessen Beitviigen
zum Gebrauch der Mathematik. Theil 3. Berlin 1772, pag. 510.
#) Géttliche Ordnung. Theil 2, pag, 319.
Y} Crelle, Journal fiir die reine und angewandie Mathematik, Band
XV¥I1., pag. 58, Berlin 1537,



Sterbliechkeitstatel
nach

Kerseboom.

: > |
Stent Summe: || NVah-= e G pefiibe
Lebende der sehieinl,

bende, Lobenden N e Dauer, t :-inr'r‘ v

Alter.

0 || 196 | 1000 | 34975 || 31, | 34975(| 5,10
1 || 36| S04 | 33975 | 44,7 | 4226 || 22,33
2 32| 768 | 33171 | 47,3 | 4348 || 24
3 | 27 | 736 | 32403 || 49,3 | 44,01 | 2726
4| 21| 709 | 31667 {| 51, | 4467 || 3376
5 || 12| 688 | 30958 [ 52,1 | 45, 57,33
6
7
8
9

12 | 676 | 30270 | 528 | 44,78 | 5633
11 | 664 | 29594 | 534 | 4457 || 60,36
7| 653 | 28930 || 54, | 4431 || 93,29
7| 646 | 28277 || 54,5 | 43,77 || 92,29

10 6| 639 | 27631 | 55, | 4324 || 1065
11 6| 633 | 26992 || 552 | 42,65 || 1055
12 6 | 627 | 26359 | 55,6 | 42,05 || 1045
13 5| 621 | 25732 || 559 | 41,43 || 1242
14 5| 616 | 25111 || 562 | 40,77 | 1232

15 5| 611 | 24495 | 56,4 | 40,40 || 1222
16 51 606 | 23884 | 568 | 3942 | 1212
17 51 601 | 23278 || 57,4 | 38,74 | 1202
18 6 | 596 | 22677 || 57,3 | 38,06 | 99,33
19 6| 590 | 22081 || 57,6 | 3741 | 98,33
20 7| 581 20491 | 579 | 3680 | 8343
21 6 | 577 | 20907 | 582 | 3623 || 96,17
22 6| 571 | 20330 | 586 | 3560 || 9517
23 6| 565 | 19759 || 59, | 3497 | 94417
24 7| 559 | 19194 | 59,3 | 34,34 || 79,56
25 8 | 552 | 18635 || 59,7 | 3376 | 69,
26 9| 544 | 18083 || 60.4 | 3324 | 60,44 |
27 | 10| 535 | 17539 | 60,6 | 3277 || 53,50
28 9 | 525 | 17004 | 60,9 | 32,38 ‘ 58,33
29 9 | 516 | 16479 || 61,6 | 31,93

5733 |



15

|
: Summe l WWahr- : S I
bond, [Lebende | der | scheinl.  tere || B2 s6ht
Lebenden. || Dauer.
8 | 507 | 15963 || 62, | 31,49 | 6338
9 | 499 | 15456 || 625 | 3097 || 55,44
S | 490 | 14957 || 63, 30,53 || 61,25 |
7 | 482 | 14467 || 634 | 30,02 || 68,86 E
7 | 475 | 13985 || 63,7 | 2945 || 67,86
7 | 468 | 13510 || 641 | 28,87 || 66,86
7 | 461 | 13042 || 64,4 | 28,29 || 65,86
S | 454 | 12581 || 64,8 | 27,71 || 56,75 |
7| 446 [ 12127 | 652 | 2748 || 63,71 |
7 | 439 | 11681 || 65,6 | 26,61 || 6271 II
6l 432 | 11242 (| 265,9 [ 26,02 | 72, 1
6 | 426 | 10810 | 66,2 | 2537 || 71,
7 | 420 | 10384 || 66,5 | 24,73 || 60,
7 | 413 9964 || 66,8 | 24,43 || 59, |
6 | 406 9551 || 67,2 | 2353 (| 67,67 J
7 | 400 9145 || 675 | 2286 || 5714 |
7 ahi9093 8745 || 67,8 | 22,25 || 56,44 |
8 | 356 8352 || 68,2 | 21,65 || 4825 |
8 | 378 7966 || 68,6 | 21,07 || 47,25 |
49 8 | 370 7588 || 69, 20,51 | 46,25 |
50 S | 362 7218 || 694 | 19,91 || 4525 |
51 9 | 354 6856 | 69,8 | 19,36 | 39,33
52 9 | 345 6502 | 70,2 | 1885 || 38,33
53 9 | 336 6157 || 70,7 | 18,32 | 37,33
54 B .| 327 5821 || 71,4 | 17,80 || 40,88
55 9 | 319 5494 || 71,5 | 1722 || 85,44
56 9 | 310 5175 || 72, 16,69 || 34,44
57 || 10 | 301 4865 || 724 | 16,15 || 301
58 9 | 291 4564 || 73, 15,69 || 32,33 |
59 9 | 282 4273 |l 73,4 | 15,16 || 34,33 |
6o | o | 273 | 3901 | 739 | 1462 | 3033
61 || 10 | 264 3718 || 74,3 | 14,08 || 26,40 |
62 9 | 254 34514 | 748 | 13,60 | 2822
63 | 10 | 245 3200 || 752 | 13,06 || 245
6. 10 | 235 2955 || 75,6 | 1257 || 235 |
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Summe YWahr-

: hslm:{ Lebende der scheinl. I"]gl_“lm:ﬁ Es s‘lu*bt
B Lebenden. || Dauer. ] b vind W

10 | 225 | 2720 76,1 | 12,09 ,

10 | 215 | 2495 | 76,6 | 11,61 || 21,5
10 | 205 | 2280 || 774 | 11,12 || 205
10 | 195 | 2075 || 775 | 10,64 | 195
10 | 185 | 14880 || 78, | 10,16 | 18,5

10 175 1695 78,5 969 || 175
10 165 1520 79, . 9,21 16,5
10 155 1355 79,4 874 || 15,5

10 | 145 | 1200 | so, 828 | 14,5
10 | 135 | 1055 | so4 | 782 || 135
11 | 125 920 || s1, 7.36 || 11,36
10 | 114 795 || 81,7 | 697 || 114
11 | 104 681 || 823 | 655 | 945
11 93 577 || 83, 620 | 8,45
10 82 484 | 83,7 | 590 || 820

9 72 402 (| 844 | 558 || s,

9 63 330 || S5, 524 || 7,

8 | B4 | 267 || 858 | 494 | 6,75

7 46 213 | 865 | 4,63 | 6,57

7 |- 39 167 || 87, 428 | 5,57

6k 32 128 | 878 | 400 | 533

6 | 26 96 | 885 | 369 | 4,33

5 | 20 70 |l 89,3 | 350 || 4,

4 15 50 || 90,3 | 333 | 375

3 11 35 || 91,3 | 318 || 3,67

2 S 24 | 92, 3, 4,

2 6 16 || 93, 267 Il '3,

1 4 10 || 94, 250 || 4,

1 3 6 || 945 | 2, 3,

1 2 3 | 95, 1,5 2,

1 1 1 1, 1,
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Sterbliechkeitstalel

nach
Siifsmilch.
Sor. Summe Wa!:r— Mg
Lebende der scheinl,
bende. Dauer.

Lebenden. || Dauer.

Es stirbt

CINer ¥on

===

0 || 250 | 1000 | 28988 || 18, | 28,99
1 || so| 750 | 27988 || 40, | 3722
2 || 43| 661 | 27238 || 46, | 4121
3 | 25| 618 | 26577 || 49, | 43

1 | 14| 593 | 25959 | 505 | 43778
5 | 12| 579 | 25366 || 51, | 4381
6 || 11| 567 | 24787 || 52, | 4372
7 9| 556 | 24220 || 525 | 4356
8 8 | 547 | 23664 || 53, '| 1326
9 7| 539 | 23117 || 535 | 4289
10 5| 532 | 22578 || 54, | 42,44
11 4| 527 | 22046 || 54, | 4183
12 4| 523 | 21519 | 5¢, | 4145
13 4| 519 | 20996 | 545 | 4046
14 i 4| 515 | 20477 || 545 | 39,76
15 4| 511 | 19962 | 55, | 39,06
16 4| 507 | 19451 | 55, | 38,36
17 4| 503 | 18944 || 555 | 37.66
18 4| 499 | 18441 || 555 | 36,96
19 | 4| 495 | 17942 || 56, | 36,25
20 5| 491 | 17447 || 56, | 3553
21 5| 486 | 16956 || 565 | 3459
29 51 481 | 16470 || 565 | 3424
23 5| 476 | 15989 || 57, | 33559
24 | 5| 471 | 15513 || 57, | 3294
25 5| 466 | 15042 || 575 | 3228
26 5| 461 | 14576 || 57,5 | 3162
27 6 | 456 | 14115 | 58, | 30,95
28 6| 451 | 13659 || 58, | 30,29
20 | 6| 445 | 13208 | 585 | 2968




Lap )
It

- Sll]l'l Te: Wu'l]]. I'= -

Alver. || -2t Iy chends der seheinl, |/ utlere
bende. Lebenden., || Dauer. S

30 6 439 12763 59, 29,07
31 | 6 | 433 | 12324 | 59, | 2846
32 6 427 11891 89,5 | 27,85
33 L] 421 11464 60, 27,23
34 6 415 11043 60, 26,61
35 7 409 10628 60,5 | 25,99
36 T 402 10219 61, | 25;42
37 | 7 | 395 | 9817 || 61,5 | 24,85
38 | 7| 388 | 9422 | 62, | 2428
39 1 351 9034 62, 23,71
40 7 374 5653 625 | 23,14
11 7| 367 8279 63, 22,56
12 7 | 360 | 7912 | 63, | 21,98
43 7 353 7952 635 | 21,39
44 7 346 7199 64, 20,51
15 7 339 6853 64, 20,22
46 o) 332 6514 64,5 | 19,62
47 by 324 6182 65, 19,08
48 | s | 316 | 5858 | 655 | 18,54
49 8 308 5542 606, 17,99
2l 9 300 5234 66, 17,45
a1 9 291 4934 66,5 | 16,96
52 | o | 282 | 4643 || 67, | 1646
53 | 9 | 273 | 4361 || 675 | 15,98
a4 9 264 4088 65, 15,48
59 9 255 3524 68,5 | 15,00
56 9 246 3569 69, 14,51
57 9 237 3323 695 | 14,02
a8 9 228 3056 90, | 1354
59 | 9 | 219 | 2858 [ 70,5 | 13,05
60 || 9 | 210 | 2639 | 71, | 12,57
61 1, 201 2429 71,5 12,08
62 10 192 2228 72, 11,60
63 10 182 2036 2,000 11,58
64 || 10 | 172 | 1854 | 73, | 10,78

Es stirbt
Clner von

73
72
71
70
69
58
a7
36
55
54

53
52
51
20
19
48
41
10
39
38

33
32
31
30
29
28
27
26
25
24

23
2‘-

19
18
17




Ster- Sunime “‘ﬂ’n!.r- Mittlere || Es sticbt

S bhende. Lebende [‘i_l:i:..l:]1_]1‘ 5;;.:1::111 . Daner. || ciner von
65 | 10 | 162 1652 735 | 10,38 16
66 || 10 | 152 | 1520 74, 10,00 15
67 || 10 | 142 | 1368 || 75, 963 || 14
68 || 10 | 132 1226 75,5 9,29 13
69 [| 10 | 122 | 1094 76, 8,97 12
70 9 | 112 972 77 8,68 12
| i 9 | 103 860 77,5 8,35 11
| 72 9 94 757 78,5 8,05 10
| S 85 663 79, 7,80 10
74 S 77 578 S0, 7,51 9
75 7 69 501 80,5 7.26 10
76 7 62 432 81, 6.97 9
77 6 55 370 82, 6,73 9
78 6 49 315 83, 6,13 S
7 6 43 266 83,5 6,19 7|
S0 5 37 223 84,5 6,03 7
81 4 32 186 855 581 || '8
82 4 28 154 S6, 5,50/ S
83 4 24 126 87, 1F4i5,25. | WG
84 3 20 102 88, 5,10 7
85 3 17 82 88,75 4,82 6
86 2 14 65 89,5 464 || 7
7 2 12 51 90, 1,25 6
88 2 10 39 91, 3,90 5
89 2 8 29 92, 3,62 4
90 1 6 | 21 93, 350 || 6

91 I 5 15 93,5 3,00 5
92 1 4 | 10 94, 2,50 4
93 1 3 | 6 91,5 2,00 3
94 1 20 3 95, 1,50 2
95 1 =4 1 1




Sterblichkeitstafel

nach

den Erfahrungen iiber Frauen der Preufs. allgemeinen
Wittwen - Verpflegungsanstalt,

e

Alter. Sterbende. i Lebende. I M'“_lum ; £ 5“1"“ o
chensdauner. von
15 181 10509 40,65 59,72
16 171 10628 40,33 62,15
17 161 10457 39,98 64,33
18 152 10296 39,60 67,74
19 144 10144 39,19 70,44
20 137 10000 38,75 72,99
21 131 9863 38,28 75,29
22 125 9732 37,78 77,86
23 119 9607 37,27 50,73
24 114 9455 36,73 83,23
25 110 9374 36,17 85,22
26 106 9264 35,60 87,40
27 103 9158 35,00 88,91
28 101 9055 34,39 89,65
29 100 8954 33,78 89,54
20 100 8854 33,15 88,54
31 100 8754 32,53 87,54
32 100 5654 31,90 50,54
33 100 8554 31,26 85,54
34 99 5454 30,63 85,39
35 99 8355 29,98 84,39
36 98 - 8256 29,33 84,24
37 98 §158 28,68 83,24
38 98 s060 28,02 82,24
39 97 7962 27,37 82,08
40 97 7565 26,70 81,08
41 T 7768 26,02 50,08
42 98 7671 25,35 8,28




|

Alter. Sterbende. l.ehende.
43 9% 7973
44 s “475
45 99 7377
16 100 | 7278
A7 1040 | 7478
45 103 | 7077
49 105 6974
50 107 6569
ol 110 6762
o2 115 G652
o3 121 6337
24 127 6416
35 134 6289
a6 141 6155
57 || 149 6014
as 157 5565
29 165 2708
60 173 5543
61 181 5370
62 159 5189
63 197 5000
64 205 4503
65 213 4598
66 222 4385

“ 67 || 231 1163
6S 238 3932
69 242 3694
70 244 3452
i | 245 3208
T2 246 2963
73 246 2717
74 245 2471
k] 242 2226
76 236 1954
i 224 1748

Mittlere
Lebensdauer.

24,67
23,99

23,30
22 61
21,91
21,22
20,52

19,83
19,14
18,45
17,76
17,09
16,42
15,77
15,13
14,50
13,88

13,28
12,69
12,12
11,56
11,01
10,48
9,97
9,47
9,00
8,55

8,11
7,69
7,28
6,89
6,53
6,20
5,89
5,62

6

Es stirbt einer
vOn

77,28
76,28
74,52
72,78
71,07
68,71
66,42

64,20
61,47
57,84
54,02
50,52
46,93
43,65
40,36
37,36
34,59

32,04
29,67
27,56
25,38
23,43
21,59
19,75
18,02
16,52
15,22

14,15
13,09
12,08
11,08

10,09

9,20
8,41
7,580
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Alter. Sterbende. Lebende. 1 ?Ihu]i._m Es stirbt einer
SERNCLI SR e, KTl
78 206 1524 5,37 7,40
79 154 1318 5,13 7,16
80 162 1134 4,88 7,00
81 145 972 4,61 6,70
82 134 8§27 4,34 6,17
83 126 693 4,08 5,50
’ 84 114 567 387 4,97
85 97 453 3,72 4,67
86 79 356 3,60 4,51
87 62 277 3,49 4,47
88 49 215 3.35 1,39
| 89 39 166 . 3,19 4,26
90 31 127 3,01 4,10
91 24 96 2 52 4,00
92 19 72 2,60 3,79
93 15 53 || 235 3,53
94 12 38 2,08 347
95 9 26 1,81 2 89
96 7 17 1,50 2,43
97 5 10 1,20 2 00
98 3 5 0,90 1,67
' 99 2 2 7 0,50 1,00




Critik der Halley'schen Methode.

Im Vorhergehenden ist nachgewiesen worden, welche
Resultate iiber die Gesetze des Lebens und Sterbens aus
Todtenregistern gewonnen werden kénnen; wir haben
nunmehr zu untersuchen, welche Zuverlissigkeit den so
ermittelten Gesetzen zustehe. Die Methode, welche wir
anwandten, setzt eine stationdre DBevdlkerung voraus, sie
ist ginzlich auf dieser Voraussetzung gegrindet. Nun aber
wiirde es sich schwerlich beweisen lassen, dafs irgend eine
Bevilkerung zu irgend einer Zeit stationdr gewesen sei; ja
es lifst sich, wenn man erwigt, was ein solcher Zustand
erforderte, kaum absehen, auf welche Weise er sich wih-
rend einer lingeren Reile von Jahren sollte unverindert
erhalten kénnen. Was man vielmehr beweisen kann, ist,
dafs der grifste Theil der Bevolkerungen, die man bis jetzt
untersucht hat, grofsen Schwankungen mit Riicksicht auf
ihre numerischen Verhilltnisse unterworfen gewesen sind,
und zwar dafs die meisten derjenigen, auf welche man die
Halley'sche Methode entweder theilweise oder bis zur Voll-
stindigkeit einer Sterbetafel angewandt hat, auf eine bedeu-
tende Weise zugenommen haben. Daraus ist es denn
wahrscheinlich, dafs die gewonnenen Resultate grifstentheils
ohne eigentlichen wissenschaftlichen Werth sein werden, und
hichstens ausreichen mdehten, eine ungefihre Uebersicht zu
cewihren. Und zwar ist das in so fern wahrscheinlich, als
eine Methode auf Fille angewandt worden ist, fiir welche
sie bestimmt nicht gilt.

Wenn niamlich in einem Jahre 1000 Kinder geboren wer-
den, und in demselben Jahre 5 Dreifsigjilirige sterben, so
wurde behauptet, dafs auch von diesen 1000 Geborenen
nach Verlauf von 30 Jahren finf sterben werden; die Mor-

G *
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ialititstafel ist ginzlich auf Behauptungen dieser Art basirt,
Ist nun die Bevilkerung nicht durchaus stationir, so sind
solche Behauptungen nicht richtig, vielmehr findet dann zwi-
schen den 1000 Geborenen und den 5 in demselben Jahre
verstorbenen 30jihrigen keinerlei Art von Zuvsammenhang
statt: man wird ihn daher avch nicht supponiren diirfen.

Bei dieser Bemerkung konnte es die Kritik hewenden las-
sen, und sie wire, wie wir glauben, vollkommen in ihrem
Reehte. Inzwischen findet sie eine Methode vor, welche
seit fast anderthalb Jahrhunderten in steter Anwendung ge-
wesen, und die Beweise iiber die Unrechimiifsigheif:lieaer
Methode miissen also moglichst positiver Art sein. Wir
haben ferner zu beweisen, dafs die Halley’sche Methode
nicht einmal annihernd richtige Werthe liefert, sondern
solche, durch welche die Sterblichkeit des menschlichen
Geschlechts viel zu hoch angeschlagen worden ist. Da nun
auch bei dieser Gelegenheit mehrere, fiir den jetzigen Stand-
punkt des Gegenstandes wesentliche Punkte zur Sprache
kommen werden, so diirfen wir nicht anstehien, der Kritik
eine etwas weitere Entwicklung zu ginnen.

Wir wollen zuerst bei den vorhin angefiihrten Siifsmilel’-
schen Zahlen stehen bleiben. Zufolge derselben sterben im
75ten Jahre von 1000 anfinglich Geborenen acht., Die Be-
vilkerung, iiber welche diese Beobachtungen sich erstrecken,
ist aber, wie man anderweitiz erweisen kann, in betricht-
licher Zunahme gewesen, und war zuverlissig, 73 Jahre
zuriick, viel geringer. Nehmen wir an, sie sei damals in
dem Verhiltnifs von  kleiner gewesen, welches gewifs keine
iibertriehene Annahme ist. Eine Sterblichkeitstafel hat nur
aber dann einen richtigen Sinn, wenn vor 75 Jahren z. B.
eben so viele geboren worden sind, als in dem Jahre, iiber
welches sich das Todtenregister und die darauf begriindete
Rechnung erstreckt. Um Siifsmileh’s Zahlen gebrauchen
zu konnen, miifste man also die Zahl der im 75ten Lebens-
jahre Verstorbenen im Verhiltnifs von 3 vergrifsern. Wir
wollen nun in der That die Zahl der Versiorbenen
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iber 75 Jahr alt mit 4,5 multipliziren,
die zwischen 60 und 75 - 14 -

- - 4 - 60 - 13 -

- S0 - 45 - 1,2 -

L i 150190 A0 o= o B -

- - 0 - 15 Jalhr alten dagegen unverindert las-
sen, und fiir diese so verinderte Anzahl von Verstorbenen
findet man dann 1159 Todte; dabei bleibt die Zahl der Kin-
der, welche im ersten Lebensjahr starben, unverindert 250,
Somit sterben von 1159 Geborenen 250 in demselben Jahre,
d. h. von 1060 216, nicht 250, wie die eigentliche Siifs-
milch'sche Tafel es behauptet. Der Unterschied ist, wie
man sieht, sehr bedeutend. E

Nach Siifsmilch ist die wahrscheinliche Lebensdauer des
Neugeborenen 155 Jahre, nach der so verbesserten Tafel
dagegen . . . 321 Jahre, d. h. um beinahe vierzehn Jahre
griofser. Das mittlere Leben betrigt nach Siifsmilch hei
der Geburt 285 Jahre und nach angebrachter Verbesserung
32,9 oder 4,4 Jahre mehr. Aelnliche Unterschiede findet
man bei den iibrigen Lebensjahren und daraus folgt:

Bei zunehmender Bevolkerung lifst die Halley'sche
Methode die Lebens- und Sterbeverhilinisse ungiinstiger
finden, als sie in der That sind; umgekehrt werden sie
bei einer in Abnahme begriffenen Bevilkerung schein-
bar giinstiger ausfallen.
Von dem letzteren Theil dieses Satzes kann man sich auf
dhnliche Weise iiberzeugen, wenn man die Zahl der in den
hioheren Altern Verstorbenen zweckmiifsig vermindert.

Wiinscht man einen allgemeineren Beweis fiir diesen Satz,

so liefert thn die folgende Tabelle.

.,t.élji]"l_'.. !S'H'ILIII'"(].I‘.! Iul'*}l"ﬁ[]ﬂ.
0 Chg | Pohg =ty Gy 4 1ty - Wi,
1 i, ) —f= (g = 5 - P11,
2 i, |- s -} Witt
3 (8 1y - e
d bt uee
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Hier ist die Zahl der im fiinften Lebensjahr Verstorbenen
mit dem Factor m multiplizirt worden, und daher sterben
Yon a,- @, =4 ay -4 ay; 4 ma, Geborenen «, im ersten
Jahre, wiihrend ohne diesen Factor filschlich von a, 4 a,
~+a,+ a,~4a, Geborenen so viele gestorben sein wiir-
den; u.s. w. fiir die iibrigen Lebensjahre. Ist nun m grofser
als 1, welches der Fall bei einer Bevilkerung ist, welche
zugenommen hat, so werden alle Resultate, die man auf die
gewohnliche Weise, wo solche Factoren nicht angebracht
werden, auch im Allgemeinen nicht anzubringen sind, zu
ungiinstig, und umgekehrt, wenn m kleiner als 1.

Gegen die vorige Betrachtung liefse sich einwenden, dafs
die Factoren 1.5, 1.4, 1+3 u.s. w., die den Siifsmilely’-
schen Zahlen hinzugefiigt werden, willkiihrlich gewiihlt sind,
und ob sie gleich an Groifse wahrscheinlich hinter denen
zuriickbleiben, die eigentlich angebracht werden miissten,
doch durch die Erfahrung nicht bestitigt werden kénnen.
Wir haben uns daher den Beobachtungen niher anzuschlie-
fsen, und solche Annahmen zu machen, die sich durch die
Erfahrung priifen lassen. Es mag nun die oben mitgetheilte
Tafel nach Kerseboom die wirklichen Sterbeverhiltnisse
einer Bevilkerung darstellen; sie sei also aus Beobachtun-
gen lber eine vollkommen stationdre Volksmazse abgeleitet
und berechnet worden. In einer solchen werden so viele
jihrlich geboren als da sterben, nemlich N. Gesetzt dieser
Zustand des Stationiren hore auf, und es werden jihrlich
N--n geboren, dabei aber bleibe das Gesetz der Sterblich-
keit durchaus ungeindert. Betrigt die Geburtenzahl N, so
wollen wir die am Ende des ersten Jahres davon noch Le-
benden mit [1]N, die am Ende des zweiten mit [2]N, die
am Ende des dritten mit [3]N u.s.w. bezeichnen, wo dann
z. B. [3] = 0,736 ist. Dieser Bezeichnung zufolge sterben
im 1ten Jahr N§1—[1]}, zwischen 0 und 2 Jabre N}1—[2]{,
und zwischen 9 und a Jahre Ngl—l.:.: ,} Dasselbe gilt fiir
den Zuwachs an Geburten, nemlich n, von dem wir vor-
aussetzen, dafs er sich jihrlich wiederhole; auch von ihm
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werden zwischen dem ersten und aten Jahre njtl—[x]}
sterben. Daher wird die Summe derer, welche bei ilirem
Tode zwischen 0 und x Jahr alt gewesen, JN—n{jl—[x|{
betragen, und wenn man n = pN setat,

N3 piil—=[]}..... (a).

Um die Zahl derjenigen zu finden, welche bei ihrem Tode
ilter als & Jahre gewesen, kann man auf folgende Weise
verfahren., Da 31 Jahre das walrscheinliche Leben nach
Kerseboom’s Tafel ist, so stirbt 31 Jahr und dariiber alt
die Hilfte der Geborenen oder 1N, Man hat also nur noch
die Zahl derer zu berechnen und hinzuzufiigen, welche bei
ihrem Tode in dem x—41ten bis 31ten Jahre standen; diese
Zahl aber betrigt, wie man leicht sieht, N {1+ pi}lx+41]
—[31]}. Somit sterben x—41 Jahr und dariiber alt

NiLpiile4-1]—[31]} 4+ s N..... (b).

Wegen der Zunahme der Geburten, jihrlich um pN wiih-
rend 31 Jahre, wird die wahrscheinliche Lebensdauer, wenn
man sie auf die gewdhnliche Weise berechnet, verindert
werden; sie wird nicht mehr 31 Jahre betragen, sondern
darunter, wie wir annehmen wollen, nur a Jahre. Da nun
das wahrscheinliche Leben dadurch charakterisirt ist, dafs
die Zahl der Verstorbenen vor und nach diesem Alter gleich
grofs ist, so haben wir die Ausdriicke (@) und (b) einander
gleich zu setzen, und daraus x zu berechnen. Man hat also

fpd (31 — 3 = {1 4p} i)+ [+
Es kann hier unbedenklich [x] = [x—4-1] gesetzt werden;
ferner ist [31]==%, daher geht die letzte Gleichung iiber in
Fil4pl — 3 =2{1+4pi(x]
71— 2+43p
ﬂilLI’ [4.1] = a+—4p
Nimmt man nun p =}, so ergiebt sich [x] = 0,583, und
diesem Werthe entspricht nach der Kerseboom'schen Ta-
fel das 20te Lebensjahr; somit wire a=2(.
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Das heifst also: durch diese Zunahme der Geburten ist
die wahrscheinliche Lebensdauer von 31 Jahren auf 20 her-
abgesetzt, obgleich die Sterblichkeitsgesetze sich nicht im
Mindesten geindert haben, und die richtige wahrscheinliche
Lebensdauer daher noch immer 31 Jahre betrigt. Wendet man
dasselbe Verfahren, mit derselben Voraussetzung iiber die jihr-
liche Zunahme der Geburten auf die Tafel von Siifsmilch
und Lambert an, so erhilt man fir die wahrscheinliche
Lebensdauer statt 19 und 22 Jahre gar nur etwa 6 Jahre!

Wenn wir also sehen, dafs in vielen Landern, z. B. Boh-
men, Rufsland, Ostpreufsen, in Mexico u s w. die
wahrscheinliche Lebensdauer eines Neugeborenen 5 oder 8§
Jahre hetrage, so ist es am natiirlichsten daraus zu schlie-
fsen, in diesen Lindern finde eine starke Zunahme der
Beviélkerung durch Geburten statt, und die dort sich erge-
benden, so iiberaus ungiinstigen, Lebensgesetze seien Folge
unserer Methode, welche auf Fille angewandt worden, wo
sie nicht gilt.

Nehmen wir umgekehrt an, dafs die Zahl der Geburten
sich vermindert habe, so mufs p negativ sein. Es sei dem-
zufolge p=—1, so ergiebt die vorige Gleichung [x]=0,417,
und diesem Werthe entspricht nach der Kerseboom’schen
Tafel das Jahr 42 bis 43. Somit wire dann das wahrschein-
liche Leben des Neugeborenen 42,4 Jahre statt 31; nach
Stifsmileh’s Tafel wiirde es dann 34 statt 18 Jalhre betra-
gen, Wenn an einigen Orten der Schweiz keine Unvoll-
stindigkeit der Beobachtungen, oder das Einwandern ilterer
Leute stattfindet, dann wird die betrichtlich grofse wahr-
scheinliche Lebensdauer, welche, wie man angiebt, dort
gefunden wird, auf solche Weise durch eine Verminderung
der Geburten zu erkliren sein. In Genf soll dieselbe
1816 —30 47,21 Jahre, in Montreux 55 und in Leysin
gar 61 Jahre betragen. ')

'Y Anmerk. Fast noch betcichilichere YVerthe liv das wahrschein-
liche Leben sollen in England z. B, in Monmouthshire vorkom-
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Wir haben im Vorigen angenommen, die jihrliche Zahl
der Geburten betrage statt N, N4-3N, und dadurch ent-
stand eine betriichtliche Verkleinerung der walrscheinlichen
Lebensdauer. Diese Annahme kénnte iibermifsig erscheinen;
wir haben daher noch nachzuweisen, dafs sie das nicht sei,
dafs sie vielmehr hinter der Zunahme der Geburten, wie
sie in grofsen Lindern stattfindet, zuriickbleibe. Zu dem
Ende wollen wir zuvirderst darauf aufmerksam machen,
dafs wir bis jetzt den Werth von N nicht kennen; denn
diese Grofse bedeutet die Zahl der Geburten, unter der
Veraussetzung, dafs eine gegebene Bevilkerung sich voll-
kommen constant erhalte. Man weifs aber nicht, wie viele
Kinder jihrlich geboren werden miissen, damit dieser Fall
eintrete; durch Beobachtung erfihrt man es defshalb nicht,

men,  Inzwischen ist wegen der englischen Beobachtungen aul eine
Discussion ber der Gten Vi:rﬁﬂmu:l]:.mg der brittischen Gesellschaft fir
dic Beforderung der YWissenschalien (siche deren Verhandlungen a. d.
E. ibersetzt, pag. 89) zu verweisen, wo es heilst ,Dr. VW, C. Taylor
bemerkte, dals sich fiir die Ungenauigkeit der bisher den Statistikern
gelieferten Angaben kein stivkerer Beweis finden lasse, als die That-
sache, dals zu Glasgow, nach Dr. Cleland’s Angabe, diec Zahl der
unl‘l:gislril'lt'u Geburten der der I':'gi&ll‘il'll'll fast gluirh komme (in der
That betrugen die ersteren, die auf cine andere YWeise zur Kenntnils
des Dr, Cleland gekommen sein miissen, 3172, die letzteren 3225 im
Jahre 1831). Er habe das schottische Registrirungssystem immer fir
besser als das englische gehalten, und wenn diese Begister nur die
Hilfte angiiben, so michte er nach der Sicherheit aller Schliisse fragen,
welche bisher aus Kirchen- und anderen amtlichen Berichten gezogen
sind.” Da die Sphire der Mortalitit so schr der guten Beobachtungen
bedarf, so muls man fiir einen solchen Wachweis sehr dankbar sein.
Es versteht sich von selbst, dals Listen dieser Art zu nichts angewandt
werden diirfen. Dieselbe Unvollstindigkeit bemerkt man in den Lon-
doner Sterbelisten.
1821 wurden geboren in London 32232, zu Paris 31156,
es starben - - 18451, - - 22017,
1822 - - - > 18563,

d. h. Paris mit etwa 700000 Einwohnern hatte beinahe den vierten

Theil mehr Todte, als London mit ciner beinahe doppelt so grofsen
Bevilkerung !
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weil man keine constante Bevolkerung kennt. Es giebt woll
Volksmassen, besonders in Stidten, wo die Zahl der jihr-
lich Geborenen den jihrlich Sterbenden gleich gefunden wird;
damit jedoch sind diese Bevolkerungen noch bei Weitem
nicht stationir. In Stidten z. B. wiirde woll in der Regel
durch die blofsen Geburten eine Zunahme stattfinden; es
werden also dort mehr Kinder geboren, als zur Erhaltung
der Seelenzahl nothwendig wire, und wenn die Bevilke-
rung in den Stidten in sich abgeschlossen sein wiirde, so
miifsten weniger sterben, als geboren werden. Nun aber
ist sie den Einwanderungen von Aufsen her ausgesetzt; die
Bevilkerung nimmt aus beiden Ursachen zu, ist nichts we-
niger als constant, und doch konnen ihre Geburts- und
Sterberegister gleiche Zahlen haben. Z. B. in Kénigsbherg
war die Zahl der von 1817 —37 Geborenen den Gestorbe-
nen fast gleich; nichts desto weniger nahm die Einwohner-
zahl von 565371 anf 64200 zu; in Posen unter denselben
Umstinden von 21554 gar auf 32456 u. s.w.

Da man also den Werth von N nicht kennt, so kann
man nicht entscheiden, ob nicht in einem bestimmten Fall
die Zahl der Geborenen N -4~ 1N betrage. Der natiirliche
Weg, diefs zu entscheiden, ist der, wenn wir das Verhilt-
nifs zwischen den Geborenen und Gestorbenen berechnen,
wie es nach der Voraussetzung, die wir machten, stattfin-
den miifste, und es mit den Beobachtungen vergleichen.

Da N die Geburten in einer constanten Bevolkerong,
so giebt N zugleich die Zahl der jihrlich Sterbenden. Wer-
den nun N-+4pN wilhrend einiger Jahre geboren, so ist die
Zahl der Sterbenden im 1ten Jahr = N3}1+4p(1—[1]},

- 2ten - =Nil4p(—[2D},
- 3ten = Nil4p(A—[3])},
- dten =Nil4+pU—[4])},
- Sten - =N} 4+p(A—[5]%.

Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Ausdriicke ist sehr
einfach. Fiir den ersten derselben versteht er sich wvon
sclbst. Im 2ten Jahr sterben N, wie gewohnlich; dann von
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den pN Mehrgeborenen pN(1—([1]), und von den im
vorigen Jahre Mehrgeborenen pN([1]—[2]). Addirt man
diese Zahlen, so ergiebt sich Njl—4-p(1—[2]}.

In jedem der fiinf Jahre hat man also eine verschiedene
Zahl von Todten, und in der Praxis wiirde man in einem
solchen Fall den Mittelwerth, d. h. N{14-Lp(5—[1]—[2]
—[3]—[4]—[5])¢ als die jihrliche Menge von Verstorbenen
nehmen. Die Zahl der jilrlich Geborenen betrigt N—4-pN,
und so erhilt man fiir das Verhiltnifs der Geburten zu
den Sterbefillen

14p
1+ 1pG—[—[21—BI— [ —BD

Setzt man. nunmehr p:' und entnimmt die Werthe

'aj.’
[1], [2] u.s. w. aus der Kerseboom'schen Tafel, so wird
das fragliche Verhiltnifs = 3%, d. h. auf 30 Gebhorene

kiimen 22,6 Sterbende, vorausgesetzt, dafs ftiinf Jahre hin-
ter einander die Zahl der Geburten N3N betrage. Das
nun ist kein grofses Verhiltnifs, In der ganzen preufsi-
schen Monarchie kommen nach einem finfjihrigen Durch-
schnitt von 1826 —30 auf 300 Geborene sogar nur 220
Todte (von 1826 —30 war nemlich ') das Verhiltnifs der
Geborenen zur Bevolkerung 75 und das der Todesfille
7535). Fast genau wie in Preufsen verhielten sich die Ge-
burten zu den Todten im Grofsherzogthum Toscana von
1827 — 36. In Belgien, ?) und zwar auf dem Lande, ka-
men 1825 —29 auf 300 Geborene nur 195 Verstorbene, in
Schweden und Norwegen auf dieselbe Zahl von Gebo-
renen 197 Sterbende u. s, w,

Daher ist die Annahme, die wir oben iiber den Zuwachs
der Geburten machten, keine tibermifsize, sie fallt vielmelr
in den Bereich dessen, was in ganzen Lindern beobachtet

') Casper dic wahrscheinliche Lebensdauer w,s. w. Berlin 1835.

pag. 192,

2} Quetelet sur Phomme et le developpement de ses facultés, Bru-

zelles 1836. pag. 147. Tome L
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wird. Man kann zufolge derselben noch finden, wie grofs
die Sterblichkeit der Kinder im 1ten Jahr sein wird. Nach
Kerseboom's Tafel betrigt sie 196 von 1000 Neugebo-
renen; haben jedoch die Geburten, wie wir voraussetzten,
zugenommen, dann wiirden nach der Halley'schen Methode
von 1000 Geborenen 235 im 1ten Jahr sterben. Wie man
sieht, nihern sich auf diese Weise die Zahlen der Kerse-
boom’schen Sterblichkeitstafel den bei Weitem ungiinstige-
ren von Siifsmileh, und man irrt wahrscheinlich nicht,
wenn man annimmt, Siifsmileh habe nur defshalb eine so
grofse Sterblichkeit gefunden, weil seine Beobachtungen aus
einer Bevolkerung entnommen wurden, in welcher die Zahl
der Geburten um beiliufig die Hilfte gegen diejenigen zu
grofs gewesen ist, welche der stationire Zustand verlangte.
Inzwischen wollen wir nicht behaupten, dafs Kerseboom’s
Tafel vollkommen richtig sei, und den eigentlichen Verlauf
des Lebens darstelle, vielmehr werden wir spiter zeigen,
zeigen, dafs dieselbe etwa vom 35ten Lebensjahre ab eine
zu grofse Sterblichkeit gebe; in den friitheren Jahren jedoch
ist sie sehr brauchbar, und entfernt sich wenig von der
Wahrheit.

Wenn eine Methode unrichtig ist, so wird sie zu Resul-
taten fithren, die mit anderweitigen Erfahrungen verglichen,
sich als unrichtig zeigen. Nun kann mindestens ein Resul-
tat der Mortalititstabelle, nemlich die Sterblichkeit der
Kinder, auf eine sehr einfache Weise mit der Erfahrung
verglichen werden. Indem bei jeder solchen Tabelle vor-
ausgesetzt werden mufs, die Summe aller Verstorbenen sei
der Zahl der Geborenen gleich, so erhilt man die Sterb-
lichkeit der Kinder im ersten Jahr, ohne dafs es dazu der
Geburtsregister bediirfte.  Sind jedoch diese letzteren auch
vorhanden, dann kann man durch sie ebenfalls jene Sterb-
lichkeit berechnen, und zwischen den beiden auf solche
Weise erhaltenen Werthen wird gar keine Ueberecinstimmung
stattfinden, wenn unsere Ansicht iiber die Unanwendbarkeit
der bisherigen Methode richtig ist,
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Nach einer Mortalititstafel, die ich fir Ostpreufsen
aus den Sterbelisten der Jahve 1775 — 1806 berechnete,
stirht von 1000 Geborenen die betrichtliche Zahl von 284
Kindern im ersten Jahr. Nun aber wurden in diesem Zeit-
raum gehoren 645503, und es starben zwischen 0 und 14
1 T 146680, d. h. es starben von 1000 Gebore-
nen nur 226 im ersten Jahr. So war es denn erklirt, wefs-
halb das wahrscheinliche Leben bei der Geburt nur 8§ Jahre
in Ostpreufsen betragen soll.

Siifsmileh giebt (siehe Tafel XIII im 2ten Theil der
gittlichen Ordnung) eine kleine Mortalititstafel fiir Berlin
aus den Jahren 1752—255. Ihr zufolge wiirden von 1000
Geborenen 254 im ersten Jahr sterben. Allein in diesem
Zeitraum wurden geboren 17962 (siehe Tafel 1IL), und es
starben im ersten Jahr . . 3944, also starben wvon 1000
Geborenen in der That nur 214 im ersten Jahr.

In der ganzen Monarchie Preufsen kamen iS20—34
auf 1000 Todte 284,7 im ersten Jahr, ') so grofs wire dann
auch die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jabhr nach der
Halley'schen Methode anzunehmen, und selbst wenn man
die Todtgeborenen fortliefse, so betriige sie noch 237,6.
Nun aber betrug dieselbe in jenem Zeitraume nur 204,6;
denn die Zahl der Geborenen, inclusive der Todtgeborenen,
belief sich auf 7593017, und davon erreichten 6039125 das
Ende des ersten Jahres,

Das stirkste Beispiel fiir die Unrichtigkeit unserer Tafeln
liefert die tiber Béhmen. *) Zufolge derselben sollen in
diesem Konigreich von 1800 — 28 nicht weniger als 350
Kinder von 1000 im ersten Jahr gestorben sein. Das ist
so unglaublich, dafs man es bezweifeln miifste, selbst wenn
die eigenen Zahlen des angefiilhrten Werkes es nicht als

"} Medizinische Zeitung, herausgegeben von dem Verein fir Heil-
kunde in Preulsen. Berlin 1835, Nr. 45.

?) Stelzig: vergleichende Darstellung der Geburts- und Sterbever-
hiltnisse u.s, w, Prag 1830.
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unrichtig darstellten. Da nemlich in dem genannten Zeit-
raum iiberhaupt 2863801 gestorben sind, und unter 1000
Verstorbenen 350 im ersten Jahre sich befanden, so star-
ben in Summe 400233 zwischen 0 und 1 Jahr. Geboren
wurden in diesem Zeitraum 3837727, d. h. also von 1000
Geborenen starben im 1ten Jabr nur 261,2, cine Zahl, die
gewifs noch zu grofs ist, aber doch schon hinreicht zu
beweisen, dafs das walirscheinliche Leben bei der Geburt
nicht 5 Jahre in B6hmen betrage, wie es in dem genann-
ten Werke berechnet worden.

Indem wir den Beweis iiber die Unbrauchbarkeit der
Halley’schen Methode im Falle einer nicht stationiren
Bevilkerung geliefert haben, kénnen wir nicht umhin, auf
eine Stelle des so iiberaus verdienstlichen Werkes von
Quetelet ') einzugehen, wo scheinbar das Gegentheil von
dem behauptet wird, was wir bis jetzt erwiesen haben.
Quetelet sagt daselbst (Tome I, pag. 320): ,,Wie man
siecht, kann eine Bevilkerung stationiir sein, ohne dafs man
aus ihrer Mortatititstabelle eine Populationstabelle (die Co-
lumne 1V. der Sterblichkeitstafel, welche Deéparcieux ein-
eefiihrt hat) bilden kéonnte. Umgekehrt werden wir nunmehr
zeigen, dafs eine solche Rechnung unter Umstinden ange-
stellt werden darf, wo die Bevolkerung nicht stationir
ist u. s, w.”

Was den Fall betrifft, wo die Population stationdr, und
die Rechnung nichts desto weniger unerlaubt ist, so meint
der Verfasser damit den Fall, wo eine Gleichheit in der
Zall der Geborenen und Sterbenden stattfindet, in welcher
Hinsicht wir gleichfalls bereits bemerkten, dafs dadurch noch
keine stationdire Bevolkerung bedingt sei, dals diese Gleich-
heit z. B. in Stiddten vorhanden sein kinne, obgleich deren
Bevolkerung fiir nichts weniger als stationir zu erachten
ist. 'Was den anderen Fall betrifit, wo die Rechnung trotz
der verinderlichen Bevolkerung erlaubt sein soll, so fiihrt

1Y sur Phomme u.s. w.
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ihn der Verfasser weiter aus. Er multiplizirt in der Mor-
talitiitstabelle alle Zahlen der Verstorbenen mit einem und
demselben Factor 1, und dann bleiben -in der That simmt-
liche Verhiltnisse ungeindert, da bei jedem Resultat, wel-
ches man aus einer solchen Tabelle zielht, eine Division zu
Grunde liegt. Diese Multiplication kémmt also eigentlich
darauf zuoriick, dafs man siatt 10000 Geborener oder Ver-
storbener eine andere Zahl, 1500 oder' 2000 angenommen
hat, Annahmen, die an und fir sich unwesentlich sind.
Dem Verfasser ist das natiirlich nicht entgangen, vielmehr
sagt er selbst: ,, Auf diese Weise hat man nur die Basis der
Tafel verandert, die villig willkiihrlich 1st.” Es ist folglich
klar, dafs die angezogene Stelle mit unserer Behauptung
wegen der bisherigen Methode nicht in Widerspruch stehe;
allein unterdriicken kinnen wir den Wunseh nicht, die Worte
des Textes hitten bestimmter gefalst sein mégen, um auch
die Méaglichkeit eines Mifsverstindnisses auszuschliefsen,

Zu der Halley’schen Methode, welche alle Aufgaben
mittelst der Verstorbenen ldset, kann man auch noch eine
andere Methode rechnen, die im Wesentlichen dieselbe ist:
die Volksziahlung. Durch eine solehe erfihrt man, dafs
in einer gegebenen Bevilkerung z. B. 804 einjihrige, 500
3ljihrige u. s. w. leben. Ist die Bevilkerung stationir, so
kann man dann ehenfalls schliefsen, dafs von 804 einjihri-
gen 500 im 3lten Lebensjahr Stehende iibrig bleiben wer-
den; die Resultate der Volkszihlung ergeben dann unmit-
telbar die Columne III. der Mortalititstafel, diejenige der
Lebenden, aus welcher man die zweite, vierte und alle
iibrigen berechnen kann. Wiirde man den Census fiir so
genau als die Todtenregister halten, so wiirde man sich
dieser Methode auch wohl hiufiz bedient haben.

Ist aber die Bevolkerung nicht stationdr, so darf man
auch hier nicht schliefsen, dafs von den 804 einjihrigen
500 nach 30 Jahren noch iibrig sein werden; denn die 31-
jahrigen datiren, ihrer Geburt nach, von einer Population,
die vielleieht nur 3 der heatigen, oder der vor cinem Jahr

(4]
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vorhandenen, von- welcher die S04 einjihrigen kommen,
betrigt. Die Zahl 500 miifste daher im Verhiltnifs von £
vergrifsert werden, damit man die 3{jihrigen mit den ein-
jahrigen znsammenstellen kinnte, und danm  wiirden statt
500 vielmehr 600 von 804 iibrig bleiben. Wie man sieht,
giebt auch die Volkszihlung zu ungiinstige Lebensverhilt-
nisse, wenn die Geburten zunehmen, und umgekehrt zn
giinstige, wenn sie abnehmen; die Fehler, welche sie her-
beifiihrt, sind ganz derselben Art, als diejenigen durch die
Benutzung der Todtenregister, wie man auf folgende Art
allgemeiner beweisen kann.
Die gewdhnliche Mortalititstafel hat die Form

Alter. [Verstorbene, Lebende.
PETTET TS
0 iy oG-, +a, a3+ a,
1 (, a4+ a; a4 a,
2 s ay - a; 4 a,
3 g i, a,
4 ﬂ-l i 2

Will man ecine solche Tafel mittelst der Resultate der
Volksziblung bilden, und hat dieselbe
A, Personen ergeben, deren Alter zwischen 0 und 4 Jahr,

A ik - P,
A i : s wal e
so hat man auf folgende Weise zu verfahren:
Alter. | Lebende. Verstorbene.
[I A“ i’l.‘n-"ﬁl
3 "ﬁ'ﬁ -!12—.{£1
4 a, i

Offenbar nemlich mufs die Zahl der im finften Jahre
Lebenden den in diesem Jahre Sterbenden gleich sein, da
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die Menschen, zufolge der Annahme, in diesem Jahre aus-
sterben. Ist die Bevilkerung im Beharrungszustand, so geben
beide Tafeln identische Werthe; ‘ist sie nicht stationir, so wird
man die Zahl der Verstorbenen in der ersteren mit gewissen
Factoren m,, m,, m, u.s.w. zu multipliziren haben, und
dieselben Factoren miifste man auch an die Zahl der Leben-
den in der zweiten Tafel bringen. Die erstere wird daher

ty | do=Fmyayfmya,4-mya; 4m,a,

My | mya,==mqods~=Fma,4m,a,
M 0o ! Myty=mya,+m a,
Mg, i myd, m,a,
mdy | m,a,

Die zweite wird unter denselben Umstinden

."‘Ln AI}HIHLAI
m, A, My Ay—mgAg
Mo A, Mg Ao —img Aj
My, Ay mgA, —m, A,
m, A, mye,

So verbessert wiirden beide Tafeln dann wiederum iiber-
einstimmen, und es wire z. B, m;A, =mya;Fm,a,. In
der Wirklichkeit bringt man diese Factoren nicht an die
beobachteten Zahlen; man kann sie auch nicht anbringen,
weil man sie nicht kennt. Man sagt also, von a; 4+ a,
vierjihrigen erreichen «, das folgende Jahr, wihrend in
der That m,a, von m,a,4m,a, dasselbe erreichen, d,h.
wiihrend die richtige Wahrscheinlichkeit eines vierjihrigen,

J m,da ;
das folgende Jahr zu erreichen, =— L~ , SO ist
Mallg =146,
. bl L a
dieselbe mnach der Mortalititstabelle herechnet ——*—
a4 a,

und daher ist das Verhiltnifs des richtigen Werthes dieser
Wahrscheinlichkeit zum falschen

§ ]
m, ya;4a,t m,.{ @, +a, }
e ---_I— - . 4 L] {-f)

Myl -=mea, My
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Bei den Resultaten, welche die Volkszihlung geliefert hat,
sollte es eigentlich heifsen, von m; A, im vierten Jahr Le-
benden erreichen m,a, das folgende Jahr, wofiir also jedes

. wi o : = £ i T a
dieser Individuen eine Wahrscheinlichkeit =-;1—'*-T"- hat. Da
ILq £hg
man aber die Factoren m,, m; u.s.w. im Allgemeinen nicht

kennt, so setzt man diese Wahrscheinlichkeit = Daher

a,
I;‘t
wird hierbei das Verhiltnifs der richtigen Wahrscheinlich-
m,
= e ()

Nehmen wir nun zuerst an, die Bevilkerung sei im Zu-
nehmen begriffen gewesen, und m, sei grifser als m,, so

keit zu der falschen ...=—

ist =41, d.h. das fehlerhafte Verhiltifs (g) ist gréfser
T g

als eins. Das dhnliche Verhiltni(s (/) nihert sich dann

aber der Eins oder der Richtigkeit mehr, weil der eine sei-

a4 a,

ner Factoren kleiner als eins ist. Das hiefse

m,

a; -+ M, ay
also, das Resultat, welches durch die Todtenregister erlangt
worden ist, nihere sich der Wahrheit mehr, als das durch
die Volksziihlung erlangte. Dasselbe findet nun auch statt,
wenn die Population im Abnehmen begriffen und m, klei-

: LoAnh M
ner als my ist; dann nemlich ist — oder das fehlerhafte
g

Verhiiltnifs (g) kleiner als eins, wihrend das ibnliche Ver-
hiltnifs (f) sich der eins oder der Richtigkeit mehr nihert.

Wenn man nicht blofs fiir dieses betrachtete, sondern fiir
andere Lebensjahre die Resultate der Volkszihlung mit denen
aus den Todtenregistern, hinsichts der grifseren Brauch-
barkeit vergleicht, so wird das Resuvltat immer von dem
Verhiltnifs der Factoren m,, m, u. s w. abhingen. Allein
etwas allgemein Giiltiges lifst sich, wie es scheint, in die-
ser Beziehung nicht ermitteln, weil, wenn man z, B. die
richtige Wahrscheinlichkeit eines Neugeborenen, das niichste
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Jahr zu erreichen, im Verhiltnifs zu der falschen nach einer
der beiden Methoden (Volkszihlung und Todtenregister) be-
stimmt, diefs Verhiiltnifs in dem einen Falle von den Fae-
toren m,, m,, my; und m, abhinge, in dem andern nur
von dem Factor m,. Nach einem numerischen Beispiele
zu urtheilen, welches ich berechnet, geht hervor, dafs die
Methode, durch Volkszihlung die Lebens- und Sterbegesetze
zu ermitteln, zu noch falscheren Werthen fiihre, als die
gewohnliche durch die Todtenregister.

Hiermit stimmt der Vergleich, welchen Quetelet iiber
die Zahl der Lebenden, welche ein gewisses Alter iiber-
schritten, nach beiden Methoden, nach der Sterblichkeits-
tafel und der directen Volkszihlung berechnet, angestellt
hat. ')  Mit Ausnahme der iiber ein Jahr alten giebt die
Volkszihlung iiberall ungiinstigere Werthe fiir die Gesetze
der Sterblichkeit.

Summe der in Belgien Lebenden. ‘
Alter. | mach der nach der Alter. | Mach der | nach der
* |Sterbl. Tafel| Volkszihlung " |Sterbl. Tafel| Volkszihlung
0 | 100000 | 100000 30 465006 41047
1 96937 97214 33 39524 33673
2 94562 94446 40 32992 27639
3 92401 91962 | 45 26908 22283
4 90361 89489 al 21289 17471
5 55400 87034 53 18154 11488
6 S6487 84648 56 15220 12039
8 82768 80274 59 12495 9599
10 79143 76138 62 9993 7811
12 73590 72314 65 7746 G058 i
14 72094 65657 67 6404 4568
16 G5648% GA707 69 9194 3951
20 61932 27854 71 4116 3041
25 53952 49323 73 3179 2418

I] Qlll"”'li‘r'. sSur ]’IIU]“IIH' efe, ri‘l:lﬂ'lf" I-, I]ﬂg. 3[3.
Ll
l‘ e
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nm — —

I i nach der | mnach der T I nach der nach der

| L |Sterbl, Tafel Yolkszihlung] “Y 1Sterbl. Tafel Tnﬂ-:s;r.fi]ﬂung.

| |

| 751 2379 | 1820 92 [ 39 25

| 77| 1724 (258 o R
70 1205 “54 94 19 13
81 316 543 95 12 9
83 520 358 96 o) 6

| 85 327 222 97 4 4
87 190 127 98 2 2
59 104 - 99| 1 1
90 70 50 100 1 1

i 91 55 33 "'."Ld“r'

e,

Das Ergebnifs der bisherigen Untersuchung ist demnach
folgendes.

1) Bei einer zunehmenden Bevolkerung giebt die Hal-
ley’sche Methode falsche und zwar zu ungiinstige Lebens-
verhiltnisse, es sei, dafs man die Register der Verstorbenen
oder den Census als Material braucht.

2) Bei einer abnehmenden Bevolkerung erhilt man
durch dieselbe Methode wiederum falsche, allein zu giin-
stize Lebensverhiltnisse.

3) Hat die Bevblkerung, neunzig oder hundert Jahre zu-
riick, bald zu bald abgenommen, so filhrt Halley's Methode
zu Resultaten, von denen der eine Theil richtiz, der andere
falsch sein wird. Mehr lifst sich iiber diesen Fall im All-
gemeinen nicht bemerken.

Wir haben vorher hinlinglich erwiesen, wie sehr die
Resultate aus den Todtenlisten von den wahren unterschie-
den sind; wir wollen noch ein Paar Beispiele anfiihren,
welche Abweichung zwischen der directen Volksziblung und
der indirecten mittelst der Columme IV. der Sterblichkeits-
tafel, stattfinden. Nach der Tafel von Stelzig ') sollte
Prag’s Bevilkerung 121700 grofs sein, sie hetrug aber in

'} e ansefalivten VWerke.
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Wirklichkeit nur 105000. Im ganzen Kénigreich Bolhimen

sollten 41827 nach derselben Tafel vorhanden sein
2936700 Bewolner,

es waren vorhanden . .. ... 3736540

d. h. der Unterschied betrigt  S00140

Der Verfasser sagt bei dieser Gelegenheit, er habe die
Columne des Déparcieux nicht berechnet, da sie solche
falsche Werthe, wie die angezebenen, finden lasse. Da je-
doch aus dieser Columne alle iibrigen berechnet werden
kiinnen; da tiberhaupt die einzelnen Colummen der Mortali-
titstafel so beschaffen sind, dafs aus jeder von ihnen (mit
Auspahme derjenigen, welche die walrscheinliche Lebens-
dauer enthilt) die iibrigen zu finden sind: so kann man
die Unrichtigkeit keiner derselben beweisen, ohne dafs der
Beweis sich auf die anderen mit erstreckte. Im vorliegen-
den Fall unterscheidet sich die Columne IV. von den itibri-
gen nur dadurch, dafs die Fehler in ihr ostensibel sind.
Wir haben tibrigens im Obigen bereits gezeigt, dafs in der
bhéhmischen Mortalititstafel eben so bedeutende Unrichtig-
keiten bei der Bestimmung der Sterblichkeit der Kinder,
oder in der Columne IIL enthalten sind.

Weniger bedeutend sind die Abweichungen zwischen den
Resnltaten der Volkszihlung und der Sterblichkeitstafel in
Belgien. Nach der Mortalititstafel, welche Quetelet fiir
dieses Kanigreich entworfen, kommen auf 100000 Geburten
3264073 Individuen jeden Alters. ) Da nun in dem Zeit-
gaum 1825—29 jihrlich 135140 Geburten gezihlt worden
sind, so hitte die Bevolkerung 4411065 betragen miissen,
sie betrug jedoch 1530 nur *) 40642009,

Wir haben noch iiber einige Anwendungen zu sprechen,
die man hin und wieder von der Halley’ schen Methode

') sur 'homme cte. pag. 316.

3) ibad, pag. 84
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gemacht hat. Man hat durch dieselbe die Lebensverhitnisse
verschiedener Stinde, verschiedener Classen einer Bevilke-
rung zu bestimmen und mit einander zu vergleichen gesucht,
und ist dabei so zu Werke gegangen. Nachdem eine hin-
lingliche Menge von Verstorbenen, deren Alter bekannt
war, gesammelt worden, addirte man die Zahl der Ver-
storbenen, von dem héchsten Lebensalter anfangend, und
erhielt auf solche Weise die Columne der Lebenden. Diefs
Verfahren ist dasselbe, welches bei der Construection der
gewohnlichen Mortalititstafel angewandt wird; allein es ist
in diesem Falle nicht erlaubt. Die Summation der Ver-
storbenen von unten auf liefert Zahlen, welche nur dann
diejenige Bedeutung haben, die wir ihnen zuschreiben, wenn
sammtliche Verstorbene aus einer geschlossenen Bevil-
kerung benutzt worden sind, und diese Zahlen sind richtig
oder falsch, je nachdem die Bevolkerung stationir oder
verinderlich gewesen ist. Wiirde man jedoch von den in
den verschiedenen Lebensaltern Verstorbenen eine beliebige
Zahl nehmen, wie sie irgendwo unter einer bestimmten
Categorie, z. B. der der Militirpersonen, verzeichnet sind,
dann darf man die Summation nicht anstellen, da man durch
sie Zahlen erhielte, welche keine Bedeutung haben. Wenn
wir z. B. in einem Register angegeben finden, dafs 35 Ver-
storbene bei ihrem Tode zwanzig Jahr alt gewesen sind,
und 50 sechzig Jahr, und wenn wir gewifs sind, dafs das
Register sich iiber eine Bevolkerung erstrecke, welche ein
Ganzes hildet, und daher nach den einzelnen Altern gesetz-
miifsig vertheilt ist: dann schliefsen wir daraus, dafs wenn
von einer gewissen Zahl Individuen, welche simmtlich 20
Jahr alt sind, 35 sterben, nach 40 Jahren 50 davon mit
Tode abgehen werden. Liefert aber das Register diese
Zahlen fiir eine bestimmte Klasse, z. B. fiir die der Beam-
ten, dann ist es unmoglich, denselben Schlufs zu zichen,
und ohne denselben kann man aus solchen Angaben auch
keine Sterblichkeitstafel construiren. Die Classe der Beam-
ten bildet keine, den Lehensaltern nach regelmifsig grup-
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pirte Bevolkerung; aufserdem wird man nicht einmal sicher
sein, alle Verstorbene benutzt zu haben, und daher ist es
klar, dafs man durch solche Beobachtungen nur vereinzelte
Data erhilt, die man in ihrer Vereinzelung lassen und nicht
mit einander in Verbindung bringen darf.

Dasselbe gilt fiir Personen, welche bei Lebensversicherungs-
Gesellschaften eingetreten sind, und iiber deren Todesjahr
die Listen der Compagnieen sonst sehr sichere Auskunft ge-
ben konnten. Diese Personen bilden eine vollig willkiihe-
lich zusammengesetzte Gruppe, und die Zahl der von ihnen
in den einzelnen Altern Gestorbenen ist daher nicht min-
der willkiihrlich. Man nehme an, die Equitable society
theilte die Zahl der innerhalb des Instituts Verstorbenen je
nach den Lebensaltern mit, wiirde man daraus auf die ge-
wohnliche Weise eine Sterblichkeitstafel berechnen wollen?
Ueber diese Sozietit findet man die Zahl derjenigen, welche
eine Versicherung eingegangen sind, von Babbage auf der
Tafel XIII. mitgetheilt. ') Es sind folgende:

Zahl der Personen, welche bei der Equitable society

versicherten.

1494 Personen zwischen 10 und 20 Jahr,
8996 - = 20 - 30 -
33850 - - ] RS ]
45429 - - ] N,
36489 - 2 R e G
19042 E 7 60 - 70 -
6454 - iiber 70 Jahr.

151754

Betrachtet man diese Personen als eine Bevolkerung, so
wiire sie sonderbar zusammengesetzt, wie sie es in der Wirk-
lichkeit nicht einmal sein kann. Da nemlich die Zahlen in
der Columne der Lebenden nothwendig immer kleimer und

1) Yergleichende Darstellung der verschiedenen Lebens- Assckuranz-

Gesellschaften, a. d. Engl. VWeimar 1827.
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kleiner werden, so folgt, dafs, wenn man gleiche Intervalle
z. B. zehn Jahre nimmt, in einem solchen Intervall immer
weniger Individuen leben miissen, je weiter dasselbe hinauf
in die héheren Lebensalter verlegt wird, So miissen zwi-
schen 20 und 30 Jahr weniger Personen leben, als zwischen
10 und 20, zwischen 10 und 20 Jahr wiederum weniger als
zwischen 0 und 10 Jahr u, s. £ Die Zablen der Equitable
erfiillen nicht einmal diese einfache und nothwendige Bedin-
gung; es sind also beliebige Zahlen iiber Menschen in ver-
schiedenen Lebensaltern.

Wenn daher die Untersuchung iiber die Lebensverhiltnisse
verschiedener Klassen der menschlichen Gesellschaft blofs
auf Todtenregistern basirt sind, so lifst sie sich theoretisch
nicht rechtfertigen. Sollte sie Resultate ergeben, welche
von den gewdhnlichen, aus einer indistincten Volksmasse
ermittelten abweichen, so kann diefs fiir jetzt nur heifsen,
die Gruppe, welche man hervorgehoben, sei unregelmiifsig
zusammengesetzt gewesen; stimmen sie iiberein, so folgt vor-
Liufie nur das Umgekehrte. Daher kann man auf solchem
Wege die Frage nicht entscheiden, ob natiirliche Unterschiede
der Lebensverhiltnisse in verschiedenen Classen vorhanden
sind. Wir werden iibrigens im Abschnitt, welcher von der
Methode, die Sterblichkeitsgesetze bei einer nach willkiilr-
licken Verhiltnissen sich indernden Bevolkerung, also auch
bei einer willkiihrlich znsammengesetzten, handelt, diese Art
von Aufgaben weiter verfolgen.

Aus der Art, wie die mittlere Lebensdauer eines
Neugeborenen in der Mortalititstafel berechnet wird, ergiebt
sich, dafs diese Grofse nichts anders sei, als die Einwohner-
zahl dividirt durch die Summe der jahrlich Verstorbenen.
Die Zahl der Verstorbenen wird aber in einer solchen Tafel
der der Geborenen gleich angenommen. Daher erhilt man
die mittlere Lebensdauer auch, wenn man die Einwohnerzahl
durch die jihrlich Geborenen dividirt. Kennt man folglich
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die Menge der Einwohner B, ihre jihrlich Sterbenden M,
{ ; B

und Geborenen N, so konnte man die Quotienten M und

]—;I‘ fiir die mittlere Lebensdauer des Neugeborenen halten,

und diese wichtige Grifse daher ohne detaillirte Beobach-
tungen und Rechnungen finden. Nur tritt hierbei sogleich
folgender Uebelstand entgegen. Ist die Bevilkerung nicht
stationir, so ist die Zahl der Geburten der der Todten
nicht gleich; N und M sind dann verschieden, und daher
erhielte man zwei abweichende Werthe fiir das mittlere
Leben. Nimmt z. B. die Bevolkerung durch Geburten zu,
so ist N grofser als M, -II-:; also kleiner als % Price ')
schlug vor, das arithmetische Mittel aus beiden Quo-
tienten zu nehmen, wobei offenbar vorausgesetzt ist, dafs
der wahre Werth des mittleren Lebens zwischen % und
B ; ; SR

M liege, welches d’Ivernois auch ausdriicklich behaup-
tet. ) Andere Schriftsteller haben blofs den einen oder den
andern dieser Quotienten der mittleren Lebensdauer substi-
tuirt; sie sind jedoch in den verschiedenen Lindern Europa’s,
in verschiedenen Provinzen desselben Landes, und endlich
in verschiedenen Vierteln einer und derselben Stadt so ver-
schieden, dafs schon daraus die Vermuthung erwichst, kei-
ner von ihnen werde die richtige mittlere Lebensdaner aus-
driicken. Wir theilen im Folgenden iiber diese Quotienten,
die man richtiger Geburts- und Sterbeverhiltnisse nennt,
diejenigen Werthe mit, die sich uns dargeboten haben,

') Observations on reversionary Payments. Vol. 1., pag. 272.

*) Bibliothéque universelle de Gendve. Tome LIV., pag. 7.
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ganz Paris

32,43

1. Geburts- und Sterbeverhiilinisse
zu Paris ') 1817 —21.
Arrondisse- Gr:‘].lurl‘s—l Sterbe-
ment, verhiltnils. verhiltnils.
1 45:1 35:1
2 43 41
3 35 36
4 33 33
l 5 34 32
6 35 33
7 33 34
8 25 30
f 9 25 32
10 36 36
11 33 42
| 12 24 29

34

|
\
|

1819 — 26.

2. Dasselbe fiir einige Departements Frankreich’s %)

Departement. Bevilkerung. ‘:‘:Ill:.;;ll'r:m :

I Haute Vienne 275411 27,81
Finistere . = - 492973 27,0
Semetis i g 917540 29,7
Hautes Pyrenées 217068 35,6
Orne . 425632 41,3

Sterbe-

verhiltnils,

31,0:1
31,2
33,5
53,1
52,6

1} nach Villot: Annales des sciences naturelles, Paris, Tome VIIL,

pag. 439.

#) gezogen aus dem Annuaire du bureau des longitudes. Paris, vom
Dr. Buek: Magazin der auslindischen Literatur der gesammten Heil-

kunde, herausgeg. von Gerson und Julius. Hamburg. Bd. 15, pag. 587.
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| D ; Revslkesin Geburts- Sterbe-
FRAnlOm evolierung. || o orhiltmils, | verhilinils,
|

Haute Marne . . 239041 - 34,6 49,4 l
Ardennes . . . 274305 30,8 44,7

Galvados'. '. . . 496785 43,9 46,0
Earse. VL bk« JON 182714 35,9 40,5
Cotes du Nord . . 567054 28,6 39,2
A7 A o SR N SR 306025 33,5 42,8
Lioige. Uyl L 00 356411 26,8 36,5
Loire inferieure . 445453 344 44,6
T el e B A 934206 27,8 38,1
Pas de Calais . . 629657 31,9 44,1
Bbm (Bas) . .04 519053 27,5 41,0
Hibin (Hamt): .. 359402 26,9 40,0

3. Dasselbe fiir die Regierungsbezirke Preufsen’s
1835 —36. 1)

geograph. | Bevélkerung || Geburts- | Sterbe-
[ Meilen. | Ende 1834, || verhiltn. | verhiiltn,|

Regierungsbezick.

Konigsberg . . [ 408,13 | 727299 |[ 26,25 | 32,65 |
Gumbinnen . . 298,21 | 541821 | 25,36 | 28,12
Danzee . . 152,28 | 332667 || 24,75 | 32,28
Marienwerder . 319,41 71488 || 22,01 | 33,61
Prov. Preufsen|[1178,03 | 2073275 || 24,70 | 31,48
Eosenss 1.0 o 321,68 | 758284 || 25,32 | 36,23
{Hmmlmrg ekt 214,83 | 362354 || 23,48 | 35,46
|~ Provinz Posen | 536,51 | 1120668 || 24.69 | 35,97
Potsdammit Berlin || 373,69 | 941223 || 28,01 | 37,12
Frankfurt . . 357,25 | 710097 || 26,75 | 37,74
Pr. Brandenburg| 730,94 | 1651320 || 27,46 | 27,38
{Stnttiu .. . || 233,43 | 443989 || 26,83 | 39,29

osimE .4 . . 258,49 343259 || 24,46 | 35,81
Stralsund . . 75,48 | 153945 || 27,57 | 38,21
| Prov.Pommernj 567,10 | 941193 | 26,03 | 38,93

1y Allgemeine Preulsische Staatszeitung., 1836. Nr. 236.
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1
Bevilkerung

e

geograph Geburts- | Sterbe- .

‘ Meeterungsheeik, [ulﬁ.xif:--.. Eode 1634, || verhaiitl Gornatias
i| Breslau ‘ 248,14 | 991561 | 24,86 | 32,95
{Uppolu e |l 243,06 | 757986 || 21,56 27,51
Liegnitz . 250,54 | 798032 || 26,06 | 31,54
Prov. Schlesien 741,74 | 2547559 || 24,11 | 30,71
Magdeburg . . | 210,48 | 577178 [ 26,39 | 36,79
{[ ri'lnt R 61,74 | 292549 || 24,34 | 39,97
Merseburg 188,76 620856 | 24,586 | 358,585
Prov. ":dc]lsen 460,63 | 1490583 || 25,48 | 38,46
Miinster 132,17 | 399929 | 32,32 | 42,39
{'ﬂiml#n I| 95,68 | 407177 || 23,33 | 36,78
Arnsherg 140,11 485796 || 25,23 | 40,63
Pr. Westphalen| 367,96 | 1202002 | 26,34 | 39,82
Koln~ 8. - 72,40 | 411349 | 25,90 | 36,05
Diisseldorf . 95,32 729086 || 25,00 | 39,70
Koblenz , . '1{]'9,{5-1 452817 | 25,01 | 39,39
Trier . ., . 131,43 | 437324 || 25,30 | 42,52
Aachen 75,65 | 361831 | 25,70 | 37,65
Rheinprovinz || 487,14 | 2392407 | 26,45 | 39,11

Der ganze Staat z
ohne Neufchatel |5070,05 [13509927 || 25,337 35,=165i

— — ez

4. Dasselbe fur Stidte.

|
Geburts-

verhilinils.

verhilimils,

New York 1831
Madrid .

Barcellona . .
Palermo 1823

Rom 1816 —25 .
Neapel .
Venedig

Philadelphia 1821 — 30

Livorno 1818 — éﬁ

22,6
26,0
27,
25,
25,5
30,23
23,6
26,5

24,76
28,25
19,4

|
Sterbe- l
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Geburts-
verhiltnils.
Bergamo 20,0
Lissabon 5,3
RIBorio... .- 19,6
Moscau 1837 . : 42,6
Petershurg 1513 —22 . 46,7
Stockholm 1824 | 27,1
Genf 1814 —33 . 46,8
Hamburg 1819 —25
Paris 1822 —26 . 30,2
Lyon 27,9
Bourdeanx. . 24,0
Briissel 1834 . 26,0
Wien 20,0
Prag . 23,3
Dresden 23,0
Copenhagen 30,0
Glasgow IHIG—EZ
Liverpool 1830
London 1830. .
Birmingham 1830
Manchester 1830
Amsterdam 1829 27,3

Sl!'t'hr.—

verhilinils,

28,0
31,1

39,5
37,
24,3
43,
34,
36,4
32,3 i
29,0
29,0
s |
24,5
27,7
30,3
16,8
52:,
44,
{‘w
'm,
25,3

Anmerk. zu Tafel 4. Diese Verhiltnisse sind fir Stidte, wegen

der Fluctuation ihrer Bevilkerungen,

unsicher;

in welchem

Grade, lehrt eine Untersuchung von Schiibler und Stimmel
iiber Stuttgart. Von 1822 —33 betrug das Sterbeverhiiltnifs
dort 32,4 :1. Lilst man aber die Fremden fort und beriick-
sichtigt nur die Angehirigen, so wird dasselbe 27,3:1!



5. Dasselbe fiir einige Stidte Preufsen's,

Hr'\.‘f}lhzl‘llng GGeburts- Sterbe- Eingnwan—
Ende 15837, |[verhiltnils |verhilinils derte.
Berlin 'k 265394 28,81 | 33,07 | 62407
h‘]ﬂgﬂeburg - 21344 29,55 32).69 13512
Stettin 31093 29,98 | 32,59 80885
FPosen 32456 22,45 23,00 9920
sl 66179 | 27.49 | 33,06 | 9478
Breslau . . S8569 28,37 | 27,44 || 22109
Konigsbherg . 64200 29,94 | 29,96 7596
Danzig 56257 29,90 | 31,38 6535
Aachen : 38878 25,95 | 31,83 1558

Anmerk. zu Tafel 5. Die Geburts- und Sterbeverhiltnisse sind
nach einem Durchschnitt der Bevilkerung von 18517 — 1837,
und eben so nach der durchschnittlichen Zahl der in diesem

Die letzte

Columne ,, Eingewanderte” giebt den Zuwachs, welchen die

Einwohnerzahl in dem genannten Zeitraume von Aufsen her

erfahren hat.

Zeitraum Geborenen und Gestorbenen berechnet.

Geburts-

Jt'l:‘r||-’iilii'rr5,

Sterbe-

verhiltnils

Frankreich 1819 — 26
Preufsen 1826 — 30 .

England .

Belgien 1825 — 1829
in den Stidten .
auf dem Lande .

Schweden

Holland 1815 5 2‘-.-

beide Sicilien 1828 — 33
Oesterreich 1828 .

32,0
25,9
35,0
30,4
29,1
30,4
27,0
27,0
24,0

10,5
35,3
19,0
13,1
36,9
16,9
47,0
38,0
36,0
10,0
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ll 11""?\ Geburts- Sterbe-
"."[:rhiili[lirs_i'l.'ll'l']lfiltl:lirﬁ.

Schweiz 1827 —28 . . . . . 40,0
Aarau 1838, . L S 28,0 51,0
Portugal 1 3—19 it AR 40,
Spanien 1&0] ety EEPREIERI N G 40,
Yalien ‘1822_26'. ' 79 30,
Griechenland 1828 . . . . . 30,
Dianenrark 41849 briiigs § 0l 45,0
iSmsland TI82Y s o e 27,
Polen 1829, ', | 44, |
vereinigte Staaten von Nm damewka 20,0
BRI 1uiis i vaoilh ok 37,

o A RIS P S 30,0
Zante 1818—21 .. . . . . . 36,2 45,3
fthaka. . .. - 26,
Cuba 1827 '.'.i}lf'-‘se Iiuw!kerun"‘ . 24,1 46,9

freie Farbige . . . 22,1 36,1
Batevianifitsotonan. mod woba (s 26,
giEnadaline o tn et Y i o Bl e 27,
o a1 e e P s R e 27,
BRGNS Vo ol e v wd e 28,
Guadeloupe . . il
Bourbon 1818 — 23 weifse Blwulkg 25,1 48,

freie Farbige . 23, 44,6
Schwarze . . a1 .1
Guanaxuato 1825 SEE T e 16,08 19,7

Sachsen (l\ﬂl'll"‘I‘ElE]‘l) -
Meklenburg - Schwerin lbiﬁ

Anmerkung zur Tafel 6. Ein grofser Theil der hier angefuhrten
Zahlen ist ganz unzuverliissig (s. Riecke in der Uebersetzung
des angefubrten Werkes von Quetelet, pag. 128). Z. B. das
Sterbeverhiltnifs betrug in Rufsland 1801 —1808 39,57:1.
1815 —29 58,24:1 nach Bickes; im Jahre 1520 19,3:1 nach
Casper. Ueber die englischen Listen ist bereits oben das
Nothige miigetheilt worden; nach Villerme soll das Sterbe-
verhiltnifs dort 45:1, nach Lubbock im J. 15821 gar 53,5:1
hetragen. Die Angaben iiher Portugal, Spanien, Italien
und Griechenland rihren von Moreau de Jonnés her,
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und verdienen wohl kein ?qurmmn,;f@ﬁ:elhe Autor theilt so-
oar das Sterbeverhiltnifs fir die europiische Tiirkei mit,
welches 1828 — 30:1 gewesen sein soll.

e

& i i W * ‘:-' & -
Wir werden im Folgenden beweisen, dals in einer ver-

anderlichen Bevilkerung keiner der beiden Quotienten N

15 3 A ; 5
und M die eigentliche mittlere Lebensdauer ausdriicke, und

dafs dieselbe auch nicht dem arithmetischen Mittel beider
cleichgesetzt werden kann. Es sei zu dem Ende b die An-
zahl der Individuen jeden Alters in einer vollkommen sta-
tiondiren Bevilkerung, n und m die jihrliche Zahl der Ge-
borenen und Sterbenden, welche in diesem Falle also gleich
sein werden. Ferner nehme man an, die Zahl der Geburten
wachse wibrend fiinf Jahren um pn, so dafs sie jihrlich
(14-p)n betrage. Nach der schon angewandten Bezeich-
nung betrigt die Volkszahl

im ersten Jahr b 4 pn

- zweiten - b4 pnil4[1]}

- dritten - b4 pnil4-[1]4[2]}

- vierten - b 4-pnit4-[1]4[2]4[3]}

- fiinften - b pnit4-[1]4[2]4[3]4[4]}

In einem praktischen Fall wiirde man aus solchen gege-
benen, unter sich verschiedenen Werthen fiir eine Volks-
menge, das Mittel nehmen, und daher b+ % pn {54 4[1]
+3[2] 4 2[3]4[4]} als die mittlere Volksmenge ansehen.
Geboren wurden jihrlich n—4-pn, somit wiirde man fiir das
Geburtsverhiltnifs haben

bt pn §54+4[1] 4321 4+2[3]+ 413
it = pn

Es sei L die wahre miitlere Lebensdauer, so hat man

b A
L:r—, und, mit Anwendung dieser Grofse, fiir das Geburts-
f

verhiltnifs den Werth
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L1 p §5 4 4[1]4-3(2] +2[3] +[4]3
1 4+ p
Dieser Quotient wiirde nur dann = L sein, wenn p ver-
schwindet, d. h. wenn kein Ueberschufs der Geburten statt-
findet: - in einem andern Fall wird er nicht =L und driickt
daher auch nicht das mittlere Leben aus.

Was das Sterblichkeitsverhiltnifs anbetrifft, so haben wir
bereits oben fiir dieselbe Zunahme der Geburten die mitt-
lere Zahl der in einem Jahre Sterbenden = m—{pm{5—
[1]—[2]—[3]—[4]—[5]} gefunden. Darauvs folgt, dafs
das Sterbeverhiltnifs sein werde

b+ tpm{54+4[1]43[2]4+2[3]+[4]}
m—-spmnid—|1] —[2]| —[3]|—[4]—[5]¢

: il :
oder wenn man auch hier fiilr — die wahre mittlere Lebens-
1)

dauer L einfiihrt,

Lot-2p§5-+4[1]+ 3[2]+2(3] 441
14+5pd—[1]—[2]—[3] —[4]—[5K
Daher ist auch das Sterbeverhiltnifs im Allgemeinen nicht
= L. Um ein spezielles Beispiel zu geben, wollen wir
die Kerseboom’sche Tafel zu Grunde legen, und p wie

im Vorigen = j annehmen. Man findet dann

53044 [1]43[2]42[3] +[4]} = 1,2701
und daraus, da L = 34,475 ist, das Geburtsverhiilltnifs =
23,83.

Ferner ist
vo10—[1]—[2]—[3] —[4] —[5]} = 0,1295
und daher das Sterbeverhiltnifs 31,65 :1.
Also ist keines dieser Verhiltnisse die mittlere Lebens-
dauer, welche 34,475 Jahre betriigt; beide sind vielmehr zu
klein, und daher auch ihr arithmetischer Mittelwerth oder

27,74. Man erhielte auf einem dieser Wege umgekehrt

einen zu grofsen Werth fiir diese Lebhensdauer, wenn die
S
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Bevdlkerung im Abnehmen begriffen sein wiirde. Setzt man
z. B. p= —1, so wiirde das Geburtsverhiltnifs 45,12

das Sterbeverhiltnifs 36,18

das Mittel beider 40,65
betragen, und das wahre mittlere Leben wiirde demnach
kleiner sein, als jedes dieser drei Verhiltnisse.

Die mittlere Lebensdauer hingt nicht blofs von der Zahl
der in jiingeren Jahren Lebenden und Sterbenden ab, son-
dern von denen aller Alter. Durch die Annahmen, welche
wir so eben iiber den Zuwachs der Geburten wihrend fiunf
Jahre machten, sind nur die Lebenden und Sterbenden in
den ersten fiinf Lebensjahren verindert worden; wihrend
beide in den iibrigen Altern unverindert blieben, und zwar
s0, wie sie in einer stationiren Bevilkerung vorhanden sein
wiirden. Das heifst demnach, wir haben eine spezielle An-
nahme gemacht, und daher kann auch das Resultat dersel-
ben (jene Differenzen, welche wir zwischen der richtigen
mittleren Lebensdauer und der auf eine der drei erwiahnten
Weisen berechneten, fanden) nicht allgemein giiltig sein.
Selbst der Theil des Resultats, der sich vorher ergab, dafs
das Sterbeverhiltnifs der wahren mittleren Lebensdauer
niher komme, als das Geburtsverhiltnifs, gilt nur fiir Vor-
aussetzungen, wie wir sie gemacht haben, und kénnte unter
atideren Umstinden anders ausfallen. In den Departements
der Hautes Pyrenées, Haute Marne, Jura u.s.w., ja
wahrscheinlich in ganz Frankreich ist es das Geburts-
verhiltnifs, welches einen besseren Werth fiir die mittlere
Lebensdauer ergeben wiirde, als das Sterbeverhiltnifs; in
der Provinz Guanaxuato sind beide nur etwa § so grofs
als das miittlere Leben betragen mag u.s. w. Das sind Re-
sultate, verschieden von denen, die wir bei der obigen Be-
trachtung gefunden haben; allein es kann uns auch nicht
darauf ankommen, alle méglichen Annahmen iiber eine auf
unziblig viele Arten verdnderliche Bevolkerung zu machen
und durchzufiihren, vielmehr nur, an einem Beispiel unter
vielen, numerisch nachzuweisen, dafs keines der beiden
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Verhiltnisse, und auch ihr Mittelwerth nicht, die mittlere
Lebensdauer ausdriicke. Dieser Absicht geniigt, wie wir
glauben, die obige Untersuchung hinlanglich.

Es hat seine Schwierigkeit, das vollstindige Material fiir
eine Sterblichkeitstafel zu erhalten, und dieser Schwierig-
keit hat man es zuzuschreiben, wenn bis jetzt nicht viele
derselben berechnet worden sind. Aufserdem besteht das
Material aus einer grofsen Menge einzelner Beobachtungen,
fiilhrt daher den Zweifel iiber die Genauigkeit derselben
auf ungezwungene Weise mit sich, und daher, glaube ich,
kommt es, dafs man Resultate von einer gewissen Allge-
meinheit, die wir sogleich ndher schildern werden, selten
aus Mortalititstafeln gezogen hat. Ganz anders ist es in
diesem Betracht mit der vorhin angegebenen Methode, eine
der wichtigsten Grifsen, die mittlere Lebensdauer des Neu-
geborenen, zu finden. Diese Methode ist der hiufigsten
Anwendung fihig, da Volkszablungen fast in allen Lindern
veranstaltet werden, Todten- und Geburtslisten iiberall exi-
stiren. So kann man das mittlere Leben fur jede Provinz,
fiir jede Stadt u. s, w. bestimmen, und ist mit den erhaltenen
Werthen um so sicherer, je einfacher und iibersichtlicher
die Operation ist, durch welche man dieselben erlangle. Es
ist die Mdoglichkeit zu den mannigfachsten, ausgedehntesten
Untersuchungen aller Art gegeben, und daher ist es um so
mehr nothig, die dabei zu Grunde liegende Methode zu
priifen. Zu diesem Behufe haben wir im Vorhergehenden
gezeigt, dafs das Geburts- und Sterbeverhiltnifs in keiner
bestimmten Beziehung zur Lebensdauer der Bevélkerung
stehe, dafs diese Verhiltnisse sich indern kénnen, ohne dafs
man davon einen Schlufs auf eine Verinderung der Sterb-
lichkeitsgesetze machen diirfe; dafs man, mit einem Wort,
den Quotienten aus der Bevilkerung durch die Geborenen
oder Gestorbenen, nicht in Jahren ausdriicken diirfe. Man
verfillt nothwendig in bedeutende, ja in gefihrliche Irrthi-
mer, wenn man hiergegen fehlte. Die Zahlenwerthe fiir

mittlere, wahrscheinliche Lebensdauer u.s.w. sind im Grunde
] #
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nicht der letzte Zweck unserer Wissenschaft: vielmehr sol-
len durch sie die grofseren Gesetze ermittelt werden, welche
die Sterblichkeit unseres Geschlechts leiten: es soll durch
sie die Natur jener Gesetze enthiillt werden, in welche uns
bis jetzt kaum eine oberflichliche Einsicht gegénnt ist. Fra-
gen wie diese, ob der Cultur, dem Clima, den Institutionen,
den verschiedenen Beschaftigungen der Menschen ein Ein-
flufs auf die numerischen Verhiltnisse des Lebens zuzu-
schreiben sei, gehéren schon zu den in dieser Beziehung
wichtigen Fragen, Allein die wichtigsten sind es noch nicht
einmal. Eine der wichtigsten Fragen auf diesem Gebhiete
scheint uns folgende zu sein: ist irgend ein Grund vorhan-
den, anzunehmen, dafs die Vermehrung des menschlichen
Geschlechts einem regulirenden Princip unterworfen sei,
so dafs dieselbe gewisse Grinzen nicht iiberschreiten, min-
destens nicht zu plétzlich und zu stark eintreten konne?
Oder ist gegentheils keine Compensation da, und wiirde das
Menschengeschlecht ins Unbestimmte zunehmen, wenn nicht
iaufsere Bedingungen, Nahrungsmittel u. s. w. dem entgegen
stimden? Anderer Fragen nicht zu gedenken, sieht man an
dieser hinlinglich, was hier auf dem Spiele steht, und wie
sorgfiltic man daher Methoden zu priifen habe, durch welche
solche Punkte erledigt werden sollen.

Die letztere Frage, und noch ein guter Theil anderer, ist
aber sogleich und zwar a priori erledigt, wenn man die
mittlere Lebensdauer als einen jener besprochenen Quotien-
ten definirt; erledigt also durch eine Definition! Denn so-
bald die Geburten zunehmen, so wird die Volkszahl durch
sie dividirt, einen kleineren Werth geben. Da von den
Mehrgeborenen im ersten Lebensjahre viele sterben, so wird
die Zahl der Verstorbenen gleichfalls vergrofsert, und in die
Volkszahl dividirt, nicht minder einen kleineren Werth
finden lassen. So wie man also diese Quotienten ,,mitt-
lere Lebensdauer” nennt, so steht es sogleich fest, dafs
eine grofse Zahl von Geburten der Lebensdauer gefihrlich
sei, und dafs, wenn auf eine Ehe fiinf Kinder kommen,
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dieselben kiirzere Zeit leben werden, als wenn die Ehe nur
vier hervorbrichte. Dann steht es ferner sogleich fest, dafs,
wo viele neue Ehen geschlossen werden (wodurch ebenfalls
die Zahl der Geburten zunimmt), ein kiirzeres durchschnitt-
liches Leben stattfinde, so sonderbar eine solche Behauptung
auch scheinen mochte. Das sind nichts als strenge Folge-
rungen aus einer falschen Definition. '
Auf demselben Wege kann man noch andere merkwiirdige
Gesetze finden, oder eigentlich der Natur aufdringen. Die
Untersuchung, ob in der Klasse der Armen’ die Lebens-
wahrscheinlichkeit geringer sei als in der Klasse der Wohl-
habenden, ist keine Untersuchung fiir die blofse Neu-
gierde; vielmehr konnte durch sie ein sehr wesentlicher
Punkt erledigt werden. Die Klasse der Armen unterliegt
ungiinstigen dufseren Bedingungen: hat die Natur nun Mit-
tel gefunden, den Armen in Bezug auf die Lebensdauer von
dieser ungimstigen Aeufserlichkeit frei zu machen, und wie
ist das bewirkt worden? oder ist er ihr ganz blofsgestellt?
Man denke sich eine solche Frage, wissenschaftlich betrach-
tet;: welche Einsicht verschafite sie uns! man wiirde das
Resultat derselben auf andere Fille anwenden konnen, wo
nicht Mangel an Nahrungsmitteln, sondern #ufsere ungiin-
stige Verhiltnisse anderer Art, z. B. climatische, obwalten.
Setzt man aber das mittlere Leben gleich der Seelenzabl,
dividirt durel die Summe derjenigen, welche jahrlich gebo-
ren werden oder sterben, dann bedarf es auch dieser Unter-
suchung nicht; man kann ihr Resultat von vorn herein an-
geben. Da die Aermeren sich durch grilsere Fruchtharkeit
auszeichnen, ') so leben sie kiirzer als die Reichen, die

1 Buek fuflsert sich hieriiber (Gerson und Julius Magazin, Bd. 15,
pag. 6053): die firmere Klasse hat in grolsen Stidten viel mehr Rinder
als die wohllhabendere; in Hamburg z. B. kommen in dem wohl-
habenden Bezirke des zweiten Bataillons 100 Kinder (unter 18 Jah-
ren illl::l auf 189 Erwachsene, m dem weniger wohlhabenden vierten
Bataillon dagezen schon auf 138 Erwachsene; dort ist die Sterblich-
keit 1:37,6, hier 1:27,8.

Villot
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Frage ist wiederum durch eine Definition erledigt. Und doch
brachte man sich auf diese Weise um ein sehr interessantes
Gesetz, das in diesen Verhiltnissen obwaltet. Es scheint
nemlich, dafs die Sterblichkeit der Kinder in der drmeren
Klasse grofser sei, als in der der Reichen. Nun aber ist es
von der andern Seite gewifs, dafs die héchsten Lebens-
alter gerade am hiufigsten von den Armen erreicht werden.
Dafiir lifst sich gar kein Grund absehen; denn, Dank un-
seren Institutionen, die Klasse der Dirftigen ist nicht die
zahlreichere, auch sind sie sicherlich nicht die bekannteren
Individuen, deren Alter vorzugsweise auffallen und notirt
werden konnte. Wenn man sagen wollte, einzelne unter
den Armen seien durch ein Leben reich an Entbehrungen
so gestihlt, dafs sie dann leichter die hoheren Alter erreich-
ten: so hat man das Phinomen doch blofs umschrieben,

—

Villot gicht (Annal. des sc. nat. Tome 8, pag. 442) iiber die Ehen
und die Fruchtbarkeit zu Paris in den Jahren 1817 — 1821 folgende
Tafel

Arrondisse- | cine Heirath | auf eine Ehe
ment. auf Kinder

2 108 2,

3 105 2,3

t 102 2.3

4 94 2,2
11 115 2,1

6 141 2,7

5] 113 2,7

7 116 2,2
10 97 2.1

9 104 2,3

8 105 2,8
12 121 3,3

Die Arrondissements sind von den wohlhabenderen zu den drmeren
hin geordnet.  WWihrend daher im Arrond. 2. auf 54 Einwohner ein
Kind :.;I'IZJ-"I‘{‘H 1.1."||'||‘ kimmit dasselbe im Arrond. 12. schon auf SH,T
In ganz Paris kamen auf 108 Personen eine Heirath, und auf eine
Ehe 2,4 hinder, also auf 45 Emwohner ecin Rind.
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meht erklivt, da, wenn sie die héheren Lebensalter nicht
erreichen sollten, man eben so gut und mit demselben Recht
sagen konnte, sie seien durch Entbehrungen so sehr ge-
schwidicht, dafs sie frith absterben. Die Sache bleibt diese:
Wir sehen bei einer gewissen Gruppe von Menschen in den
ersten Jahren eine grifsere Sterblichkeit und dafic in den
spiteren Jahren eire griofsere Lebensfahigkeit; wir sehen
also, dafs hier auf eine Compensation hingearbeitet ist,
und etwas dem ganz Aelinliches selien wir nun auch unter
anderen Umstinden in den Lebensverhiltnissen beider Ge-
schlechter. Durch Bedingungen mehr zufiiliger Art ist
die Anzahl der minnlichen Geburten grofser, als die der
weiblichen, Hierauf tritt nun gleich nach, und schon vor
der Geburt, eine verhiltnifsmifsig grifsere Sterblichkeit der
Knaben ein, so dafs in den meisten Bevilkerungen das weib-
liche Geschlecht mehr als die Halfte ausmacht, Was aber
die hoechsten Lebensalter anbetrifft, so werden sie wiederum
vorzugsweise von Miannern erreicht, ') Das Mittel der Com-
pensation ist hier also bald nach der einen, bald nach der
andern Seite hin angewandt, und jedenfalls scheint es vor-
handen zu sein,

Wir wiinschten hierdurch gezeigt zu haben, dafs solche
Fragen, wie die angeregten und fast alle anderen dieses
Gebietes, eine tiefer eingreifende Bedeutung haben, als man
ilnen im ersten Auogenblick beimessen diirfte, um daraus
die Folgerung zu ziehen, dafs es nothwendig sei, bei ihrer
Beantwortung mit aller Strenge zu verfahren. Diese Strenge
hat man natiirlich vorzugsweise gegen die Methoden der
Rechnung zu wenden; eine solche Critik ist bei dem jetzigen
Zustand der Sache, wo man die mittlere Lebensdauer gleich-
setzt der Volkszahl dividirt durch die Geborenen und Gestor-
benen, itheraus wesentlich. Denn mit Hiilfe dieser falschen An-
nahme ist hauptsichlich jener merkwiirdige Satz erlangt wor-
den, der unserer Zeit eigenthiimlich ist, und welcher dahin

) Quetelet: sur 'homme cte. pag 179.
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lautet, dafs ein Volk kiirzere Zeit leben soll, wenn es
fruchtbar ist und viele Kinder erzeugt; durch jene An-
nahme haben die sogenannten Anti-Populationisten diesen
Satz aus den Beobachtungen herausgelesen, welchen, wie
wir gezeigt haben, eine solche Annahme hineintrigt. Die
unmittelbare Folgerung ist dann, dafs es nothig sei, Heira-
then und Geburten miglichst zu beschrinken. Dahin mufste
die bisherige Methode, angewandt auf Bevolkerungen, die
sich vermehren, nothwendig fithren, wie wir das in diesem
Abschnitt mannichfach bewiesen haben; dahin auch die jetzt
iibliche Art, die mittlere Lebensdauer durch die Geburten
und Sterbefille zu berechnen, die im Grunde nur einen
Theil der Halley'schen Methode bildet, deren Uebelstinde
theilt und blofs geeignet ist, sie ofter herbeizufiihren, weil
es so hiufig moglich und dann so leicht ist, von ihr Ge-
brauch zu machen. Der Wissenschaft an sich kann es ganz
gleichgiiltig sein, ob man zum Besten der Vilker Heirathen
und Gehurten beschriinke, was jetzt von Schriftstellern mehr
oder minder offen verlangt wird. Wenn man jedoch, solche
Maafsregeln zu begriinden, auf ihre Resultate verweiset, dann
wird sie geltend maclien miissen, dafs sie keine besiifse, die
dahin fiihrten: dafs sie die mittlere, wahrscheinliche Lebens-
dauer nicht mit Sicherheit kenne, noch viel weniger daher
zu entscheiden vermochte, ob die grofsere oder geringere
Fruchthbarkeit darauf einen Einflufs tibe, und welchen.

Wir wissen diesen Abschnitt, nicht besser als mit einer
neueren, critischen Untersuchung von Bienayme ') zu be-
schliefsen, welche, obgleich nur iiber einen einzelnen Punkt
sich erstreckend, dem Vorhergehenden zur Stiitze dienen
wird. In Frankreich bedient man sich bekanntlich der

') Anu. d’Hygiene publique et de Médecine légale. Pavis, Juillet 1837.
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Tafel des Duvillard. Es liegt derselben eine bhedeutende
Zahl von Verstorbenen, nemlich 101542 zu Grunde; da sie
aber aus einer verinderlichen Bevolkerung hervorgingen, so
mufs die Tafel falsch sein, und bei ihrer Aehnlichkeit mit
der Stifsmilclhi’schen sieht man, dafs sie die Sterblichkeit
eben so gut iibertreiben werde, als die letztere es unzwei-
felhaft thut. Der Tafel von Duvillard zufolge erreichen
von 100 Neugeborenen 50,23 das zwanzigste Jahr, und da-
her wire 200 Jahr die wahrscheinliche Lebensdauer. Nun
hatte Bienayme den guten Einfall, dafs fiir diese Zahl
eine Controlle durch die Conscriptions-Listen gegeben sei,
welche die jungen Minner von 20 Jahren verzeichnet ent-
halten. Es wurden in Frankreich 1803 —11 gehoren
85265950
also in einem Jahre. ... 918440

Von 1824 — 31, also 20 Jahre

nachher, fanden sich. .. .. 2307645 20jihrige Manner,

also in einem Jahre. . .. 288456 - =

In Frankreich kommen auf 100 geborene Midchen
106,56 Knaben, nach Poisson’s Berechnung. Bienaymeée
setzt dafiir 107,53, um zu zeigen, dafs selbst bei dieser
fiir seinen Zweck ungiinstigen Annahme Duvillard’s Tafel
sich als unbrauchbar herausstelle. Inzwischen wollen wir
die 918440 Kinder nach dem richtigen Geschlechtsverhiilt-
nifs theilen, und dann waren darunter 473804 Knaben. Da
nun 288456 davon nach 20 Jahren noch iibrig waren, so
erreichen von 100 Geborenen 60,88 (nach Bienayme 60,10)
dieses Alter, nicht, wie Duvillard behauptet, 50,23. Die-
sen Unterschied nennt der Verfasser mit Recht enorm; denn
das wahrscheinliche Leben wiire demzufolge in Frankreich
vielleicht nahe 40 Jahre, jedenfalls zwischen 30 und 40,
und nicht 20, wie es bis dahin angenommen worden ist,
Eben so giebt Demontferrand ') das wahrscheinliche
Leben in Frankreich 433 Jahre bei der Geburt, und 561

') Im Journal Plnstitut, Paris, 10. Mai 1837.
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fiir einen Dreijibrigen, ohne jedoch bis jetzt, so viel uns
bekannt ist, die Beweise dafiir verdffentlicht zu haben.

Die angefiihrte Untersuchung Bienaymé’s ist bei dem
jetzigen Zustand der Sache sehr wichtig. Er sechliefst dar-
aus nicht allein, dafs Duvillard’s Tafel falsch sei, sondern
dafs die Tafel des Deparcieux eher fir richtig zu halten
sei. Nun hat der letztere seine Mortalititstafel auf 10000
sogenannten Tontiniten gegriindet, und sie giebt gegen die
meisten iibrigen Tafeln so ungemein giinstige Lebensverhilt-
nisse, dafs man sie keiner eigentlichen Anwendung fihig
hielt, und sie durch die Bemerkung beseitigte, aus dem Ab-
sterben ausgewiihlter Personen lasse sich kein Schlufs auf
die Sterblichkeit im Allgemeinen ziehen. Als nun in neue-
rer Zeit die Genfer Mortalititsverhiltnisse mitgetheilt wur-
den; als sich ergab, dafs dort das wahrscheinliche Leben
einige vierzig Jahre betrage: so sahen sich die Referenten
(Heyer und Lombard) natiirlich veranlafst, eine Erkla-
rung dieser vortheilhaften Lebensverhiltnisse aufzustellen,
und sie gaben diese: In Genf kamen 1814 —33 auf eine
Heirath nur 2,75 Kinder, d. h. nur # derjenigen Zahl, die
in den Lindern Europa’s gewdhnlich stattfindet, und darin
sehen sie eine weise Oekonomie, welehe nicht mehr Kinder
erzeugen lifst, als ernihrt und verpflegt werden kénnen,
daher dieselben dann auch ldnger leben. Diese Erklirung
ist ganz in dem Geiste vieler neuerer Untersuchungen, und
bezeichnet mit derjenigen, die man von den Zahlen des
Déparcieux gegeben hat, den jetzigen Standpunkt der
Sache: ,Wohlstand und wenig Kinder seien die Bedin-
gungen des langen Lebens.” Das aber sind vorliufig Chi-
miren, sobald Bienaymé¢ und Demontferrand Recht
haben, und fiir ganz Frankreich die Tafel des Depar-
cieux gilt. Die Tontiniten leben dann nicht linger, als
die iibrige Bevilkerung, und durch die geringe Fruchtbar-
keit der Ehen in Genf wird das Leben dort nicht verlin-
gert, aus der einfachen Ursache, weil es dort gar nicht
linger als in Frankreich ist, wo 1819 —26 auf eine Ehe
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4,19 Kinder gekommen sind. ') Die wenigen Jahre, die das
wahrscheinliche Leben in Genf mehr betrigt, als in dem
letzteren Reiche, kommen einmal darauf, dafs die Volks-
masse jener Stadt, wenn man von den Einwandeiungen ab-
sieht, etwas im Abnehmen begriffen zu sein scheint, wo-
durch, wie wir gezeigt haben, alle Verhiltnisse scheinbar
giinstiger ausfallen, und zweitens darauf, dafs nach Genf,
wie nach allen grofseren Stadten, Leute im erwachsenen
Alter ziehen, wodurch ebenfalls, sowohl die wahrscheinliche
und mittlere Lehensdauer, wiewohl begreiflich nur scheinbar,
vergrofsert werden, — Wir haben nicht die Absicht, Unter-
schiede in der Sterblichkeit verschiedener Linder, verschie-
dener Stidte u.s. w. vorweg in Abrede zu stellen, allein
eben so wenig konnen wir sie ohne strenge Beweise fiir
vorhanden annehmen,

Bienayme beschliefst seine Abhandlung mit den Wor-
ten: ,,Nicht durch die Rekrutirungslisten bin ich seit langer
Zeit zu der Meinung gefiilhrt, dafs Duvillard’s Mortali-
tatstafel in diesem Jahrhundert nicht anwendbar sei; andere
isolirte Facta und Methoden, welche hier keinen Platz fin-
den kénnen, fiihrten mich dahin. Auf dieselbe Weise habe
ich mich auch iiberzeugt, dafs die meisten Mortalititstafeln
nicht zweckmifsig construirt sind, und dafs allein durch
ihre Fehlerhaftigkeit das menschliche Geschlecht mit
einer solchen Rapiditit aussterbe. Ich bin in die-
sem Punkte sicher genug, um jeden Entwurf einer Renten-
u. s. w. Gesellschaft zuriickzuweisen, der nach solchen Ge-
setzen der Sterblichkeit angelegt ist. Als mir die Rekruti-
rungslisten bekannt wurden, sah ich in ilnen den wahren
Priifstein fiir die Bewegung der Volksmasse und zugleich
ein einfaches Mittel, aller Welt das Resultat meiner frii-
heren Arbeiten ohne complizirte Rechnung anschaulich zu
machen. Die Darlegung jener friilheren Berechnungen da-
gegen wiirde kaum fiir die kleine Zahl Gelehrten, die sich

'Yy Buek in Gerson und Julius Magazin n.s. w. Bd. 15, pag. 594.
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der Miihe unterzogen hitten, ihnen zu folgen, Beweiskraft
gehabt haben.”

Wie man sieht, gelangt Bienaymeé zu demselben Resul-
tate, welches auf die verschiedenste Weise in diesem Ab-
schnitt begriindet worden ist, und welches ich bereits in
einem hierhin gehdrigen Aufsatze in der medizinischen Zei-
tung, herausgegeben vom Verein fiir Heilkunde in Preu-
fsen, ') auseinandergesetzt habe,

———

'} vom 27. Mai 1835.
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Methode von Euler hei einer im geometrischen Ver-
hilinils zu- oder abnehmenden Beviiikenmg.

Wenn eine Bevilkerung im Laufe der Jahre zu- oder
abgenommen, so ist es nothig, an die Zahl der in den ver-
schiedenen Altern Sterbenden gewisse Factoren zu bringen,
wie wir das im vorigen Abschnitt nachgewiesen, und zum
Behuf eines Beispiels mit den Zahlen der Siifsmilch’schen
Tafel versucht haben. Auf solche Weise verindert, wiir-
den die Verstorbenen eine Mortalititstafel zu construiren
erlauben, welche vollkommen die Gesetze des Sterbens dar-
stellt. Es ist also die Aufgabe, diese Factoren zu finden.
Wiirde man, etwa hundert Jahre zuriick, fir jedes Jahr
die Menge der Geburten kennen, so wire dieselbe geliset;
denn gesetzt, es wiirden jetzt, d. h. in dem Jahre, aus wel-
chem man die Todtenregister benutzen will, 1000 geboren,
vor vierzig Jahren aber nur 750: so ist es klar, dafs der
vierzigjabrigen Individuen verhiltnifsmifsig zu wenig sind,
also auch derer zu wenig, welche in diesem Lebensalter
sterben. Man miifste die im vierzigsten Jahre Lebenden

und Sterbenden mit %°%%, d. h. mit # multipliziren, um sie

T
mit den 1000 Neugeborenen in einer Tabelle vereinigen
zu diirfen.

Allein bei dieser Art, die erwihnten Factoren zu ermit-
teln, wiirde die Methode der Anforderung nicht mehr ent-
sprechen, die wir frither als die hauptsichlichste aufstellten:
aus den Beobachtungen eines oder einiger wenigen Jahre
brauchbare Resultate zu geben. Nach dieser Art bediirfte
man vielmehr eine dureh hundert Jahre fortlaufende Beob-
achtung itber die Zahl der jihrlich Geborenen.

Der grifste Theil der Bevilkerungen DEuropa’s ist im
Zunehmen, stellt also eine Volksmenge dar, die von Jahr
zu Jahr wichst. Es friigt sich nun, ob man nicht irgend
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eine Hypothese iiber das Gesetz dieser Zunahme machen
kénnte, welche uns der Nothwendigkeit, die Zahl der Ge-
burten in den fritheren Jahren zu kennen, itiberhebe. Man
hat behauptet, die Zunahme geschehe in einem geometri-
schen Verhiltnifs, so dafs, wenn die Volkszahl in einem
Jahre B betriigt, sie im folgenden ¢«B, im dritten Jahre
g*+B und so allgemein im n - 1ten Jahre ¢"+B hetragen
werde. Da ¢ auch kleiner als eins sein kann, so schliefst
diese Annahme zugleich die Fille in sich, wo die Bevilke-
rung im geometrischen Verhiiltnifs abnimmt,

Euler hat diese Hypothese der Rechnung unterworfen, ')
die wir im Folgenden mittheilen werden. Vorausgesetzt
wird dabei, dafs die Gesetze der Sterblichkeit bei der Zu-
oder Abnahme der Volkszalhl nicht verindert werden, dafs
vielmehr die eine wie die andere blofs durch den Ueber-
schufs oder die Minderzahl der Geburten bewirkt werde.
Wenn also N geboren werden, und davon [1|N das Ende
des ersten Jahres, [2|N das des zweiten u.s. w. erreichen,
dann werden von ¢+N Geborenen [1]¢gN, [2|¢gN u.s. w.
dahin gelangen,

Lehrsatz. Wenn bei einer Bevolkerung die Zahl der
jihrlichen Geborenen sich bestindig im Verhiltnifs ¢ &n-
dert, so dafs also die Zahl derselben in einem Jahre divi-
dirt durch die Zahl im vorhergehenden = ¢ ist, dann gilt
dasselbe auch fiir die Volkszahl B, und die Zahl der jihr-
lich Sterbenden M. Auch sie werden im geometrischen
Verhiltnifs verindert, und der Quotient zweier auf einander
folgenden Jahre giebt ebenfalls g.

Denn betrigt die Zahl der Geborenen in dem Jahre, wel-
ches zur Betrachtung gezogen wird, N, so betrug dieselbe,

L N
der Voraussetzung nach, vor einem Jahre —, vor 2 Jahren

N

—, vor n Jahren — Daher ist die Volkszahl in jenem Jahre

') Mémoires de I’Académie de Berlin 1760, pag. 153.
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N N
B e [i]%T +[2] F.4-...-|_[~1mr]-;W

Wenn nemlich N geboren werden, so erreichen das Ende
des zweiten Jahres [2|N; nun aber sind vor zwei Jahren

N :
— geboren worden,, von welchen daher nach zwei Jahren

N : e .
I'Q:IL—J1= leben. Eben so ist die Zahl derer, welche zu Ende
S

: N . i
des 3ten Jahres stehen, [3]— ete. Die Bevdlkerung aber
q

ist michts als die Summe aller dieser Individuen.
Ein Jahr nach dem betrachteten werden gN gehoren,
und dann wird die Volkszahl, auf dieselbe Weise gefunden

™ N : N
B,=Ng—+ [1]N + {?l—q—-—l-.- ; +[1Uﬂ]7fﬁ

Nun ist B, =¢B; daher veriindert sich die Volkszall in
demselhen Verlhiltnifs wie die Zahl der Geborenen,

Da ferner in dem Jahre, welches wir betrachten, N gebo-
ren werden, und nach dem Gesetze der Sterblichkeit [1]|N
das Ende des ersten Jahres erreichen, so sterben zwischen
0 und 4 Jahr §1—[1]¢N.

Zwischen 1 und 2 Jahr wiirden auf dieselbe Weise §[1]
—|[2]{ N sterben, wenn die Zahl der im vorigen Jahre Ge-
borenen gleichfalls N betragen hiitte; sie betrug jedoch nur

. it
rE' Also sterben zwischen 1 und 2 Jahr 3{1]—{2]%% LS. W.

Daher ist die Gesammtzahl der Sterbenden
e : - N N
M= {1—{1]51\+{[i]——[2_],a-+3[2] — [3]}-q—;+ S
=B— (B, —Ng)=({1—¢)B4¢N.

Im nichstfolgenden Jahre werden gN geboren; es
sterben also Individuen im ersten Jahre {1 —[1]}¢gN, im
zweiten Jahre §[1]—|[2]{N; daher im Ganzen

My = 1= (15N 1] — 2N+ {21 — 3+
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Hier ist M, = ¢gM, d. h. auch die Verstorbenen indern
sich im Verhiiltnifs von ¢, womit denn der obige Satz er-
wiesen ist.

Man erhiilt also den Factor ¢, auf den hier alles an-
kéommt, wenn man die Zahl der Geborenen, oder der Ver-
storbenen, oder endlich der Volksmenge zweier auf einan-
der folgenden Jahre durch einander dividirt. Allein schon
aus den Beobachtungen eines und desselben Jahres kann
man ihn erhalten, vorausgesetzt, dafs sich die Beobachtun-
gen iiber die drei Grofsen N, M und B zngleich erstrecken.
In der That, wenn die Volkszahl B betrigt, so sind davon
nach einem Jahre noch ¢B —g¢N am Leben. Denn im nich-
sten Jahre kommen ¢gN Geborene hinzu, und die Bevolke-
rung betriigt dann, wie erwiesen worden, ¢gB. Also sind
innerhalb dieses Jahres gestorben

B—(gB—¢gN) =M (welche Gleichung bereits
vorher gefunden worden)
B—M
B—N
Wenn man daher von der Volkszahl die jihrlich Sterben-
den und Geborenen abzieht, die erste Differenz durch die
zweite dividirt, so erhilt man g¢.

und hieraus 3 i—

Diesen Factor zu Grunde legend, ist es leicht, aus den
Todtenregistern eine richtige Mortalititstafel zu construiren,
oder, was dasselbe ist, die Briiche [1], [2], [3]... zu fin-
den. Es sei nemlich, nach diesen Registern, M, die Zahl
der im ersten Jahre Gestorbenen; M, die im zweiten u.s.f.,
s0 hat man, dem Obigen zufolge,

M, = {{—[1]}N
L AN
{[1J—~[2J}E

Y N
M, = ”2] o [3]}"F

. S W.

M,

I
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und hieraus [I]=1— %ﬂ
St pe gVl SRR M g
Rl=i]— =10 &
3—fo;__ ¢ M2 _, M, ¢M, ¢°M,
Bl=2—"F—=1—7 -
U 8. W

Da M,, M, M, u.s. w, gegehen sind, sp erhdlt man die
Werthe [1], [2], [3]... oder die Columne der Lebenden
unter der Voraussetzung, dafs einer geboren wird, aus den
letzteren Gleichungen. In der Praxis wiirde man so ver-
fahren, dafs man an die Zahl der Verstorbenen die ent-
sprechenden Factoren anbringt, also M, mit ¢, M, mit ¢2,
M, mit ¢® u.s. w. multiplizirt, und aus den so verbesser-
ten Zahlen der Todten auf die gewohnliche Weise die Sterh-
lichkeitstafel construirte.

Ich habe frither eine solche Rechnung fiir Ostpreufsen
angestellt. In den drei Jahren 1777 —79 wurden daselbst
58963 geboren, in den zwei Jahren 1805—6 aber 51302,
woraus ¢ gleich 1,0097 gefunden wird. Da jedoch Rechnun-
gen, denen die Hypothese einer im geometrischen Verhiltnifs
sich dndernden Bevilkerung zu Grunde liegt, keine brauch-
baren Werthe liefern konnen, so iibergehe ich die weiteren
Resultate, und filhre nur an, dafs, wenn ¢ aus den in dem-
selben Zeitraum Verstorbenen berechnet worden wiire, ein
sehr verschiedener Werth, 41,0023 erhalten wird. Es starben
nemlich 1777 —1779 54926 und 1805 —6 39014.

Dieselbe Hypothese der geometrischen Reihe legt man auch
der Beantwortung einer hiufig gestellten Frage zu Grunde,
nach wie vielen Jahren eine im Zunehmen begrifiene Bevil-
kerung sich verdoppelt haben werde. Betrigt die Volks-
zahl B und nimmt sie im Verhiltnifs von ¢ zu, so betriigt
sie nach n Jahren ¢"B: die Bedingung fiir das Verdoppeln

liuft also darauf hinaus, dafs ¢" =2 werde, wodurch man
n, erhilt, wenn ¢ bekannt ist. Nimmt man z. B. ¢ = 1,0097,
so ergiebt sich n = 71,58, d. h. die Bevilkerung Ost-

9
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preufsens wiirde in der Zeit von 72 Jahren sich verdop-

pelt haben.

Euler hat fir Siifsmilech eine Tafel berechnet, welche
die Werthe von n unter gewissen Voraussetzungen iiber die
Zunahme enthilt. Sie ist auf folgende Weise zu verstehen,

Wir fanden oben

i
BN
L s
B
i %I Eng 11;1 das umgekehrte Sterbe- und Geburtsverhilt-

bedeuten. Nur dieser heiden Verhiiltnisse bedarf es also,
um ¢, und daraus n zu finden. Es mdgen 100000 leben
(= B), 2325 wiihrend eines Jahres davon sterben (= M)
und 3022 geboren werden (=N): so ergiebt sich ¢=1,00719
und n=96,8 Jahre. Der Ueberschuls der Geborenen iiber
die Verstorbenen dividirt durch die Zahl der Lebenden be-
trigt in diesem Beispiel %%+ = 11+, und dieser Ueber-
schufs ist das Argument der Euler’schen Tafel, welche
daher die Werthe n angiebt, wenn man diese Grofse, d. h.

N

== : i1 i) .
B kennt. Aus diesem letzteren Verhiltnils allein kann

man freilich nach dem Bisherigen nicht ¢, also auch nicht n,
finden; Euler jedoch setzt den Zuwachs der Bevilkerung
in einem Jahre B-+N—M, wofiir wir vorher B4-¢gN —M
gefunden haben. Der Unterschied beider Werthe kémmt
darauf zuriick, dafs Euler die Zahl der Geburten in einem
bestimmten Jahre statt gN gleich N annimmt, wodurch in-
zwischen der Werth von n wenig verindert wird. In dem
eben angefiihrten Beispiel wiirde die Verdoppelung nach
99,8 Jahren eintreten, wihrend der richtige Werth 96,8
betriigt.

Giebt man nun die Euler’sche Voraussetzung iiber die
Znnahme von B4N—M Individuen zu, so wird die Volks-

zahl B nach einem Jahre :H(’.l +§—;—@),1|nd geht diefs
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i : . '\;Iw__l\.- n
so fort, so wird sie nach n Jahren B (’1 +£—]—-f-I : Man
N—M R !
braucht dann nur B zu kennen, um die Jahre der Ver-

doppelung zu erfahren. Der Zeitpunkt der Verdoppelung
giebt, wenn man will, einen Maafsstab fiir die Verinderung
der Volkszahl, und ist insofern brauchbar: nur mufs man
damit nicht behaupten, es werde wirklich in dem berechne-
ten Zeitraum eine Verdoppelung eingetreten sein. Da diese
Periode aufserdem bei vielen Schriftstellern im Gebrauel ist,”
so theilen wir einige Werthe der Euler’schen Tafel mit.

sl i )
Zeitraum der Verdoppelung. I
Ueberschuls zn | Die Verdoppe- | Ueberschuls zu | Die Verdoppe-
den Lebenden lung in Jahren § den Lebenden f lung in Jahren
29 20,45 (100 69,66
30 21,14 140 76,09
32 22 53 1120 83,52 I
34 [ 23,91 130 90,46
30 F 25,30 140 97,39
38 ! 26,68 150 104,32
40 28.07 160 111,26
42 29,46 170 118,18
A4 30,84 1150 125,11
46 32,23 190 132,04 I
1 :< 48 33,62 1 :< 200 138,98
50 35,00 210 145,91
5% 3547 220 152,54
60 41,93 230 159,77
65 45,40 240 166,7
70 48 87 250 173,63
73 22,33 260 150,56
S0 55,50 270 187,50
85 59,26 250 194,43
90 62.73 290 201,36
95 66,20 | 300 208,29
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Critik der Euler’schen Methode.

Man gerith in der That in Verlegenheit, wenn man ein
Urtheil iiber die Hypothese der jihrlichen Volkszunahme
in einem geometrischen Verhiltnifs abgeben soll. Wie
hat man zu dieser so weit verbreiteten Hypothese gelangen
kénnen? Ein Capital vermehrt sich in einem geometrischen
Verhiltnifs, wenn Zins vom Zinse gerechnet wird, weil die
Zinsen jedes Jahres im nichstfolzenden als Capital wirken,
und ihrerseits zu dessen Vermehrung durch Zinsen beitra-
gen. Was hat aber dieser Fall mit dem einer Bevolkerung
cemein, in welcher ein Ueberschufs von Geburten stattfin-
det? Sollen die in emem Jahre Mehrgeborenen als solche
betrachtet werden, die 1im nichsten Jahre ihrerseits Kinder
erzeugen’

Es giebt drei Ursachen, welche eine Vermehrung der Volks-
zahl bewirken kénnen. Die Sterblichkeit kann geringer
werden, und es wird sogar behauptet, dafs diefs gegen frii-
here Jahrhunderte jetzt wirklich in Europa der Fall sei,
obgleich kein strenger Beweis dafiir geliefert werden kann.
Inzwischen diese giinstige Verinderung der Sterblichkeit zu-
gegeben, wie wiirde man wohl beweisen, dafs sie der Art
gewesen sei, um die Bevilkerungen gerade im geometri-
schen Verhiiltnisse zunehmen zu lassen?

Oder es findet eine Zunahme der Geburten statt, die
Fruchtbarkeit ist grofser geworden. Allein wenn in ei-
nem Jahve stait 4000 wie gewihnlich, 5000, d. h. ttel mehr
geboren werden, sollen dann im nichsten Jahr 6250, d. h.
wiederum Jtel mehr geboren werden? Was hat der Ueber-
schufs von 1000 Geborenen in dem einen Jahre mit den
Geburten des niichsten Jahres zu schaffen? Erst nach 20
oder 30 Jahren wird dieser Ueberschufs seinerseits zu den
Geburten beitragen.
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Oder drittens, die Zahl der Ehen hat zugenommen, und
dadurch die Menge der Geborenen. Wenn die Ehen sich
vermehren, so kann das vielleicht mehrere Jahre so fort-
gehen, vielleicht aber auch nicht. Und gesetzt, die Ver-
mehrung davere eine grofse Reihe von Jahren hindurch,
warum denn eben in einer geometrischen Progression, und
nicht in jeder beliehig anderen, villig gesetzlosen Reihe?
Die Hypothese, um welche es sich handelt, ist so undenk-
bar, dafs nur die Ursachen interessiren konnen, welche sie
zu einer so weit verbreiteten gemacht hahen. Euler und
Malthus migen sie wohl so eigentlich nicht getheilt haben.
Euler verfuhr, wie man in der Mathematik, ja wie man
itherall verfihrt; wenn ein Problem nicht allgemein zu lisen
ist, so loset man es fiir spezielle Fille, oft unbekiimmert
darum, ob diese Fille eine Realitiit haben konnen. Auf
solche Weise bietet sich bei der Aufgabe, die Sterblichkeits-
gesetze innerhalb einer verinderlichen Bevilkerung zu fin-
den, der spezielle Fall leicht dar, wo die Verinderlichkeit
ein gewisses einfaches Gesetz, wie das des geometrischen
Verhiilltnisses, beobachtet, und wenn Euler diesen Fall be-
handelt, so hat er ihn damit noch nicht fiir den naturge-
mifsen, wirklich stattfindenden erklirt. Er kommt auf die-
sen Gegenstand noch einmal in seinem beriihmten Werke
., Einleitung in die Analysis des Unendlichen,” Cap. 6., zu
sprechen; allein dort ist es ihm um Beispiele fiir logarith-
mische Rechnungen zu thun, welche damals weniger bekannt
und iblich gewesen sind, als jetzt. Als es Malthus dar-
auf ankam, nachzuweisen, dafs die Vermehrung eines Volkes
in der nicht unbeschrinkten Zunahme der Nahrungsmittel
eine Schranke finden miisse, wihlte er fiir die Vermehrung
der Menschen das Bild einer geometrischen Progression,
fiir die Vermehrung des Bodenertrages das einer arithmeti-
schen. Diefs kénnen nur Bilder sein sollen, bestimmt, auf
gewisse Leser zu wirken; denn beweisen wiirde Malthus
weder die eine noch die andere Progression. Der einzige
Vorwurf, der diesen Gelehrten hier also vielleicht treffen
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kinnte, wiirde der sein, einen an sich richtigen Satz (von
der durch Nahrungsmittel beschrinkten Vermehrung) durch
ein falsches Beispiel erliutert zu haben. )

Inzwischen ist es die Autoritit dieser Minner, der man
zum Theil die Verbreitung einer so seltsamen Ansicht iiber
die Volkszunahme zuzuschreiben hat. Einen anderen Theil
davon trigt der Umstand, dafs man zuweilen glaubt, Zah-
len, die sich verindern, miifsten in einer der beiden Pro-
gressionen, welche in den Elementen der Mathematik be-
handelt werden, zu- oder abnehmen. Allein diese Zahlen
kénnten auch wohl eine der sogenannten héheren Progres-
sionen, ja eine Reihe von Zahlen ohne irgend ein angebba-
res Gesetz darstellen, und es ist gar kein Grund abzusehen,
warum das letztere nicht der Fall mit den Bevolkerungen
sein sollte. Zwar sagt Quetelet: ')

,, Malthus hat mit Scharfsinn die vornehmsten Hindernisse,
welche der Volksvermehrung entgegenstehen, untersucht, und
mit nicht geringerem Erfolg die Grinzen angegeben, welche
sie ohne Nachtheil nicht tiberschreiten kénne. Inzwischen ist
die Art, wie die Hindernisse wirken, ungeachtet seiner und
seiner Nachfolger Bemiihungen, nicht bestimmt ermittelt wor-
den; die Theorie der Volksvermehrung ist durch sie nicht
unter das Scepter der Mathematik gebracht worden, wohin
sie, wie es scheint, gehirt. Daher ist es gekommen, dafs
die Diskussion dieses delikaten Gegenstandes fiir jetzt noch
nicht abgeschlossen ist, und dafs man vielleicht die Gefahren
tibertrieben hat, denen die menschliche Gesellschaft dadurch
ausgesetzt ist, dafs die entgegenstehenden Hindernisse keine
hinreichende Garantieen gegen ein Uebel darbieten, welches
mit der erschreckenden Geschwindigkeit einer geometri-
schen Reihe droht. Eine so wesentliche Liicke auszufiil-
len, habe ich mich vielfiltigen Untersuchungen unterzogen,
deren Detail ich hier iibergehe. Eine aufmerksame Priifung
der Sache hat mich tiberzeugt, dafs die Theorie der Volks-

') sur I'homme ete. pag. 286
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menge auf folgende zwei Prinzipien zuriickgefiihrt werden
kann, welche ich als Fundamentalsitze betrachte:

1) die Volksmenge hat die Tendenz, in einer geometri-
schen Reihe zu wachsen, :

2) der Widerstand, oder die Summe der Hindernisse,
welche ihrer Entwickelung entgegenstehen, nimmt zu,
wie das Quadrat der Geschwindigkeit, mit welcher die
Bevilkerung zu wachsen strebt.” 3

Quetelet hat die Griinde fiir scine Siitze nicht mitge-
theilt; wir wollen daher iiber dieselben mit Bezug auf un-
seren Gegenstand nur bemerken, dafs, wihrend der erste
Satz die geometrische Reihe festsetzt, der zweite sie schon
bedeutend modifizirt und zum Theil aufhebt. Jener Gelehrte
sagt aufserdem im Verlauf seiner Untersuchung, dafs, weil
die Intensitit der Hindernisse auf die mannichfachste Art
sich veriindere, so kionne auch die Volksvermehrnng auf
unendlich verschiedene Weisen stattfinden. Somit wire die
Sache auf ihren natiirlichen Stand zuriickgefihrt, darauf,
dafs sich iiber das Gesetz der Zunahme aus theoretischen
Grinden gar nichts bestimmen lasse. Da wir es hier mit
staats - 6konomischen Riicksichten nicht zu thun haben, so
interessirt uns auch die Frage wegen einer freien und ge-
hemmten Volksvermehrung nicht; uns ist nur das Endresul-
tat von Wichtigkeit, dafs man iiber die Vermehrung a priori
nichts wissen konne,

A posteriori, d. h. durch die Beobachtungen erfihrt man
dariitber ehen so wenig. Quetelet theilt (pag. 229) die
- Zunahme der Bevolkerung Englands von 1700 bis 1830
und zwar von 10 zu 10 Jahren mit; er findet, dafs nicht
zwei solcher auf einander folgenden Perioden denselben
Werh von ¢ geben. Vielmehr wiirde, nach der Zunahme

von 1720 auf 1730 die Bevilkerung sich in 112 Jahren verdoppelt

haben,
1730 - 4740 in 278 Jahren,
- 1740 - 4750 - 197 -
- 4750 - 1760 - 100 -
- 4760 - 4770 - 63
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Das heifst also, die Bevilkerung hat keinesweges in einer
geometrischen Progression zugenommen.

Nach Quetelet's erstem Satze, wegen der ungestorten
Volksvermehrung, konnte man die geometrische Reihe in
den vereinigten Staaten Nord-Amerika's noch am ehe-
sten erwarten. Hier lebten nach Rau

beobachtet. - berechnet.
17580 2051000 2051000
1790 3929326 3959220
1800 5306035 5867440
1810 7239703 7775660
1820 9654415 9683880

1825 10435000 10637990
Die berechneten Werthe der dritten Columne stimmen recht
gut mit den beobachteten, allein sie sind unter der
Voraussetzung einer arithmetischen Progression
herechnet, nemlich nach_der Formel

B, = 2051000 4 190822 x
wo B, die Volksmenge im Jahre x nach 1780 bedeutet.

In Frankreich betrug die Zahl der Geborenen ')

1817 - 944125 1825 973986

8 913855 6 993191

9 987918 7 950196

1520 958933 976547

1 963358 964527

2 972796 1830 967524

3 964021 986709

4 984152 2 935186

Von 1817 —20 3504831 Von 1825 —28 3923920
- 1821 — 24 3884327 - 1829 — 32 3857246

Wo sieht man hier etwas, das an eine geometrische Reile
erinnerte?

'} Ann, d’'Hyg. VIII. pag. 191
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Methode fiir Bevilkerungen, welche sich beliebig
verindern.

Wir glanben hinreichend gezeigt zu haben, dafs die bis-
herigen Methoden, die Sterblichkeitsgesetze zu berechnen,
wegen der besonderen, zu Grunde liegenden Voraussetzun-
gen, um alle Anwendbarkeit kommen, Der Fall einer sta-
tiondiren Bevolkerung ist ein idealer, und wenn er auch
einmal stattfinden sollte, so wiirde man das schwerlich be-
weisen konnen. Man wird gewifs nicht nachweisen konnen,
dafs 90 oder 160 Jahre zuriick die Zahl der Geburten und
Todesfille in jedem Jahre gleich gewesen ist. Und man hat
mehr zu beweisen; man mufs darthun, dafs in dem Lauf eines
solchen Jahrhunderts keine Jahre vorgekommen seien, welche
einen besonderen Einflufs auf die Sterblichkeit im Allgemei-
nen oder auf die in einzelnen Lebensaltern ausgeiibt haben.
Indem man eine Bevilkerung, sei es mittelst der Lebenden
oder der davon Sterbenden, als ein Ganzes betrachtet, dessen
einzelne Theile (die Lebenden oder Sterbenden in den ver-
schiedenen Altern) zusammengehorten, betrachtet man eigent-
lich den Inbegriff einer, inmitten der mannichfachsten Ano.-
‘malien gebildeten Volksmenge. Die Resultate, welche eine
solche Betrachtung liefert, sind daher durch diese Anoma-
lieen modifizirt, und im Allgemeinen wissenschaftlich nicht
brauchbar.

Statt eine stationire Bevilkerung zur Ermittelung der
Sterblichkeitsgesetze vorauszusetzen, ist es vielmehr die Auf-
gabe der Mortalitit, durch die zu findenden Gesetze den
Typus einer solchen aufzustellen; einer Bevilkerung, die
allein diesen Gesetzen unterworfen, und von allen Unregel-
mifsigkeiten, von jedem Zufilligen frei wire. Es ist daher
nithig, die Losung der Aufgabe so einzurichten, dafs sie
dem vorhandenen Zustand einer vollie unregelmifsigen Be-
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volkerung entspreche, nicht gewissen fingirten Zustinden,
worauf die bisherigen Methoden gegriindet sind. Die wich-
tigste Frage ist hier, welche Beobachtungen sind bei einer
beliebig zusammengesetzten Volksmenge sicher und unzwei-
deutig, welche derselben miissen daher der Rechnung zu
Grunde gelegt werden?

Es sei @, eine Zahl von Personen, welche simmtlich a
Jahre alt sind, es mogen davon a.4; das folgende Jahr
erreichen: so sterben «,— @.4q, und die Wahrscheinllch-
keit eines ajihrigen, das a4 1te Jahr zu erreichen, ist

g1

——

, welehe Wahrscheinlichkeit wir, wie schon frither,

o

a1
I

mit ¢ bezeichnen werden,

Diese Wahrscheinlichkeiten, das nachste Jahr zu errei-
chen, geben ein natiirliches Maafs der Lebenskraft in
den verschiedenen Altern. (Nach dem, was im Abschnitt
,, Sterblichkeitstafel ” bemerkt worden ist, nimmt Lambert
fuir den Werth der Lebenskraft die Grofse & B )

Qr— Qx|
die Lebenden eines Alters dividirt durch die in einem Jahre

i l i ' :
davon Sterbenden. Fir ——————— kann man schreiben
ﬂ.z_ﬂ.r+1

1 ; : 1
oder nach der gewihlten Bezeichnung ————.
Ui 1—w

.
Diese Grofse steigt und fallt allerdings mit w':"l, allein es
scheint natiirlicher die letztere, als die Intensitit des Lebens
darstellend, anzusehen.)

Es ist klar und bedarf keines Beweises, dals die Werthe
w, wl, wi ws. w. davon unabhingig sind, ob die Bevol-
kerung stationir sei, stationir gewesen sei, oder sich be-
liebig verindert habe. Daher miissen diese Grofsen als die
wahren Elemente der Rechnung angesehen werden, nicht
aber die durch Volkszihlung oder Todtenregister unmit-

telbar gegebenen Grofsen a,, @;, a; ... und (g —a,),
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(a,—a,), (a;—a;)... Sie setzen, wie man sieht, voraus,
dafs man die Zahl der in einem gewissen Alter Lebenden
und zugleich die Menge der davon Sterbenden kenne. Bei-
des ist zu erfahren moglich, nur ist es mehr, als man nach
den bisherigen Methoden zu wissen brauchte, wo die Kennt-
nifs der Zahl der Lebenden oder Sterbenden allein schon
ausreichte. Dafs die Methode, welche wir hier sogleich
niher entwickeln werden, somit eine doppelte Art von Be-
obachtungen verlangt, ist allerdings ein Uebelstand, dem
man aber in den Naturwissenschaften doch hiufig begegnet,
welche siammtlich auf zweckmifsig veranstaltete Beobachtun-
gen Anspruch machen, sie mdgen mehr oder weniger miih-
sam sein. In dieser letzteren Beziehung zweifeln wir nicht,
dafs man es noch leichter finden werde, die wahren Sterh-
lichkeitsgesetze fiir eine Bevilkerung auf die zu hesprechende
Weise zu ermitteln, als die wahre Pendellinge an einem Ort,
die man trotz, der Schwierigkeit zu bestimmen gewufst hat,

Der wesentliche Unterschied unserer Methode von der
Halley’schen besteht darin, dafs wenn es z. B. in einer
Bevilkerung 600 45jihrige und 200 70jihrige giebt, und
wenn von den ersteren 12, von den letzteren 10 sterben,
wir diese Data als vereinzelte betrachten, die nicht zusam-
mengehéren, wihrend nach Halley sowohl die 600 und 200
Lebende,; als die 12 und 10 Sterbende in Verbindung ge-
setzt werden. Aus diesem Verhalten erwiichst fiir die Praxis
ein Vortheill; man kann nemlich in einem Jahre die Sterb-
lichkeitsgesetze fiir irgend eine Gruppe von Lebensaltern
ermitteln, zu einer anderen Zeit die einer anderen Gruppe;
man kann die Aufgabe in so viele Theile zerlegen, als man
bequem findet,

Natiirlich werden die Beobachtungen nicht absolut scharf
sein; man behauptet sogar, dafs eine irgend genaue Volks-
zihlung nach den einzelnen Altern, wie wir sie verlangen,
nicht moglich sei, woriiber wir nicht zu urtheilen vermd-
gen, da uns das practische Detail solcher Operationen nicht
hekamnt ist. Inzwischen gieht das einfache mathematische
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Gesetz, welches die Sterblichkeit regiert, und welches wir
in einem folgenden Abschnitt mittheilen werden, ein Mittel,
die Beobachtungen zu verbessern; ja dieses Gesetz macht
es sogar miglich, aus den Beobachtungen nur einiger weni-
ger Lebensalter die Sterblichkeit fir alle iibrigen zu be-
rechnen. So z. B. bedarf es nur einer Beobachtung iiber
die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahr, um dann, ohne
weitere Beobachtungen, die Sterblichkeits- Gesetze von der
Geburt bis etwa zum 30ten Lebensjahre hin zu erfahren.
Was die hoheren Lebensalter anbetrifft, so reichen auch
fir sie ein Paar Beobachtungen &hnlicher Art aus. Allein
es giebt hierfiir noch ein anderes sehr brauchbares Mittel,
die Benutzung der Erfahrungen von Renten- und Wittwen-
mnstituten, namentlich die letzteren.

Somit durfen wir hoffen, dafs, indem man von der zu
beschreibenden Methode Gebrauch macht, die vollstindige
Kenntnifs der Gesetze der Sterblichkeit des, menschlichen
Geschlechts erlangt werden wird. In einem der folgenden
Abschnitte haben wir bereits einen ersten Versuch gemacht,
diese Gesetze zu entwerfen, welche durch anderweitige
Beobachtungen ihre Bestitigung erwarten.

Wir setzen nunmehr voraus, dafs die Grofsen ), wi...
durch Erfahrungen bestimmt seien, und dafs man daraus
eine Mortalititstafel construiren wolle. Man nehme N Neu-
seborene an, so sind davon nach einem Jahre am Leben
Niw,, nach zwei Jahren N | w] u. s. w. (siche die Einleitung
zu diesem Werke). Man erhilt also folgende Tafel
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zusammengesetzten Ereignisses, dafs ein Neugeborener das
erste und zweite Jahr durchlebe, d, h, dafs er nach zwei
Jahren noch lebe, welche Wahrscheinlichkeit wir, der Be-
zeichnung entsprechend, durch «w; aunsdriicken kipnen. Auf

dieselbe Weise ist dann )« w? ) = o’

., und iiberhaupt
kann man, wenn mechrere solcher Walrscheinlichkeiten zu
multipliziren sind, die Indices als Zihler und Nenner an-
sehen, die im Fall der Gleichheit sich gegenseitie aufheben.
Man erhilt folglich fiir die mittlere Lebensdauer des Neu-
geborenen : : : :
1 4w, 4=, il- w, Wy = ...

d. h. die Summe der Wahrscheinlichkeiten, welche der Neu-
ceborene hat, das Ende des ersten, zweiten u. s. w. Jahres
bis zum hdchsten zu erreichen. Offenbar ist die mittlere
Lebensdaner daher die mathematische Hoffnung, die
der Neugeborene in Bezug auf das Leben hat. Um diefs
deutlich einzusehen, kann man sich jeden einzelnen Werth
Wo, W ... mit einem Jahre multiplizirt denken, dann kann
der Geborene

ein Jahr gewinnen mit der Wahrcheinlichkeit ¢
noch ein Jahr - il - wo
noch ein Jahr - - - - Wwo LS. WL
Da nun die Summe der Producte aus jedem zu hoffenden
Gewinn, multiplizirt in die Wahrscheinlichkeit des Gewin-
nes, die mathematische Hoffnung bildet, so ist auch das
mittlere Leben eine solche.

Nur iiber die Zahl 1, welche den Wahrscheinliehkeiten
hinzugefiigt ist, miissen wir eine Bemerkung machen. Sieht
man sie als eine Wahrscheinlichkeit (als Gewifsheit) an, und
multiplizirt auch sie mit einem Jahre, so wiirde es sein,
als wenn der Neugehorene die Gewifsheit habe, ein Jahr
zu leben. Das, ist nun freilich nicht der Fall, allein wir
setzen es bei der Construction jeder Mortalititstafel vor-
aus; wir mehmen an, dafs alle Neugeborene das erste Jahr
durchleben, und dafs doch nur ein Theil derselben den An-
fang des zweiten Jahres erreiche; d. h. wir vertheilen die
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Sterbenden nicht iither das ganze Jahr, sondern verlegen sie
auf das Ende der Jahre, wie das schon frither bemerkt
worden ist. Um den hieraus entstehenden Fehler zun ver
bessern, wurde frither angegeben, dafs man, wenn die Sterh-
lichkeit im ersten Jahre | betrigt, in der Columne ,, Summe
der Lebenden” statt 1000 zu addiren, nur 800 oder 0,5. 1000
hinzufiigen diirfe. Will man denselben Fehler hier verbes-
sern, so wire unter denselben Umstinden statt 1 zu schrel-
ben 0,8. Aufserdem ist dann noch, wegen der dhnlichen
Voraussetzungen bet den iibrigen Altern, von den Werthen
der gefundenen mittleren Dauer ein halbes Jahr abzuziehen.
Auf dieselbe Weise wie fiir den Neugeborenen, findet man
aus der vorigen Tafel die mittlere Lebensdauer
fiir einen 1jihrigen Lgwidw, 4w, ..
ajihrigen 1 -|-ua~f:+l+uf::+2+w;+3 by

PRI I p o a3 o
x4 1djihrigen 1 7 —-w) Tw T L

wo fiir 1 wiederum gewisse Briiche zu setzen wiren, die
aber, die hdchsten Alter ausgenommen, nicht viel von eins
unterschieden wiren.

Nennt man die mittlere Lebensdauer eines ajihrigen M.,
die eines x—1jahrigen M., so sieht man aus den leiz-
ten Gleichungen leicht, dafs

Me—= Mo’ -1
M, —1

.J.'-—H.
i

also M,y =

“

Hiernach kann man die mittlere Lehensdauer i einem
gewissen Alter x -1 aus derjenigen des vorhergehenden
berechnen, wenn nur aufserdem noch w‘f’l bekannt isf,
Nach der Kerseboom'schen Tafel ist das unmittelbar
berechnete mittlere Leben eines Neugeborenen 34,975; zu-
gleich erreichen von 1000 Kindern 804 das erste Jahr.
Also ist w, = %%, und aus diesen Datis ergiebt sich die
uncorrigirte mittlere Lebensdauer eines einjihrigen 42,26.
Das mittlere Leben eines 60jihrigen ist 14,62 Jahre, seine
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Walhrscheinlichkeit, das folgende Jahr zu erreichen, betriigt
284 oder 83, also ist das mittlere Leben eines G1jihrigen
14,08 Jahre.

Diese letztere Relation zwischen der mittleren Lehbens-
dauer in zweien auf einander folgenden Jahren giebt zugleich
das Mittel, aus einer Tafel von mittleren Lebensdauern in
den verschiedenen Altern eine Mortalititstafel zu hilden;
denn zufolge dieser Relation ist

M,—1
‘.T—l—l B ar
'Hfh!_._ = __mh'ld-_._!_l

wonach man die nithigen Gréfsen ), «;.... finden kann.
Wenn man mit Bezug auf einen Neugeborenen das Pro-

® ‘i " o “ -3 ‘ﬁ. 2 e L l

duct bildet wyewiew,....w, ,, und wenn dasselbe = 3
wird, dann ist n, oder die Zahl der Factoren, die wahr-
scheinliche Lebensdauer des Neugeborenen: denn von

N Geborenen erreichen dann 5N das nte Jahr. Eben so
betriigt sie fiir einen 4jihrigen p Jahre, wenn ¢} «w]«w}

1 - iE . CET] =
....w::+ — 1 ist, und fiir einen ajihrigen ¢ Jahre, wenn
o=l a2 e x==1 i |
Wy SWo W o W =

Wir haben jetzt noch das Verfahren zu beschreiben, wel-
ches anzuwenden ist, um die Listen solcher Gesellschaften,
welche auf Lebenswahrscheinlichkeit gegriindet sind, fiir un-

sern Zweck zu benutzen, nemlich die Grofsen wlf+1 Uu. S, w.

besonders fiir die hoheren Lebensalter zu ermitteln, woriiber
brauchbare Werthe auf anderem Wege kaum zu hoffen sind.

Aus den Listen solcher Institute entnimmt man die in
jedem Jahr Aufgenommenen (a, b, ¢...), die in jedem Jahr
Verstorbenen («, 3, 7...) dem Alter nach: die Aufgabe ist
nun, aus diesen Datis die Sterblichkeit in den verschiede-
nen Altern zu finden.

Wir setzen voraus, dafs man aus den Listen eine gewisse
Anzahl von Jahren oder Jahrgingen heraushebt, und dafs
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man bei der Benutzung der Listen sorgfiltig die Jahrgiinge
unterscheide, worauf hier alles ankommt; dafs man also nicht
blofs wisse, es seien iiberhaupt binnen 10 Jahren so und
so viele 23jihrige z. B. aufgenommen worden und gestor-
ben, sondern dafs man diese Zahlen fiir jedes der 10 Jahre
einzeln notirt habe,
Es seien demgemiifs aufgenommen:
20jihrige im 1ten Jahre a,, im 2ten a,, im 3ten @, u.s. w.

BRESG [ gidol gtiiel splin )

22 - S = milngd s s S BE et e TR G

23 - =% 4= Sy il TN e NS
. 5. W.

wobei wir voraussetzen, das 20 Jahre das niedrigste Alter
der Aufpnahme sel.

Ferner seien verstorben:
20jihrige im 1ten Jahre «,, im 2ten «,, im 3ten o, u. s. w.

I (o B L s LI, T 2 e BT

22 - ks T TR e il A R ) o -

G R vien o[ nulg U e g T g B8
... 5. S

Somit gab es uberhaupt 20jihrige ay 4 a, a4 . . .
davon starben von 20 bis 21 Jahr o, 4o, 4, 4. . .
Also ist die Wahrscheinlichkeit eines 20jihrigen 214 Jahr alt
zu werden, oder w:,;=.(ﬂ"_ﬂ"}"_{”'_“'}+(E’_““)+"'

P i o s T R IR

Was nun die Zahl der 21jihrigen anbetrifft, so setzt sie
sich zusammen 1) aus der Zahl der Aufgenommenen b, 4
b,=b,4... 2) aus den 20jihrigen, welche successive
21 Jahr alt wurden, und deren Anzahl betrigt (a,— ;)
(a,—a,)=+ (a,—ay) ... Die Zahl der 21jihrigen betrigt
folglich by 40, 4b, ... 4 (@o—ao)4(a,—t)) ...,
und da hiervon im 22ten Jahr #,-4f, 4+, +... starben,
so st die Wahrscheinlichkeit eines 21jihrigen, 22 Jalr alt
zu werden, oder

Wﬂ__(ﬂn_ﬂ'u)+(“1“—ﬂ';)+---+<'ﬁn“‘ﬁn)+61_ﬁl}+---
T (@) (a0~ A by by by
10
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Auf dieselbe Weise ergiebt sich

B (@g—&g)ley —eey) ... H(by-—Eg Dy —r’f'lll 4+ . (g —Yo) Fley—vy ) ...
4 O I:ﬂﬂ-“u:!"““':""l_“l T +;f1n—;90:+;r‘11_;:‘,i} 4.y +(_|l_|_£.2_|_ E

u. S w.

Das Gesetz, nach welchem diese Wahrscheinlichkeiten ge-
bildet werden, geht aus diesen Werthen hervor. Es handelt
sich dabei offenbar nur darum, den Zihler zu finden; der
Nenner ergiebt sich ans dem Zibler, wenn man die Zahl
der in dem betrachteten Lebensalter Sterbenden fortlifst. So
erhilt man z. B. in w}; die Nenner, wenn man im Zihler
Bos Pvs Bz --. weglifst; in dem Zihler von w33 lifst man
zu'dem Ende 7,, #:1, %2... herausfallen.

Was aber die Bildung des Zihlers anbetrifft, so wird man
Folgendes nicht iibersehen. Nehmen wir an, man benutzte
nur vier Jahrginge des Instituts, so giebt es auch nur 4
Werthe von den a, den b..., den «, # u. s w., von denen
iibrigens viele = 0 sein konnen. Nun ist es einleuchitend,
dafs die a5, welche im vierten Jahr aufgenommen wurden
und 20 Jahr alt waren, die Zahl der 21jihrigen noch ver-
mehren, dagegen keinen Einflufs mehr auf die 22 jihrigen

und noch weniger auf die ilteren iiben werden; eben so
sind dann die @, 20jihrigen noch auf die 22jihrigen,

die a, - - -t o= EEREETS

die a, - . e
von Einflufs. Daher wiirde unter diesen Umstinden

H’z 1 (eg—ey) =lop—cey ) 4 (e —otg) - M g——tig)
it e @y -+ 8, + dy + ¥

o 22 — ":fl'n— I I:'.ﬂ'| — By == .H'E—n..f' e "u’:"— L “"I == -’frl—.g“f; —I—{.ﬁl.‘!— E.E'j S fﬂs—'fﬁg}
21 Fg—ee gl o (aty —ory ) - (@a—cea] 4+ by 4 8y 4 b, 4 05
Hier fillt in w}, sowohl «, als «; heraus; bei dem fol-

genden w;; wiirden nicht allein @, und @,, sondern nun
auch b; und @ fortgelassen werden miissen. Daraus er-
giebt sich die Regel fir die Bildung des Zihlers, welche
stattfindet, die Zahl der benutzten Jahrgiinge mag so oder
so grofs sein: Jeder neue Zihler erhilt Differenzen mit
emem neuen Buchstaben (z B. w?? Differenzen mit dem
Buchstaben b und 2), und dafiic fillt von jedem hereits
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vorhandenen Buchstaben eine Differenz fort [z. B, in ]
die Differenz (a; — ).

Es hat somit keine Schwierigkeit, die Grifsen w7, wil,
#Waa « .. in Buchstaben anzugeben; was aber die Rechnung
mit Zahlen anbetrifit, so wird sie durch folgendes Verfahren
mit grofser Leichtizkeit auszafilhren sein. _

1) Man bilde die Differenzen a,—cy, @, -0, @,—t,....
und bezeichne sie mit A, A,, A;: eben so nenne man die
Differenzen by—g,, b,—g,... B, B, u.s.w. Hat man z. B,
30 Jahrginge gewihlt, so erhilt man 30 solcher Werthe A
bis A,,, B bis B;,, C bis Cg, u.s. f. Nimmt das Institut
nur bis zum 50ten Jahre auf, so giebt es unter den Auf-
genommenen keine, welche 51 und dariiber alt wiren:
nur Todte dieses Alters giebt es, ¢, 1 u.s.w. Zieht man
diese*Todten von den Aufgenommenen ab, so werden sie
negativ, da keine Aufgenommenen vorhanden sind; als nega-
tive Grifsen mufs man sie auch in die folgende Rechnung
einfithren. Dasselbe kann tbrigens auch bei allen iibrigen
Altern vorkommen. Es kann z B. a, oder die Zahl der
im 2ten Jahre aufgenommenen 20jihrigen gleich Null sein.
Sterben im 2ten Jahre zwischen dem 20ten und 2iten Jahre
o, , dann ist ¢, —o,=—¢,, und mufs auch so zur Be-
rechnung gebraucht werden.

2) Man bilde folgendes Schema:

A A

A, | A4A,

ﬁa . ﬁ+ﬁz+ﬁa

A, AR AFAEA,

u. S. w.

indem man die Werthe A, A;, A,.. unter einander schreibt,
und sie von oben her successive addirt. Dabei kann man
A A, mit A* bezeichnen, indem die Zahl 2 iiber A an-
giebt, dafs zwei solcher Werthe addirt worden sind. A, 4
A,4-A; kann man mit A® bezeichnen w. s, f. bis A®°,

Ebenso verfahre man mit den B, €, D... und bhilde die
Swnmen ‘B2 BB .00 ©%008, G L. . DAYDA DY), .

10 *
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3) Die auf solche Weise erhaltenen Werthe schreibe man
in folgender Ordnung:

A30 [ A0 | A28 | A27 | A%6 | A2B
B3® | Bz? | B28 | B27 | B25....
cio | 29 | g28 | ¢c27 ...
Dkl W b B
| Dl 18 it

Der horizontalen Reihen giebt es hier so viele als es Lebens-
jahre von dem 20ten ab giebt. Allein auch die Zahl der
verticalen Reihen ist nicht grisfser. Denn nehmen wir das
Ende des Lebens hei 90 Jahren an, und die Zahl der be-
nutzten Jahrgiinge = 30, so ist es klar, dafs von den 90-
jiahrigen nur das eine Glied Z?° vorhanden ist, aber nicht
22°, 7.*% u.s.w. In der That kamen Z%° Z2%... nug dann
vor, wenn die 90jihrigen 91, 92... Jahre alt wiirden, wel-
ches gegen die Voraussetzung ist. Eben so kommen von
den 89jihrigen nur die beiden Grofsen Y?° und Y?°, aber
nicht die mit einem geringeren Index vor. Und so aufwiirts
bis zu den 61jihrigen, von denen zuerst alle 30 Werthe
gebraucht werden. Daher giebt es dann der verticalen Rei-
hen so viele, als es Buchstaben A, B, C... oder Lebens-
alter tiber 20 Jahre hinaus giebt; aufserdem sieht man, dafs
in einer solchen verticalen Reihe nie mehr als hichstens
30 Ziffern unter einander zu stehen kommen.

Bei der Berechnung hat man iibrigens auf das so eben
Gesagte nicht weiter zu achten, denn selbst wenn man die
Werthe Z29, Z%°%..., Y?% Y'7.... 0. 8. w.; die; hiev:nichi
gebraucht werden, hingeschrieben haben sollte, so sind sie,
wie man gleich sehen wird, unschidlich.

4) Man addire die Verticalreihen, so giebt ihre Summe
die Zihler von wi,, w;;, wis u.s. w. der Reihe nach. Die
Summe der ersten Verticalreihe oder A®° giebt z.B. den Zihler
von w,,, da A*'=(a,—ey)4 (e, —,)F(a,—a,)4-...
ist. Die Anzahl der w wird bedingt durch das hochste Lebens-

alter; ist dasselbe z. B. 90 Jahre, so giebt es 70 solcher
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Werthe w, und daher schadet es nicht, wenn man in das
vorige Schema die Grifsen Z*?, Z*® u.s.w. gebracht hat,

5) Um nun auch die Nenner zu haben, addire man zu
den Zihlern die Zahl der Todten nach den verschiedenen
Altern, also zu Ay, die Zall e¢,4o, 40, 4...; zu der
Summe der zweiten Verticalreihe (A?? 4 B2?%) die Zahl
Bo4B:4F:-..; zu der Summe der dritten Verticalreihe
Yot+7V1H+72... .5 W

Die so erhaltenen Werthe sind die Nenner von w3}, w3;,
wis..., und daher sind dann diese Grofsen selbst bhekannt
und die Operation beendet.

Aus den Wahrscheinlichkeiten kann man aof die zu An-
fang dieses Abschnitts angegebene Weise die Columne der
Lebenden berechnen, wie sie in Mortalititstafeln iiblich ist.

Nach einem Ueberschlage halte ich mich tiberzeugt, dafs
die ganze Rechnung nach dieser Anordnung in sehr kurzer
Zeit zu machen sein wird, vorausgesetzt, dafs die Menge
der Aufgenommenen und Verstorbenen den Listen bereits
entnommen ist. Ueber diese letzteren sind folgende Bemer-
kungen zu machen. Die Rechnung setzt voraus, dafs alle
Verstorbenen auch zu den Aufgenommenen gehiren, und
diese Bedingung ist dann von selbst erfiillt, wenn man die
Listen einer Gesellschaft von ihrer Grindung an benutzt
Kann man diefs nicht, wendet man vielmehr die Beobach-
tungen von irgend einem Jahre nach der Stiftung des Insti-
tuts an, so mufs man die vorher Aufgenommenen, so viele
ihrer noch am Leben sind, je nach dem hoheren Alter, das
sie nunmehr erreicht haben, in Rechnung zu bringen, indem
man sie wie neuerdings, aber in diesem hoheren Alter Auf-
genommene ansieht.

Ein zweiter zu beriicksichtigender Punkt ist, dafs aus
solchen Gesellschaften mehrere ausscheiden werden, tiber
deren Todesjahr man nichts erfilirt. Mit der Kategorie die-
ser Individuen verfihrt man so, dafs man sie entweder ganz
aus der Rechnung lifst, und sie also auch von-den Aufgenom-
menen ausschliefst, oder man benutzt die Jahre, welche sie
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mit dem Institut verbunden gewesen sind, auf folgende Art.
Aus den Listen entnimmt man die Zahl dieser Personen,
dem Alter und Jahrgang nach, in welchem sie ausschieden,
und zieht sie von den in demselben Alter und demselben
Jahrgang Aufgcenommenen ab. Mit den Uebrigbleibenden ver-
fahrt man dann weiter, wie mit den Aufgenommenen vorher.

Inzwischen, wenn man die Ausscheidenden solcher Art in
Rechnung bringt, so hat man vorausgesetzt, dafs sie sich
stets zu Anfang des betreffenden Jahres von dem Institut
trennten, Diefs i1st in der Wirklichkeit nicht der Fall; viel-
mehr scheiden sie im Laufe des Jahres aus. Es mbgen z. B.
in Summe 500 Personen zu Anfang des Alters 30 vorhan-
den sein und davon in Summe 2% ausscheiden: so nimmt
unsere Rechnung zu Anfang des Jahres 472 an, wiihrend
die 28 doch nicht gleich im Anfang, sondern nach und nach
austraten. Setzt man z. B. voraus, dafs das letztere regel-
miifsig geschehe, an einem Tage des Jahres so grofs sei als
am anderen, so stellt die Zahl der zwischen dem Alter 30
und 31 vorhandenen Individuen eine gerade Linie dar, und
im Mittel gab es dann an einem Tage 500 —3.28 oder
486 Personen. Man wiirde folglich von den Ausscheiden-
den, in dem Jahre des Austritts, nur die Hilfte in Abrech-
nung zu bringen haben, und fiir die folgenden Jahre erst
ihren vollen Werth. Brune nimmt an, ') dafs die eine
Hilfte der Ausscheidenden in der Mitte des Jahres abgehe,
die andere am Ende desselben, In der ersten Hilfte sind
dann folglich 500 vorhanden, in der zweiten 486, und im
Mittel des Jahres 493 oder 500 — %28, Daher bringt der-
selbe nur den vierten Theil der Austretenden in dem Jahre
des Ausscheidens in Abzug.

Diese Correction ist im Ganzen nicht bedeutend, ‘sie wird
durch die Unrichtigkeit, welche iiberhaupt bei der Rechnung
nach vollen Jahren stattfindet, aufgewogen. Um sie jedoch
anzubtingen, vollende man zuerst die Rechnung ohne Riick-

B

1} Crelle, Journal u.s. w. Bd. 16. pag. 59.
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sicht auf die Correction, und lasse daher den Austritt zu
Anfang des Jahres geschehen; man ermittele also die Zihler
und Nenner der Wahrscheinlichkeiten 2!, w??.... Nach-
dem diefs bewirkt, addire man sowohl zum Zihler als zum
Nenner von wj, die Hilfte, oder nach Brune 3tel, aller
zwischen dem 20 und 2iten Lebengjahre Ausgeschiedenen
zum Zihler und Nenner von s} die Hilfte, oder 3tel, der
im 21- bis 22ten Lebensjahre Ausgeschiedenen u. s, w. Die
Reste geben dann durch Division die verbesserten Werthe
von w3, wii.... Den Grund dieses Verfahrens sieht man
ohne alle Schwierigkeit ein.

Die Zahlen, welche am Ende ermittelt sein werden, be-
diirfen jedoch noch einer Verbesserung. Die Aufzenommenen
nemlich standen nicht genau in dem Alter, welehes man in
der Rechnung ihnen zuschreibt, und man ist z. B. genithigt,
diejenigen, welche bis 6 Monate iiber 20 alt sind, noch
zu den 20jihrigen, und die iibrigen zu den 2ijihrigen zu
zihlen. Hierdurch entstehen in dem Endresultate Unregel-
mifsigkeiten, die man am besten in der Columne der Le-
benden, wie sie aus den Werthen von w berechnet wird,
verhessert. Man kann zu dem Ende die Lebenscurve in
dem kleinen Intervall einiger Jahre fiir eine gerade Linie
ansehen, =o dafs die Zahl der jihrlichen Sterbenden sich
in diesem Intervall gleich bleibt; oder man bringt die Ver-
besserung mittelst der Formel fiir die Lebenden an, welche

wir in einem spiteren Abschnitt entwickeln werden.




Ueber die Sterblichkeit in verschiedenen Stinden,
iiber den Einflufs der Krankheiten, die Sterblich-

keit in Geliingnissen u. s. w.

Uebker die Sterblichkeit in verschiedenen Stinden, Profes-
sionen u. s. w. sind in neuerer Zeit vielfiltige Untersuchun-
gen bekannt worden; da sie jedoch simmtlich auf Todten-
registern basirt worden, so kann man ihren Resultaten keine
eigentliche Brauchbarkeit zugestehen. Wir haben bereits
frither darauf aufmerksam gemacht, welche falsche Werthe
sich nothwendig ergeben miissen, wenn man blofs aus dem
Todtenregister der bei der Londoner Equitable society Ver-
sicherten eine Mortalititstafel construiren wollte, weil diese
Versicherten eine dem Alter nach ganz willkiithrlich zusam-
mengesetzte Menschengruppe bilden. Wir wollen hier das-
selbe an einer Beobachtung des Deéparecieux iiber die Zahl
der binnen 30 Jahren im Kirchspiele St. Sulpice zu Paris
verstorbenen Junggesellen, Eheminner und Wittwer darthun.
Es ist die zwdlfte Tabelle in dem zweiten Theile von Siifs-
mileh’s gottlicher Ordnung.

Alter. | I.Ji'w"' Eheminner | VWittwer. || Summe.
weirathete,
0—1 2718 ' 5718
1—5 5925 5925
5—10 1297 1597
10—20 786 3 789
20—30 1110 180 3 1293
30—40 9975 1205 27 2207
40—-50 664 1851 111 2626
20—60 410 983 379 1768
60—=70 267 651 233 1453
70—80 120 198 330 648
S0—90 3 6 19 28
90—100 1 2 16 19
im Ganzen|| 17576 | 5079 | 1416 | 24071
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Wiirde man hieraus die Sterblichkeit z. B. der Jungge-
sellen berechnen, so wiirde man seltsame Werthe erhalten.
Das wahrscheinliche Leben derselben betriige bei der Geburt
nur etwa drei Jahre: denn von 17576 sind am Ende des
Sten Jahres schon 11643 gestorben! Vom 45ten bis 60ten
Jahr dagegen sterben ihrer nur 664, wihrend nach den ge-
wohnlichen Tafeln mehr als dreimal so viele sterben miissen,
Nach der Kerseboom’schen Tafel nemlich sterben zwischen
45 bis 60 Jahren 127 unter 1000 Todten iiberhaupt; von
17576, der Zahl der verstorbenen Junggesellen, wiirden also
2232 Todte aus dieser Altersklasse sein miissen. Von den
5076 Eheminnern, welche im 20ten Jahr lebten, sollten vor
dem 30ten 669 sterben, es starben aber nur 180 u. s. w.

Es ist klar, dafs solche Rechnungen nicht erlaubt sein
konnen, aus dem einfachen Grunde, weil man eine beliebig
vertheilte Anzahl von Todten hat. Nachdem die Unverhei-
ratheten 20 Jahr alt geworden, verheirathet sich ein Theil;
von diesen letzteren sterben in den ersten zehn Jahren 180,
dann gar 1205 u. s.f., lauter Verstorbene, die der Liste der
verstorbenen Junggesellen entzogen bleihen. Wiirden sie
sich alle verheirathet haben, dann wiirde es gar keinen Un-
verheiratheten geben, welcher bei seinem Tode ilter als 20
oder 30 Jahre gewesen ist.

Das ist zu einleuchtend, als dafs wir weiter dabei zu ver-
weilen hitten; ganz jedoch konnten wir es nicht iibergehen,
denn ein grofser Theil neuerer Untersuchungen iiber den
Einflufs der Wohlhabenheit, von Stand und Aemtern auf die
Sterblichkeit, ist aus denselben, nur nicht so klar hervor-
tretenden, Griinden fehlerhaft. Nur ein Beispiel hieriiber.
Die vorziiglichste Untersuchung iiber den Einflufs von Reich-
thum, Ehre u. s, w. rithrt von Chateauneuf her; !) er
wiihlte zu deren Reprisentanten 1600 Personen, worunter
Fiirsten, Minister, Admirile, Generiile u.s. w., von denen
in neun Jahren 522 starben; er verglich ihre Sterblichkeit

'Y Ann. d'Hyg. Tome 3. pag. 3.
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mit der der drmsten Strafse des 1Zten Arrondissements von
Paris; wovon ihm 2000 Personen, dem Alter nach, zu Gebote
standen. Es ergab sich, dafs von 100 des Jahres starben

. von ' VO
zwischen den K cichﬁni den Armen

30 und 40 Jahr 1,08 154
19 SRy U 117 213
50 - 60 - 1,99 3,59
60 - 70 - 3,60 7,50
70, -.. 80 - 8,04 14,36
80 - 90 - | 1322 | 100,00

Hier stehen also die Armen in Bezug auf Lebensfihigkeit
der hoheren Classe bedeutend nach. Allein die Untersuchung
hat keine Beweiskraft, denn 1) sind 522 Todesfille der letz-
teren eine zu geringe Zahi, und 2) sind bei den Armen
nur Todtenregister benutzt, welches aus vielfachen Griin-
den nicht erlaubt ist.

In der That hat man an 2000 Verstorbenen aus einigen
Strafsen eine im Allgemeinen dem Alter nach beliebig zu-
sammengesetzte Masse; allein iibersieht man diefs, nimmt
man sogar an, dafs diese Strafsen von anderen Strafsen kei-
nen Zuwachs erhalten, auch keine Individuen nach anderen
Strafsen schicken, so besitzt man an der irmeren Classe
eine solche, die sich gewdhnlich stark vermehrt, deren Tod-
tenregister daher, wie wir frilher gezeigt haben, sehr un-
giinstige Lebensverhiiltnisse finden lassen mufs. Nun aber
sendet ein soleches Armenrevier wirklich Individuen nach den
wohlhabenderen Revieren, z. B. nach der Chaussee d’Antin,
wo sie die Stelle von Diensthoten vertreten. Dadurch wird
die Mortalitit in dem Armenrevier ebenfalls scheinbar ungiin-
stiger, und die der Chaussé¢e d’Antin ungebiilhrlich giinstiger.

Wegen dieser in der Natur der Sache liegenden Verhiilt-
nisse hat auch die dhnliche Untersuchung, welche Villerme
iiber den Einflufs der Wohlhabenheit mittheilt, ') keine ge-

'} Ann. I’'Hyg. Tome 3. pag. 294.
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nigende Beweiskraft. Ev stiitzt sich dabei auf die Angaben
Villot's iiber das Sterbeverhiltnifs in den verschiedenen
Revieren von Paris, welche wir im Abschnitt ,, Critik der
Halley’schen Methode” bereits mitgetheilt haben. Andere
Untersuchungen derselben Art iibergehen wir hier. ;

Will man Aufgaben solcher Art lésen, so kann diefs nur

dadurch geschehen, dafs man die Beobachtungen so einrich-

p+1
1

tet, um zur Kenntnifs der Werthe, welche frither mit «
bezeichnet wurden, zu gelangen. Man mufs also aufser der
Zahl der Todten in einem bestimmten Alter auch die Zahl
der in diesem Alter Lebenden kennen. So allein kann man
brauchbare Resultate erlangen, die aber wahrscheinlich in
den meisten Fillen kein besonderes Interesse erregen moch-
ten, da nicht wohl zu vermuthen ist, dafs in der Sterh-
lichkeit der Menschen, welche gewdhnlichen Beschiftigungen
obliegen, sich sehr bedeutende Unterschiede finden sollten.
Es ist wohl moglich, dafs die Classe der Armen und Reichen,
namentlich in der ersten Jugend, dergleichen zeigen werden;
dabei miissen wir jedoch aufmerksam machen, dafs man in
unseren Tagen den Einflufs der Wohlhabenheit ein wenig
zu hoch anzuschlagen anfingt, so dafs nur noch fehlte, dafs
man die Lebensdauer eines Menschen nach seinen Revenuen
bestimmte,

In einem Aufsatze nemlich tber die mittlere Dauer der
Krankheiten ') giebt Villermeé an, dafs bei den englischen,
in Garnison liegenden Truppen folgende Krankheitsverhiilt-
nisse 1823 und 1524 stattgefunden hitten. Es erkrankte

bei der Linien-Infanterie einer von 20,08,

bei der Garde - Infanterie einer von 23,43,

bei der Cavallerie einer von . .. . 24,87.
Vorausgesetzt, dafs diese Zahlen Zutrauen verdienen, dafs
tiberhaupt solche Krankheitsverhiltnisse unter allen Umstin-
den grofse Beachtung verdienen, so wire nun doch zu unter-
suchen, ob das Alter in den genannten Truppengattungen

') Ann. d’Hyg. Tome 2. pag- 262,
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dasselbe; ob nicht fiir diese oder jene eine besondere Aus-
wahl der robusteren Subjecte getroffen werde; ob nicht die
Verschiedenheit des Dienstes, der Anstrengungen u.s.w. von
Einflufs sei. Von allem diesen findet sich jedoch nichts;
Villerme erklirt vielmehr die Unterschiede durch die Lih-
nung, die bei der Garde etwas hiher als bei der Infanterie
der Linie: und bei der Cavallerie noch etwas hiher als hei
der Garde sei. Das heifst denn freilich, eine an sich viel-
leicht giiltige Wahrheit etwas stark in Contribution nehmen.

Was die Untersuchung iiber den Einflufs der Krank-
heiten betrifft, so diirfte sie zu den interessantesten dieser
Sphire gehdren; zugleich scheint sie mit so grofsen Schwie-
rigkeiten verbunden zu sein, dafs sie das ganze Talent eines
Naturforschers in Anspruch nehmen wird. Es unterliegt kei-
nem Zweifel, dals die Sterblichkeit durch Gesetze regulirt
ist, so dafs sie von ihrer numerischen Seite den Charakter
der Nothwendigkeit trigt; wir glauben auch zur Unterstiit-
zung dieser Ansicht in einem der folgenden Abschnitte einen
wesentlichen Beitrag geliefert zu haben. Nun aber stirbt
ein- Mensch im Allgemeinen an einer gewissen Krankheit;
also ist es wahrscheinlich, dafs auch das Befallenwerden
von Krankheiten und ihre Todtlichkeit bestimmten Gesetzen
unterliege. Man weifs dariiber bis jetzt so gut als nichts;
ungefihre Angaben, dafs eine bestimmte Krankheit die Ju-
gend oder das Alter vorzugsweise treffe, lehren auch nichts.
Sie sind in der That wenig brauchbar, denn wir haben in
seltenen Fiillen ein richtiges Urtheil iiber quantitative Ver-
hiltnisse, und um so weniger, je grofser die Zahlen sind,
um welche es sich dabei handelt; namentlich haben wir iiber
die Verhiltnisse der Bevilkerung gar keinen Ueberblick. Es
wird schwerlich Jemand die Frage entscheiden, ob zwischen
dem 5ten und 10ten Jahr so viele Menschen, als zwischen
dem 60ten und 70, oder viermal so viele leben, er hitte
es denn berechnet; jeder wird in Erstaunen gesetzt, wenn
er zum ersten Male hort, dafs im ersten Jahre [tel oder
Ltel der Geborenen stirbt. Nun mischen sich noch gewisse
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Einfliisse in unser Urtheil iber dergleichen Verhiltnisse, und
derjenige, der mit dieser Sphiire vertraut ist, wird an sich
selbst zu hiufig die Erfahrung gemacht haben, wie leicht
ein Irrthum ist, wenn man sich von Eindriicken leiten lifst,
deren Werth man nicht niher untersucht hat, als dafs er
den ungefihren Angaben, Schitzungen u.s. w. ein Gewicht
beimessen sollte. — Ich hoffe, man wird diese Verwarnung
hier nicht am unrechten Orte finden.

Was die Untersuchung iiber die Krankheiten erschwert,
ist die Nothwendigkeit, in welcher die Medizin sich befindet,
die Krankheiten ihren Zwecken gemiifs einzutheilen. Mag
diefs nach den Organen, den Geweben geschehen, welche
ergriffen sind, oder nach den Symptomen, welche den Krank-
keitsprozefs begleiten, so werden dadurch Abtheilungen her-
vorgerufen, die wahrscheinlich fiir den Zweck statistischer
Untersuchung zu kiinstlich sind, um nicht die fiir uns wich-=
tigen ‘Gesichtspunkte zu verdecken. Ein Beispiel wird diefs
klar genug zeigen. In einem folgenden Abschnitte werden
wir eine grofse Gruppe von Krankheiten betrachten, die
von der Witterung abhiingen, einer sehr einfachen Gesetz-
mifsigkeit unterliegen, und von denen wir nachweisen wer-
den, dafs sie in einem innigen Zusammenhang mit der Lebens-
kraft in den verschiedenen Altern stehen. Dies ist jedoch
nur méglich, indem wir von der iiblichen Systematik der
Krankheiten absehen, und uns lediglich an das Resultat, die
Sterblichkeit, halten, welches durch simmtliche Krankheiten
im Ganzen hervorgebracht wird. Es wiirde schwer sein,
fir den Einflufs der Witterung auf einzelne Krankheiten
hestimmte Gesetze zn finden: mindestens scheint diefs nach
der Untersuchung von Guerry iiber die Tadtlichkeit ver-
s_chiedenér derselben im Zusammenhang mit der Witterung. ')
Und zwar wiire es defshalb schwer, weil viele der gewihn-
lichen Krankheiten nicht eigenthiimliche, selbststindige Grup-
pen bilden mogen, sondern mit anderen zusammengehoren,

') Ann, d’'Hyg. [. Paris 1829, pag. 228.
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von demen sie, nosologischer oder therapeutischer Zwecke
wegen, getrennt worden sind.

Daraus folgt, dafs die Untersuchung vorliaufig noch sehr
zu beschrinken sein wird, und zwar 1) auf die Erkrankung
im Allgemeinen, abgesehen von einer bestimmten Form der-
selben, und 2) auf einige einzelne Krankheiten, von denen
wahrscheinlich ist, dafs sie eine Gruppe fiir sich bilden, wie
Pocken, Cholera u. s. w, Wenn man innerhalb dieser Griin-
zen die ersten und hauptsiichlichsten Gesichtspunkte finden
kénnte, dann wiirde man dadurech wabrscheinlich in den
Stand gesetzt werden, diese Grinzen spiter iiber das Heer
von Krankheiten hinaus zu erweitern.

Was nun die Erkrankung anbetrifft, so besitzt man
dariiber einige Untersuchungen; die’ hauptsiichlichste von der
Highland society, einer Gesellschaft zur Unterstiitzung
erkrankter Handwerker in Schottland, die sich iiber mehr
als 100000 einzelne Erkrankungen erstreckt. ') Man fand
einen hrm]ken anf 136,95 Persgnen unter 20 Jahren,

87,89 - von 20—30
75,74 - - 30—40
50,61 - - 40—50
27,65 - - 50—060
9,23 - - 60—=70
3,14 - tiber 70 Jahre.

Von derselben Geselischaft sind auch Untersuchungen an-
gestellt, um die Zahl der Wochen zu ermitteln, welche ein
Individommm von einem gewissen Alter im Durchschnitt des
Jahres krank ist.

IJ- Sie ist enthalten in dem WWerke: Hf*purt 0n ﬁ-im!-."'IIJ' or henefit

societies, Edinb. 1824, Im Auszuge Ann. d'Hyg. Tome 2. pag. 241,
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e ——————— ——

!
Dauer des Krankseins in Wochen. lI
i |

l |
ﬁllﬁl‘, T'\'T"ierl'.:nl:Iu‘.u,. .-'!Lllr‘l'. ‘11-111‘.'“’:“. ..:"1]II'.1'.‘1‘. VVut_'lmn. _"lltl"lzl"'-‘-rﬂﬂhﬂ'n.i

21 | 0575 | 34 | 0,663 | 47 | 1,108 | 60 | 2,346 |
' 22 | 0576 | 35 | 0675 | 45 | 1186 | 61 | 2,500 ||
| 23 | 0578 | 36 | 0,688 | 49 | 1,272 | 62 | 2,736 |

24 | 0581 | 37 | 0,702 | 50 | 1,361 | 63 | 3,100 |

251 0585 | 38 | 0718 | 51 | 1,451 | 64 | 3,700
26 | 0590 | 39 | 0,737 | 52 | 1,541 | 65 | 4,400
27 | 0596 | 40 | 0,758 | 53 | 1,633 | 66 | 5,400 |
28 | 0603 | 41 | 0,784 | 54 | 1,726 | 67 | 6,600

29 | 0611 | 42 | 0,814 | 55 | 1,821 | 68 | 7,900 |
30 | 0,621 | 43 | 0852 | 56 | 1,918 | 69 | 9,300 |
31 | 0,631 | 44 | 0,902 | 57 | 2,018 | 70 |10,701 |
32 | 0641 | 45 | 0,962 | 58 | 2,122 |
33 | 0,652 § 46 | 1,032 | 59 | 2,230 |

s AT

=

(Von diesen Zahlen werden woll viele durch Interpolation
innerhalb beobachteter Werthe erlangt sein.)

Man kann aus diesen und den vorhergehenden Werthen
ungefihr absehen, dafs sowohl die Zahl der Erkrankungen,
als auch die Dauer derselben von der Lebenskraft des In-
dividuums abhinge, da beide mit den Jahren wachsen. Um
diese _J"l.lahiingiglieit piher zu untersuchen, kann man dann
auf folgende Weise verfahren.

Es sei ¢4, die Zahl der 20jihrigen in einer nach richti-
gen Prinzipien construirten Mortalititstafel, «,, die Zahl
der 21jihrigen, so wird die Lebenskraft im 2iten Jahre

s :
gemessen - durch den Bruch —1, und solchen Quotienten
- r.:.]

wiifsten alle Erscheinungen proportional sein, welche it
der Lebenskraft in geradem Verhiltnifs stehen. Die Er-
krankung jedoch steht im nmgekehrten Verhiltnifs dazu;
d. h. sie verhilt sich eben so zur Lebenskraft, wie der Tod;
mindestens empfiehlt sich diese Annahme als die plausibelste.
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Nun ist die Wahrscheinlichkeit, im 2iten Jahr zu sterben,
20 =1 da @,9—a,, die Zahl der Todten im 2iten

Jahr angiebt. Es wire also zu versuchen, ob die durch-
schnittliche Dauer des Krankseins diesem letzteren Bruch
proportional sei, so dafs, diese Dauer mit D,, bezeichnet,
die Relation stattfinde:

]anu =C“ a!ﬂ_ﬂc'll

aiﬂ

wo C eine Constante ist, die fiir alle Lebensjahre dieselbe

bleibt. Die gewdhnlichen Mortalititstafeln geben den umge-
: ; s

kehrten Quotienten, nemlich —2 ___ 1. s w. unter der

gg— s,y
Ueberschrift: , es stirbt einer von”; bezeichnet man die
Werthe dieser Columne mit ¢,,, ®,, u s w.

g0 ist P =

und da D, ,=0C.

. - G
so ergiebt sich D,,= s
20

und endlich @,,:D;,=C,
d. h. also die Zahl der Wochen, die ein Individuum des
Jahres krank verlebt, multiplizirt in den seinem Alter ent-
sprechenden Werth von ¢, miifste unter der gemachten
Voraussetzung ein Product geben, welches fiir jedes Alter
dasselbe ist, nemlich = C.

In wie fern diefs der Fall, lehrt folgende Rechnung, wo
die Werthe von ¢ aus der Sterblichkeitstafel im Abschnitt
»iiher das mathematische Gesetz” genommen sind.

Alter. ! g. D. Alter, . D. Alter. | ¢. D.

21 5501 | 40 | 5990 | 60 | 81,32
25 5758 | 45 | 63314 | 65 | 1131
30 5940 | 50 | 7565 | 70 | 187,0
35 59,70 | 55 81,38 !
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Diese Werthe entfernen sich so sehr von der Gleichheit,
dafs daraus zu schliefsen ist, die Dauer des Krankseins stiinde
zu der Lebenskraft in Kkeinem einfachen Verhiltnifs. Im
Allgemeinen ist auch wohl der Begriff , Kranksein” etwas
schwankend: ist in verschiedenen Stinden sehr verschieden,
hiingt von der Wohllhabenheit, der Moglichkeit ab, &rztliche
Hiilfe zu geniefsen w. s. w. Daher konnte sich sowohl die
Zahl der Erkrankten als die Dauer ihres Krankseins schein-
bar ganz regellos darstellen, wihrend sie vielleicht einfachen
Gesetzen folgen,

Was ferner die einzelnen Krankheiten betrifit, so
besitzt man einige Beobachtungen iiber die an natiirlichen
Pocken Verstorbenen, dem Alter nach. Es starben an die-
ser Krankheit zu Paris in den drei Jahren 1824 —26 1)

Alter. 1824 | 1825 | 1826 |Summe.

0 — 3 Monat i 45" T 23
a—b6 - 3 29 1 30
6—12 - 7 130 15 152
0—1 Jahr 11 174 | 25 210
{4 —9. .. _ 29 203 23 345
2—3 - 45 281 39 365
3—4 - 30 235 26 291
4—=5 - 25 175 16 219
dp—6 - 24 144 18 183
6—7 - 17 100 10 127
T—8 - 16 61 6 53
55— - 10 62 2 71
9—10 - 6 25 5 36
10— 15 - 10 110 T 127
15 —20 - 12 163 13 188
20 —25 - 18 219 27 264
25—30 - T 105 19 131
S0 —40 - 4 41 1 46
40 — 50 - i i1 2 14
a0 — 60 - == 2 — 2
G — 75 - = 2 1 5
im Ganzen | 265 2193 240 2698

worunter 1380 Minner und 1118 Frauen.

————

"} Gerson und Julins Magazin w.s.w. Bd. 24, pag. 70.
11
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Diese Beobachtungen sind sehr merkwiirdig; sie zeigen
eine iiberwiegende Todtlichkeit der Krankheit in der Jugend,
aber nicht im ersten Jalr, sondern im dritten. Zufallig kann
man diese sonderbare Erscheinung nicht nennen, denn sie
wiederholt sich in den drei epidemischen Jahren (nur 1825
ist die grifste Sterblichkeit im zweiten Jahr), und ferner
zeigt sich dasselbe in den Beobachtungen iiber dieselbe Krank-
heit im vorigen Jahrhundert. Nach Lambert nemlich ')
starben wihrend 15 Jahre im Haag an natiirlichen Pocken

0—1 Jahr 172

1—2 - 170
2—3 - 179
3—4 - 224
4—35 - 160
5—6 - 148
6—7 - 114
7T—8 - T8
8S—9 - a8
9 —10 - 23

also in den ersten zehn Lehensjahren 1326, in allen iibri-
gen Lebensaltern zusammen nur 129. Und auch hier ist
das Maximum der Sterblichkeit nicht im ersten, sondern im
vierten Jahr. Nach den Gesetzen der allgemeinen Sterb-
lichkeit sieht man fiir das letztere gar keinen Grund ab;
denn, wiewohl einige Jahre nach der Geburt die mittlere
und wahrscheinliche Lebensdauer ihren grifsten Werth er-
halten, so kann man doch nicht begreifen, in welchem
Zusammenhang dieser Umstand mit der Todtlichkeit einer
Krankheit stehen soll.

Um so merkwiirdiger mufs es erscheinen, dafs etwas Aehn-
liches bei einer ganz anderen Krankheit, bei dem Stein
vorkdmmt. Zufolge der Beobachtungen, welche Civiale
dem Quetelet an die Hand gab, waren in Luneville
von dieser Krankheit befallen *)

') Lambert Beinfige u.s.w Bd. 3. pag. 574.

) Quetelet: sur Phomme ete, Tome 1. pag. 233.
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04" Jahrid O
1o @, = 17
e S 79
S d  ogeid
4 ="5""-"445
R R 5
6—-97 - 116
T8 = 119
S—9 - 84
9—10 - 75

in den ersten zehn Jahren also zusammen 909, in den ibri-
gen Lebensaltern nur 617, woraus zur Geniige hervorgeht,
dafs diese Krankheit hauptsiichlich das jugendliche Alter treffe,
die spiteren in sehr geringem Grade. Allein auch hier tritt
erst einige Jahre nach der Geburt die griéfste Zahl von
Erkrankungen ein.

Was die Pocken und die ansteckenden Krankheiten betrifft,
so glaube ich zuvirderst folgenden Satz iiber dieselben auf-
stellen zu kinnen:

Alle ansteckenden Krankheiten, sie miégen contagiiser
oder miasmatischer Art sein, vorausgesetzt, dafs sie fiir
gewdhnlich herrschen, werden vorzugsweise die ersten
Jahre nach der Geburt befallen, die spiiteren Lebens-
jahre dagegen wenig.

Der Grund hiervon ist, weil man fast a priori behaupten
kann, dafs der Organismus die Kraft habe, sich solche von
Aufsen auf ihn einwirkende Schidlichkeiten, als diesen Krank-
heiten zu Grunde liegen, zu assimiliren, so dafs sie den
grisfsten Theil ihrer Wirkung verlieren. Ohne diese Kraft
miifste ein Contagium fort und fort wirken, und Epidemieen
kénnten nie ein Ende erreichen. Die assimilirende Kraft
zugestanden, lehren die Beobachtungen, dafs ein Individuum
durch dieselbe nicht blofs gegen ein bereits vorhandenes
Contagium oder Miasma abgestumpft werde, sondern mehr
oder weniger gegen solche, die ihm im Laufe der Zeit noch
drohen, worauf bekanntlich der Werth der Inoculation beruht.
Die so eben angefithrten Beobachtungen zeigen dasselbe.

11*
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Unser Satz soll nicht blofs fiir die ansteckenden Krank-
heiten gelten, sondern fiir alle, deren Ursache eine dufsere
fir gewohnlich herrschende 1st. Diefs erfordert eine Erlin-
terung. Der Begriflf der Ansteckung ist in neuerer Zeit der
Gegenstand vielfacher Bedenken und Discussionen gewor-
den, und die Medizin ist wegen einzelner Krankheiten so-
ear ungewifs, ob dieselben zu den ansteckenden zu zihlen
seien oder nicht. Fir unsern Zweck jedoch kiimmt es auf
die Unterschiede von Contagium, Miasma, epidemiseh und
endemisch wirkenden Krankheiten nicht an, vielmehr neh-
men wir, mit Bezug auf den f{raglichen Satz, den Begriff
der ansteckenden Krankheit in einem weiten Sinn, und kon-
nen darunter jede Krankheit verstehen, welche einer dufse-
ren, allgemein verbreiteten Ursache ihr Entstehen verdankt.
[st das der Fall, so kann es nicht anders sein, als dafs
eine grofse Zahl von Individuen, da sie alle dieser Ursache,
ihrer allgemeinen Verbreitung wegen, unterliegen, von der
Krankheit befallen werde, so dafs diese letztere ein Hau:pt-
kennzeichen einer ansteckenden darbietet. Um diefs an einem
Beispiel klar zu machen, wollen wir die Steinkrankheit be-
trachten. Gesetzt sie verdanke, an den Orten, wo sie hiufig
vorkdmmt, dem Trinkwasser ihr Entstehen (wir branchen
kaum zu bemerken, dafs es unsere Absicht nicht ist, die
aetiologisclien Momente dieser - Krankheit zu entwickeln,
sondern nur mittelst eines Beispiels zu einer grifseren Pri-
zision der Worte zu gelangen), dann wiirde man die Lithi-
asls 1m weitesten Sinn ,ansteckend” nennen konnen; sie
eehirte dann mindestens zu den Krankheiten, iiber welehe
der obige Satz sich ervstreckt, wie diefs auch thatsichlich
der all ist. Dasjenige, was Contagium und Miasma Ge-
meinsames haben, ist ja ohnediefs nichts anderes, als dafs
beide dufsere Ursachen abgeben, die eine ganz bestimmte
Krankheit veranlassen. Die Krankheiten, von denen wir
handeln, hitten daher auch so bezeichnet werden konnen,
dafs ikr Grund in dufseven, dem Organismus fremden Ver-
hiltnissen oder Stofien liege; dann jedoch hitte hinzugefiigt
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werden miissen, dafs diese Hufseren Verhdltnisse der Art
seien, wm gerade eine hestimmte Krankheit hervorzubringen;
ein Zusatz, den das Wort ,,ansteckend 7 iiberfliissig macht,
Fiir den in Rede stehenden Satz sprechen noch folgende
Beobachtungen. Es starben zu Carlisle nach den Angaben
von Heysham') 1779 —89
0—25 Jahre 5—140 10—20 in den dbrigen Altern

Pocken 225 o] 2 3
Masern 25 2 1 0
Scharlach 34 4 3 1

An Scharlach starben in Philadelphia ?) 1834 von 0—1
Jahr 9, von 1—2 15, von 2—5 37, von 5—10 15, in den
itbrigen Altern zusammen nur 7.

Bei Kranklieiten solcher Art ist es also in der Natur der
Sache begriindet, dafs sie mit den Jahren an Intensitit ver-
lieren.

Den obigen Satz wird man auch in der Art umkeliren
konnen, dafs man behauptet:

Wenn eine Krankheit vorzugsweise das jugendliche Alter
betrifft, die spiteren weniger, so ist anzunehmen, dafs
die Ursachen, die ihr zu Grunde liegen, iufsere sind,
welche der Organismus sich nach und nach assimilirt
und unschidlich macht.  Damit er sich dieselbe assimi-
lire, miissen sie fiir gewéhnlich oder doch hiaufig vor-
handen sein.

Hierzu wird das Wechselfieber besonders an Orten geho-
ren, wo es endemisch grassirt, und in der That starben in
Carlisle an dieser Krankheit zwischen ® und 5 Jahren 19,
zwischen 5 und 10 8 Individuen, in den tibrigen Altern zu-
sammengenomumen nur ein einziges. Auch die Pest im Orient
wird wahrscheinlich zu dieser Categorie gehdren, und vor-
zugsweise das jugendliche Alter betreffen; die asiatische

1) Statistical account of the Brinsh Empire, by J. R. Maceulloch,
London 1837; Froriep iiber Versicherungsanstalten, YWeimar 1837

*Yy Ann. d'Hyg. Band XYV, pag. 456.
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Cholera aber nicht, weil sie in Europa bis jetzt zu den
seltenen Krankheiten gehirt.

Die nervisen Krankheiten jedoch gehiren nicht hieher;
nach den wenigen Beobachtungen, die mir zu Gebote stehen,
zu urtheilen, grassiren sie in den spiiteren Lebensjahren
gerade am hiufigsten, und daher liegen diesen Krankheiten
keine Ursachen zu Grunde, gegen welche der Organismus
sich abstumpfte.

Von dem Bisherigen kann man eine Anwendung auf die
Frage machen, ob die asiatische Cholera eine eigenthiimliche
Krankheit sei, oder eine der gewdhnlichen, nur in sehr ge-
steigertem Grade. Die letztere Behauptung hiitte einiges fiir
sich; denn die signa pathognomica der Cholera scheinen
keinesweges so spezifischer Art zu sein, um mnicht auch
anderen Krankheiten zuzukommen. So sagt Burdach: ')
,» Es ist sehr auffallend, dafs sich an der Cholera kein ein-
ziges, constantes, in allen Fillen deutlich hervortretendes,
pathognomisches Kennzeichen auffinden liafst, durch welches
wir sie von allen anderen Krankheiten unterscheiden kénnen,”
und Heyfelder *): , Unter den Symptomen der Cholera ist
keines, das ihr allein und ausschliefslich angehért; im Gegen-
theil jedes fiir sich genommen und einzeln betrachtet, wird
in verschiedenen anderen Krankheiten wahrgenommen, die
zum Theil auch nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit der-
selben hahen. — Dasselbe gilt grofsen Theils auch von den
Erscheinungen, die wir bei Obductionen an der Cholera ver-
storbener Individuen wahrnehmen. Man wiirde vergebens
suchen, wenn man den VWahn haben konnte, dafs hier Er-
scheinungen zu finden seien, die nur Choleraleichen aus-
schliefslich zukommen.”

Inzwischen wenn die Cholera gewissen Schidlichkeiten ihr
Entstehen verdankte, die auch sonst, wiewohl nur in geringem

=

'} Verhandl. der Ph}'sica]isch-mﬁdizinis{'hﬂn Gesellschaft zu Kanigs-

berg iiber die Cholera, Kénigsberg 1832. Band 1. pag. 284.
3y Beobachtungen iiber die Cholera asiatica. Bonn 1832. pag. 136.
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Grade herrschten, dann wiire zu erwarten gewesen, dafls die
Krankheit vorzugsweise das jugendliche Alter betreffe, wel-
ches gegen dieselben weniger abgestumpft sein miifste. Das
ist nicht der Fall gewesen, vielmehr wurden in Konigs-
berg, im hoheren Alter iiber 30 Jahre hinaus, im Verhilt-
nifs zu den Lebenden gerade die meisten befallen, Auch die
Todtlichkeit der Krankheit, d. h, das Verhiltnifs der Todten
zu den Erkrankten, war in den hiéheren Lebensaltern bedeu-
tender als in der Jugend, wie wir diefs nachher genauer
sehen werden. Somit fand die Cholera die Menschen gegen
thren verderblichen Einflufs unvorbereitet, und man hat des-
halb Grund, sie fiir eine eigenthiimliche Krankheit, nicht
fiir eine gesteigerte zu halten.

Ich glaube auch das sonderbare Phinomen erkliren zu
konnen, warum gewisse Krankheiten, welche dem jugend-
lichen Alter eigenthiimlich angehiren, nicht im ersten
Jahr am gefihrlichsten sind, oder die meisten Opfer for-
dere, sondern einige Jahre spiter, im dritten bis fiinften.
Nehmen wir die Steinkrankheit, so 1st vorauszusehen, dafs
sie zu ihrer volligen Ausbildung eine fortgesetzte Einwir-
kung derjenigen Schiadlichkeit verlangen wird, der sie ihr
Entstehen verdankt, und daher finden wir sie erst einige
Jahre nach der Geburt am hiufigsten, Dasselbe kann man
aber auch von allen Krankheiten behaupten, welche von
einer dem Organismus fremden Ursache herriilhren. Sie wer-
den im Allgemeinen nur durch eine wiederholte Einwirkung
zum Ausbruch kommen, und die assimilirende Kraft wird
nicht gleich anfangs, sondern nach einer gewissen Zeit her-
vortreten, wihrend im Anfange die einzelnen Einwirkungen
sich zu einer um so grifseren Intensitit gleichsam summi-
ren werden. Dieser Ansicht kann man von vorn herein,
so viel wir einsehen, nichts entgegensetzen, und sie erklirt,
warum z. B. die Pocken einige Jahre nach der Geburt am
hiufigsten vorkommen, und jedenfalls dann, zufolge der
Beobachtungen, am todtlichsten sind. Diese Ansicht von
einer Summation der Wirkungen ist iibrigens eine Hypothese,
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die durch jede Epidemie bewiesen wird. Man sieht dabei
immer ein allmihliges Steigen der Krankheit, sowohl der
Hiufigkeit der Fille nach, als auch in Bezug auf die Todt-
lichkeit derselben. Ist die herrschende Krankheit contagio-
ser Art, pflanzt sie sich nur von Individuum zu Individeum
fort, dann kann man freilich das allmihlige Steigen der
Haufigkeit der Fille so erkliren, dafs, weil mehr Individuen
in den Bereich der Krankheit kommen, auch mehr Grund
zu neuen Erkrankungen vorhanden sei, Inzwischen miifste
man, um auch die grofsere Todtlichkeit zu begreifen, eine
fortschreitende Ausbildung des Contagiums annehmen.
Diese Erklirung ist dann ferner aunf miasmatische Krank-
heiten nicht anwendbar, zu denen man die Cholera zu zih-
len scheint. Hier wird man wahrscheinlich keine einfachere,
und wie wir glauben, naturgemifsere finden, als die ange-
gebene,

Aus dem genannten Verhalten des Organismus gegen
dufsere Schidlichkeiten ist die grofse Sterblichkeit in' den
ersten Jahren nach der Geburt im Allgemeinen erklirlich;
vorliufig jedoch nur im Allgemeinen. Denn die hesprochenen
Krankheiten sind einige Jahre nach der Geburt am todtlichsten,
wihrend die Gesammt-Mortalitit bei und nach der Geburt
am grofsten ist, und von da nur abnimmt. Dieser Gegen-
stand erfordert eme eigene Untersuchung, die ich jedoch
nicht anstellen kann, da mir Beobachtungen tiber die Krank-
keiten im ersten Jahre fehlen, so wie denn iiberhaupt fiir
die Krankheiten in ihrem numerischen Verhalten bisher lei-
der so wenig geschehen ist.  Nach einigen Angaben zu
schliefsen, rithrt die grofse Sterblichkeit im ersten Jahre
von der sogenannten Cholera infantum, der Entziindung der
Luftrohre u. s. w. her, also wahrscheinlich von der Einwir-
kung der Speise und der Luft auf den Organismus,

Um die Prinzipien zu erfahren, mach welchen Krankhei-
ten, welche den obigen Bedingungen nicht unterworfen sind,
vom statistischen Gesichtspunkte aus behandelt werden miis-
sen, und um vorziiglich diejenigen Data zu erfahren, welche
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die Beobachtungen zu liefern haben, scheint keine Krankheit
passender, als die asiatische Cholera. Ich habe iiber
dieselbe nicht so viele Beobachtungen benutzen kdhnen, als
wiinschenswerth war; inzwischen liefern diejenigen, die mir
zu Gebote standen, einige nicht unwesentliche Resultate.
1) Die asiatische Cholera hat in der Hiufigkeit, in welcher
sie die verschiedenen Lebensalter befiel, kein allgemei-
nes Gesetz befolgt.
Es erkrankten, wenn die Totalsumme aller Kranken gleich
1000 angenommen wird,

Konigs- | ... . anl ki Scheve-
Alter. berg ') El}f:?ﬁ ) 11&21“ ,})2 ningen *)
1831 + Mgl Ry

0—10 172,2 156,2 734 195,7 2714
10—20 | 1052 | 1633 | 855 | 1115 | 1004
20 — 30 150,2 1203 2281 115,3 944
30 — 40 177,4 156,2 172,2 161,5 172,77
40 — 50 171,3 166,2 168,0 146,2 124,6
50 — 60 107,9 97 .4 107,9 119,2 112,5

Haag *)
1832

60 — 70 85,9 6.3, 79, 92.3 88, 4
70 — 80 20,5 17,2 56,1 T 36, 1
Anzahl

der Erkrankten, 2132 349 1696 260 4198

(Wir haben hier iiberall eine Summe von 1000 Erkrank-
ten vorausgesetzt, wilhrend in Scheveningen [in Siid-
Holland | nur 260 Erkrankungen iiberhaupt vorkamen; es
geschah des Vergleichs halber.)

Diese Beobachtungen nun zeigen keine Gesetzmiifsigkeit,
und ob man gleich bemerklich machen kénnte, dafs sie nicht

1) Aus der Kinigsberger Cholera- und Abendzeitung. Kénigsh. 1831,

2} Aus der Kiénmigsherger Cholerazeitung,

) Krombholz: General-Rapport iiber die asmusch& Cholera zu Prag
1831 und 1832. pag. 73.

4} Gerson und Julius Magazin, Bd. 24. pag 397.

3 ibid. Bd. 26. pag. 82.
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zahlreich und genau genug sein migen, so ist doch von
der anderen Seite her bekannt, dafs die Cholera an wver-
schiedenéfh Orten Europa’s mit einer sehr verschiedenen
Energie aufgetreten ist, dafs sie also von der Oertlichkeit
und von sonstigen Bedingungen sehr leicht und stark mufs
influirt werden kénnen. Dann kann man sich auch auf eine
Gesetzmifsigkeit der Erkrankungen nach den Altern keine
Rechnung machen.

2) Dasselbe gilt von der Zahl der Todten; auch in ihnen

spricht sich kein besonderes Gesetz aus.

Es starben, wenn die Summe der Todten ebenfalls zu

1000 angenommen wird,

0 : ~ ee
i ‘= = LB
[T3) D o £ c’:'“ = oo ol
Alter. (=T - i S| oo
2|l w |28 | 5| ¢ |sF]|ES
S I BT = =) @ s ) S
e (= D = = s e un o,
I ===

233,3| 87.9| 92,5|2454| 127,3
10 — 20 | 71,1 374 63,0| 84, | 31,51104,7| 88,1
20 — 30 |104,4|161,8 74,4(161,9(117,6/199,5| 146,1
30 — 40 |164,7|158,2] 130 [185,2]182,5/150,6/156,5| 169,4
40 — 50 |187,3|210,1| 140 |133,3|1584,0|1458,21122 5| 156,3
50 — 60 |111,6{141,4] 130 [144,4|143,7/158,3| 86,5 159,8
60 — 70 [120,6/124.4) 110 |118,5/108,6/169,6/ 50,2| 99,7
70 — 80 | 40,5 96,6] 90 | 48,1 __47,‘2 131,7 34_,1 53,2

TEEE T T e =
Anzahl der

Verstorbenen|1144 | 828 | 102 | 270 (5083 (1000 5444!1“847

[
o
-

0—10 [199,8] 70,

[
=
—

1

Wir theilen noch das Verhiltnifs der Erkrankungen und
Todten zur Bevolkerung fiir Kéonigsberg mit. Wenn man
dergleichen Verhiltnisse berechnen will, so mufs man die
Zusammensetzung des Volks nach Altern kennen. Da uns
dieselbe fir Konigsberg nicht bekannt ist, so wihlen wir

1) Preulsische Staatszeitung vom 4. Juni 1538.

*) Ann. d'Hyg. Tome 14. pag. 218.

3) Ramon de la Sagra ibid. Tome 12. pag. 205.

%) Magazin fiir die Literatur des Auslandes. 1838. Nr. 108.
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als Repriisentant dafiir Siifsmilel’s Tafel. Eine nach rich-
tigen Prinzipien berechnete Tafel wiirde man hierzu nicht
eigentlich anwenden diirfen, da dergleichen Tafeln nur fir
stationiire Volksmengen gelten.

Verhiltnifs der Erkrankten und Todten zu den

Einwohnern.
Alter, E&rl:ranllt 5 stirbt Erkrankte| Todte.
einer von | einer von
=1 38,4 47,6 26 21 |
129" "Y79 17303 42 37
23 135 | 236 49 28
3—4 18,7 30,9 33 20 |
L5 | A5 vl 205 41 29
0—5 | 1896 | 2683 || 191 | 135
5—10 15,84 32,05 176 87
10 — 15 21,26 52,31 123 511
15 — 20 24,91 86,74 || 101 29
20 — 25 17,95 43,72 134 23

25 — 30 12,26 37,36 156
30 — 35 11,61 23,46 184
30 — 40 10,18 21,47 194
40 — 45 10,17 18,95 177
45 — 50 8,61 14,32 188
40 — 55 12,81 23,12 110
55 — 60 9,88 18,81 120

60 — 65 967 | 1243 99
65 — 70 8,45 12,46 84
70 —175 14,06 22,10 33
75—80 | 1357 | 17,81 21
80 u. dariiber 11

2132

Es darf hierbei nicht iibersehen werden, dafs die Zahlen
der Columnen 2 und 3 nur verhiltnifsmaifsige sind, und nur
unter der Voraussetzung gelten, dafs die Zahl der jihrlich
Geborenen 1000 betrage. In Konigsberg aber wurden
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1817—37 geboren 42353, d. h. in einem Jahre nahe genug
2000. Daher sind die genannten Zahlen simmtlich zu ver-
doppeln, und es erkrankte folglich zwischen 35—40 Jahren
einer von 20,36 Einwohnern und es starb einer von 4294,

3) Was die Todtlichkeit der Cholera in den verschie-
denen Altersklassen betrifit, so hat sie ein einfaches und
zugleich merkwiirdiges Gesetz befolgt. (Unter Tddtlichkeit
verstehen wir hier die Wahrscheinlichkeit, welche ein Cho-
lerakranker hat zu sterben.) Multiplizirt man die Wahr-
scheinlichkeit, welche das Individuum je nach seinem Alter
hat, eines gewdhnlichen Todes zu sterben, mit seinem Alter,
zieht aus dem Product die vierie Wurzel und halbirt das
Resultat, so erhilt man die fragliche Wahrscheinlichkeit an
der Cholera zu sterben. Ist also die Walrscheinlichkeit
eines Menschen iiberhaupt im aten Jahre zu sterben, — v,
dann ist seine Wahrscheinlichkeit an der Cholera zu ster-
bhen (versteht sich, nachdem er von ihr ergriffien worden),

4
1) va.

Die Grofse v ist die Zahl der Sterbenden dividirt durch
%. Man
ist aber gewohnt, diesen Bruch umzukehren, und zu fragen,

von wie vielen einer in einem gewissen Alter stirbt, d. h.

L 3
man herechnet den Bruch 5 Wir wollen uns dem an-
schliefsen und die Frage behandeln, von wie vielen Cholera-
kranken eines gewissen Alters einer sterben werde. Man

die Zahl der Lebenden, beide im Alter x, also =

4
hat, um diese Frage zu beantworten, nur IV va in eins
4

zu dividiren, wodurch man erhilt 2];‘”

(AN B

- .
. Die Grifse i ist

die letzte Columne der Sterblichkeitstafel; wir wollen sie,
wie schon vorher, mit @ bezeichnen. Dann wird ein Cho-

lerakranker von
4

El,f”f— Kranken sterben.
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Was ich an Beobachtungen dariiber besitze, enthilt die
folgende Zusammenstellung, Es stirbt einer von

i j
Scheve- | Konigs-
Alter, i =

Haag. ningen. berg. Prag.

0—10 2,14 2,13 1,65 2,14
10 — 20 2,94 290 | 284 1,68
20 — 30 2,35 U et 2,59
30 — 40 1,72 B ogith| sibgy 2,23
10 — 50 1,72 2,53 1,76 1,64
50— 60 | 1,44 2,39 1,86 1,56
60—70 | 1,38 2,18 1,37 1,30
0 — R0, | 2139 | 1 1,46 1,23

]

Um die beobachteten Werthe mit denen der Formel zun
vergleichen, wurde aus ihnen das Mittel genommen. Die
Werthe von ¢ entlehnte ich aus der Mortalititstafel im
Abschnitt iiber das mathematische Gesetz der Sterblichkeit.
Die hier zuletzt angegebenen Werthe sind durchschnittlich
fiir je 10 Jabre: die Konigsberger Beobachtungen habe ich
zwar aus den Listen nach den einzelnen Lebensjahren ge-
nommen, allein es kommen dann so wenig Todte auf ein
Jahr, dafs es nicht rathsam erschien, sie in kleineren Inter-
vallen als 10 Jahre zusammenzustellen. Da nun die Zahl

der Erkrankungen nach den Altern kein Gesetz befolgt, so
4

kann bei der Berechnung der Grifse .’l‘r‘_ der Mittelwerth

aus je 19 Jahren nicht genommen werden; ich herechnete
sie daher fiir das in der Mitte des Intervalls liegende Jahr.

|  Es stirbt ciner von
.\.I.I'f\"[". Fon 'J:' %
beabachtet | berechnet

10 —20 | 334 314
20 — 30 3,07 2 82
3040 | 231 252
10 — 50 1,92 | 220
50 — 60 1,81 | 1,90
60—70 . | -1,56 | 1,59
70 — 80 1,27 1,22
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Wenn man bedenkt, welche Unsicherheit hinsichts des
Alters bei solchen Beobachtungen herrscht, wie unsieher die
Angaben iiber die Erkrankungen sein werden, ') und wie
gering die Zahl der zu Gebote stehenden Beobachtungen ist,
so hoffe ich, wird man die Uebereinstimmung zwischen Be-
obachtung und Rechnung vollkommen geniigend finden. Der
Formel zufolge wird von zwei Cholerakranken einer ster-
ben, wenn ¢ = & ist. Diefs findet im 52ten Jahre statt, in
welchen fiir gewdhnlich von 51,41 einer des Jahres stirbt.

Auffallend ist es, dafs die Formel in den ersten zehn
Jahren mit der Erfahrung nicht tibereinstimmt. Ihr zufolge
wiirden von 4,29 Kindern im ersten Jahre und von 3,29
zehnjihrigen eines sterben, wilhrend nach der Beobachtung
zwischen 0 und 10 Jahren eines schon von beildufig 2 stirbt.
In Scheveningen freilich starb von 0—2 Jahr ein Kind
unter 4, von 2—6 Jahr ein Kind unter 2,9; allein die dort
beobachteten Fille sind zu gering, um hier entscheiden zu
konnen. Ob die Erkrankungen in den ersten Jahren nicht
gehorig angegeben worden, ob in diesem Stadiom Todes-
fille auf Rechnung der Cholera gekommen, die nicht dahin
gehorten, die vielleicht auf Rechnung derjenigen Cholera zu
setzen sind, welche so hiufig in den ersten Jahren nach der
Geburt herrscht und tédtet, oder ob endlich die Formel fiir
diese Lebensperiode nicht gelte, kann ich nicht entscheiden.
Zu bemerken ist, dafs wegen der Natur der Gréfse ¢ der

4.
Ausdruck 2]’“{;‘!‘_ einige Jahre nach der Geburt bis in die

hichsten Lebensalter hinauf fast genau eine gerade Linie

1y Anmerkung. An kleinen Orten, wie Scheveningen, steht es zu
vermuthen, dals bei der Aufmerksamkeit, welche eine solche neue Krank-
heit erregt, die Listen dariber miaglichst vollstindig sein werden, und
dalier ii."];l:ll‘ ii'h iu q‘}l:[‘ Zusnm]nnrmte“ung q]i{'s(.‘n Ul't tli:."ll f‘ﬂl'lgclﬂﬁﬁﬂil,
obgleieh er nur wenig Todte geliefert hat. In grofsen Stidten sind
Ungenanigkeiten viel cher zu erwarten: so habe ich aus den Konigs-
berger Listen nur 2132 Kranke und 1111 Todte, dem Lebensalter nach,
gezogen, wihrend nach anderweitigen Angaben 2221 erkrankten und
davon 1327 gestorben sind.
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darstellt, so dafs mwan fiir ibn schreiben kann « —bx, wo
sich damm @ = 3,57 und b = 0,03 findet. Allein auch die-
ser Ausdruck giebt fiir die ersten Jahre eine geringere Todt-
lichkeit der Krankheit als dié Beobachtungen; es wiirden
z. B. im ersten Jahre von 3,54 Kindern, im zehnten von
3,27 eines sterben.

Ich habe noch mittelst der Kénigsberger Beobachtun-
gen die Tadtlichkeit der Cholera zu Anfang und Ende der
Epidemie untersucht und dabei Folgendes gefunden:

4) Die Todtlichkeit der Cholera wurde in den Altern 0-50
gegen Ende der Epidemie geringer, fiir die héheren
Lebensalter dagegen bedeutender als zu Anfang der
Epidemie.

Die Beobachtungen der Epidemie zu Konigsberg erstrek-
ken sich vom 23. Juli bis ult. December 1831, Es wurden
von den Erkrankten zwei Gruppen gebildet: 1) vom 23. Juli
bis 10. September, 2) v. 10. September bis Ende des Jahres
und damit die entsprechenden Todten verglichen.

Erkrankungen. Todte. Tadtlichkeit.
Alter, e — - " — ] ———
Zeitr. 1. | Zeitr. 2. Eﬂtr. 1. | Zeitr. 2.|| Zeitr. 1. | Leitr. 2.

i—5 105 | 86 79 "'I" .56, =4 33" "1 B1

5—10 || 111 | 65 57 | 30 | 195 | 217
10 — 15 70 | 53 30 | 20 || 233 | 2,65
15 — 20 59 | 42 21 8 || 281 | 525
20 — 25 70 | 64 31 24 || 2,26 | 2,67
25—30 || 135 | 51 44 17 || 307 | 3,
30—35 | 117 | 67 59 32 | 1,98 | 2,09
35—40 | 135 | 59 65 | 27 || 208 | 2,19
40—_45 | 122 | 55 66 | 20 | 1,85 | 1,90
4550 | 140 | 48 85 | 28 | 1,65 | 1,7
50 — 55 S0 | 30 12 19 | 1,91 | 1,58
55— 60 78 | 42 35 | 28 | 223 | 1,50
60 — 65 65 | 34 50 | 27 || 1,30 | 1,26
65 — 70 52 | 32 32 | 25 | 1,63 | 1,28

075 |17 | 16 9 12 189 | 1,33
75 — 80 12 9 8 8 1,50 | 1,13
S0 u.dariib. i 4 4 4 1;75 1_,

11375 | 757 || 747 | 394 | 1,018 1,922
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Das angegebene Gesetz gilt also, mit der einen unbedeu-
tenden Ausnahme beim 25ten his 30ten Jahre, durchweg.
Allein im Ganzen hat, wie man sicht, die Krankheit in
heiden Zeitraumen verhiltnifsmafsig gleich viel getodtet, in
dem ersten starb einer von 1,918 Kranken, im zweiten von
1,922, ein Unterschied, der hier nicht in Betracht kommen
kann,

Wie die Zahl der Erkrankungen zur Tédtlichkeit der Krank-
keit bei dieser ganzen Untersuchung in keinem angehbaren
Verhiiltnifs steht, so auch hier. Wihrend die Tddtlichkeit
im zweiten Zeitraum fiir die Alter bis 50 Jahren abgenom-
men, hat die Zahl der Erkrankungen verhiltnifsmifsig zu-
genommen, und umgekehrt fiir die htheren Alter. Setzt
man nemlich die Gesammtzahl der Kranken des ersten Zeit-
raums (1375) = 1, so betrug dieselbe im zweiten 0,5505,

fiir die Alter 0 —50 Jahre 0,5546,

fir die Alter 50 und dariiber 0,5369.

Receptivitit fir die Krankheit und Todtlichkeit derselben
verhielten sich also in beiden Zeitriumen entgegengesetat,

Wegen des Gesetzes ad 3., verbunden mit den Bedingun-
gen ad 1., folgt

5) Die Gesammtzahl der an der Cholera Erkrankten divi-

dirt durch die Gesammtzahl der daran Gestorbenen,
d. h, die Tadtlichkeit der Krankheit im Allgemeinen,
kann an verschiedenen Orten verschieden sein, obgleich
die Tadtlichkeit in den einzelnen Altern iiberall ganz
dieselbe gewesen ist.

Wenn z. B. an einem Orte verhiltnifsmifsig weniger In-
dividuen von 30-—40 Jahren erkrankten, dagegen mehr in
den héheren Altern, so wird die Tddtlichkeit der Cholera
dort grifser scheinen, ob sie gleich in der That nicht gréfser
gewesen zu sein braucht. Aus solchen Angaben also, es
sel an einem Orte die Hilfte oder Ztel der Erkrankten ge-
storben, lifst sich kein Schlufs auf die Intensitit der Krank-
heit machen.

e
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Es bleibt uns hier noch eine Aufgabe zu bhehandeln, der
in neuerer Zeit eine vielfiltige Aufinerksamkeit geschenkt
worden ist: die Sterblichkeit in den Gefingnissen.
Die Losung derselben hat ihre Schwierigkeit, die von den
Autoren, welche dariiber handeln, nicht iiberwunden worden
ist. Vielmehr hat man sich begniigt anzugeben, in diesem
oder jenem Gefingnisse stiirbe des Jahres ein Individuum
von 30 u.s.w. Was soll jedoch aus einer solchen Angabe
geschlossen werden? Da die Dauer der Gefangenschaft zu-
fillig ist, so ist auch die Zahl der Eingekerkerten und ihre
Sterblichkeit etwas ganz Willkiihrliches. In einem Gefing-
nisse, wo viele Individuen nur kurze Zeit bleiben, sind
angeblich viele Eingekerkerte gewesen, und daher wiirde
dort ein giinstiges Sterbeverhiltnifs herrschen, wiewohl nur
scheinbar. Eben so verschieden und zufillig ist das Alter
der Eintretenden. Man braucht daher auch nur die bis jetzt
iiber den Gegenstand mitgetheilten Angaben iiber die durch-
schnittliche Sterblichkeit niher zu betrachten, um sich zu
iiberzeugen, dafs ihnen kein sonderlicher Werth zusteht. In
dem grofsen Arbeitshause zu Gent ') starb einer

1825 von 31,60
1826 - 45,80
1827 - 77,53
1828 - 51,35
1829 101,67
1830 101,08
1831 - 57,90

Diese Zahlen zeigen schon, dafs es nicht rathsam sei, in
das Detail der bisherigen Untersuchungen niher einzugehen.

Es konnte nicht wohl anders sein, als dafs philanthropi-
sche Zwecke und Riicksichten der Untersuchung untergelegt
wurden; man hat die Gefingnisse mit Epidemien zusammen-
gestellt, hat die Administration der Gefingnisse fiir das so
berechnete Sterblichkeits - Verhiltnifs verantwortlich machen

I

e

') Quetelet: sur Phomme ete. Tome I. pag. 275.

12
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wollen u.s.w. Dergleichen Zwecke sind gewifs im héchsten
Grade liéblich, liblich selbst noch da, wo sie in Uebertrei-
bungen ausarten: nur mufs man, wenn es mit dem Gegen-
stand ernst gemeint sein soll, ihn nach richtigen Prinzipien
untersuchen, und nicht mittelst solcher Sterbeverhiltnisse,
die zu nicht Vielem brauchbar sind.

Wir wollen daher die Aufgabe behandeln, aus den Regi-
stern ither solche Gefangene die wahre Sterblichkeit der-
selben zu finden. Diese Register ergeben das Alter jedes
Gefangenen, die Zeit, dic er in dem Hause zogebracht, und
endlich die daselbst Verstorbenen dem Alter nach, Gesetzt
das jiingste Alter der Eingetretenen betrage 20 Jahre, so
schreibe man von 20 ab neben jedes Alter, nicht die Zahl
der eingetretenen Gefangenen, sondern die Zeit, welche
sie im Gefingnisse zubrachten. Es sei z. B. ein 30jihriger
aufgenommen worden, und 10 Monate darin geblieben, so
schreibe man fiir ihn bei dem Alter 30 die Zahl 304 Tage
(= 10 Monate). Ist er dagegen 3 Jahre 10 Monate darin
geblieben, ehe er freigelassen wurde, ehe er starb, oder
sind 3 Jahre 10 Monate verflossen seit dem Tage seiner
Aufnahme bis zu dem Tage, wo man die Rechnung anfingt:

dann schreibe man fur thn
beim 30ten Jahr 365 Tage

Fe g b b T i ||
- La2ten” - 365 " -
und endlich beim 33ten - 304 -

Man addire hierauf bei jedem Alter die Menge der ver-
zeichneten Tage, dividire sie durch 365, und kann die so
erhaltene Zahl von Jahren als c¢ine Anzahl von Individuen
ansehen, die in dem entsprechenden Alter standen und
simmtlich in dem Hause ein Jahr geblieben wiren. Nimmt
man nun auch die Zahl der in den verschiedenen Lebens-
altern Verstorbenen, so erhilt man dann die Wahrschein-
lichkeit, die ein Individuum im 20ten, 30ten u.s. w. Jahre
hat, im Laufe des Jahres zu sterben, und wenn man diese
Wahrscheinlichkeit von eins abzieht, die Wahrscheinlichkeit,

3
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dafs das Individuum das Ende des Jahres erreiche. Man
erhilt die schon besprochenen Grofsen swij, wa,, Wia ...,
aus denen man eine Mortalititstafel construiren kann., Die-
selbe gilt dann fiir diese Gefangenen, und hiingt nur noch,
wie jede Anwendung, die man von Beobachtungen macht,
von der Menge und Giite derselben ab. Den Beweis dieses
Verfahrens sieht man ohne Schwierigkeit ein,

Wegen der in diesem Abschnitt behandelten Aufgaben ist
es oft nothig, die Zahl der Lebenden, Sterbenden und die
Sterblichkeit von & zu 35, oder 10 zu 10 Jahren zu kennen.
Wir geben diese Grifsen nach der Mortalititstafel im Ab-
schnitt iiber das Gesetz der Sterblichkeit. Es ist dabei eine
Zahl von 1000 jihrlich Geborenen vorausgesetzt.

Lebende, Sterbende und Verhiltnifs derselben fiir ver-
schiedene Intervalle.

————

: ] es sticht | stirbt
| Zwischen leben |sterben|| emner Zwischen einer
i_ i et || von von
l 0—5 Jahren| 3806 | 299 12.7 0—10 Jahren| 20,0
5—10 - 3348 as as, 1 10-20 - 53,4
10—15 - 3111 40 778 || 2030 - 95,7
15—20 - | 2932 33 90,2 || 30—40 - 87,3
20-25 - | 2779 29 95,5 || 40—-50 - 67,3
25—30 - 2638 28 95,9 || 50—60 - 45,0
30—35 - 2501 27 91,6 || 60—-T70 - 25,6 |}
35—40 - 2363 28 83,2 || 70—80 - 10,5
40—45 - 2217 30 73,4
45—50 - 2058 33 61,8 5—15 Jahren| 66,2
50—55 - 1883 37 50,6 || 15—25 - 02,7
26—60 - 1685 | 42 40,0 || 25—35 - 93,8
60—65 - 1459 45 30,2 || 35—45 - 78,2
65—50 - 1201 659 21,6 || 45—55 - 55,9
70-75 - 901 64 140 || 55—65 - 34,8
II—Tﬁ—Sﬂ - 556 | T4 FI 75 || 656—78 - 17,5
L i gt S

12+
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Wegen der hier angegebenen Zahl der Lebenden ist Fol-
gendes zu beachten. Sie sind aus der Columne ,,Summe
der Lebenden” durch Subtraction gefunden. Es giebt nach
der Tafel: 5 Jahr und dariiber alte 321439,

10 - . - - - 287672,
also zwischen 5 und 10 Jahr 33767 Individuen.

Nun aber ist im Abschnitt tiber die wahrscheinliche und
mittlere Lebensdauer bereits angegeben, dafs jede Zahl der
erwiahnten Columne um die Hilfte der danehen stehenden
Zahl von Lebenden zu grofs sei; also die iiber 5 Jabr alten
um 17006, die iiber 10 Jahr alten um 5.6430. Bringt
man diesen Fehler in Rechnung, indem man 288 von 33767
ahzieht, so ergeben sich zwischen 5 und 10 Jahr 33479,
oder fur 1000 Geborene 3348 Individuen. (Ganz dasselbe
erhilt man, wenn diese Zahl direct aus der Formel, worauf
die Mortalititstafel gegriindet ist, berechnet wird, welches
durch Integration geschieht. Siehe hieriiber den Abschnitt
iiber das mathematische Gesetz der Sterblichkeit.) Wie mit
dem Intervall 5 bis 10 ist mit den iibrigen verfahren, und
bei 0 bis 5 zugleich das beriicksichtigt worden, was an dem
angefithrten Orte iiber die im ersten Jahre Lebenden friiher
bemerkt worden ist.

B ]
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Von der mittleren Dauer der Ehen, der Witiwer-
und Wittwenschaften.

Die Aufgaben, die sich auf die Dauer der Ehen u.s. w.
- beziehen, haben in so fern kein theoretisches Interesse,
als durch sie keine neuen Gesetze gefunden werden sollen;
die Gesetze der Sterblichkeit werden dabei vielmehr schon
als bekannt vorausgesetzt. Allein sie haben ein nicht un-
bedentendes practisches Interesse, indem sie ein Element
behandeln, welches auf die Bevilkerung und deren Zusam-
setzung von entschiedenem Einflufs ist; daher scheint es uns
nothig, ihnen einen eigenen Abschnitt einzurdumen.

Es mogen P Minner im 30ten Jalhr sich mit eben so
vielen Frauen im 20ten Jahr verheirathen, so sind P Ehen
gebildet, und es entsteht die Frage, wie viele derselben nach
1, 2, 3...n Jahren noch vorhanden sein werden.

Damit eine Ehe nach einem Jahre noch existire, miissen
der Mann und die Frau am Leben bleiben. Dieser Fall gehort
also zu den zusammengesetzten Ereignissen, und seine Wahr-
scheinlichkeit ist defshalb dem Product der beiden einzelnen
Wahrscheinlichkeiten gleich. Nun ist die Wahrscheinlichkeit
eines 30jihrigen, noch ein Jahr zu leben, w3}, die einer
20jihrigen «3,. Demnach ist die Wahrscheinlichkeit, dafs
eine solche Ehe nach einem Jahre noch hestehe, = w3}, + w3,
und von den P Ehen werden dann noech vorhanden sein
Pwl!+wl) (insofern die Zahl der Ehen nach einem Jahre,
dividirt durch die anfingliche Zahl der Ehen, «2!+w2’ d. h. -
die Wahrscheinlichkeit ergeben mufs, dafs eine solche Ehe
ein Jahr dauere). Wollte man bei dieser Untersuchung eine
verschiedene Lebensfihigkeit beider Geschlechter annehmen,
so wiirde man fiir die Minner iiberall grofse W schreiben
kinnen.
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Nach zweil Jahren wird auf dieselbe Weise die Zahl der

noch vorhandenen Ehen Pw;, «w;;

JU4-n 2=-n
und nach n Jahren Pw3”+ -w_j“"'

Aus diesen Werthen folgt, dafs die Zahl der aufge[ﬁseteu
Ehen betrage nach einem Jahre P31 —?) o

nach zwei Jahren l"'lwwﬁﬁ-w“}

3% 3{J+u 2=
Pil— < W,y }

well die Zahl der nach einem Ematunmten Zeltraum noch
vorhandenen Ehen zusammen mit der Zahl der bis dahin
aufgeliseten, — P sein mufs.

nach n Jahren

Bei den aufgeléseten Ehen kann man drei Fille unter-
scheiden: 1) es sind Mann und Frau gestorben; eine solche
geldsete Ehe werden wir eine erloschene nennen; 2) nur
die Frau ist gestorben; die Zahl der auf solche Weise
getrennten Ehen giebt die Menge der lebenden Wittwer;
3) nur der Mann ist gestorben, welches die Zahl der Witt-
wen giebt. Da ein anderer Ful] nicht moglich, so mufs
die Summe der Grifsen ad 1, 3 zusammen mit der Zahl
noch bestehender Ehen, = P sein,

Was zuerst die Zahl der erloschenen Ehen betrifft, so
betriigt dieselbe nach dem ersten Jahre P §1—w3)t 81 —w? L,
Denn die "v.-‘\-"*nhr';{:heiniich!ieit dafs der Mann bis dahin sterbe,
ist 1—w},, die ﬁ'ahrschmnlmhkmt, dafs die Frau todt sei,
:I—w”, und das Product beider Grifsen giebt die Wahr-
scheinlichkeit, dafs beide zugleich es seien. Auf dieselbe

Art ist P(1—wi ™) (1—wj*") die Zahl der nach n Jah-

a0
ren erloschenen Ehen.

Was den Fall ad 2. oder die Zahl der Witt wer anbe-
trifft, so ist die Wittwerschaft ebenfalls ein zusammengesetz-
tes Ereignifs; der Mann mufs am Leben bleiben, die Frau
sterben. Daher giebt es Wittwer,

nach einem Jahre Pw!l(1—w?),

F=-nt (1 e, H’ﬂ”+u),

nach n Jahren Pw; 20
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Fafst man die vier zu unterscheidenden Fille zusammeii,

so finden sich also nach n Jahren:
Pwﬁlll-{-u' Hif-re

bestehende Ehen s W
- 304-n 2412 J0+4-n ;21J+u"
erloschene Ehen P 31— ™" —w, ™ F=wi ™« wyy !
iy § . 3040 304n  20-4-n;
Wittwer Pi“;ﬁu SO L

2 A-rr B Wirty
B T s

und die Summe dieser vier Grofsen ist P, wie das noth-
wendig 1st.

Wittwen P iw

Man kann diese Werthe in eine Tabelle bhringen,  indem
man von Jahr zu Jahr rechnet, und den gemeinschaftlichen
* Factor P iiberall fortlassen, welches darauf hinauskdmmt,
die Zahl der anfinglichen Ehen — 1 anzunehmen, und sie
in Bruchtheilen sich verindern lassen. Wiirde dann in der
Wirklichkeit die Zahl der geschlossenen Ehen 100 sein, so
hiitte man jede der folgenden Zahlen mit 100 zu multipli-
ziren. [Ferner haben wir angenommen, und nehmen auch
in der folgenden Tabelle an, das Alter des Mannes betrage
bei der Verheirathung 30, das der Frau 20 Jahre; man
kinnte jede andere Annahme machen, ohne dafs dadurch
die Tafel im Wesentlichen veriandert wiirde. Um dieselbe
nicht mit zu vielen Zahlentypen zu beschweren, werden wir
die unteren Typen fortlassen; sie betragen tiberall respective
30 und 20, und sind daher entbehrlich.

nach

Verlauf |bestehende b e Bl Zahl Zahl
Vo Ehen. e der VWittwer., | der YVittwen.

Jahren |

ST —= Ty e i R TS
ﬂ .'I'.! 1__,_”_}3|_w!|+1£13|_3u31 w!l_-.w'il..:ﬂzl iﬂ?l_ﬁ_.'-'!l.wzl
1 | wd3tew?! |1 —w??2— w232 w2 |32 —gp32 22 | 0?2 —w32.p??
2 | w3ew?? | 1—w3— w3 pap? 3. q?? | i3 —w3t.?d | wri—w?d.ptd
3 | wisew?s [ {—wrd—wrtpawdtow?t | Wttt | —got a2t
4 | wdtew?d | d—wdt—w?S pardtew? | wdi—wd .S | w?i—wii.w??

Denkt man sich einen stationiren Zustand der Verheira-
thungen, wo jihrlich eine stattfindet, und stets in demselben
Alter, dann stellt diese Tafel den vorhandenen Zustand in
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in Bezug auf bestehende, erloschene Ehen, Wittwer und
Wittwen dar. Die Zahlen der Tafel haben fiir diese Cate-
gorien dann eine Bedeutung, welche den Zahlen der Columne
der Lebenden in einer gewolnlichen Mortalititstafel durch-
aus dhnlich ist. Addirt man z. B. die bestehenden Ehen von
unten auf, so erhilt man die Summe aller Ehen in einer
cegebenen Bevilkerung: addirt man sie etwa bis zum Jahre
4, so erhilt man die Gesammtzahl derjenigen Ehen, in denen
der Mann 34 Jahr und dariiber, die Frau 24 und dariiber
alt ist. Verfihrt man eben so mit den Wittwern und Witt-
wen, so erhilt man die Gesammtzahl derselben, oder wenn
die Addition nur bis zu einem gewissen Jahre ausgefiihrt
wird, diese Zahl von diesem Jahre ab. Diese Summen gel-
ten stets unter der Voraussetzung, dafs eine Ehe jihrlich
geschlossen wird.

(Zu bemerken ist noch, dafs fiir die bestehenden Ehen
der Anfang des Jahres 0, 1 u.s. w. zu verstehen ist, fir
die drei iibrizen Columnen dagegen das Ende des daneben-
stehenden Jahres. Hiermit verhalt es sich genau, wie mit
den Lebenden und Sterbenden in der gewdhnlichen Morta-
litiatstafel.) _

Die durch Summirung von unten auf entstehenden Zablen
der einzelnen Columnen haben, wie man sieht, eine ahn-
liche Bedeutung wie die der Columne der Lebenden in einer
Mortalititstafel. Sie konnen daher auch eben so wie diese
letzteren gebraucht werden, die durchschnittliche oder
mittlere Dauer der respectiven Categoricen zu finden.
Hat man z. B. die Totalsumme aller bestehenden Ehen bis
zum Jahre 0 der Tafel gebildet, und dividirt man sie durch
die Zahl der Ehen beim Jahre 0 (in unserm Falle durch 1),
<o erhilt man die durchschnittliche Dauer einer Ehe, welche
man gewbhnlich Verbindungsdauer nennt. Das Ver-
fahren, diesen Werth zu ermitteln, ist ganz dasselbe, wie
das zur Bestimmung der mittleren Lebensdauer; es lifst sich
auf dieselbe Art begriinden, und auch hier gilt, dafs man
die Dauer zu grofs findet, indem man statt des Inhalts einer
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Curve eine Summe von Rechtecken erhilt, die grifser ist
als jener Inhalt. Eben so wie bei der mittleren Lebens-
dauer pflegt man daher auch von der Verbindungsdauer
ein halbes Jahr abzuziehen, und dieses wire ganz streng,
wenn die Ehen gleichmifsig im Jahre erloschten, z. B. in
einem Vierteljahr der vierte Theil derjenigen, welche im
ganzen Jahr getrennt werden u. s. w.

Addirt man auf dieselbe Art die Columne der Wittwer
und Wittwen von unten auf, und dividirt diese Summe durch
die Zahl der anfinglichen Eheminner und Ehefrauen (in
unserem Falle = 1), so erhilt man die mittlere Dauer
eines Wittwers und einer Wittwe. Betriige diese
Zalhl fiir den Wittwer 9, so wiirde das heifsen, ein Mann,
der sich im 30ten Jahr mit -einer 20jihrigen Frau verhei-
rathet, hat durchschnittlich 9 Jahre als Wittwer zu leben.

Die Berechnung einer solchen Tafel, wie die obige, ist
etwas mihsam; inzwischen hat man doch nur eine Columne
derselben, die der bestehenden Ehen, wirklich auszurechnen,
aus welcher dann die iibrigen ohne weitere Schwierigkeit
abzuleiten sind.

In der That, es sei diese Columne bis zum Jahre 0 he-
rechnet worden, und die Summe aller bestehenden Ehen
betrage E, so ist

E=14w? 0 w2 0?2 o033 e | |,
wo die Producte so lange addirt werden, bis eines dersel-
hen, und dann auch die folgenden, — 0 wird.

Wenn man von E, dem Vorigen zufolge, ein halbes Jahr
abzieht, so erhilt man die mittlere Verbindungsdauer, welche
demnach E— 21 Jahre betrigt.

Nun ist offenbar die Summe der vierten Colummne, d. h.
der Wittwer

{:}+Wﬂ+“‘“2—|—wﬂs+“.I—(E—T}j,
wo die eingeklammerte Grifse nichts anderes als die ge-
wohnliche, und zwar corrigirte mittlere Lebensdauer eines
30 jihrigen bedcutet, die aus den Mortalititstafeln entnom-
men werden kann. Nennt man sie My ,, so erhilt man die
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Zahl simmtlicher Wittwer = M3, —(E—3), und auf die-
selbe Art

die Zahl simmtlicher Wittwen =M, , —(E—3).
Diese letzteren Zahlen sind also bekannt, sobald E es ist,
und sie driicken in unserem Falle, da ein Ehepaar ange-
nommen worden ist, zugleich die Dauer der Wittwer und
Wittwenschaft in Jahren aus.

Wenn demnach die Verbindungsdauer (E—3) gefunden ist,
so erhilt man die. mittlere Dauer der Wittwerschaft, wenn
man diese letztere Grifse von der gewdhnlichen wmittleren
Lebensdauer des Mannes abzieht, und auf entsprechende
Weise die Dauer der Wittwenschaft. Diefs sieht man auch
ohne Weiteres ein. Denn hat ein 30 jihriger Mann z. B.
im Mittel noch 31 Jahre zu leben, verheirathet er sich mit
einer 20jihrigen, und ist die mittlere Dauer einer solchen
Verbindung 21 Jahre, dann wird er natiirlich noch 31—21
oder 10 Jahre als Wittwer durchschnittlich zu Ieben haben.
Dafs hier von zwei sich verheirathenden Personen zugleich
die Dauer der Wittwer- und Wittwenschaft berechnet wird,
klingt scheinbar paradox, in so fern aus einer Ehe nicht
zugleich ein Wittwer und eine Wittwe hervorgehen kénnen;
allein der mittlere Fall, derjenige, den man allein berech-
nen kann, mufs diefs allerdings voraussetzen.

Es kommt demnach alles darauf an, die Grofse E — 5
oder die Verbindungsdauer zu finden, und zu dem Ende
miifste man, den practischen Fillen zu geniigen, alle mog-
lichen Alterscombinationen hei der Verheirathung machen,
da Leute in den verschiedensten Altern sich verheirathen.
Man miifste E—21 z B. berechnen, wenn ein 35 jibriger
sich mit einer 24jihrigen verheirathet v.s. w.; man hitte
daher sehr viele Berechnungen dieser Art zu machen. ')

1 Anmerkung. Zu bemerken ist hierber, dals doch nur so viele
Bechnungen anzustellen wiren, als es Altersunterschiede zwischen den
beiden Eheleuten giebt. Denn wenn z B, fiir cinen Unterschied von
zehn Jahren die Producte w31 w?!, w?? w?? u, s w. gebildet und von

dem letzten ab successive addirt worden sind, so licfern diese einzel-
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Inzwischen hat Tetens in seinem ganz vortreftlichen Werke
(Einl. zur Berechnung der Leibrenten und Anwartschaften,
2 Theile, Leipzig 1785) eine sehr einfache Methode ange-
ceben, alle diese Rechnungen mit einem Schlage auszufiih-
ren, vorausgesetzt, dafs man mit einer Anniherung zufrie-
den ist. Diese letztere ist aber so grofs, dafs bei dem
jetzigen Zustand der Mortalititstafeln und bei dem Zwecke,
zu welchem man die Resultate dieser Rechnungen braucht,
die stattfindenden Unterschiede iihersehen werden kénnen.

Diese Methode_beruht in Folgendem. In der Mortalitits-
tafel, welche man zu Grunde legen will, bilde man aufser
den gewdhnlichen Columnen noch eine neue, indem man die
Summen der Lebenden noch einmal von unten auf addirt,
so dafs man also die Summe der Summen der Lebenden er-
hilt. Hiermit ist alles vorbereitet, und man erhilt nun die
mittlere Dauer der Ehe, des Wittwers, der Wittwe, durch.
die einfachste Rechnung. Wir fiigen diesem Abschnitt eine
Tafel hinzu, welche die neue Columne nach der Kerse-
boom’schen Mortalititstabelle enthiilt, und worauf wir uns
im Folgenden beziehen werden.

Es sei das Alter des Mannes bei der Verheirathung 30,
das der Frau 20 Jahr. Man nehme 1) die mittlere Lebens-
dauer ') der jiingeren von beiden oder 36,30 doppelt, gleich
72,6; 2) mit dieser Zahl multiplizire man die Anzahl der
Lebenden bei dem hoheren Alter, also 507; 3) mit dem
Product, oder 36808,2 dividire man in die Zahl der neuen
Columne, welche sich bei 31 (ein Jahr mehr als das hohere
Alter) befindet, also in 313349, so giebt der Quotient 8,51
die mittlere Dauer des Wittwers (und wenn umgekehrt die
Frau 30, der Mann 20 Jahr alt wire, der Wittwe). Da
nun die gewdhnliche mittlere Lebensdauer eines 30jihrigen
30,99 Jahre ist, so betriigt die mittlere Verbindungsdauer

—————

nen Summen die Verbindungsdauer fiir alle Ehen, in denen der Mann
zehn Jahre ilter oder jiinger als die Frau ist.

') Anmerkung. Von der auf gewéhnliche WWeise berechneten mitt-
leren Lebensdauer ist im Folgenden iiberall } Jahr abgezogen.
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22,48 Jahre. Da ferner eine 20jihrige iin Mittel noch 36,30
Jahre zu leben hat, und davon 22,48 Jahre in der Ehe, so
lebt sie als Wittwe noch 13,82 Jahre. (Den Beweis dieses
Verfahrens siche am Ende des Abschnitts,)

Ist das Alter des Mannes 50, das der Frau 40 Jahre, so
erhilt man auf dieselbe Weise als Verbindungsdauer 14,64,
fir die Daver der Wittwerschaft 4,90, und fiir die der Witt-
wenschaft 10,88 Jahre.

Um die Annahme der Praxis niler zu riicken, wollen
wir dem Manne ein Alter von 30, der Frau eines von 24
Jahren geben; so findet man die mittlere Dauer

der Ehe 21,86 Jahre; die genaue Rechnung!) giebt 22,16,
des Wittwers 9,13 - - - - ' - 8§83,
der Wittwe 11,98 - - - - - 11,68.

Von diesen letzteren Werthen wollen wir eine Anwendung
auf eine Bevolkerung machen, und zwar auf eine stationire.
Es betrage in derselben die mittlere Lebensdauer eines Neu-
geborenen 35 Jalre; werden jihrlich 20 Kinder geboren,
so betrigt die Volksmenge demnach 700. In dieser Bevol-
kerung mag, wie in Belgien, auf 140 Personen eine Ehe
jiahrlich geschlossen werden; so finden im Ganzen jihrlich
5 dergleichen statt. Da nun die mittlere Dauver einer Ehe
22,16 Jahre betrigt, so giebt es 5+22,16 Ehen in der Be-
volkerung, d. h. 110,8. Eben so giebt es 5-8,83 oder 44,15
Wittwer, und 5.11,68 oder 55,40 Wittwen. Damit die
Samme aller 700 betrage, ist die Zahl der Unverheiratheten

75,85. Der leichteren Uebersicht wegen wollen wir diese
Zahlen auf eine Bevilkerung von 1000 und 2000 reduziren.
Dann sind vorhanden:

Verheirathete . 316,6 633,2
Wittwer . . . . 63,1 126,2
Wittwen . . . . 834 166,8
Unverheirathete 5369 | 10738
Bevilkerung . . 1000, | 2000,

'} Siehe diber dieselbe den Anhang.
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Fiir Belgien ziecht man aus Quetelet's Werke (p. 309)
folgende Werthe:
In den Stadten.

Mainner. Frauen.
-~ S ~, e ——
Unverh. Verh, Wittwer., Summe. Unverh, Verh, Wittwen. Summe,

646 315 39 1000 629 287 54 1000

Auf dem Lande.
659 304 34 1000 628 302 70 1000

Die hier gegebene Ungleichheit in der Zahl der verheira-
theten Minner und Frauen unter je 1000 riihrt, zum Theil
wenigstens, daher, dafs in der Regel die Bevilkerungen aus
etwas mehr Frauen als Minnern bestehen, zum andern Theil
von der Abwesenheit der Minner bei den Zihlungen.

Im' Departement Meurthe gab es 1822 ')

Einwohner.

W&
minnlich. | weihlich,

Unverheirathete | 102349 | 113959 | 575,9 Unverheirathete
Verheirathete . | 68131 | 68389 | 3634 Verheirathete
Wittwenschaften 6406 | 16402 17,0 Wittwer
176886 | 1958750 43,8 Wittwen
Zusammen | 375636 1000

Nach Struvek gab es in hollindischen Dérfern *)
~  Unverheirathete . . . 533
Verheirathete . . . . 386
AWithwer. . .o . oo 33
Withwen = et 48
Zusammen 1000

" In Berlin waren 1834 unter 1000 Einwohnern 266,7 Ver-
heirathete, im schlesischen Gebirge 392,7 als die Extreme
dieses Verhilinisses in der preufsischen Monarchie, in

') Gerson und Julius Magazin u.s. w. Band 15. 1828. pag. 610.
) Siilsmilch géttliche Ordnung. Theil 2. pag. 271
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welcher 1819 auf 1000 Einwohner 355 Verheirathete und
1834 nur 338 kamen. ')

Aus den angefiihrten Beobachtungen geht hervor, dafs die
Zahl der Verheiratheten und Unverheiratheten mittelst un-
serer Annahme ziemlich gut bestimmt worden. Nicht so
verhilt es sich mit der Zahl der Wittwen und Wittwer,
deren Menge nach der Erfahrung viel geringer ist als nach
der Rechnung. Man konnte meinen, es riihre diefs von
den Wiederverheirathungen her, und diesen Gegenstand, der
emn practisches Interesse darbietet, wollen wir etwas niher
erortern.

Zuerst einige Beobachtungen.

1} Anmerkung. Dals 1819 auf dieselbe Zahl von Einwohnern mehr
Verheirathete kommen als 1834, erlaubt indels den Schluls nicht, dals
die Ehen in Preulsen seltener geworden seien; vielmehr
sind sie hiufiger geworden. Es gab memlich in Preulsen

1819 Einwohner 11084933, bestchende Ehen 1968775,
1834 - 13474774, - - 2278333.

Da nun die Zunahme der Einwohnerzahl griilstentheils durch den
Ucberschuls der Geburten hervorgebracht worden, und da Kinder,
welche im Jahre 1819 geboren werden, doch nicht bis 1834 schon
verheirathet sind, viel weniger die 1820 u.s. w. Geborenen, so muls
man diesen Geburteniberschuls in gehdrige Rechnung ziehen. Er be-
trug in diesen 15 Jahren 2135808, oder fiir cin Jahr 142387. Wenn
aber 1000 jihrlich geboren werden, so leben nach Kerseboom’s
Tafel zwischen 0 und 13 Jahren . . . . .. 10224,
nach der Tafel, die wir spiter mittheilen, 10266. Also gab es 1834
in Preuflsen, wegen der Mehrgeburten von 1819 an, 1461745 Per-
sonen. ZLicht man diese von der Einwohnerzahl 1534 abg so kommen
dann aufl 1000 Individuen 379,3 Verheirathete, wihrend 1819 nur 355
waren., Die Zahl der Ehen hat folglich zugenommen.

Man sicht hieraus, dafls aus dem Verhiltnisse der Verheiratheten zu
der Volksmenge kein Schluls aul die Hiufigkeit der Ehen zu ziehen ist,
dals dasselbe gering erscheinen wird, wenn eine Zunahme des Volks
durch Geburten stattfindet, und dafls es mit den Beobachtungen hier-
iiber, wie mit den meisten dieser Sphire steht, dafs sie nemlich an und
fiir sich iiber die zu Grunde liegenden Gesetze nichts lehren kinnen,
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: Departement. 1781. || im vorigen Jahrhund.
prus- Glo- | Ober- || Pom- {:1.11]5!15‘1‘ Haar-
| lau, gau. |schles. || mern. | dam. | lem
erste Ehen . . . . . . 5150 | 2183 | 3218 | 683 | 704 | 555
zweite Ehen von Sei- |
ten des Mannes. . .| 1296 | 462 | 575 54 | 201 | 118
zweite Ehen von Sei- . .
ten derFran . . . .| 536| 185| 311 111 95| 113
zweite Elen von bel
den Seiten . . . . . 430 | 132| 176 52 | 149| 65
Gesammitzahl 711212962 4250 (| 900 | 1149 | 851
Paris 1??:"1";9
= a2 —
1815—33. P
i T e e Rt e s L= L, 1564
zweite Ehen von Seiten des Mannes 13569 147
“ £ 4 - der Frau 6723 101
- = - beiden Seiten . . . 4221 36
Gesammtzahl ! 132577 1848

Um nun die Zahl der sich wieder verheirathenden
Wittwen im Verhiltnifs zu den Wittwen iiberhaupt zu fin-
den, kann man so verfahren. Es sei die Zahl der Wittwen
x, wenn es, wie wir berechneten, unter 1000 Individuen
316,6 Verheirathete giebt. Da nun in Ober-Schlesien des
Jahres 3218 erste Heirathen stattfinden, so gab es daselbst
nach unserer Voraussetzung iiber die Verbindungsdaner
6436.22,16 oder 142620 Verheirathete, und also 4505x

Wittwen. Von den Wittwen verheiratheten sich 487, also
von 22’y Wittwen eine von Neuem. Statt {57~ kann man

hier 1 setzen, dann verheirathet sich also jilrlich von x
Wittwen eine wieder, vorausgesetzt, dafs a die Zahl der
Wittwen unter 1000 Menschen iiberhaupt bedeute. Auf die-
selbe Weise findet man, dafs in Oberschlesien ein Wittwer
von 2y wieder heirathete, wenn y die Zahl der Wittwer
unter 1000 Menschen bedeutet. Man sieht hieraus, dafs die
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Zahl der Wiederverheirathungen unbedeutend und nicht im
Stande ist, die Differenz zu erkliren, welche, in Bezug auf
die Zahl der Wittwer und auch der ‘Wittwen, die Beobach-
tung gegen die Rechnung ergiebt. Allein diese Rechnung
mufste auch auf Voraussetzungen gegriindet werden, die in
der Wirklichkeit nicht in der Art stattfinden, da Leute von
den verschiedensten Altern sich verheirathen. Wir haben
daher nur zeigen kénnen, wie, mit Zugrundelegung irgend
eines Alters fiir die in den Ehestand tretenden Personen,
aus den Sterblichkeitsgesetzen die Zahl vorhandener Ehen,
Wittwer und Wittwen gefunden werde.

Wendet man das so eben gefundene Resultat wegen der
Wiederverheirathungen an, so wiirde in den hollindischen
Dérfern eine Wittwe unter 48, in Belgien auf dem Lande
eine von 35, und in den Stidten von 42 sich wieder ver-
heirathen. (Von Wittwern wiirde auf dem Lande sich einer
von 11,1 und in den belgischen Stidten einer von 11,7 von
Neuem verheirathen.) In Paris lehrt dieselbe Rechnung,
dafs sich eine von 1,38x Wittwen wiederum verheirathet,
und wenn man a, wie in den belgischen Stidten, zu 42
annimmt, eine von 58,

Von directen Beobachtungen hieriiber ist mir nur eine
von Guden bekannt, welche derselbe in seiner 1782 er-
schienenen Theorie und Vorschlige zu Wittwenkassen mit-
theilt; ihr zufolge verheirathete sich im Hannd ver’schen
im Jahre 1780 eine Wittwe unter 32.

Bei der Verbindungsdauer haben wir noch des sehr ein-
fachen Ausdrucks zu erwihnen, den Moivre und Robert
Simpson dafir mittheilen. Ist M die gewdhnliche mittlere
Lebensdaver der ilteren Person, m diejenige der jingeren,
dann ist die Verbindungsdauer oder die Zeit, welche
sie beide zusammen am Leben sein werden,

2
Mt :
Jm
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Dieser Ausdruck beruht auf der Hypothese, dafs die
Lehenscurve eine gerade Linie sei, und unter dieser Vor-

aussetzung wird der Beweis dafir im Abschnitt tber das
z

mathematische Gesetz mitgetheilt werden. g:z bedeutet da-
bei die mittlere Dauer der Wittwerschaft. Fiir blofse Ueber-
schlige ist dieser Werth hinreichend brauchbar, wie das
einige Beispiele zeigen werden. Ist das Alter des Mannes
bei der Verheirathung 50, das der Frau 40 Jahre, so ist
M=—19,44, m=25,52, und hieraus dic Dauer der Ehe
14,50. Wir fanden dafiir oben 14,64, TIst der Mann 30,
die Frau 20 Jahre alt, dann betrigt die Dauer 22,17 und
wenn die Frau 24 Jahre alt ist, 21,53 Jahre, wofiir wir oben
respective 22,48 und 24,86 gefunden haben. Die genaue
Rechnung ergiebt im letzteren Fall 22,16 Jahre.

Sind Mann und Frau gleich alt, m also = M, dann ist
die Dauer der Ehe M, und die Dauver der Wittwer- und
Wittwenschaft 1 M. Das heifst demnach: Wenn zwei Per-
sonen gleichen Alters sich verheirathen, dann haben sie die
Aussicht, 2 ihrer Lebenszeit verbunden zu durchleben, 3
aber getrennt. :

Das oben mitgetheilte Verfaliren von Tetens hilt eigent-
lich die Mitte zwischen der genauen Berechnung der Ver-
bindungsdauer und der des Moivre. Es wird dabei nem-
lich vorausgesetzt, dafs fiir das jiingere Lebensalter unter
beiden verbundenen Personen die Lebenscurve eine gerade
Linie sei. Diefs zugegeben, hat der Beweis des Verfahrens
keine Schwierigkeit. Da die corrigirte Verbindungsdauer

E=1lgw' w2 w20 4w’ w?4-..,
" so ist dieselbe auch

1
g%ﬂ'nu'ﬂzu+¢31*ﬂz|+ﬂ32'ﬂzz++-~}
Wenn dsg, @s,... die zu Anfang des 30ten und 3iten Jah-

res Lebenden bedeuten.
Setzt man voraus, dafs vom 20ten Jahr ab (also nur fiir

die eine der verbundenen Personen) die Lebenscurve bis
13
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zum hochsten Lebensjahre, wofiir wir 90 annehmen wollen,
eine gerade Linie sei, und demzufolge in jedem Jahr gleich
viele sterben, so ist die Zahl der Sterbenden in jedem Jahre

a : e :
—28 da in 70 Jahren a,, ausgestorben sein miissen. Schreibt
i0
fheel .
man ¢ fiir T’:;’, s0 ist dann @y, =@z, — 0

(pp =4y — 20
(ag=0ay; — 30 U.S.W.
1
[ET)

und daher E=—

bt s, as. 4. . .4

d
— ———ay, F2a, 30, 4. .

Azplyy

Der Minuend ist hier nichts als die gewishnliche mittlere
Lebensdauer eines 30jihrigen, oder M;,. Was den Sub-
trahenden betrifft, so ist 9 —=__——L--; fir 70 oder

U39 ayg Veag,
die Erginzung des Alters 20 zum hichsten Lebensalter
nimmt man hier besser die doppelte mittlere Lebensdauer
eines 20jihrigen oder 2M,,, wie im Abschnitt iiber das
mathematische Gesetz bewiesen wird. Ferner ist die ein-
geklammerte Grofse offenbar nichts anderes, als die Summe
der Summe der Lebenden, und zwar vom 3iten Jahre ab.

Man kann sie mit Sa,; bezeichnen; dann folglich ist

1 -l
=M, — o =
E I-rﬂ .2“.].3“ @30 tay

und hiernach ist eben das Verfahren von Tetens einge-

richtet. Fir E konnte man, indem man die Lebenseurve vom

30ten Jahr ab eine gerade Linie sein lifst, auch schreiben
1

i
—— T L "i’f‘ -
IV, dh

I“'.!u_
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Hiilfstafel zur Berechnung der Verbindungsdauer nach
Kerseboom's Tafel.

Mittlere Summe der Mittlers Summe der
Alter | Lobens- |Lebende| Summe der §| Alter | Lebens- |Lebende| Summe der

dauver

Lebenden dauer Lebenden

39,60 | 611 | 635148 | 50 | 19,54 | 362 | 97793
16 | 35,92 | 606 | 610653 | 51 | 15,56 | 354 | 90575
17 | 38,21 | 601 | 586769 | 52 | 18,35 | 345 | 83719
18 | 37,56 | 596 | 563191 | 53 | 17,82 | 336 | 77217
19 | 36,91 | 590 | 540814 | 54 | 17,30 | 327 | 71060
- 55 | 16,72 | 319 | 65239
20 | 36,30 | 584 | 518733 | 56 | 16,19 | 310 | 59745
21 | 3573 | 577 | 497242 | 57 | 15,65 | 301 | 54570
22 | 35,10 | 571 | 476335 | 58 | 15,19 | 291 | 49705
23 | 34,47 | 565 | 456005 [ 59 | 14,66 | 252 | 45141
24 | 33,84 | 559 | 436246 o] S
25 | 33,26 | 552 | 417052 | 60 | 14,42 | 273 | 408GS
96 | 32,74 | 544 | 398417 | 61 | 13,58 | 264 | 36877
27 | 32,27 | 535 | 350334 | 62 | 13,10 | 254 | 33159
28 | 31,88 | 525 | 362795 | 63 | 1256 | 245 | 29705
29 | 31,43 | 516 | 345791 g{‘ if'gé ﬁjg égggg
<2 | 1l
20 30,9 =07 320312 66 '11.-1'_1 21:: 20830
30 | 3047 | 199 | 313349 | 67 | 10/62 | 205 | 18335
3263003 || 490 | 207803 | B 1044 1290 (20098
331 @9,57°| 482 || 282036 | 697) 9,66, 455 1 44580
34 | 28,95 | 475 | 268469 | =9 | o, A
35 | 28,37 | 468 | 251484 7{; i’%? 165 }ﬁ}lgg

=i : = [
36 | 27,79 | 461 | 240974 =9 8,24 | 155 8885
37 | 27,21 | 454 | 227932 | ~ - 15

r 73 | 7,78 | 145 | 17530

74

38 | 26,68 | 446 | 215351 ; - : :

39 | 2611 | 439 | 203224 | 75 {ij:.é 109 | gt
40 | 25,52 | 432 | 101503 | 33 | ol s s
41 | 24,57 | 426 | 150301 78 5,70 93 2479
42 | 24,23 | 420 | 169491 § =79 | 5,40 52 2302
43 | 23,63 | 413 | 159107
44 | 23,03 | 406 | 149143 ] 80 5,08 2 1818
45 | 22,36 | 400 | 139592 | S1 4,74 63 1416
46 | 21,75 | 393 | 130447 | 82 | 4,44 o4 1056
47 | 21,45 | 386 | 121702 | 83 | 4,13 16 519
48 | 20,57 | 378 | 113347 | 84 | 3,78 | 39 606
49 | 20,04 | 370 | 105351 | 85 350 32 439
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—— —

Mittlere Dauer der Verbindung und des Ueberlebens nach
Siifsmileh’s Tafel, von Tetens berechnet.

=

m—

Alter | Alter : Alter | Alter
des |derver=- Yer- | auer ides  Jderver- Yor= Dauer
Uebers| bunde- Ilil]litlngﬁ-:'lll'!-i Ueber-gUcber-§ bunde- | bindungs-{des Ueher-
leben- nen dauer | lebens leben= neil dauer lebens
den | Person [ den | Person

15 | 15 | 2768 | 1088 | 30 | 15 | 22,80 5,77

20 | 26,12 | 12,44 20 | 21,85 | 6,72
25 | 24,55 | 14,01 25 | 20,88 | 7,69
30 | 22,80 | 15,76 30 | 19,73 | 8,84
35 | 20,95 | 17,61 35 | 18,44 | 10,13
40 | 1912 | 19,44 | 40 | 1711 | 11,46
45 | 17,07 | 21,49 45 | 15,51 | 13,06
50 | 15,00 | 23,56 50 | 1382 | 14,75
55 | 13,00 | 2547 55 | 1221 | 16,36
60 | 1045 | 18,12
20 | 15 | 2612 | 8,91 65 | 877 | 19,80
20 | 24,78 | 10,25 70 | 741 | 21,16
25 | 2341 | 11,62 |
30 | 21,85 | 13,48 | 35 | 15 | 2095 | 4,54
35 | 2018 | 14,85 20 | 20,18 | 5,31
10 | 1851 | 16,52 25 | 19,39 | 6,10
15 | 1659 | 18,44 | 30 | 1844 | 7,05
50 | 14,63 | 20,40 35 | 17,35 | 814
55 | 12,81 | 22,22 10 | 1621 | 928
60 | 10,88 | 24,15 15 | 14,80 | 10,69
50 | 1328 | 12,21
25 | 15 | 24,55 | 7,23 55 | 11,80 | 13,69
20 | 23,41 | 837 60 | 10,16 | 15,33
25 | 2223 | 955 65 | 857 | 16,92
30 | 2088 | 10,90 70 | 7,26 | 18,23
35 11939 | 1239 | | 75 | 643 | 19,36
40 | 17,88 | 13,90
45 | 16,11 | 15,67 | 40 | 15 | 1942 | 3,52
50 | 1428 | 17,50 20 | 1851 | 4,13
55 | 12,55 | 19,23 25 | 17,88 | 4,76

60 | 10,70 | 21,08 30 [ 17,14 | 5,53
65 | 894 | 22,84 35 | 16,21 | 6,43
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Alter | Alter Alter | Alter
des  |derver- Yer- aner des |derver-|  ¥Yer- Dauer
Ueber-| bunde- | bindungs- [des Ueber- Ueber-| bunde- | bindungs- dles Ueler-
lelbien- | men dauer lebens  Jleben- TR dauer lebens
den Person den Person

40 | 40 | 15,27 737 ] 50| 75 567 | 11,28

45 | 1405 | 8,59 S0 | 4,80 | 12,15
50 | 12,70 | 9,94 85 | 3,90 | 13,05
55 | 11,38 | 11,26 90 | 2,82 | 14,13

60 987 | 12,77

65 | 837 | 1427 | 55 | 15 | 13,09 | 1,41
70 | 743 | 15,51 20 | 12,81 | 1,69
75 | 6,05 | 16,59 25 | 12,55 | 1,95
80 | 5,06 | 17,58 30 | 1221 | 2,29
35 | 11,80 | 270

45 | 15 [ 17,07 | 2,65 40 | 11,38 | 312
20 | 16,59 | 313 45 | 10,76 | 3,74
25 | 16,11 | 3,61 50 | 10,01 | 4,49
30 | 1551 | 421 55 | 924 | 526
35 | 1480 | 4,92 60 | 826 | 624
40 | 14,05 | 5,67 65 | 7,20 | 7,30
45 | 13,05 | 6,67 70 | 629 | 821 |
50 | 11,90 | 7,82 75 | 546 | 9,04
55 | 10,76 | 8,96 S0 | 4,66 | 984
60 | 941 | 10,31 85 | 3,82 | 10,68
65 | 8,04 | 11,68 90 | 279 | 11,71

70 6,59 | 12,83
75 589 | 13,83 | 60 | 20 | 10,88 1,19

80 | 496 | 14,76 25 | 10,70 | 1,37
85 | 4,00 | 15,72 30 | 1045 | 1,62
35 | 1016 | 1,91

50 | 156 | 1500 | 1,95 40 | 987 | 220
20 | 14,63 | 2,32 45 | 941 | 2,66
25 | 1428 | 2,67 50 | 885 | 322
30 | 1382 | 3,43 55 | 826 | 381
35 | 1328 | 3,67 60 | 748 | 4,59
40 | 12,70 | 4,25 65 | 660 | 547
45 | 11,90 | 5,05 70 | 583 | 624
50 | 1097 | 5,98 75 | 542 141695
55 | 10,01 | 6,94 | 80 | 443 | 764
60 | 885 | 8,10 85 | 368 | 839
65 | 763 | 932 90 | 2,74 | 9,33

| 70 | 660 | 1035
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| Alter
tlis

le I.'l eI =
den

[ Ueher-

Alter
derver-
bunde-
nen
Person

Yer-

bindungs-

dauer

awer
des Ueber-
lebens

Alter
des
Ueler-
leben-
ilen

Alter
derver-
Iumede-
nen
Person

. Ver-
bindungs-
dauner

Nauver
des Ueber-
lebens

25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
5
S0
85
90

30
35
40
45
50
53
60
65
70
75
850
85
90

35
40
45
50
55

8,94
8,77
8,57
8,37
8,04
7,63
720
6,60
5,90
5,27
4,68
4,10
3,47
2,64

7,41
7,26
713
6,89
6,60
6,29
5,83
5,27
4,77
4,28
3,80
3,26
2,54

6,13
6,05
5,89
5,67
5,46

0,94
{11
1,31
1,51
1,84
2,25
2,68
3,28
3,98
4,61
5,20
5,78
6,41
7,24

5

0,77
0,92
1,05
1,29
1,58
1,89
2,35
2,91
3,41
3,90
4,38
4,92
5,64

0,63
0,71
0,87
1,09
1,30

60
65
70
75
80
85
90

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

45
50
55
60
65
70
75
50
85
90
al

39
60

5,42
4,68
4,28
3,59
3,49
3,04
2,43

5,06
4,96
4,80
4,66
4,43
4,10
3,50
3,49
3,18
2,81
2,31

4,00
3,90
3,82
3,68
347
3,26
3,04
2,81
2,56
2,17

0,52
2,79
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Von der Fruchtbarkeit der Ehen.

Das gewdhnliche Verfahren, die Fruchtbarkeit der Ehen
zu bestimmen, ist dieses: Man dividirt die Zahl der jihrlich
geborenen Kinder durch die Zahl der jihrlich geschlossenen
Ehen, und nimmt an, dafs jede Heirath im Laufe der Zeiten
so viele Kinder hervorbringen werde, als dieser Quotient
angiebt. Sind z. B. 25 Ehen geschlossen und 100 Kinder
geboren worden, so wird vorausgesetzt, dafs jede Ehe vier
Kinder hervorbringe. Es ist diefs das gewdhnliche Verfah-
ren, und die Beobachtungen, welche es verlangt, sind viel-
faltic vorhanden. Allein so in Pausch und Bogen fiir die
verschiedenen Ehen einer Bevolkerung berechnet, hat diese
Grofse wissenschaftlich genommen wenig Interesse, und es
wird einer viel spezielleren und miihsamen Untersuchung
bediirfen, ehe man die Gesetze, welche hier obwalten, ent-
hiillen wird.

So hingt gewifs die Zahl der Kinder einer Ehe von dem
Alter beider Ehelente, daher von der mittleren Dauer ihrer
Verbindung ab; es steht sogar zu vermuthen, dafs dabei
einfache, numerische Gesetze stattfinden werden, die man
-aber nicht ermitteln kann, weil die Beobachtungen uns iiber
diesen wichtigen Gegenstand in Stich lassen. Sadler und
Hofacker haben sich mit der Fruchtbarkeit der Ehen be-
schiftigt, in so fern sie von dem Alter der Eheleute ab-
hingt; allein sie haben grofstentheils nur das Alter eines
derselben, oder die Altersdifferenz beider angegeben,
woraus K nicht berechnet werden kann.

Sadler giebt nach Beobachtungen an englischen Pairs-
familien:
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Zahl der | Zahl der |Kinder auf

Aher der Fran | “gp " 1" Kinder | sineEhe

12 —15 32 ‘| 141 7| 4,40
16—19 | 472 | 797 | 4,63
20—23 | 198 | 1033 | 521
24 — 27 86 | 467 | 543

Nach Granville’s Beobachtungen an Wohlthitigkeits-
anstalten Londons:

i Zahl der hﬁn{]nr auf
Bler rler Krin Ehen cine Ehe

13 — 16 74 5,08
17 — 20 334 3,70
21 — 24 283 2,91
25 — 28 110 2,61
29 — 32 38 2,03
Diese letzteren Beobachtungen lehren defshalb nichts, weil
durch die Art der Beobachtung die Fille unfruchtbarer Ehen
ausgeschlossen sind, wiihrend sie nothwendig mit eingeschlos-
sen werden miissen. Die Beobachtungen Sadler’s scheinen
anzudeuten, dafs die Zahl der Kinder nicht auf eine einfache
Weise von der Verbindungsdauer abhinge. Je jiinger die
Frau bei der Verheirathung, um so linger die Verbindungs-
dauer, um so grifser sollte auch die Zahl der Kinder sein;
jene Beobachtungen zeigen das Gegentheil. Da jedoch das
Alter der Ehemédnner nicht angegeben, so mufs man jedes
bestimmte Urtheill zuruckhalten. _
Sadler theilt noch folgende Zahlen mit, ebenfalls nach
Beobachtungen an Pairsfamilien:

Altersverschiedenheit, | Zahl der | Zahl der {Kinder auf
Der Mann ist Ehen _ Kinder cine Ehe

JUREES, il 54 263 4,87
eben so alt . . . 18 111 6,17
1 —6 Jahr dlter| 126 719 5,71
6 —11 - - 107 585 5,47
11 —16 - - 45 240 5,58
16 und dariiber 33 150 4,55
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Hier sind wahrscheinlich wiederum nur fruchtbare Ehen
genommen und die unfruchtbaren ausgeschlossen worden;
aufserdem ist die Angabe des Alters der Eheleute nur rela-
tiv. Eben so ist es auch mit Hofacker's Untersuchungen,
daher wir nicht dahin gelangen, das Gesetz, welches etwa
zwischen der Verbindungsdauer und der Fruchtbarkeit statt-
findet, zu erfahren.

Fiir jetzt lifst sich demnach nichts thun, als die Art und
Weise anzugeben, auf welche die Beobachtungen eingerich-
tet werden miissen, damit kiinftige Forscher das Material
zu brauchbaren Untersuchungen erhalten.

Man versteht unter Fruchtbarkeit die Zahl der Kinder,
welche eine Ehe im Laufe der Jahre hervorbringt, bis sie
durch den Tod auf natiirlichem Wege gelist worden ist.
Denken wir uns die Zahl der Verheirathungen = p, das
Alter des Mannes und der Frau respective 30 und 20 Jahre,
so giebt es (siche den vorigen Abschnitt) im

1ten Jahre: Ehen p welche ¢, Kinder liefern mogen,
2ten - - pwilw?l - @, u o o
ten - - pwitw?* - oy = : -
4ten - 2 opwiieRd o e, = < -
Sten - srtpwl bt bl sl e e = =

Nach der Definition ist dann die Fruochtbarkeit
e td ...

da ¢,y 40y .. die Enhl der Kinder ist, welche die
p Ehen nach und nach hervorbrachten.

Um sie zu finden, miifste man demnach die p Ehen alle
folgenden Jahre verfolgen, bis sie aufgelost worden, um so
die Zahl der Kinder zu erfahren, welche aus ihnen hervor-
gingen. Man wiirde dann finden, dafs die anfinglichen p
Ehen im ersten Jahr &, liefern, dafs von den nach einem
Jahre noch iibrigen pw?®!w?' Ehen ¢, Kinder produzirt
werden, u. s, f.

Hat man es nun mit einer Bevilkerung zu thun, in wel-
cher jedes Jahr p Ehen stattfinden, wo stets der Mann
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30, die Frau 20 Jahr alt ist — eme Bevolkerung, die also
in dieser Beziehung vollkommen stationir wire und in
welcher also auch p Ehen geloset werden — dann ist es
einlenchtend, dafs die Zahl der Ehen in der letzten Tabelle
den Zustand darstelle, wie er in der Bevélkerung neben
einander vorhanden ist. Es giebt in der letzteren dann
zu gleicher Zeit p neugeschlossene, pw?®'w?! einjihrige
u.s. w. Ehen, Die ersteren werden ¢,, die zweiten o,
u. s. w. Kinder hervorbringen, und alle Ehen in einem Jahre
zusammen die Zahl ¢, 4o, 4o, -4... Daraus folgt also:
man erhidlt die Fruchtbarkeit der Ehen, wenn
man die Zahl der jihrlich Geborenen durch die
Zahl der jihrlich geschlossenen oder geltsten
Ehen dividirt.

Ueber dieses Verfahren ist jedoch Folgendes zu bemer-
ken. Es setzt, wie man sieht, voraus, dafs jihrlich p Ehen
geschlossen werden; es liefert falsche Werthe, wenn dem
nicht so ist. Wiichst die Zahl der Ehen aus der einen
oder anderen Ursache, dann erhiilt man durch dasselbe eine
zu geringe Fruchtbarkeit, und umgekehrt, wenn die Zahl
der Ehen abnimmt, scheinbar eine zu grofse. Es verhilt
sich hiermit @hnlich, wie mit der Ermittelung der Sterblich-
keitsgesetze aus den Listen einer Bevolkerung, in welcher
die Zahl der Geburten zu- oder abnimmt. Wie dort die
mittlere Lebensdauer ganz verschieden gefunden wird, je
nachdem man sie durch die Zahl der Geborenen oder durch
die der Gestorbenen berechnete, so auch hier bei der Frucht-
barkeit, wenn dieselbe mittelst der Zahl jihrlich geschlos-
sener oder jihrlich geloster Ehen gesucht wird. Nur bei
einem stationidren Zustand wiirden beide Quotienten iden-
tische Werthe sein, bei einem verinderlichen sind sie ver-
schiedene, und schon deshalb unbrauchbare Werthe, in so
fern man im Allgemeinen keinen Grund hat, einem von
ihnen gerade eine grifsere, oder gar eine absolute Zuver-
lissigkeit zuzuerkennen,

Ein Beispiel wird die abweichenden Resultate, zu welchen
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die Arten, die Fruchtbarkeit zu bestimmen, fiihren, hin-
reichend darthun, In ganz Preufsen wurden Ehen ge-
schlossen 1820 —22 321785 |

1823 —25 321890

1826 —28 323057

1829 —31 317834

1832 —34 387251

Zusammen 41671817 in 15 Jahren,

Die Zahl der Ehen ist also trotz der zusammengefafsten
‘drei Jahre betrichtlichen Schwankungen unterworfen gewe-
sen, und zwischen den einzelnen Jahren dieser Periode
waren begreiflich die Schwankungen noch grifser. Das Jahr
1831 liefs nur 98673 Ehen sich bilden,

1833 dagegen 130540,

Da nun in diesen funfzehn Jahren 7066525 ehliche Kin-
der geboren worden sind, so wiirde hiernach die durch-
schnittliche Fruchtbarkeit einer Ehe betragen

_ 4,23,

In demselben Zeitabschnitt gab es geldste Ehen

1820—22 210759
1823 —25 234099
1826 —28 268000
1829 —31 328754
1832 —34 320647
Zusammen 1362259.

Auch die gelosten Ehen sind daher grofsen Schwankun-
gen, ja grofseren noch unterworfen, als die jihrlich gebil-
deten. Dividirt man die Menge gelister Ehen in die Menge
geborener Kinder, so ergibe sich fir die Fruchtbarkeit

5,19
weit von dem vorigen Werth verschieden.

Solite jedoch auch die Gesammtzahl geschlossener oder
geloster Ehen constant geblieben sein, so giebt es noch ei-
nen andern Punkt, der beriicksichtigt werden mufs. In einer
Bevolkerung heirathen die Menschen keinesweges in einem
bestimmten Alter, sondern in den verschiedensten, und in
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dieser ungleichen Vertheilung der Heirathen nach den Altern
kann man billiger Weise nicht einmal erwarten, dafs irgend
eine Regel beobachtet sein werde. Es kinnen ganz figlich
za einer Zeit verhiltnifsmiifsig viele Minner von z. B. 35
Jahren heirathen, und zu einer anderen Zeit weniger; eben
so die Frauen:; und endlich konnen zu verschiedenen Zei-
ten ganz verschiedene Alterscombinationen beider Eheleute
stattfinden. Die Ehen einer Bevilkerung werden daher
sicherlich nicht nach dem Schema der letzten Tafel ver-
theilt sein, und auch defshalb wird die Zahl der Geborenen
durch die neu geschlossenen oder gelisten Ehen keinen
bestimmten, sicheren Werth fiir die Fruchtbarkeit abgeben.
In Bezug auf das Alter der sich Verheirathenden sind fol-
gende Beobachtungen von Interesse.
Auf 100 Heirathende waren ')

Genf 1814 —33, | Paris,

Frauen Minner | Frauen
vor dem 20ten Jahre 8,5 0,8 22,3
20 — 30 61,5 25,0 80,5
30 — 40 22,5 26,9 18,8
40 — 50 5,6 s,0 6,0
50 — 60 1,5 45 1,9
iiber 60 0,1 18 0,5

In ganz Preufsen heiratheten 1820 —34 %)
Frauen
e —
unter 30 J:I.hr| 30 —45 |iber 45 Jahre

M:inner unter 45 Jahren | 41243168 | 262639 23120
- zwischen 45 u. 60 358071 23559 24754
= nberGl . il 4555 9627 12324

Also verheiratheten sich daselbst

———

1) Bibliothéque universelle. Gentve. Nouv, Ser. Tome X,
2} Medizinische z{ritung, hm-ausg-}gehen vom Verein fiir Heilkunde

in Preulsen., Berlin 1836. Nr. 26.
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Minner unter 45 . .. .. 1528927
- zwischen 45—60 116384

- iiber 60, .. ... 26506
1671817

Frauen unter 30 . .. .. 1285794
- zwischen 30—45 325825

- ther 45. ... .. 60198
1671817

Schon der Vergleich zwischen Paris und Genf lehrt,
dafs das Alter der Heirathenden etwas sehr Verinderliches
ist; noch mehr wird diefs fiir die Combination des Alters
derer, welche zusammen eine Ehe eingehen, der Fall sein,
und daher sind Beobachtung und Rechnung iiber die Frucht-
barkeit so einzurichten, dafs man nicht allein von der un-
gleichen Zahl der jiahrlichen Verbindungen, sondern auch
von dem ungleichen Alter unabhingig werde.

Besitzt man wie Sadler und Hofacker Beobachtungen
iiber eine hinlingliche Zahl von Familien, so ist die Auf-
gabe durch die Beobachtungen selbst, wiewohl nicht sehr
scharf geldst. Man weils dann, wie viele Kinder eine Ehe
produzire, wo der Mann 30, die Frau 20 Jahre bei der
Verheirathung alt gewesen, und so fiir die iibrigen Alters-
combinationen,

Will man jedoch die Untersuchung auf eine ganze Be-
volkerung ausdehnen, wo sie allein sichere Werthe geben
kann, und zwar so, dafs man mit den Beobachtungen eines
oder einiger weniger Jahre ausreiche, dann mufs man von
den geborenen Kindern das Alter der Eltern, und aufserdem
die Sterblichkeitsgesetze der Bevolkerung kennen. Dabei
versteht es sich von selbst, dafs man die unfruchtbaren
Ehen nicht ausschliefse; vielmehr nehmen wir im Folgen-
den an, dafs sie iiberall den Kinder produzirenden Ehen
hinzugethan worden sind,

Es mogen demnach p Ehen, wo Mann und Frau respec-
tive 20 und 30 Jahre alt sind, in einem Jahre « Kinder
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geliefert haben, p, Ehen, wo Mann und Frau respective
21 und 31 Jahre alt sind, ¢, Kinder, p, Ehen, wo Mann
und Frau respective 22 und 32 Jahre alt sind, «, Kinder
u, s, w,, so sind diefs die Data, welche die Beobachtungen
zu liefern haben, und mittelst welcher die Rechnung gefiihrt
werden mufs,

Nun fanden wir oben, dafs von p Ehen nach einem Jahre
noch pw?tw?! dibrig sind; hier aber giebt es p,. Man

multiplizire daher die Zahl der Kinder ¢, , welche sie lie-
31,21 :
i

pw? s

P
welche die p anfinglichen Ehen im zweiten Jahre hervor-
gebracht haben wiirden. Eben so ist die Zahl derer, welche
sie im dritten Jahr hervorgebracht hitten,

ferten, mit , so erfihrt man die Zahl der Kinder,

e, pw? 2w ®
P2
Addirt man diese, simmtlich auf p anfingliche Ehen
reduzirten Zahlen von Kindern, und dividirt durch p, so
erhilt man die Fruchtbarkeit einer Ehe, wo der Mann 30,
die Frau 20 Jahr alt gewesen, —

u ] -5:'1. "l'rn

E+*-'+u,=""*'w“'E‘r~+w3""w**"E’--}ﬂv"*”‘n,a'-'“—-r-{-- < i
P P Da

Hiermit ist die Aufezabe gelést, und wie man mit der Ehe
[30+20] verfuhr, so hat man mit allen iibrigen Ehen zu ver-
fahren, und demnach so viele Untersuchungen und Berech-
nungen dieser Art anzustellen, als es Altersunterschiede
bei den Verheiratheten giebt.

Wire der Zustand in Bezug auf die Verheirathungen sta-
tioniir, so wiirde p, = pw?'w?*!',
g

P = pwi?u u. s. w. sein, und der

letzte Ausdruck fiir die Fruchtharkeit reduzirte sich auf
i b RPN L SR Sl L
P

wie man ihn gewohnlich annimmdt,
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Zur Erforschung der Fruchtbarkeit sind also im Allge-
meinen die Sterblichkeitsgesetze nothig. Aunfserdem ist zu
bemerken, dafs wir bei der Herleitung des letzten Aus-
drucks angenommen haben, eine Ehe bringe in dem Jahre,
wo z. B. der Mann 32, die Frau 22 Jahre alt ist, gleich
viele Kinder hervor, die Leute migen nun in demselben
Jahre oder mehrere Jahre vorher sich verheirathet haben.
Gegentheilige Behauptungen hieriiber sind mir nicht bekannt;
inzwischen miifste man zuvorderst die Erfahrung hieriiber ent-
scheiden lassen, und sollte sie es anders finden lassen, als
wir angenommen, dann wiren zu den Zahlen p, p,, pa...
von Ehen in dem vorigen Ansdruck fiir die Fruchtbarkeit,
nur solehe zu nehmen, wo nicht allein Mann und Frau das
entsprechende Alter haben; sondern auch gleich lange ver-
heirathet sind. Diefs letztere wiirde dann ein neues Element
der Beobachtung nothig machen.

Die richtige Erforschung der Fruchtbarkeit und der Ge-
setze, welche sie befolgt, ist, wie man sieht, etwas so
practisch Schwieriges, dafs man kaum hoffen kann, dieselbe
anders als auf gewisse Klassen der Bevolkerung, Beamte,
Militir u. s. w. ausgedehnt zu sehen. Sich jedoch blofs auf
das bisherige Verfahren beschriinken, heifst die ganze Auf-
gabe fallen lassen; denn welche andere Lisung gewihrt
dasselbe, als dafs die durchschnittliche Menge von Kindern
einer gewissen mittleren, mit Bezug auf das Alter der
Eheleute jedoch, ganz unbekannten Ehe, eine Zahl in der
Nihe von 4 sei, was man zuletzt a priori, vor aller Unter-
suchung weifs? _

Indem wir hier der Vollstindigkeit wegen einige Anga-
ben tiber die Zahl der Kinder einer Ehe so gut mittheilen,
als wir friher die Geburts- und Sterbeverhiltnisse in ver-
schiedenen Bevolkerungen anfiihrten, bedarf es daher der
Erinnerung nicht weiter, dafs man dieselben nur zu unge-
gefiliren Rechnungen benutzen diirfe, dafs_sie das Maafs
der Fruchtbarkeit nicht abgeben, und zum Vergleich zwi-
schen verschiedenen Vilkern, Climaten u. s. w. vollkommen
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untauglich sind. Dergleichen hoher gehende Fragen wird
man vorlaufig wohl auf sich beruhen lassen miissen.

Bei Angaben iiber Fruchtbarkeit ist immer noch zu unter-
suchen, ob die unchelichen Kinder von der Zahl der Gebo-
renen ausgeschlossen worden sind; wo das bei den folgenden
anging, ist es durch ein r angedeutet worden. Dafs diefs
nicht unwesentlich, ersieht man daraus, dafs die Fruchtbar-
keit fir Belgien zu 4,72 angegeben wurde, wihrend sie
mit Beriicksichtigung der unehelichen Geburten nur 4,4 etwa
betrigt. Angaben unzuverlidssiger Art tibergehen wir.

Fruchtharkeit der Ehen.

Linder. Kinder.
Schweden ABZ1 — 267 0 ¢, Sl G, 1,03
ehemal. Konigr. der Niederlande 1825 —30 4,83
Preufsen 1820—34 (eine Ehe auf 112 Einw.) 4,38 (r)
England 1810—-20 - - - 132 - 3,98
Frankreich 1817-26 - - - 131 - 3,90 (r)
Belgian 2,0, 2000 SR S b A 4,40 (r)
Hannover 1835 . .. ... ... s I 4,21
Meklenburg-Schwerin 1836 . . . .. .. .. 4,69
Oesterreich /828 — 34 S0 r i e 9, 4,12 ()
Wiirttemberg 4821 —25 . . . ... ... .. 4,27 (r)
Huzland A BRE T me i aRnt R e e T e 4,23 (r)
Island ‘ARZE =7 ., Lo L 5,18
Genf 1814 — 33 (eine Ehe auf 136 Einw.) 2000
Guanaxuarand 825 oo T PR TNEE ee 4,34

Was das Verhiltnifs der ehelichen zu den unehelichen
Kindern betrifft, so kommen auf 1000 der ersteren
in Frankreich 1817 —26. . . . 74,9 uneheliche
Kénigr. Neapel-. ', . . n o 48,4 5
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Konigr. Preufsen 1820—34 . 74,5 uneheliche
- Westphalen 1810 —12 88,1 -
Stidte von Westphalen . ... 2174 -

Montpellier “.. o .o & L G 91,6 -
Genf 1814 —33. . ... . .4 Al L -
Oesterreich 1828—34 , . ., . 113,6 -
Kurlaid ' 7.4, 00D iae i | 25,6 -
Konigr. Sachsen 1832—37 . . 157,9 -
Paris 41817—23. ... .. ... 567,1 -

14
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Ucher
das Verhiltnils der Geschlechter bei der Geburt,
Ziahl und Geschlecht der Zwillinge u. s. w.

Es ist eine sehr bekannte Thatsache, dafs mehr Knaben
als Midchen zur Welt kommen; allein so einfach sie zu
beobachten war, so scheint sie es doch nicht immer gewe-
sen zu sein. Der beriihmte und gelehrte spanische Arzt
Huart, der im 16ten Jahrhundert lebte, berichtet, ') dafs
gemeiniglich auf eine Mannsperson, welche auf
die Welt kémmt, sechs bis sieben Weibspersonen
geboren werden., Nach Siifsmilch ?) zu urtheilen, ist
John Graunt, welcher um das Jahr 1666 schrich, der
erste, welcher aus den Londoner Beobachtungen von 1629
bis 1661 die Regel ableitete, dafs, wenn auch nahe von
beiden Geschlechtern gleich viele geboren werden, doch die
Knaben stets um eine gewisse Grofse iiberwiegen; er fand
aus den genannten Beobachtungen auf 100 Midchen 106,8
Knaben. Vor Graunt ist es, nach Siifsmilech, keinem Manne
aufgefallen, dafs jeder eine Frau bekomme. In spiterer Zeit
hat man sich besonders damit beschiftigt, fir das fragliche
Verhiltnifs einen numerischen Werth zu ermitteln; allein
diefs miochte ein ziemlich unfruchtbares Bestreben sein, da
derselbe nicht constant ist, vielmehr in einem und demsel-
ben Lande zu nicht sehr verschiedenen Zeiten hetrichtlichen
Schwankungen unterliegt, wie die folgenden Beobachtungen
diefs lehren.

') Priifung der Kopfe zu den VWWissenschaften, ans dem Spanischen
von Lessing. 1752. Hauptstick 15. §. 3.
2) Géttliche Ordnung, Cap. 21,
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(Geschlechtsverhiltnifs.

I! Frankreich. | Preulsen. |VViirtemberg.
1817 1,072
1818 1,064
1819 1,064
1820 1,064 1,060
1821 1,069 1,062 |
1822 1,062 1,058 1,072
1823 1,062 1,061 1,053
1824 1,066 1,061 1,047
1825 1,076 1,056 1,070
1826 1,061 1,056 1,053
1827 1,064 1,059 1,061
1828 1,056 1,063 1,059
1529 1,059 1,062 1,062
1530 1,056 1,057 1,048
1831 1,066 1,058 1,060
1832 1,063 1,062 1,063

Im Mittel ergiebt sich das Verhiltnifs fiir Frankreich
1,0638 (nach Poisson von 1817 —1826 1,0656), und es
schwankt in den angefiihrten Jahren innerhalb 1,0720 und
1,0555. Noch grifser sind die Schwankungen, wenn man
die einzelnen Departements dieses Reiches betrachtet. Nach
einem 7jihrigen Durchschnitt von 1820—26 betrug dasselhe:

Departement. ?fnsﬁl:]l‘;:i!}?_ Bevillkerung.
Shensy =, we i, 1,110 244075
B orseNce, IR 1,132 182714
Lot et Garonne 1,133 333504
Nienne hidk . 1,105 264154
U el R 1,038 335233
SaIne o it 1,038 017540
NONNE & sma n seoe 1,022 337511

Einwand von Zufilligkeiten zu entfernen.

Die Bevilkerung ist hinzugefiigt, zu zeigen, dafs die be-
obachteten Geburten hinlinglich zahlreich sind, um den

Statt also ein
14 *



212

unabéinderliches Verhiltnifs zwischen Knaben und Midchen
zu suchen, welches in der Natur der Sache nicht zu liegen
scheint, haben wir vielmehr den Bedingungen nachzuforschen,
welche auf dasselbe verindernd einwirken.

In einem sehr verdienstlichen Aufsatze ') ,, Beitrige zur
medizinischen Statistik Frankreichs” hat Buek die De-
partements Frankreichs in zehn Classen je nach der Grofse
ihrer Hauptstidte eingetheilt, und hier zeigt sich in denje-
nigen, deren Hauptstidte mehr als 100000 E. haben, das
Geschlechtsverhiltnifs am kleinsten. Allein durchgreifend ist
diese Regel nicht; vielmehr hat die dritte Classe mit einer
Hauptstadt von 40 bis 50000 E. ein grofseres Geschlechts-
verhiltnifs (1,076), als die letzte Classe, deren Hauptstidte
unter 5000 E. zihlen, und in welchen das Geschlechtsver-
hiltnifs nur 1,067 betrug. Eine bessere Gesetzmifsigkeit
erlangte derselbe Gelehrte durch eine geographische Ein-
theilung des Landes. Er fand

Geschlechts-

Zahl der Departements. Eh
verhiltmls,

|

Nord - Frankreich 28 1,063

Mittel - - 33 1,067
Siid - - 25 1,068
nordliche Kiiste 10 1,056
westliche - - 7 1,063
sitdliche - 7 1,066

Innere des Landes 62 1,068

Hiernach kimen im Stiden und in den continentalen Thei-
len des Landes verhiltnifsmiifsig mehr Knaben zur Welt als
im Norden und an den Kiisten. Nach Quetelet jedoch *)
wurden in Siid-Frankreich 1817 — 1831 auf 100 Midchen
nur 105,95 Knaben geboren, welches sogar weniger ist als
im Durchschnitt fiir das ganze Reich.

') Gerson und Julius T'Il'f:ng.'lzin u.s.w. Bd. 15.

?) am angefithrien Orte pag. 46
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Geschlechtsverhiltnifs in Liandern und Stidten.

S

Preufsen 1820 —34 . . . 1,060 || Berlin 1789 — 1810 . . . 1,069

- Juden ..... 1,412 || Wien 1789 —1810 . . . . 1,041
Niederlande. ... . . . .. 1,064 || Konigsherg 1789 — 1810 1,072
Rufsland 1812—27 . . . 1,089 | London 1786 — 1510 . . 1,062
Neapel 1821 —28 . . . . 4,062 | — 1811—1820. .. 1,023
.Oesterreich. . ...... 1,061 || Genf 1695 —1791 .. .. 1,038
Wiirtemberg 1520 —28 . 1,057 — 41814 —1833 . ... 1,082
BODIRETT . . . L B, 1,054 || Kopenhagen 1795—1810 1,046
Grofsbrittanien. . . . .. 1,048 — 1831—32 . 1,068
Schweden 1816 —25 ... 1,046 || Leipzig 1815—28 . . . . 1,061
Ostpreufsen 1773—1814 1,059 || Stuttgart 1815—28 .. 1,000
Kurland 4831. . ;. . . . 1,023 || Amsterdam 1816 —29. . 1,056
Maland = ooy 1,076 || Palermo 1816 —25 .. . 1,051
Meklenburg. . . ... .. 1,071 || Livorno 1818—24. ... 1,038
Corfu 1770 —1820 . . . 1,116 || Philadelphia 1821 —30 . 1,080
Belgien 1816—25. . .. 1,065 | Paris 1523 —32 ... .. 1,037

Am Vorgebirge der guten Hoffnung wurden 1813
bis 1820 in der freien Bevilkerung 6604 Knaben und 6789
Miidchen, der letzteren also im Verhiltnifs von 1,03 mehr,
geboren, und zwar wiederholte sich das jedes Jahr.') In-
zwischen trat das Geschlechtsverhiltnifs bei der Sklaven-
bevilkerung in die gewdhnliche Gesetzmifsigkeit; auf 2936
méannliche Geburten kamen 2526 weibliche, Verhaltnifs 1,04,
In Havana?) war das Verhiltnifs 1825—29 bei den Weifsen
1,02, in der freien farbigen Bevolkerung 1,051. In Tran-
quebar ®) 1740 — 57 und zwar in der christlichen Bevolke-
rung 1,041. Im span. Amerika *) 1,03 nach Humboldt.

Fafst man diese Beobachtungen zusammen, so geben sie
zu der Behauptung, dafs in den siidlichern Gegenden ver-
hiltnifsmifsiz weniger Knabhen geboren werden, als in den

1) Bisset- Hawkins Elements of ete. London 1829,

*) Gerson und Julius Magazin. Bd. 27. pag. 8.

3) Siilsmilch géttliche Ordnung. Bd. 2. pag. 256.

*) Burdach Physiologie. 2te Aufl. Bd. 1. pag. 404. Leipzig 1835.
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nirdlichen, wohl einigen Grund, aber keinen sehr sicheren.
Ueberhaupt wird die Untersuchung, ob das Clima auf diese
Erscheinung einen Einflufs iibe, grofse Schwierigkeiten dar-
bieten; denn wenn derselbe iiberhaupt vorhanden ist, so
wirken darauf anderweitige Umstinde, die in verschiedenen
Gegenden sehr verschieden sein konnen, wie wir spiter
sehen werden, so bedeutend ein, dafs er leicht verdeckt
werden kann. Ich versuchte defshalb, ol sich nicht an ei-
nem und demselben Orte Unterschiede, je nach den Mona-
ten zeigten, welche auf Rechnung der Witterung zu schrei-
ben wiren, da diefs in vielen Fillen das heste Mittel sein
mochte, den Einflufs des Clima’s zu erfahren. Die Pariser
Beobachtungen aus den acht Jahren 1817 —23 geben fol-
gende Werthe:

Geschlechtsverhaltnifs

bﬂi . TI A 1l I'l!"']“?li{']fl £TL] - -

L"I.l:.']ll'.ll.‘.‘l'l H.in[]f‘.':‘l'l 1 {Jﬂlllfﬂ

Kindern
Januar . .. . 1,081 1,003 1,051
Februar . . . 1,054 1,044 1,050
Midrziod sl 1,061 1,028 1,048
Kol Enlei: b 1,026 1,011 1,020
T U g 1,019 1,016 1,018
Jum - o s 1,010 0,999 1,006
21 | T2 it 1,047 1,076 1,057
August . & . . 1,067 1,048 1,061
September . . 1,059 1,062 1,060
October . . . 0,993 1,046 1,012
November . . 1,018 1,017 1,034
December . . 1,018 1,053 1,031

Es scheinen hiernach mit Bezug auf das Uebergewicht
méannlicher Geburten zwei Maxima und zwei Minima des
Jahres stattzufinden, Die beiden Maxima liegen im Januar
und August, die beiden Minima im Juni und October; da-
bei sind August und Juni die extremen Monate. Sieht man
auf die Monate der Empfingnifs, so sind demnach am giin-
stigsten fiir das minnliche Geschlecht: November, dann April,
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am ungiinstigsten fiir das minnliche Geschlecht: September,
dann Januar. Mit Bezug auf die Witterung ergiebt diefs
kein entschiedenes Resultat, insofern November und Sep-
tember Extreme sein sollen, was sie, der Witterung nach,
nicht sind.

Ueber diesen Gegenstand theile ich noch die aus den
Wiirtemberger Beobachtungen, und denen zu Philadel-
phia, berechneten Werthe mit.

Wiirtemberg | Philadelphia®

1821 —25. 1521—30.

Janoar . . . . 1,020 ¢ b b e
Februar . . . 1,062 1,070
1y U i 1,051 1,072
AP 1,041 | 1,098
Mg dad ol 1,004 1,091
SN e 1,055 1,051
L T el 1,105 1,125
1T ] 1,062 1,060
September . . 1,062 1,091
October . . . 1,030 1,119
November . . 1,030 1,095
December . . 1,024 1,037

Die Beobachtungen aus Philadelphia ') sind unregel-
mifsig: die aus Wiirtemberg *) jedoch zeigen ebenfalls
zweli Maxima im Juli und Febroar, und zwei Minima im
Mai und Januar.

Stellt man diese Beobachtungen zusammen, so folgt, dafs
Januar und Juli die meisten Knaben produziren, dafs jedoch
hierbei ein Unterschied von einem Monat vorkommen kann,
so dafs z. B. statt Juli in Paris der August und in Wiir-
temberg statt des Januars der Februar zu setzen ist. April
und October, d. h. der Friihling und Herbst, wiren dem-
gemifs die den Knaben giinstigsten Zeiten der Conception.

——

1) Emerson in Gerson und Julius Magazin. Bd. 25. pag. 446.
*) V. A. Riecke Beitrige zur geburtshiilflichen Topographie VWiir-
tembergs. 1827. pag. 8.
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Weniger bestimmt sind die Monate, wo die wenigsten Kna-
ben zur Welt kommen; inzwischen erlauben vielleicht die
angefiihrten Beobachtungen, dafiir den Mai und October zu
setzen, und da diesen Monaten Conceptionen im August
und Januar entsprechen, so wire dann der wirmste und
kiilteste Monate den Knaben am wenigsten giinstig. Koénnte
man diefs fiir richtig annehmen, wozu freilich der Beweis
strenger und umfassender sein miifste, dann wiirde daraus
folgen, dafs die gemifsigte Zone, deren Clima der Wit-
terung im Frithjahr und Herbst am meisten entspricht, das
grifste Uebergewicht an minnlichen Geburten liefere, die
heifse und kalte Zone dagegen das kleinste. ')

Worauf sich der beriihmte Fourier stiitzt, wenn er he-
hauptet, *) dafs die Witterung keinen Einflufs auf das Ge-
schlechtsverhiltnifs iibe, ist mir nicht bekannt.

Eine sehr auffallende Erscheinung ist es, dafs bei den
unehelichen Geburten die Knaben weniger iiberwiegen als
bei den ehelichen. Mit diesem Gegenstande haben sich
vorziiglich Bickes *) und Babbage *) beschiftigt. Wir
theilen hieriiber einige Beobachtungen mit, und werden spi-
ter darauf zuriickkommen.

Geschlechtsverhaltnifs.

eheliches | uneheliches

Preufsen 1820—34 . .| 1,060 | 4,031

Frankreich,. ... . .o .. 1,067 1,048
Neapel 1819—24 , . , 1,045 1,037
Oesterreich ., . ., . ... 1,062 1,043
WWirtemberg . o .o 1,060 1,035
Schweden . . . ... .. 1,047 1,031
Bohmen . sl = 1,057 1,004

Westphalen 1809—11 . 1,047 1,004
Ostpreufsen und Posen 1,058 1,036

) Dasselbe behauptet Buzareingues: Révue médicale, Juin 1838.
*) Ann. des se. natur. Tom. 5. pag. 26.

#) Zeitung fiir das gesammte Medizinalwesen. 1830. Nr. 83 und 84.
) Edinburgh Journal of science. July 1829.
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(GGeschlechtsverhiltnifs.

¢heliches | uneheliches

Bagia, iy iy 1,038 1,034
Genf 1614—33 LA 1,090 1,015
Amsterdam . ... ... 1,050 1,088
| Ui A, 1,062 1,059

Montpellier 1772 —92 1,071 1,008
Frankfurt a. M. '. . .. 1,028 1,078

Was die Zwillinge anbetrifft, so interessirt hier zuerst
das Verhiltnifs derselben zu den Geborenen iiberhaupt.

Zwillinge.

Verhilinils
zu den
Gl"l'.l Orenen

Fahl der-

fﬂ‘l tll.'ll

Rﬂmgr Sachsen 1831 —35 . . . 3917 | 1:78,89
Preufsen 1826 —31 . . . | 33556 87,34
- Wiirtemberg 15’1—35 : 2547 56,20
Frankreich 50,
‘Weqtphaieu 1826 — 29 87,1
Kurland . 1831 . , . . . : b s 281 63,8
Rufsland 1836, emngehsdma i 1319 50,42
Berlin 1825 — ot 275 88,
Leipzig iT-lﬂm--lQ 127 71,
st Y 443 86,66
Hamburg 1823 —-29 .. ..... 80,
Konigsherg 1837 35 60,8
Stuttgart 1750 — 1822 . Wn e 9.3
Paris
London . .
— Entbindungsanstalt 1761-1824
Dublin S i

In einem nicht sehr abweichenden Verhiltnisse scheinen
die Zwillingsgeburten bei den Thieren vorzukommen., Nach
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den Beobachtungen, die ich besitze, kamen in dem Amte
Tapiau 1828 —1838 unter 603 geborenen Kidlbern fiinf
Zwillingspaare vor, und unter 449 daselbst 1829 — 38 pe-
borenen Fiillen, drei. Von diesen Zwillingen starben die
meisten bald, wie das nach Siifsmilch auch bei den Men-
schen der Fall sein soll. 1)

Was die Zahl der Drillinge betrifft, so kémmt nach
Burdach 2) auf 6 bis 7000 Geborene eine solche Geburt,
In der That kamen in ganz Preufsen 1826—31 431 Dril-
linge vor, und zwar einer auf 7097 Geborene; in Sachsen
gab es 1831 — 35 34 Drillinge, einer auf 9089 Geborene.
Nach Burdach kémmt ferner ein Vierling auf 20- bis
50000 Geborene. In Preufsen gab es deren in dem er-
wihnten Zeitraum nur sechs: und da die Zahl der Gebore-
nen 2930716 betrug, so wiirde zu etwa 490000 Geborenen
erst ein Vierling gehiren,

Bei den mehrfachen Geburten und namentlich hei den
Zwillingen, tiber welche allein hinreichende Beobachtungen
vorhanden sind, interessirt dann ferner das Geschlecht
der einzelnen. Von Zwillingspaaren sind drei verschiedene
Arten méglich. Es kommen zur Welt

Knabe und Knabe,
Knabe und Midchen,
Midchen und Midchen,

Unser gelehrter Arzt Dr. Hirsch machte mich darauf anf-
merksam, dafs die verhiltnifsmifsige Zahl dieser drei Falle
a priori mittelst der Regeln der Wahrscheinlichkeit berech-
werden konne. In der That, es sei W die Wahrscheinlich-
keit der Geburt eines Knaben, w diejenige fiir die eines
Midchen, so ist die Wahrscheinlichkeit der drei erwihnten
Fille, als zusammengesetzte Ereignisse behandelt, fiir

Knabe 4~ Knabe = W.W,
Knabe 4 Midchen = 2W « w0,
Miidchen - Midehen = w = w.

1) Gittliche Ordnung, Bd. L. pag. 197.
%Y Physiologie. Bd. L. pag. 448 der 2ten Auflage.
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Nehmen wir an, dafs auf 100 Midchen 106 Knaben ge-
boren werden, so ist W =10& w =307, und also WW
— 0,2648, 2Ww = 10,4996, ww =10,2356. Die Summe die-
ser drei Wahrscheinlichkeiten ist =1, da einer jener Fille
nothwendig eintreten mufs,

Sobald man also die Briiche 3§ und 43¢ als wirkliche
Wahrscheinlichkeiten ansieht, dann miifsten unter 1000 Zwil-
lingen sein 264,58 minnliche,

499,6 gemischte,

235,6 weibliche.

1000
Die Erfahrung ist sehr davon entfernt, diese Verhiltnisse
zu bestitigen!

In Preufsen war 1826 — 1831 die Zahl der Zwillinge
33556, darunter gab es 11262 minnliche, 12150 gemischte
und 10144 weiblichen Geschlechts; d. h.

335,6 mannliche,
362,1 gemischte,
302,3 weibliche,
1000 \

Unter diesen Zwillingen waren 34674 Knaben und 32438
Midchen; ihr Verhiiltnifs betrug also 1,069 und ist etwas
grifser als das bei den einfachen Geburten. Was jedoch
die Vertheilung der Zwillingspaare betrifft, so schliefst sie
sich der Rechnung keinesweges an; man bemerkt nur, dafs
die gemischten die hiufigsten sind, dann die méannlichen
hiaufiger als die weiblichen. Sonst aber ist die Zahl der
einzelnen Zwillingspaare viel weniger verschieden, als sie
es nach der Rechnung sein sollte.

Noch mifslicher steht es hieriitber mit den Beobachtungen
in Wiirtemberg und Sachsen. In dem ersteren Lande
waren unter 1000 Zwillingen ') 1821 —25

306,4 miinnliche,
353,9 gemischte,
339,7 weibliche.

1) Riecke Beitriige u.s. w. pag. 16.
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Hier ist also die Zahl der minnlichen geringer als die der
weiblichen, und daher kommt es, dafs das Geschlechtsver-
hiltnifs bei den Zwillingen das umgekehrte des gewihnlichen
ist; auf 100 Midchen kommen nur 93,6 Knaben., Von dem
Resultat der Rechnung findet sich bei diesen Beobachtungen,
welche sich doch iiber 2547 Fille in den genannten vier
Jahren erstrecken, nichts wieder, als dafs die gemischten
Zwillinge noch immer die hiiufigsten sind.

Allein auch dieses findet in Sachsen kaum mehr statt.
Reduzirt man die in diesem Lande von 1831 — 35 beobach-
teten 3917 Zwillinge ') auf 1000, so waren darunter

357,0 minnliche,

323,7 gemischte,

319,3 weibliche.
Hier also waren der gemischten Zwillinge fast nicht mehr
als der weiblichen.

Von anderweitigen Beobachtungen itiber eine geringe Zahl
von Fillen fiihren wir noch an

Genf Maternité | zusam-

{514=33| Neapel [Balermo |opet, b s

miannliche Zw. 47 37 20 26 130
gemischte - 57 28 11 15 111
weibliche - 52 IiL 14 13 110

96 45 24 31

] |
=

Summe | 1

Die angestellte Untersuchung lehrt, wie wir glauben, dafs
man aus dem Geschlechtsverhiltnifs bei der Geburt keine
Wahrscheinlichkeit schlechthin fiir die beiden Geschlechter ab-
leiten kénne, und dafs aus diesem Grunde bei den Zwillingen
die Rechnung mit der Erfahrung in keiner Uebereinstimmung
sei. Es mufs vielmehr Umstinde geben, welche das Ueber-
gewicht der Knaben bedingen, Umstinde, welche nicht noth-
wendig sein kénnen, da sie schon bei den Zwillingsgeburten

1) Quetelet’s VWerk iibersetat von Riecke, pag. 54.
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andere sind. Wir haben nunmehr anzugeben, welcher Art
diese Umstinde seien.

Baumann hat in seinem Commentar zur gottlichen Ord-
nung bereits darauf hingedeutet, es scheine die numerische
Gleichheit beider Geschlechter bei der Verheirathung die
Absicht der Natur zu sein. Nehmen wir diefs als richtig an,
so folgt mit einiger Wahrscheinlichkeit, dafs das Geschlechts-
verhiltnifs bei der Geburt ein Mittel sein werde, diese Gleich-
heit zu erreichen, Nun ist das Alter der sich Heirathenden im
Allgemeinen etwas ganz unbestimmtes, und hangt von zufilli-
een Bedingungen ab; man giebt z. B, an, dafs, selbst im Durch-
schnitt, die Ehen im vorigen Jahrhundert friiher geschlossen
worden sind, als zu unserer Zeit. Auf welche Weise aber
wird es erreicht worden sein, dafs trotz des zufilligen
Alters bei der Verheirathung doch eine numerische Gleich-
heit zwischen beiden Geschlechtern zur Zeit der Fortpflan-
zung bestehe? Diese Frage ist durch die schénen Unter-
suchungen Hofacker’s und Sadler’s beantwortet. Das
Geschlechtsverhiltnifs bei der Geburt hingt nemlich von
dem relativen Alter beider Eheleute ab, je ilter der eine
von ihnen, desto mehr iiberwiegt gerade sein Geschlecht
unter den Kindern. Hierdurch ist offenbar eine Tendenz
zur Gleichheit beider Geschlechter mit Bezug auf die Ver-
heirathung ausgesprochen, und wie wir glauben, ein scharfer
Beweis gegen das Naturgemifse der Polygamie, in so fern
es nemlich nicht scheint, als wenn die Natur auf eine ent-
sprechende Weise den Bedingungen der letzteren, d. h. einem
bedeutenden Uebergewicht weiblicher Geburten, Folge leiste.
Sadler sielht die Sache auf dieselbe Weise an, denn er duofsert
sich: ') Das Verhiltnifs, nach welchem die Geschlechter ge-
boren werden, wird von dem Unterschied in dem Alter der
Eheleute geordnet, so dafs das Geschlecht des Vaters oder
der Mutter iiberwiegt, je nachdem der eine oder die andere
alter ist. Auf der anderen Seite wird das hei der Geburt

e e,

'y Sadler: Law of Population, London 1830, 1I. pag. 333.



222

iitberwiegende Geschlecht eine Sterblichkeit haben, welche von
dem Unterschiede des Alters der Eltern abhingt, so dafs die
Geschlechter sich, mit Riicksicht auf die Zahl, zur gewdhn-
lichen Epoche des Heirathens das Gleichgewicht halten.
Was die Beobachtungen iiber diesen interessanten Gegen-
stand anbetrifft, so sind diejenigen von Hofacker ?) aus
den Familienregistern Tiibingens genommen, und erstrek-
ken sich iiber 2000 Kinder: die Angabe iiber das Alter der
Eheleute scheint sich auf den Moment zu beziehen, wo sie
ein Kind erhielten, also nicht das Alter bei der Verheira-

thung zu sein.

Geschlechis-|
Relatives Alier der Eheleute | verhiluils Z;!]‘feﬂ” fabl dey
Mann jinger als Frau 0,906 117 568
eben so alt. . . 0,933 | . 27 145
1—3 Jahre ilter 1,166 | 66 353
| R S e 51 466
6—-9 - 2 1,247 30 191
9 und dartiber . 1,437 65 273
1,075 | 386 | 1996
Alter (Geschlechts-| Zahl der

—tifﬁ- Mannes der Fran " | verhiltnifs. | Kinder

24 — 36 16—26 1,166 325

- - 26— 36 0,943 744

- - 36 — 406 “,955 129

36 —48 16—26 1,769 36

4 Lt e 36 1,144 283

= - ' 36—46 1,092 364

48—00 16—26 1, 2

- -  26—36 1,900 29

- = A e 1,643 74

1,077 | 1956

e — —

') Hofacker: Ueber die Eigenschaften, welehe sich bei Menschen
und Thieren von den Eltern auf die Nachkommen vererben u, s. w.

Tiibingen 1828, pag. b1.
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Aehnliche Resultate fand Sadler aus englischen Pairs-
familien, wie man aus folgender Zusammenstellung sieht;
die Altersangaben beziehen sich auf die Zeit der Verheira-

thung.
' “;”“I.].IMI."F" Zahl der |Kinder anf
Der Mann ist verhilmils | “p) 5 e
der Kinder | ;
gunoer e L 0,565 a4 4,87
oleich alt. .i54 & 0,948 18 6,17
1 —6 Jahre ilter . 1,037 126 5,71
6= 310 L 1,267 107 5,47
11 —=46:- - 1,474 43 5,58
16 und daruber. . . 1,632 33 4,55
1,148 381

Die Rubrik: Geschlechtsverhilinifs, ist in vollkommener
Uebereinstimmung mit dem in Rede stehenden Gesetze.

Einen ferneren wichtigen Beitrag zu dieser Lehre liefert
Sadler dadurch, dafs er zeigt, das Alter eines der bei-
den Eheleute habe an und fiir sich keinen entschiedenen
Einflufs auf das Geschlecht der Kinder, dieses letztere hinge
vielmehr nur, wie wir gesehen haben, von dem relativen
Alter beider ab. Es geht diefs aus den folgenden Beobach-

tungen hervor,

Alter_des Pairs bei [Sesehlechts-] 7.1 gop |Kinder auf
der Verheirathung H'l]i'“‘:;:?pr Ehen E eine Ehe
unter 16 Jahr 1,153 54 4,94
21 —26 - 0,938 307 4,50
26— 31 - 1,143 284 4,59
31 —36 - 1,133 137 4,10
36— 41 - 0,987 90 3,33
41 — 46 - 1,120 28 3,04
46 — 51 - 0,952 51 3,17
51 — 61 - 1,588 30 1,47
61 und dariiber| 0,625 16 0,81

1,053 1027
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Alter der Fran, | Goochlechte B e
unter 16 Jahr 1,121 13 5,38
16=—21 - 1,299 177 5,02
FI—126 - 1,055 191 5,22
LT [ 1,250 60 3,43
3l =36 - 1,110 21 3,62
36 und dariiber| 1,000 ) 2,89
1,165 471

In so fern durch diese Zahlen eine Gesetzlosigkeit
bewiesen werden soll, so leisten sie das hinlinglich, wie
man besonders bei der ersteren Tafel sieht, welche das
Geschlechtsverhiltnifs mit Bezug auf das alleinige Alter
des Vaters giebt. Nach Hofacker soll das absolute Alter
der Eltern doch von Einflufs sein (pag. 57), und er fand
allerdings, dafs je ilter der Vater, um so mehr Knaben
befanden sich unter seinen Kindern. Diefs Resultat ist mit
Sadler in Widerspruch; allein die Untersuchung des letz-
teren ist hier wohl beweisender, da er neun Altersklassen
unterschieden hat, Hofacker nur drei, welches zu wenig
1st, einen Mangel an Gesetzmifsigkeit nachzuweisen. In
Bezug auf die Frauen geht auch aus des Letzteren Unter-
suchung hervor, dafs das Geschlechtsverhaltnifs nicht blofs
von ihrem Alter abhinge, wie man aus folgenden seiner
Resultate sieht:

. I
Alter des Vaters [Geschlechis| gy, gor Muyier |Seschlechts
24 — 36 Jahr | 1,000 16 — 26 Jahr | 4,214
36 —d8 "L 1,109 26 =360 1,011
48 und dariiber| 2,000 36 —46 - 1,412

Wenn auch durch die vorhergehenden Untersuchungen
festgestellt ist, dafs das Verhiltnifs der Geschlechter bei
der Geburt von dem relativen Alter der beiden Eheleute
abhiinge, so geben sie doch fiir die numerische Berechnung
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jenes Verhiltnisses keine Data an die Hand. Hofacker
giebt nicht das Alter der Eltern bei der Verheirathung, und
Sadler giebt es nur relativ durch ein Mehr oder Weniger.
Allein es scheint mir, dafs hier folgendes einfache Gesetz
stattfinde. Nennt man das Alter des Ehemannes bei der
Verheirathung A, das der Frau a, so ist das Geschlechts-
verhiltnifs ihrer zu produzirenden Kinder

e

At

Im vorigen Jahrhundert soll zu Paris das mittlere Alter
des Ehemannes 29,68 Jahre, das der Frau 24,72 betragen
haben; so wird es von Villot angegeben. ') Mit diesen
Daten giebt die Formel fur das Geschlechtsverhiltnifs der
Kinder, den Werth 1,047, und nach Siifsmileh *) betrug
dasselbe zu Paris im vorigen Jahrhundert 1,042.

Aus genealogischen Tabellen fand Lambert 3) das mitt-
lere Alter des Ehemannes 27,75, das der Ehefran 23 Jahre.
Hieraus ergiebt sich das Geschlechtsverhiltnifs der Kinder
1,048, also kleiner wie es in Europa beobachtet wird.

Nimmt man das erstere Alter zu 30, das zweite zu 24
Jahren an, wie wir diefs im Abschnitte tiber die mittlere
Dauer der Ehen thaten, so ergiebt sich das fragliche Ver-
hiltnifs fast genau so grofs als die gewohnlichen Beobach-
tungen, nemlich 1,058.

So lange der Mann ilter als die Frau, so lange also A
grofser a, wird das Geschlechtsverhiltnifs grofser als 1; ist
A=—a, so werden, dem in Rede stehenden Ausdrucke zu-
folge, gleich viele Knaben und Midchen geboren, und ist
endlich A kleiner als a, mehr Midchen, wie die Beobach-
tungen das bestitigen. Bei dem mittleren dieser drei Fille
zeigen freilich die vorhergehenden Beobachtungen ein Ueber-
wiegen des weiblichen Geschlechts; allein Hofacker hatte

') Amn. d’Hyg. Bd. 17. pag. 80.
2) Gattliche ﬂrdnung. Bd. 2. Tafel 5.
3} ]‘h’*itlﬁgu zum Gebrauch der Mathemauk, Bd. 3. lmg.ﬁﬁ?.

15
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fiir diesen Fall nur 145 Kinder, Sadler nur 111, Zahlen,
die wohl zu klein sind, um schirfere Bestimmungen zuzu-
lassen.

Wenn das Verhiltnifs des Geschlechts von dem Alter der
Eheleute abhiingt, so folgt damit nicht, dafs man dasselbe
in einzelnen Fillen werde vorhersagen konnen:; vielmehr
wird es in einzelnen Ehen an Abweichungen von diesem
Gesetze nicht fehlen. Aus diesen letzteren folgt dann aber
auch nicht, dafs das Gesetz ein schwankendes sei, sondern
dafs es noch andere Bedingungen, andere Gesetze gebe,
welche das Geschlechtsverhiltnifs bestimmen, die aber im
Ganzen jenem Hauptgesetz unterthan sind.

Wenn auf diese interessante Art eine numerische Gleich-
heit beider Geschlechter zur Zeit ihrer Verheirathung erreicht
werden soll, so mufs man nicht erwarten, hierdurch die
Bevolkerung in zwei gleiche, minnliche und weibliche, Half-
ten zerfallen zu sehen, Das wire schon defshalb nicht mog-
lich, weil die Jahre der Reife und Zeugungsfihigkeit, so wie
auch die Sterblichkeit fiir beide verschieden sind. Wenn
man die mannichfacher und so heterogenen Zufilligkeiten
erwigt, denen das Leben des Mannes und Weibes ausge-
setzt ist, so mufs es eher in Erstaunen setzen, dafs noch
eine so nahe Gleichheit beider erlangt werden konnte. In
Preufsen lebten Ende 1837 ')

Minner. Franen.
0 — 7 Jahre 1412127 1402520
844 12 1065161 1034225
15— 16 - 328040 315692
17 — 45 - | 3042946 2983146
46—60 - | 781490 | 892745
60 und dariiber _ 4!]94_5{94 430574
7039223 70558902

'y Preufs. Staatszeimng 1838, Nv. 2000
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Man hat noch andere Erklirungen fiir das Uebergewicht
der Knabengeburten aufgestellt, die wir hier in Kurzem
andeuten wollen. P. Prévost!) findet es in dem Vorzug
begriindet, welcher dem minnlichen Geschlecht gewdhnlich
eingerivmt wird. Er meint, dafs wegen dieses Vorzuges die
weitere Vermehrung einer Familie unterbrochen wird, nach-
dem Knaben geboren worden, und die desfalsigen Wiinsche
befriedigt sind. ,,Nach drei minnlichen Geburten z. B. wird
man, falls diese Zahl die Grinze bildet, welche man sich
vorgesetzt, jede weitere Geburt ausschliefsen; wihrend nach
drei weiblichen die minnlichen Geburten nicht ausgeschlos-
sen werden.” Girou de Buzareingues hat in Abhand-
lungen, welche sich in wmannichfachen Journalen zerstreut
finden, den Satz aufgestellt, dafs alles, was bei den Eltern
die Kraft der Muskeln stirkt, der Geburt eines Knaben
forderlich sei. Er erinnert, dafs die Erstgeborenen hiufiger
Midchen als Knaben seien: *) er fithrt an, dafs Ehen, zur
Zeit des Carnevals und zur Zeit der Unenthaltsamkeit und
Unmiifsigkeit geschlossen, verhiltnifsmilsig weniger Knaben
produziren, als die zu anderer Zeit geschlossenen. Nach
thm war das Uebergewicht der Knaben in Frankreich
wihrend der Kaiserzeit (1806, 1809 und 10, wo Trigheit
und Unmifsigkeit geherrscht haben sollen) geringer als im
Jahre 1813, wo die Bewohner Frankreichs sich unge-

1} thllﬂﬂil.,l.lll(" universelle, Geneve, Octobre 1829.

2y Anmerkung. Buek fand in der That unter 100 aufs Gernthe-
wohl gewihlten Familien Hamburg's in 65 derselben das erste Kind
ein Midchen, und nur in 35 ein Knabe {Gerson und Julius Magazin,
Bd. 15. pag. ﬁﬂ?}, Dagezen fand Riecke unter den Erstgeborenen in
Wiirtemberg 482 Midchen und 51} Knaben, der letzteren also
mehr (Geburtshiifl. Topogr. von VWiirtemberg, pag. 14) Die Angabe
von Girou, dals die Erstgeborenen hiufiger Midchen seien, ist also
noch nicht bewiesen. Ob es andere Bébbachtungen gebe, auf welche
man sich bei der sonst gewihnlichen Annahme iber die grilsere Zahl
der Midchen unter den Erstlingen stutzt, weils ich nicht.

15 %*
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wohnlichen Arbeiten unterziehen mufsten. In den Stidten
soll aus ihnlichen Ursachen das Uebergewicht der Knaben
bei der Geburt geringer sein, als auf dem Lande. (In der
That hetrug nach Quetelet das Geschlechtsverhiltnifs 1815
bis 15824 auf dem Lande 41,0696, in den Stidten Belgiens
1,0666; 1825 —29 auf dem Lande 1,0610, in den Stidten
1,0529.)

Ueber diese Ansicht ist jedoch zu bemerken, dafs nach-
dem Sadler und Hofacker eine einfache und naturgemiifse
Erklirung des fraglichen Phianomens aufgestellt, es schwie-
rig sein dirfte, Erklirungen anderer Art zu beweisen, be-
sonders wenn man die Beobachtungen nicht erst von dem
Einflufs des ungleichen Alters der Eheleute unabhingig ge-
macht hat. Wenn z. B. 1813 verhiltnifsmiifsig mehr Knaben
geboren wurden als 1810, so konnte es daher kommen,
dafs die Expedition nach Rufsland im Jahre 1812 Frank-
reich um einen betrichtlichen Theil seiner jungen Leute
eebracht hat, wodurch der &lteren Ehemiénner verhiltnifs-
mifsig mehr geworden sind. Wenn ferner das Uebergewicht
der Knaben in Stidten nicht so bedeutend ist als auf dem
Lande, so wiirde man diefs vorliufig dadurch erkliren kon-
nen, dafs entweder die Minner spiter, oder was vielleicht
richtiger ist, die Frauen frither heirathen, wodurch eine
grifsere Differenz des Alters und demzufolge ein grifseres
Geschlechtsverhiltnifs entstiinde.

So erklirt Sadler das grifsere Uebergewicht der Knaben
auf dem Lande, gegen das in den Manufacturstadten Eng-
lands dadurch, dafs, wie er angieht, die Minner in diesen
Stidten frither heirathen. Girou schreibt dieses Factum
allein auf Rechnung des Landbaues, welcher der Erzengung
eines Knaben giinstiger sein soll; aber Sadler’s Erklirung
scheint natiirlicher, besonders da Biekes einige Regierungs-
bezirke Preufsens, in denen der Ackerbau vorherrscht,
mit anderen verglichen hat, wo hauptsichlich Manufacturen
betriehen werden, und fiir die ersteren ein Geschlechtsver-
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hiltnifs 1,0621, fiir die letztern 1,0623, also eigentlich kei-
nen Unterschied findet.

Buzareingues betrachtet zwar auch das Alter der El-
tern; ') mach ihm sollen sowoll jiingere als dltere Frauen
mehr Knaben produziren, ein sehr junger Vater mehr Mid-
chen, und er beweiset diefs durch Beobachtungen an Thieren.
Allein wir haben im Vorigen schon gesehen, dafs das blofse
Alter eines der Eheleute keinen bestimmten Einflufs auf das
Geschlechtsverhilinifs iibe. Die sonstigen physiologischen An-
sichten dieses Gelehrten sind unserm Zwecke fremd, auch
kimnen seine Beobachtungen an Thieren hier keine Stelle
finden, da bei ihnen nur das Alter des Vaters oder der
Mutter angegeben worden ist.

Was das Geschlechtsverhiltnifs bei den unehelichen
Kindern anbetrifft, und namentlich der Umstand, dafs es bei
ihnen geringer ist als bei den ehelichen, so miifste gleich-
falls auf das Alter der Erzeugenden Riicksicht genommen
werden, ehe man tuiberhaupt beurtheilen kann, ob hier etwas
zu erkliren bleibt, und ob solche Griinde, als Armuth der
Miitter, Furcht bei ihnen und Aufregung bei den Minnern
zulissig seien. Nach C. Bernoulli?) soll es, trotz der
Beobachtungen, noch nicht ausgemacht sein, dafs beil den
unchelichen Geburten die Knabhen weniger vorherrschen. Er
nimmt an, dafs Frauen ihre illegitimen Kinder dann beson-
ders gern den Listen entziehen werden, wenn sie einen
Knaben anzuzeigen haben; er erinnert an die grifsere Sterb-
lichkeit der Knaben vor und bei der Geburt, die bei den
unehelichen noch viel grifser als bei den ehelichen ist, und
hilt es defshalb fir wahrscheinlich, dafs beide Arten von
Kindern in demselben Verhiltnifs der Geschlechter zur Welt
kommen., —

Wenn wir nunmehr zu den Zwillingen und ihren Ge-
schlechtsverhiltnissen zurtickkehren, so ist es klar, dafs man

e —

1) Ann. des sc. natur. V. pag. 27.
*) Ann, d'Hyg. Janvier 1838. pag. 60.
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das Geschlecht derselben a priori nicht bestimmen kénne,
da man die Wahrscheinlichkeit fir die Geburt eines Knaben
oder eines Midchens nicht anzugeben vermag. Der Einflafs,
den  das verschiedene Alter der Eheleute hieranf ausiibt,
bewirkt, dafs die Frage nach diesen Wahrscheinlichkeiten
allgemein nicht zu beantworten ist. Doch scheint es dem
Sinne der+ obigen Forschungen entsprechend, wenn man
annimmt, dafs Zwillinge gemischten Geschlechts am wahr-
scheinlichsten aus Ehen hervorgehen werden, wo keine be-
deutende Altersdifferenz unter den Eheleuten stattfindet; dafs
Zwillinge miinnlichen Geschlechts dagegen von solchen Ehen
kommen werden, wo der Mann ilter als die Frau, und
weibliche aus solchen, wo er jiinger ist. Diefs vorausgesetzt,
wilrde dann weiter aus den Beobachtungen iiber Preufsen,
die wir vorher anfiihrten, folgen, dafs ein Zwilling iiber-
haupt leichter aus einer Ehe zu erwarten sei, wo Mann
und Frau gleich alt, als aus Ehen, wo bheide ungleichen
Alters; weil die gemischten Zwillingspaare in Preufsen
die hiiufigsten sind. Was die grifsere Hiufigkeit minnlicher
Zwillingspaare gegen die weiblichen anbetrifft, so wiirde man
sie am einfachsten darans erkliren, dafs die Ehen, in denen
der Mann élter als die Frau ist, iiberbhaupt die hiufigsten
sind, und gerade durch sie, der Voraussetzung zufolge, die
minnlichen Zwillingspaare hervorgebracht werden. Die Ehen
dieser Art sind so viel hiufiger, dafs daraus sogar folgt,
ein Zwilling werde seltener durch cine Ehe geliefert, wo
der Mann ilter, als dureh solche, wo er jiinger ist als
seine Frau. :

Das Verhiltnifs der Ehen gleichen Alters zu den iibrigen
wird in verschiedenen Lindern verschieden sein, und dar-
aus lifst es sich erkliren, woher die Unterschiede, welche
wir oben mit Bezng auf die Vertheilung der Zwillingspaare
in Preufsen, Wiirtemberg und Sachsen fanden, riih-
ren. Es ist z. B. moglich, dafs in allen diesen Landern auf
ein Zwillingspaar gemischten Geschlechis gleich viele Ehen
gleichen Alters kommen. Da diese Ehen jedoch in dem
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einen dieser Linder verhaltnifsmifsig zahlreicher sein kon-
nen, so ist dann auch die Zahl solcher Zwillinge mit Riick-
sicht auf die iibrigen hiufiger, und umgekehrt. Um jedoch
die hier gegebene Erklirung bestitigen zu kénnen, wiren
Beobachtungen iiber das Alter der Eheleute, welche Zwil-
linge hervorbringen, ndthig, und an diesen mangelt es zur
Zeit noch ginzlich. —
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Einflufs der Witterung auf die Erscheinungen des

Lebens.

a) Einflufs auf die Conception.

Die ausgedehnteste Untersuchung dieses Gegenstandes ist
in neuerer Zeit von Villerme angestellt worden.!) Er
theilt die Zahl der Geburten fiir ganz Frankreich von
1817 bis 1824 nach den einzelnen Monaten mit; sie ist
folgende:

Monat. Geborene. reduzirt.
Januar . . 710553 1093
Februar . 672335 1136
Marz . . . 720028 1117
April. . . 665024 1057
Malo o i 626109 963
Junid, e 563557 =96
Juli.oa 574320 884
August . . [ 602946 927
September | 616268 981
October . 627554 964
November 629004 1000
December 637739 951
Zusammen | 7651437 12000

In der dritten Columne ist, wie man sieht, die Gesammt-
zahl der Geborenen auf 12000 gebracht, und dabei jedem
Monat die gleiche Dauer von 31 Tagen gegeben.

Der Februar hat zufolge dieser Reduction die meisten
Geburten, der Juli die wenigsten. Dieselbe Gesetzmifsig-

') de la distribution par mois des Conceptions et des Naissances de
homme. Ann. d’Hyg. V. pag. 55.
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keit zeigt sich in vielen anderen Lindern und Orten, z. B.
in dem ehemaligen Konigreich der Niederlande, wo nach
den Angaben Quetelet’s 1815 —26 verhiltnifsmifsig ge-
boren worden sind: ')

Geburten.
M in den aul dem
Hlonat. Stidten. Lande.
4 Januar . . 1,067 1,102
Februar . 1,122 1,477

Marz:. . 1,083 1,137
April. . . | 1,035 1,014
May: cu 2. 0,971 0,927
Joni < -, 0,918 0,562
Juli. . . . | 05893 0,838
August . . 0,932 0,908
September | 0,980 0,995
October . 0,977 1,009
November | 1,005 1,009
December 1,018 1,022

Die mittlere Zahl der jihrlich Geborenen betrug in diesem
Zeitraum in den Stidten 63983,
auf dem Lande 145026.

Die angefiihrten Beobachtungen bestitigen die so eben
angegebene Regel, und lehren aufserdem noch, dafs die
Unterschiede der Geborenen je nach den Monaten auf dem
Lande grofser als in den Stidten sind, welches auch Vil-
lerme gefunden hat.

Zum Vergleich mogen folgende anderweitige Beobachtun-
gen dienen:

1Y sur P’homme u.s. w. L pag. 105
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iirtemberg findet man:

iiber Guadeloupe, Buenos-Ayres in der angef.
Abhandl. von Villerme (die letzteren befolgen die vorige
Regel, wenn man erwiigt, dafs Buenos-Ayres auf der sid-
lichen Halbkugel liegt): die Genfer in den Ann.d'Hyg. Bd. 17.

Die Zahlen von Hamburg bedeuten die Menge der

*®

jenigen

Die Beobachtungen aus Berlin und W
Riecke, Beitrige zur geburtshiilfl. Topographie Wiirtembergs;

#
&

die

an einem

Tage daselbst Geborenen, und werden von Buek in Gerson

und Julius Magazin, Bd. XIL pag. 295 mitgetheilt.

Derselben

iladelphia (XXV.)

zu Phil

sind auch die Beobachtungen

chr.

Jeits
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und zu Havana (XXVIL) entlehnt, welche wegen der un-
gleichen Dauer der Monate nicht corrigirt zu sein scheinen.

Wenn man von der Thatsache, dafs im Februar die meisten,
im Juli die wenigsten Geburten stattfinden, zu den Ursachen
derselben gelangen will, so mufs man statt des Moments der
Geburt den der Conception in Betracht ziehen, und da
eine Geburt im Februar im Allgemeinen einer Conception im
Mai entspricht, und eine Geburt im Juli einer im October,
so wire das vorher gefundene Resultat so auszusprechen:

Der Monat Mai ist der Conception am giinstigsten,
der October am ungiinstigsten,

Ehe man jedoch eine weitere Untersuchung iiber den Ein-
flufs der Jahreszeiten auf die Geburt anstellen kann, ist es
nithig, ein Element zu berticksichtigen, welches hierbei von
entschiedener Wichtigkeit ist, die Zahl der Ehen nem-
lich, welche in den einzelnen Monaten geschlossen werden.
Diese Zahl ist sehr verschieden, wie man aus folgender
- Zusammenstellung sieht.

Zahl der Ehen nach den Monaten. II

I 3 i A s »
[ Frankreich Seine- | Kur- Gent Frank- | Kinigs-

| Monat. Depart. | land furt a. M. |bergi. P
;. 1821—22 IS{[IT—’.IT 1831 [1814-33|1812-23 1533-37:

| Januar . | 51658 | 4450 | 177 193 | 216 | 165
Febroar . 70464 | 5022 159 | 249 253 151
Mirz .. | 23960 | 3978 | 55| 330 | 277 | 156
April . .| 27074 | 5130 | 150| 356 | 257 | 363

|'Mai ... | 38463 | 5453 | 218| 267 | 308 | 225 |
Juni. .. | 40781 | 4805 | 444 | 303 | 283 | 147
Juli ... | 36778 | 4866 | 114 | 324 | 281 | 194
August . | 273586 | 4643 | 131 | 307 | 322 | 161
September| 28816 | 5046 | 500 | 302 | 272 | 193
October . | 38382 | 5367 (1556 | 344 | 301 | 443

' November| 51286 | 5023 1177 | 338 | 282 | 305
| December | 22976 | 4629 | 254 | 303 | 248 | 170

Zusammen | 457724 | 58412 ‘.-19:35 L:}ﬁiﬁ 3300 |2673 |

srwmmammn s e — — =
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Die betrichtlichen Unterschiede in der Menge der Ver-
heirathungen haben begreiflich einen Einflufs auf die Zahl
der Geburten in den verschiedenen Monaten, und zwar auf
diejenigen Kinder, deren Geburt von den Ehen, welche erst
ein Jahr bestehen, datirt. Es wird also vor Allem néthig
sein zu erfahren, wie viele Kinder von einer bestimmten
Zahl Geborener in diesem Falle sind.

Diese Frage lifst sich, wenn auch nicht in aller Schirfe,
doch annihernd durch eine eigenthiimliche Untersuchung ')
von Bienaymé beantworten. Im Jahre 1813 wurden nem.
lich in Frankreich des Krieges wegen 1140000 Mann aus-
gehoben, dabei jedoch diejenigen Minner verschont, welche
vorher eine Ehe eingegangen waren. Dadurch stieg die Zahl
der Ehen in diesem Jahre betrichtlich; sie betrug im Durch-
schnitt der acht vorangegangenen Jahre 223223 jihrlich,

im Jahre 1813 aber 387186.

Eine so gesteigerte Menge von Trauungen mufste auf die
Zshl der im nichsten Jahre Geborenen entscheidend ein-
wirken, und in der That betrug diese letztere 1814 994082,
im Mittel der acht vorangegangenen Jahre nur . . 915769
jihrlich. Setzt man den Ueberschufs von 78313 Geborenen
auf Rechnung des Ueberschusses von 163963 Ehen, so er-
giebt sich, dafs durchschnittlich zwei Ehen, in dem Jahre
ihrer Vollziehung, ein Kind hervorbringen.

Betrigt die Zahl der Kinder, welche im Ganzen auf eine
Ehe kommen, 4 oder 4,5, so kann man demzufolge be-
haupten, -dafs eine Ehe im ersten Jahr § oder 5 derjenigen
Kinder produzire, die sie iiberhaupt hervorbringen wird
(was verhiltnifsmifsig viel zu sein scheint). Mit Bezug auf
unsere Aufgabe wird man dieses Resultat von Bienayme
so aussprechen, dafs unter einer gewissen Zahl von Geburten,
der Ste oder 9te Theil von Ehen desselben Jahres datire.
Riecke giebt in dem bereits dfters erwihnten Werke iiber
Wiirtemberg an, dafs dort der 7te Theil der Geborenen

'y PInstitut. Janvier 1838,
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Erstlinge seien. Zwischen dieser und der so eben ge-
fundenen Grofse findet kein nothwendiger Zusammenhang
statt, da viele Ehen im ersten Jahre kinderlos bleiben,
welche nachher fruchtbar werden. Nur das lifst sich be-
haupten, dafs die Zahl der Erstgeburten grifser sein miisse,
als die Zahl der Kinder aus einjihrigen Ehen.

Wir wollen von dem gefundenen Resultat nunmehr eine
Anwendung auf die zu Paris wihrend 85 Jahren, zwischen
1670 bis 1787, Geborenen machen. '). Die Beobachtung
ergiebt, wenn in beiden Rubriken der Januar 1000 erhilt:

Monat. (Geburten. Ehen.

Januar . . iﬁﬂﬂ 1000
Februar . 1056 1359
Marz. . . 1010 | 231

April. . . 968 741
Mai-:. .. 915 956
JORL- 0 S62 826
11 TH (e b 878 S6S
August . . 929 799
September 941 850
October . 922 tetete;
November 901 1206
December 857 132

Zusammen ,111_239 9856

(Die Gesammtzahl der Geburten betrug in diesem Zeitraum
1604087, die der Ehen 373979.)

Auf eine Ehe kamen 4,1 Kinder; also betrigt die Zahl der
jihrlich Geborenen fiir die angenommene Zahl von 9886
Ehen 40533, und davon war etwa % oder 5067 aus Ehen,
welche erst ein Jahr bestanden. Die iibrigen 35466 Gebo-
renen aus friher geschlossenen Ehen geben, iiber die zwolf
Monate gleichmiifsig vertheilt, 3000 beildufig in jedem. Wenn
man nun annimmt, dafs das erste Kind einer Ehe 10 Monate

e

') Gerson und Julius I'i"[.'lga;r.in. Bd. X1V, pag. 414.
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nach der Verheirathung zur Welt kommt, wie es auech’ die
Meinung von Buzareingues ist, so kimen in Folge der
neu geschlossenen Ehen:

Geborene
B S
Monat. IR
aus 1)ihri- ihorl 4
gen Ehen |" AN
Januar. . . 118 3118

i
Febroar. . . 38D i 3380

Mirz. , ol . 490 3490
April o 423 3423
Maibe:c 445 3445

Juni ., . . 409 | 3409
o 436 | 3436
August . . 455 | 3455
September 618 3618
October . . 68 | 3068
November. 513 | 3513
December . 712 3712

Zusammen | 5067 | 41067

Die letzte Columne giebt die Zahl der Geburten unter
der Voraussetzung, dafs die Witterung darauf keinen Ein-
flufs iibe; es ist dabei angenommen, dafs in jedem Monat
die gleiche Zahl von 3000 Geburten stattfinde, und dafs
die Ungleichheit nur von den Kindern aus einjihrigen Ehen,
welche hinzugefiigt worden, herrithre. Man sieht aus der-
selben, dafs schon die ungleiche Menge von Trauungen grofse
Verschiedenheiten hervorbringt. - Dieser Columne zufolge
wiirde das Maximum der Geburten im December stattfin-
den, das Minimum im October; die Beobachtungen lehren
es anders, sie zeigen das’ erstere im Februar, das zweite
im Juli. Hieraus folgt, dafs ein wirklicher Einflufs der
Witterung auf die Conception vorhanden ist, dafs aber die
schiirfere Untersuchung hieriiber wegen der ungleichen Ver-
theilung der Heirathen unthunlich wird. Denn blofs mit
Beriicksichtigung dieses Elements wiirde die grifste Zahl
monatlicher Geburten zu der kleinsten sich verhalten wie
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3712 — 1,210, wihrend das in den 85 Jahren zu Paris

beobachtete Verhiltnifs 1522 =1,232, also nur unbedeutend
grofser gewesen ist. Die neugeschlossenen Ehen sind folg-
lich fiir sich schon im Stande, fast so betriichtliche Schwan-
kungen in der monatlichen Geburtenzahl zu bewirken, als
diejenigen, welche beobachtet werden, -

An Orten, wie in Frankfurt, wo zufolge der obigen
Angabe die Zahl der Ehen nach den Monaten sich wenig
indert, variiren auch die Geborenen weniger. In denselben

Jahren 1812 -—23 wurden daselbst geboren:

Januar .. . 1192 Tl bkt o i 1105
Februar. . . . 1069 August . . . . 1103
BYATE e 6 1224 September . . 1097
Aprill. o i 1154 October . . . . 1043
1 R Ty R 1165 November, , . 1092
MBI b, e 1103 December. . . 1154

In Kurland folgt die Zahl monatlicker Geburten schein-
bar der umgekehrten Regel, indem dort der August die mei-
sten Geborenen hat, der Januar und Februar die wenigsten.
1831 nemlich wurden nach Bidder's Angabe ') geboren:

Januar. ... .. 1204
Febrpar . ... 1133
Marz .. ... 1643

Apuil dhtivos 1476
MRaE: st bl adt 1476
Janisllinid o 1462
Juli wi. .0 1426
August. . . .. 1725

September. . . 1676
October . . . . 1583
November. . . 1568
Pecember . . . 1557

'y Gerson und Julins Magazin. Bd. 26. pag. 1.
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Allein diese Umkehrung der Regel erklirt sich durch die
oben mitgetheilte Zahl der Ehen in diesem Lande. Da Oec-
tober und November dort eine so iiberwiegende Zahl von
Ehen schliefsen sehen, so werden zehn Monate darauf im
August und September viele Kinder geboren werden, ande-
rerseits im Januar und Februar weniger, da die Zahl der
Heirathen im Mirz und April so unbedeutend ist. Hier
also sehen wir durch die Geburten aus einjihrigen Ehen
das Gesetz vollig verindert, ja umgekehrt.

Diefs wird geniigen, nachzuweisen, dafs man Villermé
nicht beistimmen konne, wenn er der Ansicht ist, dafs die
verschiedene Zahl von Heirathen auf seine Untersuchung iiber
die Abhingigkeit der Conception von der Witterung einen
geringen Einflufs iibe. Diefs Element seheint uns im Gegen-
theil so erheblich, dafs wir nicht hoffen diirfen, die niheren
Gesetze dariiber, ohne eine gehbrige Beriicksichtigung des-
selben, zu entdecken. Villerme hat dergleichen Gesetze
mehrere gefunden; er schreibt der geographischen Lage des
Ortes, der Nihe von Siimpfen, der Zeit der Fasten, den
Festtagen, der reichlicheren Nahrung, einen mehr oder min-
der erheblichen Einflufs auf die Empfingnifs zu. Wir miis-
sen uns jedoch enthalten, diese Resultate hier zu reprodu-
ziren, da sie nach unserem Dafiirhalten, aus angegebenen
Griinden, nicht fiir sicher zu halten sind.

Dasselbe gilt auch von den Todtgeborenen. lhre Zahl
ist den Monaten nach verschieden, befolgt dasselbe Gesetz
als die Geburten uberhaupt. Allein da auch hier die Ver-
theilung der Heirathen von Einflufs ist, so enthalten die
Beobachtungen ein fremdartiges, in Bezug auf den Einflufs
der Witterung, zufilliges Element in sich. Dieses letztere
wiirde man bei den Todtgeborenen, wie bei den iibrigen
Geborenen nur dadurch entfernen, dafs man alle diejenigen
Kinder ausschlisse, welche von Ehen desselben Jahres pro-
duzirt worden sind.

In Bezug auf die Todtgeborenen theilen wir folgende Be-
obachtungen mit:



Zahl der Todtgeborenen.

Berlin| Genf | Wiir- | Ham- [Westflandern lin':inig:-
1819 [1779-90|temberg| burg 1827-31 |bergiP.

bis und 1819-25 | e,
1823 [1816-27|1822-25 tiglich | Stidte| Land 1817-26

Januar. . | 90 92 | 93,5 | 0,80 | 140 225 86
Februar. | 89 99 | 76, 0,85 | 141 | 197 | 129
Mirz .. ! S8 | 106 | 84,5 | 092 | 115| 205 | 103
April . . | 87 87 | 85, | 0,69 | 100 | 160 96
Mai ... | 8 | 109 | 77, 0,60 | 102 162 93
Jonis. Y T8 94 | 78, 0,61 | 104} 162 94
Julv e g 79 65 | §7, 0,60 | 117 | 153 87
August . 75 95 | §i, 0,63 | 108 | 136 67
September[ 75 | 108 | 77,5 | 0,73 | 108 | 139 82
October. | 77 84 | 87, 0,60 | 110 | 152 85
November| 90 S0 | 85,5 | 0,67 90 143 | 82
Decemhber| 87 | 101 | 8§, 0,75 | 106 | 179 _i

Lzusammm 1000 | 1120 | 1000 | 8,45 |1341 [2013 | 1085

Monat.

e

(Bei den Beobachtungen iiber Genf, Hamburg, Westflan-
dern und Konigsberg hat jeder Monat die gleiche Dauer
von 31 Tagen erhalten, bei den iibrigen scheint diefs nicht
der Fall zu sein. Die Zahlen fiir Berlin und Wiirtemberg
gelten nur verhiltnifsmiifsig, in so fern die Gesammtmenge
der Todtgehorenen dabei =— 1000 angenommen worden ist.)

Die Beobachtungen iiber Westflandern, Kénigsberg
und Hamburg zeigen bei den Todtgeborenen dieselbe Ab-
hingigkeit von der Witterung, wie bei den vorhin angefiihr-
ten Geburten iiberhaupt.

Dieselbe Gesetzmiifsigkeit erstreckt sich ‘endlich auch auf
die unzeitig und frithzeitig Todtgeborenen, wie man
sie aus den Hamburger Listen entnimmt, Ihre Zahl be-
trug 1821 —325

Januar . . . . 40 MEAEZ . v o
Februar. . . . 51 April ... .. 39
16
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) R 30 September . . 40
U 35 October . . . . 44
T R NP R 1 | November . . 44
August . . .. 42 December. . . 48

Wir beschliefsen diesen Abschnitt dahin, dafs nach den
angefiihrten Beobachtungen allerdings ein Einflufs der Wit-
terung auf die Geborenen und Todtgeborenen stattfindet,
dafs zufolge desselben der Februar (in Hamburg der Mirz)
die meisten Kinder, der Juli oder August die wenigsten zur
Welt kommen sieht, dafs jedoch die Beobachtungen dariiber
von dem fremdartigen, einflufsreichen Element, der Zahl der

Ehen, unabhiingig' gemacht werden miissen, ehe man diese
Untersuchung weiter verfolgen kann.

b) Einflufs der Witterung auf die Sterblichkeit.

- Bevor wir diese Untersuchung antreten, haben wir eine
allgemeinere Bemerkung vorauszuschicken, die sich nicht
allein iiber den folgenden Gegenstand erstreckt, obgleich
deren Beriicksichtigung hier gerade wichtig erscheint. Es
ist keine Frage, und man ist dariiber einverstanden, dafs
die Sphire der Mortalitit an weniger genauen Beobachtun-
gen sehr zu leiden hat, von denen es ungerecht wire, die
verdienten Manner Rechenschaft tragen zu lassen, welche
mit dem oft miihevollen Sammeln der Beobachtungen beauf-
tragt sind. Die mehr oder minder grofse Schwierigkeit der
Beobachtungen, eine gewisse Gleichgiiltigkeit, welche viele
Menschen gegen, Zahlenangaben empfinden, besonders wenn
sie deren Wichtigkeit und Nutzen nicht absehen, tragen in
den meisten Fillen die Schuld. Allein das Factum ist vor-
handen, in unserer Sphire hdufiger vorhanden als in ande-
ren, und hier gerade am schidlichsten. Bei einem Gebiete,
das einer gewissen Ausbildung sich erfreut, sind ungenaue
Beobachtungen weniger nachtheilig: kann man sie anch nicht
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verwerfen, so kann man doch einen Verdacht gegen sie
fassen, und der reicht oft schon hin, ihnen die geringe
Beachtung zu schenken, welche sie verdienen. Die Sphiire,
die wir behandeln, ist so weit nicht ausgebildet; ihr fehlt
ein Codex noch gar sehr, und mit dem Mangel an Gesetzen
entgehen ihr die Mittel, sich fehlerhafter Beobachtungen zu
erwehren, welche diesen Mangel perpetuirlich zu machen
drohen. Um die Schwierigkeiten voll zu machen, hat diese
Sphiire es mit lebenden Wesen zu thun, bei denen die Er-
scheinungen nothwendig die complizirtesten sind. Sie ver-
sirt also inmitten verwickelter Erscheinungen, inmitten von
Beobachtungen, deren Anspriiche auf Genauigkeit sie nicht
ermessen kann, und entbehrt dabei des leitenden Fadens.

Unter solchen Umstinden sieht man kein anderes Verfah-
ren fiir moglich ab, als mittelst einer Auswahl unter dem
vorhandenen Material vorerst einige allgemeine Gesichts-
punkte zu gewinnen, damit man nur zu einem Anfang gelange.
Sind diese Gesichtspunkte einfacher Art, und entsprechen
siec. dem Wesen der Sache, so weit man dasselbe absehen
kann, dann mufs man andere Beobachtungen, welche sich
ihnen nicht fiigen, vorliufiz bei Seite legen. Bei einem all-
miihlig sich erweiternden Gesichtskreise wird es sich Zei-
gen, ob die Abweichung solcher Beobachtungen in anderen,
durch irgend welche Umstinde modifizirten, Geseizen ihren
Grund habe, oder ob sie aus einer Ungenauigkeit entstan-
den sei. Da eins so gut als das andere miglich ist, so
giebt es in der That kein anderes Verfahren, als dieses,
so ungerecht es auch dem erscheinen mag, der gerade die
Absicht nicht hat, die unférmigen Massen beobachteter That-
sachen etwas zn ordnen. Wir sind in diesem Werke ofters
diesen Weg gegangen, und befolgen ilm auch hier. Dabei
kann es nicht anders sein, als dafs dieses oder jénes Re-
sultat sich spiterhin anders gestalte; allein solche hihere
Stufen zur Erkenntnifs verdankt man hiufig dem ersten
Schritte dazn, und hat dann um so weniger Ursache, ihn
ungeschehen zu wiinschen.

16 *
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Die Thatsache, dafs die Sterblichkeit in den einzelnen
Monaten des Jahres verschieden sei, und also von der Wit-
terung abhiinge, ist woll lange bekannt, obgleich wenig be-
achtet. Es gehoren zu ihrer Wiirdigung genauere Beobach-
tungen, welche zugleich die ungleiche Dauer der Monate
- beriicksichtigen: weil der Unterschied in der Zahl der Tod-
ten nicht so grofs ist, um durch die ungleiche Eintheilung
des Jahres nicht grifstentheils verdeckt zu werden. Aufser-
dem werden die Todtenregister meistens nach Wochen ge-
filhrt, und zuweilen aus vier oder: fiinf derselben ein Zeit-
abschnitt gebildet, der wohl noch Monat heifst, fiir unsere
Untersuchung es aber nicht ist. Man sehe in dieser Bezie-
hung die von Siifsmilch (gottl. Ordn., Theil 2. pag. 451)
gegebene Uebersicht der zu Berlin 1746 — 55 Gestorbenen.
Der Monat Juni zeigt hier beinahe die meisten Todesfille,
welches der sonstigen Regel ginzlich zuwider ist. Aber
man hat ihm eine Dauer von 35 Tagen gegeben, und dann
mufs er hierin freilich dem Januar voranstehen, der nur 28
Tage erhalten, und daher fast die kleinste Sterblichkeit hat.
Wie man es hier nachweisen kann, mag es mit anderen
~ Zusammenstellungen gegangen sein, und ich zog es daher
vor, unmittelbar aus den Listen der Stadt Kénigsherg die
Todesfille wihrend der 10 Jahre 1817 —26 zu entnehmen,
und dabei jedem Monat die Dauer von 31 Tagen zu geben,
Die Summe der Verstorbenen betrug 15769, und da jeder
einzelne Verstorbene namentlich aufgefiihrt, und mit ander-
weitigen, Alter und Geschlecht betreffenden, Angaben ver-
sehen war, so war man vor gréberen Irrthiimern gesichert.
Jahre mit sehr anomaler Sterblichkeit haben in dem erwihn-
ten Zeitraume nicht stattgefunden, mindestens keine bedeu-
tenderen Epidemien geherrscht. Aufserdem besafs ich aus
denselben Jahren (mit Ausschlufs von 1826) die Witterungs-
beobachtungen des Pfarrers Sommer zu Konigsherg, welche
den naheren Vergleich mit der Sterblichkeit erlaubten.
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Konigsherg.

Monat Zahl der Mittlere
zit 31 Taszen Verstorbe- Temperatur
; Cagen, iy p :

===

TAHOET .o - 1728 |—178 R.
Febrnar . . . 1909 | —0,54

IMarEl s 1839 | 41,44
Bprll. o 1754 547
Wiy a6 . 1591 9,71
- 1T e R i 1431 1242

R e 1372 14148
August . . . . 1296 13,82
September . . 1547 10,54
October . . . 1499 6,56
November . . 1567 2,94
December . . 1613 | — 1,07

Mittel | «1595,5 6,12 R.

In diesen Zahlen liegt eine sehr éinfache Gesetzmifsigkeit;
die griofste Sterblichkeit ist im Februar, die kleinste
sechs Monate darauf im August. Von dem ersteren Monat
nimmt die Zahl der Todten regelmifsigz bis zum August
ab, und steigt von da wieder. Nur der September zeigt
eine Anomalie, indem er mehr Todesfille als der October

liefert. ')
Von anderweitigen Beobachtungen fiihren wir folgende an.

1} Es wird hier am Orte sein, von einem ziemlich gewdhnlichen
¥Yerfahren abzurathen, die Monate nach der Menge ihrer Sterbefille
zu ordnen. VVenn man in der matirlichen Reihefolge ein Gesetz
noch bei weniger genauen Beobachtungen absicht, so geht diels' bei
jener Anordnung meistens ganz verloren; man hebt dadurch die Un-
gnnaufg}mimn recht {‘igl:ntﬁuh ]u'ﬂ'm', und macht sie zum Bestimmen-
den. Ber den im Texte angefithrten Zahlen leuchtet das Gesetz von
selbst ein; wenn man aber angegeben hiitte, die Monate folgten s0:
Februar, Mirz, April, Januar, December, Mai, November, Septem-
lmr, ﬂutﬂhur, Juni, Ju]i, August, so wiirde man das Gesetz schwer
ﬂiﬂgﬂﬁithEﬂ haben, Woch schlimmer stiinde es mit wr-rﬁgrr guten Be-

obachtungen.
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Havana und Philadelphia in Gerson und Julius Mag. Bd. 12,
27. u. 25. Die Beobachtungen iiber Turin stehen in: Annales
de I'Observatoire de 'Academie de Turin 1811 ; die ilteren
aus Padua in Toaldo: Saggio meteorologico della vera in-
fluenza degli astri, stagioni u.s.w. Padua 1770.)

Bei den Zahlen iiber Belgien, Genf, Hamburg, Padua,
Philadelphia ist jeder Monat zu 31 Tagen angenommen, bei
den Stuttgarter zu 30 Tagen. Der grofste Theil der mit-
getheilten Beobachtungen zeigt dieselbe Gesetzmiifsigkeit als
die Konigsherger, nur dafs fir den Febroar der Januar als
der todtlichste Monat, und statt des August der Juli zu
setzen ist, worauf wir spiter zuriickkommen werden. Auch
zeigen die Stuttgarter, Genfer und Hamburger Beobachtun-
gen im September die bereits erwilnte Anomalie, die Bel-
gischen dagegen nicht, so wenig bei den auf dem Lande als
in den Stidten Verstorbenen.

Wir haben den Konigsherger Zahlen den Stand des Ther-
mometers hinzugefiigt, woraus man entnimmt, dafs die Sterb-
lichkeit mit den Angaben dieses Instruments in naher Be-
zichung stehe. Die geringste mittlere Wirme hat bei der
Rechnung nach vollen Monaten der Januar, die hichste der
Juli. Vier Wochen nach diesen Extremen, also im Fe-
bruar und August, finden wir in Konigsherg die Extreme
der Sterblichkeit. |

Der Stand des Thermometers hingt von der Hohe der
Sonne iiber dem Horizont ab; wenn diese Héhe jedoch das
allein Bedingende wire, dann miifste deflﬂite December
der kilteste Tag und der 24te Juni der wiirmste sein. Allein
die Wirme der Sonne ruft noch andere Prozesse hervor,
die in der Beweglichkeit der Luft und in der Verinderung
des Aggregatzustandes des Wassers ihren Grund haben, und
welche ebenfalls auf die Temperatur der Orte zuriickwirken.
Es sind Prozesse, deren Entwicklung eine gewisse Zeit er-
fordert. Wir finden daher den kiltesten und wirmsten Tag
erst spiter, und zwar drei bis vier Wochen spiiter, in der
letzten Hilfte des Januar und Juli.
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Wenn die Wirme auf das Leben einen Einflufs ubt, so
wird derselbe ebenfalls Zeit brauchen, sich zu entwickeln:
die grofste und kleinste Sterblichkeit wird daher nicht un-
mittelbar mit der kleinsten und grifsten Wirme zusammen-
fallen; eine Retardation liegt vielmehr ganz in der Natur
der Sache, und wir haben hier eine in der That gefunden.

Die Kénigsberger Beobachtungen zeigen diese vierwichent-
liche Verzigerung durchweg; wir werden sie bei der detail-
lirteren Betrachtung der Sterblichkeit iiberall finden. Allein
behaupten lafst es sich trotz dem nicht, dafs sie genau einen
Monat betragen werde, sie kann, da wir nach vollen Mo-
naten eintheilen, leicht ein oder zwei Wochen .mehr oder
weniger betragen. In Belgien fillt die grifste Sterblich-
keit unmittelbar in den kiltesten Monat, die kleinste in den
wirmsten. Aber gerade aus den Beobachtungen iiber dieses
Land werden wir spiiter die schlagendsten Beweise fiir die
Retardation der Wirmewirkung ableiten. Aufserdem kann
durch Unregelmiifsigkeit der Beobachtungen, durch natiir--
liche Unierschiede in der Vertheilung der Wirme iiber die
einzelnen Tage der Monate, und endlich durch den ver-
schiedenen Charakter der Krankheiten in den Jahreszeiten
an manchen Orten eine Verschiedenheit in der Dauer der
Verzogerung bewirkt werden.

So wie die Extreme der Sterblichkeit mit den Extremen
der Temperatur, so fallen auch die mittleren Zustinde
beider Erscheinungen zusammen — ein Resultat, welches uns
von grofser Wichtigkeit zu sein scheint. Die mittlere Tem-
peratur eines Orts findet ziemlich nahe im April und Octo-
ber statt: der erstere Monat giebt eine etwas zu geringe,
der letztere eine etwas zu hohe Temperatur, und so kémmt
das Mittel aus beiden der wahren Jahreswirme bis auf
Grad nahe. Die mittlere Sterblichkeit von 1595,5 zeigt,
wie man aus den angefiihrten Beobachtungen entnimmt, der
Mai und November, d. h. also, auch dieser Zustand findet
einen Monat nach dem ilnlichen der Wirme statt.

Was wir hier im Durchschnitt aus zehn Jahren sehen,
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zeigen auch die einzelnen Jahre der Periode, welche wir
betrachten. Ich werde in der folgenden Zusammenstellung
die unmittelbar beobachtete Zahl der Sterbefille beibehalten,
d. h. die Monate nicht auf 31 Tage reduziren, welches hier
von geringem Einflufs wire. Unter wahrem Mittel der
Sterblichkeit ist also hier der zwdlfte Theil der jahrlichen
Sterbefille, so wie unter wahrer mittlerer Temperatur
der zwdolfte Theil der Temperaturen der einzelnen Monate
verstanden.

Temperatur. Sterblichkeit.
-~ o =, e e e —
Mittel aus Sors Mittel aus e
f\pr:'ll und Mitt F]S Mai und Mittel
(Dctober e INovember
1817 : 146 | 148

1818 5,3 6,0 158 156
1819 6,1 6,2 160 163
1820 6,7 5,3 152 145
1821 7,5 6,1 134 138
1822 i 6,9 138 136

1

5

1523 6, 2,7 167 175
1524 6, 6,5 194 172
1825 5,7 6,2 143 156
1526 164 176

Mittel 61 158 156

Aus dieser fiir das zun beweisende Resultat iiberaus ge-
niigenden Zusammenstellung kann man noch einige Besti-
tigungen fiir die vorher gefundenen Gesetze ableiten. Wie
z. B. das Jahr 1822 die grifste Mittelwiirme (679) hatte, so
lieferte es die kleinste Zahl von Todten in dieser Periode,
nemlich 42.436 oder genauer 1638 Todte. Wie die Jahre
1818, 1819 und 1825 fast genau die mitilere Temperatur
zeigten, so hatten sie auch nahe die mittlere Zahl von Sterbe-
fallen (im Durchschnitt kommen deren auf ein Jahr 1877).
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Inzwischen wollen wir hier gleich darauf aufmerksam
machen, dafs zwischen der mittleren Temperatur eines Jah-
res und der Zahl der Todten, welche es bringt, im Allge-
meinen kein nothwendiger Zusammenhang sein wird. Ist das
Jahr ein verhiltnifsmifsig warmes, so kann seine hohere
Temperatur sowohl von einem wirmeren Winter, als von
einem heifsen Sommer herriihren. In dem ersteren Falle
aber wiirde, wie wir im Folgenden nachweisen werden, eine
kleinere Zahl von Sterbefillen, im zweiten eine grofsere zu
erwarten stehen. Also kann ein warmes Jahr sowohl mehr
Todte haben als weniger, eben so ein kaltes, und eine durch-
schnittliche Betrachtung wiire hier nicht am rechten Orte.
So brachte das Jahr 1826 die bedeutendste Zahl von Tod-
ten in dieser ganzen Periode (2115). Es gehorte zu den
warmen: allein der Monat Januar hatte, wie man aus den
Witterungs - Beobachtungen zu Danzig ersicht, eine um 3°
niedrigere Mitteltemperatur als gewdhnlich, die Sommer-
monate hatten eine hihere Wirme, und beide Ursachen
wirkten zusammen, diesem Jahre eine grofse Zahl von Tod-
ten zu geben. ]

Was den Zusammenhang zwischen mitilerer Temperatur
und mittlerer Sterblichkeit betrifft, so filhren wir aus den
mitgetheilten Beobachtungen noch folgende Beweise an. In
Belgien fillt die mittlere Sterblichkeit fiir das Land auf

Mai und December,
fir die Stidte auf April - October,

in Padua . . . . . auf April - November,
in Genf zwischen April Mai - November December,
in Hamburg -  April Mai - im November.

Die mittlere Temperatur eines und desselben Monats ist
in verschiedenen Jahren den bedeutendsten Schwankungen
unterworfen. Wie angegeben, betrigt sie fiir den Januar
in der Periode 1817 —1825 durchschnittlich — 178 R, Im
Jahre 1823 war sie jedoch nur —977 und 1825 beinahe
+41". Das heifst also, in der Mittelwirme dieses Monats
kommen Unterschiede von mehr als 10 Graden vor, Weniger
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hedeutend, aber doch fiir eine Mittelwiirme noch immer sehr
grofs, sind die Unterschiede in den Sommermonaten; der
Juli 1822 hatte 157, der von 1821 nur 12/7.

Diese betriichtlichen Schwankungen der Wirme, wiihrend
die erzeugende Ursache derselben, die Sonne, in ihrer Ein-
wirkung dieselbe bleibt, rilhren von den Windesverhiltnis-
sen her, welche in einzelnen Jahren grofse Verinderungen
erleiden. Des Folgenden wegen miissen wir in diesen Ge-
genstand, der keinesweges so einfach ist, ein wenig niher
eingehen,

In Europa ist im Winter die mittlere Richtung Siidwest;
in dem kalten Januar 1823 aber fiel sie beinahe ganz aus
Osten. Man kann daraus schliefsen, dafs jener Monat eine
so ungewdhnliche Kilte gezeigt habe, weil die herrschenden
Winde aus einer kalteren Gegend zu uns kamen. Diese
Erklirung ist ohne Zweifel richtig, aber nicht erschopfend;
ganz so einfach ist die Wirkung des Ostwindes im Winter
nicht, er bringt nicht blofs eine niedrige Temperatur, son-
erzeugt sie auch. In den Sommermonaten wirkt er sogar
entgegengesetzt, hier vermehrt er die Wirme, und diefs fand
auffallend genug im Sommer 1834 statt, wo die mittlere
Windesrichtung, statt wie gewdhnlich zwischen Norden und
Westen zu liegen, fast genau nach Osten fiel. Die betriichts
liche Hitze dieses Sommers wird Jedem wohl noch erinner-
lich sein.

In welcher Art eine vorherrschende Windesrichtung auf
die Temperatur wirke, wollen wir versuchen nidher anzu-
geben. Die Erde gewinnt im Sommer an Wirme durch den
Einflufs der Sonne, und verliert im Winter daran durch
Ausstrahlung. Der Einflufs der Sonne und die Ausstrahlung
sind freilich in allen Jahreszeiten vorhanden; allein der er-
stere iiberwiegt die- letztere im Sommer, und wird von ihr
im Winter iiberwogen. Daher hat der Sommer eine héhere
Temperatur, als die durchschnittliche des ganzen Jahres,
und der Winter eine niedrigere.

Das, was im Sommer die Sonnenwirkung befordert, wird
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also auch die Temperatur erhohen, und was im Winter die
Ausstrahlung vermehrt, wird sie erniedrigen. Nach diesen
beiden Seiten aber wirkt die Heiterkeit und Triibe der
Luft; je heiterer ein Sommertag, desto wirmer ist er im All-
gemeinen, und je heiterer der Tag im Winter, desto kalter
ist er. Im ersten Falle nemlich wird die Einwirkung der
Sonne erhoht, und im zweiten die Ausstrahlung freier ge-
macht. Heiterkeit und Triibe der Luft hiangen von der Menge
Nebelblischen ab, welche in der Luft schwimmen, und da-
her von der Feuchtigkeit ab, die bei verschiedenen Winden
verschieden ist. Die Lage von Europa bringt es mit sich,
dafs die Winde zwischen Siid und West die meiste Feuch-
tigkeit haben werden; sie tritben auch am hiufigsten die
Luft, und bringen den meisten Regen. Fiir gewohnlich in
unserm Welttheil vorherrschend, mifsigen sie, aus der an-
gegebenen Ursache, zu gleicher Zeit die Hitze des Sommers
und die Kilte des Winters; sie erzeugen ein Clima, welches
man ein Inselelima nennen kann, dem es sich mindestens
nihert. An den Kisten unseres Welttheils ist dieser Cha-
rakter des Clima’s am entschiedensten; in Dublin z. B. ist
der Temperaturunterschied des wirmsten und kiltesten Mo-
nats 1174 R., auf der Insel Man nur 87. In Kénigsberg
betriigt er dagegen schon 1579, in Kasan 27,8 und in
Cumberlandhouse in Amerika sogar 37)2. Obgleich
alle diese Orte so ziemlich in einer und derselbeh Breite
liegen, so zeigen sie doch diese betrichtlichen Unterschiede
in den Schwankungen der monatlichen Temperaturen; und
zwar hauptsiichlich defshalb, weil die Winde, je entfernter
der Kiiste, desto trockener sind, daher weder die Sonnen-
wirkung im Sommer, noch die Ausstrahlung im Winter sto-
ren, und so ein Clima hervorbringen, welches man ein con-
tinentales nennt, ein Clima mit grofsen Schwankungen des
Thermometers.

Wenn die Windesverhiltnisse in irgend einem Monat eines
Jahres sich @ndern, und sich anders verhalten, als nach der
Regel zu erwarten stiinde, so werden dadurch Aenderungen
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in der Mitteltemperatur cines solchen Monats cintreten, die
man nach dem, was so eben bemerkt worden, vorhersagen
kann. Liegt die mittlere Windesrichtung in einem Januar
nicht aus SW, sondern aus Osten, so werden heitere Tage,
eine vermehrte Ausstrahlung und eine niedrige Temperatur
eintreten miissen. Wenn in einem Juli oder August, statt
der gewdhnlichen mittleren Richtung des Windes aus NW,
eine aus O stattfindet, so werden ebenfalls heitere Tage
vorherrschen, und die Wirme eben defshalb zunehmen. So
erklirt sich der ungewdhnliche kalte Winter zu Anfang 1823
(auch der von 1838) und der heifse Sommer des Jahres 1834.
Wie man bemerkt, erniedrigt der Ostwind im Winter die
Temperatur aus doppeltem Grunde, aufser dem angegebe-
nen auch noch defshalb, weil er kiltere Luftmassen fiihrt:
im Sommer dagegen ist sein Einflufs auf die Temperatur
nur der Ueberschufs zweier entgegengesetzter Wirkun-
gen. Er bringt dann etwas kiltere Luft, und er erzeugt
eine Erwirmung, oder richtiger, er gestattet eine grofsere,
wegen der Heiterkeit der Luft, die ihn begleitet. Die zweite
Wirkung jedoch ist michtiger als die erste, und macht sich
daher geltend. Inzwischen werden defshalb die Unterschiede,
welche in der Temperatur der Sommermonate einzelner Jahre
vorkommen, nicht so bedeutend sein, als die in den Winter-
monaten, welches die Beobachtungen denn auch bestitigen.

Die Meteorologie kennt die Ursachen nicht, welche den
Winden in den Monaten einzelner Jahre mitunter solche
abweichende Bahnen anweisen. lhre Wirkung ist zu grofs-
artig und erstreckt sich iiber zu bedentende Liinderstriche,
als dafs man auch nur versuchen diirfte, sie fiir diesen oder
jenen Ort aus lokalen Bedingungen abzuleiten. Allein ihr
Resultat, die anomale Witterung, kionnen wir benutzen,
um eine wichtige Frage zu beantworten, nemlich diejenige
nach der Abhingigkeit, in welcher die Sterblichkeit von dem
Clima, oder bestimmter gesagt, von der mittleren Tempe-
ratur eines Orts stehe?! Nach dem, was vorher nachgewie-
sen worden, hat die niedrige Temperatur des Winters einen
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nachtheilicen Einflufs auf das Leben, die hiéhere des Som-
mers einen vortheilhaften: aber beide Einfliisse compensiren
sich, und bewirken, dafs im Durchschnitt des Jahres die
Sterblichkeit von den Schwankungen der Wirme unah-
hingig ist. Diefs nidmlich ist die Bedeutung des Resultats,
welches wir fanden, dafs die mittlere Sterblichkeit mit der
mittleren Temperatur zusammengehore. Wenn daher im
Ganzen des Jahres die Sterblichkeit dadurch, dafs das Ther-
mometer variirt, weder vergrifsert noch verkleinert wird,
wenn sie dieselbe bleibt, das Thermometer mag sich so
wenig dndern, als auf den Inseln und an den Kiisten, oder
so stark als im Innern der festen Linder: so entsteht die
weitere Frage, ob die Mortalitit vielleicht von der Gréfse
der Mitteltemperatur abhiinge, ob daher an Orten, die niher
der heifsen Zone liegen, die Gesammtsterblichkeit eine an-
dere sei, als an Orten der gemiifsigten und kalten Zone?
(Hiermit, glaube ich, hingt die Frage zusammen, ob das
menschliche Gaschlecht vorzugsweise fiir eine bestimmte
Zone, und fiir welche, geschaffen sei.)

So wichtig diese Untersuchung wire, solche bedeutende
Schwierigkeiten bietet sie dar. Denn vor Allem wire die
Sterblichkeit an verschieden gelegenen Orten genau zu be-
stimmen, und nicht etwa das Sterbeverhiltnifs, oder die
Menge Einwohner, auf welche des Jahres ein Todesfall
kommt, dafiir zu nehmen: weil dasselbe in keiner bestimm-
ten Beziehung zur Sterblichkeit steht; und dann wiirde man,
selbst mit richtizen Werthen, nicht einmal angeben kinnen,
wie viel von den gefundenen Unterschieden gerade auf Rech-
nung des Clima’s komme, An sehr verschieden liegenden
Orten sind meistentheils in jeder Hinsicht so verinderte
Lebensverhiiltnisse, dafs auch von diesen ein Theil der Un-
terschiede herriihren diirfte. Es wire defshalb am zweck-
miifsigsten, wenn man diese Untersuchung an einem und
demselben Orte anstellte, und dazu die Monate oder Jah-
reszeiten mit sehr anomaler Witterung benutzte. Die blofse
Anzahl der Sterbefille wiirde dann schon fiir die Sterblichkeit
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genommen werden kinnen, vorausgesetzt, dafs die Bevilkerung
innerhalb des betrachteten Zeitraums keine betriichtlichen Ver-
anderungen erlitten, auch zu einzelnen Zeiten nicht gerade
von ansteckenden Krankheiten sehr heimgesucht worden ist.

Um diefs zu versuchen, nahm ich simmtliche Monate
Januar, in welchen die Kilte griofser gewesen als im Durch-
schnitt, und zog aus ihren Temperaturen das Mittel; hier-
auf diejenigen Monate Januar, in welchen die Temperatur
hoher ausgefallen war, auch aus ihmen wurde das Mittel
gezogen. So mit den iibrigen Monaten verfahrend, bildeten
sich zwei Gruppen mittlerer monatlicher Temperaturen, von
denen die eine die geringeren, die andere die héheren Tem-
peraturen in sich schliefst. Nachdem auf solche Weise die
Jahre benutzt worden waren, in denen der Januar kilter
war als sonst, wurde aus denselben Jahren die Zahl der
Todten im Februar (wegen der angegebenen Retardation)
genommen; eben so wurde mit den Jahren verfahren, in
denen der Januar wirmer als in der Regel gewesen ist. So
bildeten sich zwei Reihen mittlerer monatlicher Sterbefille,
von denen die eine (A) den kilteren Monaten, die andere
(B) den wiirmeren entspricht, wie sie hier folgen.

C— = pE—————

Temperatur. Sterbefille.
Monat. B e Sl | B
I kleinste grilste A B.

Januar . . | —T76R.| — 0°1 [ 216 182

Februar . | —2,4 | 40,7 204 165
| Mirz . .. | 40,2 2,5 170 | 174
April. .. 41 6.6 171 151
Nlﬂi P e ﬂ.ri ‘1“14 161 ‘128

Juniavs o 11,5 13,6 127 149
1 V7 T AN 13,4 15.1 114 131
August. . | 13,0 14,5 150 148
September | 9,8 11,5 140 156
October . 3,5 T4 157 152
November 177 4,0 165 155
December | — 3,9 1.4 186 161

Mittel | 4,6 7,3 || 1961 | 1855
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Hier sind aus dem Clima Konigshergs gleichsam zwei ge-
bildet; das eine mit der Jahrestemperatur von 4)6 entspricht
einem mehr continentalen und dabei nordlicher liegenden
Orte, das andere mit der Temperatur von 7,3 einem etwas
siidlicheren und der Kiiste niiher liegenden. Vergleicht man
sie beide in der entsprechenden Zahl von Sterbefillen, so
wiirde daraus folgen: : 1

der Einflufs der mittleren Temperatur scheint der Art
zu sein, dafs je niedriger sie ist, desto betrichtlicher
die Sterblichkeit, und umgekehrt.

Mir sind nur zwei Untersuchungen iiber diesen Gegen-
stand bekannt, von Quetelet und Moreau de Jonnées
herrithrend. Der erstere Gelehrte- theilt Europa in drei
Theile, nemlich

nordliches Europa (hierzu Schweden, Norwegen, Dine-

mark, Rufsland, England),

Mittel-Europa (hierzu Preufsen, Polen, Deuntschland, Bel-

gien, Frankreich, Holland, Schweiz, Oesterreich),

siidliches Europa (hierzu Portugal, Spanien, Italien, beide

Sizilien, Griechenland, europiische Tiirkei),
und findet durchschnittlich

nordliches Europa, Sterbeverhiltnifs 41,1 :1

Mittel von Europa - - 40,8

siidliches Europa - - 33,7.
Hiernach wiirde im Siiden die Sterblichkeit am grofsten sein.
Allein aufserdem, dafs, wie hereits bemerkt, blofse Sterbe-
verhiiltnisse hieriiber nichts lehren konnen, dafs ferner das
Sterbeverhiltnifs in den siideuropiiischen Lindern wohl kaum
mit einiger Genauigkeit bekannt sein diirfte, so gehort zum
nirdlichen Europa England mit dem Sterbeverh. 51,0: 1.
Dieses letztere mufs man billigerweise aus’ dem Vergleich
fortlassen; ') dann aber erhilt der Norden das mittlere Sterbe-
verhiltnifs von 37,7, und zwischen ihm und Mittel - Europa
finde dann sogar die umgekehrte Relation statt,

1y Siche pag. 89 diescs VVerkes.
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Moreau de Jonnes giebt folgende Werthe an:

s Sterbe-
Ort. Breite verhiltnifs
Batavia . . . . 6% 10 26:1

Trinidad . . . | 10 10 27
St, Lucia., . . | 13 54 27
Martinique . . | 14 44 28
Guadeloupe . | 15 59 27
Bombay ... | 18 36 20
Havana. . . . | 23 /11 33

Man kann jedoch hieraus schwerlich folgern, dafs die Sterbe-
verhiltnisse desto ungiinstiger ausfallen, je niher der Ort
dem Aequator liegt, wenn man erfihrt, dafs nach Thomas
von der weifsen Bevolkerung der Insel Bourbon (Breite
21°) auf 44,8 nur einer, und bei der weifsen Bevélkerung
Cuba’s nach Ramon de la Sagra gar nur einer von 46,9
stirbt, wihrend dagegen in der Hauptstadt dieser Insel einer
von 33 sterben soll. —

Was unser so eben gefundenes Resultat hinsichtlich der
Abhingigkeit der Mortalitit von der grifseren oder geringern
mittleren Temperatur betrifft, so konnen wir dasselbe jedoch
eben so wenig fiir bewiesen halten. Die Periode von neun
Jahren (bei dem zehnten fehlten die Angaben des Thermo-
meters) ist zu klein, wenn man sie noch in zwei Theile zu
sondern hat, wo dann nur Mittelwerthe von vier oder fiinf
Jahren benutzt werden koénnen. Daher sind auch die so
erhaltenen Zahlen nicht besonders regelmifsigz. Beide Grup-
pen A und B zeigen zwar die grifste Sterblichkeit im Fe-
bruar (die Anzahl der Todten beim Januar ist eigentlich in
der obigen Tabelle die im Februar beobachtete), die kleinste
Sterblichkeit im August (fiir die Gruppe B nur, wenn man
die eiwas geringere Sterblichkeit im Juni iibersieht). Allein
die mittlere Sterblichkeit des Jahres fillt nicht genau
genug mit der mittleren Temperatur zusammen, und doch
scheint dieser Zusammenhang zu natiirlich, als dafs man

17



258

nicht Milstrauen in Beobachtungen setzen sollte, die ihn
nicht ergeben. Die mittlere Temperatur fillt bei beiden
Gruppen, wie es die Regel ist, in den April und October;
dagegen die mittlere Sterblichkeit der Gruppe A, oder 163,4
in den Jupi und December, die mittlere Sterblichkeit der
Gruppe B, oder 154,6 in den Mai und December. Daher
ist das im Vorigen angewandte Verfahren nur als Beispiel
einer Methode anzuselien, wie man aus den Beobachtungen
an einem und demselben Orte Schliisse fiir Orte mit ver-
schiedener mittlerer Temperatur ziehen konnte.
Eine interessante Untersuchung wiirde es walrscheinlich
sein, wenn man die Jahreszeiten mit anomaler Witterung
auch so benutzte, dafs man den Charakter der Krankhei-
ten, welche sie begleiten, nither erdrterte, um zu erfahren,
ob die Krankheitsconstitution in einem Sommer, der anné-
hernd ein tropisches Clima hatte, sich ebenfalls der tropi-
schen nihere, und in einem Winter mit einem mehr polari-
schen Clima, derjenigen der nirdlicher liegenden Gegenden.
Wir haben in den letzten Jahren der anomalen Witterung
genug gehabt, um diese Untersuchung schon mittelst der
Erfahrungen der Gegenwart anstellen zu kénnen. Aber um
einer solchen Aufgabe Herr zu werden, bedarf es woll der
tieferen Kenntnifs der Medizin, damit man durch den Namen
von Krankheiten hindurch auf deren Genius sehen kinne.
In der vorigen Zusammenstellung der hichsten und nie-
drigsten Temperatur mit der Sterblichkeit ist ein anderes
hervorzuhebendes Gesetz ausgesprochen. Wir sehen nem-
lich in den kiilteren Wintermonaten eine grifsere Sterblich-
keit als in den wirmeren:; in den kilteren Sommermonaten
dagegen eine geringere Sterblichkeit, d. h. also
Eine Erhohung der Wiarme iiber den normalen Stand
vermindert die Sterblichkeit im Winter und erhéht sie
im Sommer; die Erniedrigung der Wirme unter den
normalen Stand bewirkt in beiden Jahreszeiten das
Umgekehrte.

Die Beobachtungen zeigen nur eine Ausnahme von diesem
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Satze im Mirz, und eine ganz unerhebliche im August,
Aufserdem bestiitigen sie ihn in einzelnen Jahren sehr auf-
fallend. Der Januar von 1823 war der kilteste dieser Pe-
riode, ein Januar von Moskau. Die Zahl der Todten des
Februars betrigt durchschnittlich 191; im Februar 1823
hatte sie jedoch ihren gréfsten Werth, nemlich 247, Dage-
gen war der Januar 1817 einer der wirmsten dieser Periode
(4 0°4), nach den Danziger Beobachtungen sogar der wirm-
ste von 1817—26; die Zahl der Verstorbenen im darauf
folgenden Februar betrug auch nur 175. In den Sommer-
monaten 15821 war die Wiirme am geringsten, und in den-
selben Monaten war auch die Sterblichkeit am kleinsten.
Sterben fiir gewdhnlich im August 130, so starben 1821
nur 95; der Juli 1818 war dagegen um 174 wirmer als
sonst, und in dem darauf folgenden August starben auch
140. Die grofste Zahl von Todten (201) lieferte der
August 1826; allein der vorangegangene Juli war der
heifseste der ganzen Periode, und scheint aufserdem unter
den jungen Kindern eine epidemische Krankheit hervorge-
bracht zu haben, durch welche, wie wir spiter noch an-
geben werden, deren Sterblichkeit ungewdhnlich vermehrt
worden ist. Der heifse Sommer 1834 hat ebenfalls eine
betriichtlich grofse Zahl von Sterbefillen geliefert.

Ein Theil des so eben aufgestellten Satzes ist, mit Bezug
auf das frilher Ermittelte, fiir neu zu erachten. Da nem-
lich die mittlere Sterblichkeit mit der mittleren Temperatur
zusammenfillt, so folgt, dafs im Ganzen die Sterblichkeit,
wie schon bemerkt worden, davon nicht affizirt wird, dafs
die Temperatur von Monat zu Monat sich verindert. Das
bewirkt vielmehr nur, dafs nun die Sterblichkeit sich auch
verindert, und z. B. im Winter grifser ist, weil das Ther-
mometer einen niedrigeren Stand als den mittleren zeigt.
Je niedriger dieser Stand, um so grofser wird dann auch
die Sterblichkeit sein; daher war dieser Theil des Satzes
schon aus dem frilher Ermittelten zu erwarten. Dafs dage-

gen im Sommer die Sterblichkeit desto gréfser sei, je hoher
it
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die Temperatur, war daraus nicht zu erwarten, und ist in
so fern eigenthiimlich.

Etwas Aehnliches, wie der fragliche Satz, ergiebt die vor-
treffliche Untersuchung Buek’s iiber die Sterblichkeit zu
Hamburg. ') Es starben daselbst durchschnittlich des Tages,

an den

e e e——

Monat. wirmsten | kiltesten
Tagen Tagen
Januar . . .. | 101 10,6
Februar . . . 9,5 10,8
Marz . 5 ... . 10,4 10,4
Apnil . T . 93 9.9
MaiTey, 1=t 9,4 7
Junts coleban, 8.3 8,5
Juli: X .o fie 7,8 7,5
August . . . . 8,3 7.4
September ., . 8,8 1,9
October . . . 8,7 7,9
November . . 9,3 8,8
December . . 9,5 8,7
Mittel 91 89

Dieser Gelehrte fand ferner, dafs tiglich sterben:
bei einer Temperatur — 15° R. und darunter: 12,3 Personen,

SUH ik el A SRS
srnl5 DR A e i 10,7
Qi 4id=Biiliisial ShDiEs
1) Giic 0 i), ol 8,8
10255048 s iR 8,1

15 und dariiber. . . 10,9
Inzwischen da hier Sterbefille und Temperaturen von ein
und demselben Tage genommen, und die Retardation der
Einwirkung daher nicht beriicksichtigt worden ist, so scheint
durch diese Untersuchung, welche im Allgemeinen der un-

—

') Die Gesetze der Sterblichkeit fiir Hamburg. Gerson und Julius
Magazin, Bd. 12. pag. 292.
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srigen dhnliche Resultate giebt, mehr nur der Einflufs der
Temperatur auf den todtlichen Beschlufs der Krankheit
bewiesen zu sein. :

Die Behauptung, dafs die Schwankungen der Sterblich-
keit von denen der Temperatur abhingen, kann man auch
dadurch beweisen, dafs man zeigt, die Grofse der ersteren
Schwankungen werde bedingt durch die der zweiten Art.
Unter Schwankung der Temperatur verstehen wir hier die
Differenz in der mittleren Temperatur des wirmsten und
kiltesten Monats. Unter Schwankung der Sterblichkeit ver-
stehen wir die Differenz der Zahl der Todten in den Mona-
ten mit grifster und kleinster Sterblichkeit, dividirt durch
die mittlere monatliche Zahl derselben. In Kénigsberg
z. B. hat der Februar 1909, der August 1296 Todte: ihre
Differenz oder 613 dividirt durch die im Durchschnitt jeden
Monats Sterbenden, nemlich 1595,5, giebt 0,3842 fiir die
Grofse der Variation der Sterblichkeit. Bei der ersten Mit-
theilung dieser Untersuchung habe ich fiir die letztere Grofse
den Quotienten aus der grifsten monatlichen Sterblichkeit
durch die kleinste genommen. Allein der jetzt gebrauchte
Ausdruck erscheint natiirlicher, insofern er =0 wird, wenn
keine Schwankung vorhanden ist.

Aus den schon angefiihrten Beobachtungen ergiebt sich,
mit Benutzung der anderweitig bekannten Temperaturen:

Schwankung
Ort. :lcr Tem- | der Su:rh-.—
peratur lichkeit
Padua ....| 489R.| 0,602
Stuttgart . . . 16,1 0,481
Konigsberg . . 15,96 0,384
G e 15,8 0,343
Hamburg. . . | 154 0,279
Mittel | 16,4 0,418

Obgleich diese Zahlen nicht ganz regelmiifsig sind, so zei-
gen sie doch ohne Ausnahme, dafs die Variationen in der
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Zahl der Todesfille desto grisfser ausfallen, je grifser die
Variationen der Temperatur sind.

Nach dem Satze, den wir vorher mitgetheilt haben, findet
im Winter und Sommer ein Gegensatz bei der Einwirkung
der Wirme statt; eine Erniedrigung derselben bringt in der
ersten Jahreszeit eine vergrofserte und in der zweiten eine
verkleinerte Sterblichkeit hervor. Wir wollen versuchen,
den Satz anders auszudriicken, wodurch diese Art Entgegen-
setzung wegfiele.

Die Feuchtigkeit (worunter wir die Gasart Wasser-
dampf verstehen, welche in der Luft stets vorhanden ist,
und welche von den Nebelblischen unterschieden werden
mufs, die im Grunde schon wieder Wasser, aber mnoch in
der eigenthiimlichen Form von kleinen Blasen sind) steht in
einer sehr nahen Beziehung zur Wirme. Es ist bekannt,
dafs ein bestimmter Ranm nur eine gewisse Menge Wasser-
dampf aufnehmen kann, so lange seine Wirme ungeindert
bleibt; nimmt aber die Temperatur des Raumes zu, so kann
er mehr Wasserdampf aufnehmen, und wenn sie abnimmt,
weniger, wefshalb dann ein Theil des vorhandenen Dampfes
als Wasser oder als Nebelbliaschen sich niederschligt. Dar-
aus folgt, dafs im Sommer eine gréfsere Menge Feuchtig-
keit vorhanden sein wird als im Winter, und diefs bestitigt
auch die Beobachtung. Nach denen, weleche Kupffer in
Petersburg anstellte, waren z. B. im Juli 1835 im Mittel
4,59 Gran Wasserdampf in jedem Cubikfufs Luft, im darauf
folgenden Januar dagegen nur 1,8 Gran. Da die Feuch-
tigkeit withrend des Jahres dasselbe Gefetz befolgt als die
Wirme, im kiiltesten Monat im Allgemeinen am geringsten
ist, im wiirmsten am grifsten, so kann man also auch sagen,
die grofste Sterblichkeit falle mit der geringsten Menge
Feuchtigkeit, die kleinste Sterblichkeit mit der gréfs-
ten Menge derselben zusammen.

Was nun die Monate mit anomaler Witterung betrifft,
wo die Temperatur hoher oder niedriger als in der Regel
ist, so haben wir bereits bemerklich gemacht, dafs auch
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hierbei die Feuchtigkeit eine betrichtliche Rolle spiele, dafs
niichst den Winden sie es sei, welche diese Verinderung der
Temperaturen bewirkt. Der Wasserdampf selbst ist freilich
eine durchsichtige Gasart wie die Luft, und er triibt sie also
nicht. Allein wenn er in griifserer Menge vorhanden, dann
ist ein Niederschlag desselben in der Form von Nebelblis-
chen leichter zu erwarten, und dadurch entstiinde diejenige
Wirkung auf die Temperatur, welche wir vorher auseinander-
setzten. So sehen wir, dafs ein verhiltnifsmifsig warmer
Winter auch immer ein feuchter, und ein kalter Winter ein
trockener ist. Dagegen ist ein trockener Sommer ein' hei-
fser, und ein feuchter Sommer ein verhiltnifsmifsig kalter.
Wenn wir also die Ursache der Schwankungen der Sterb-
lichkeit in der Feuchtigkeit suchten, so wiirden wir gefun-
den haben, dafs ein trockener, Winter sowohl als Sommer
die Sterblichkeit vergrifsere, der feuchte Winter und Som-
mer sie vermindere. Hierbei fiele dann jede Art von Ent-
gegensetzung fort, und die bisher gefundenen Resultate wa-
ren simmtlich in folgendem einfachen Satz enthalten:

Je grofser die Feuchtigkeit der Luft, desto geringer

die Sterblichkeit, und umgekehrt.

Feuchtigkeit und Wirme haben beide einen so entschie-
denen Einflufs auf alles Lebende, dafs von vorn herein, wie
wir glauben, sich weder die Einwirkung der einen noch der
andern aof die Sterblichkeit in Abrede stellen lassen wird,
oder auch nur fiir minder wahrscheinlich sollte erachtet wer-
den kénnen. Welche dieser beiden Ursachen die eigentlich
wirksame sei, lifst sich auch von meteorologischer Seite
nicht bestimmen. Maglich und gar nicht unwahrscheinlich
ist es, dafs keine von beiden ausschliefslich wirke, dafs viel-
leicht die Feuchtigkeit hauptsichlich auf phthisische Kranke
wirke, die Wirme auf solche, die an Entkraftung sterben,
oder wie man sonst will. Es sind diefs Fragen, die ins
Gebiet der Pathologie gehdren.

Bei der bisherigen Untersuchung haben wir die Todten
jeden Alters zusammengefafst; es ist nun zunichst zu unter-
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suchen, wie der Einflufs der Witterung sich in den verschie-
denen Lebensaltern gestalte. Schiibler, vor allen aber
Quetelet, haben sich mit dieser Frage beschiftigt. Sie
schien anfangs complizirter Art zu sein, allein ich hoffe,
dafs es mir gelungen sei, dieselbe auf einen sehr einfachen
Satz zuriickgefilhrt zu haben, ') der ganz im Geiste des
bisher Ermittelten ist, so dafs daraus wohl fiir beide eine
gegenseitige Unterstiitzung erwichst.

Was zuvorderst die frithe Jugend anbetrifft, die Sterblich-
keit im ersten Jahre, so treflen wir hier denselben Uebel-
stand, der uns schon bei den Geburten begegnete: die un-
gleiche Zahl der Heirathen in den verschiedenen Monaten.
Die Gesetzmiifsigkeit mufs hierdurch getriibt werden, und
das zeigen denn auch die Beobachtungen.

Sterbefille im ersten Lebensjahre.

Monat Konigsberg | Stuttgart | Belgien
; 10 Jahre |1822—33| 1827—31

Januar . . 500,7 286 5,30
Februar . 550,2 244 4,73
Marz-. . : 546,6 253 4,65
April ., . . 4739 235 4,05
Mai .. 444,5 302 3,83
JUNITL 455,3 336 3,44
Jaly ol 507,4 390 3,36
August . . 483,6 354 3,66
September |  593,0 302 3,49
October . 493,0 279 3,59
November 4451 235 3,62
December 4218 222 4,25

Vom Januar ausgehend, sieht man bei diesen Zahlen an-
fangs das frithere Gesetz; die grofste Sterblichkeit ist im
Januar oder Februar und nimmt von da ab. Allein nicht
bis zum Sommer hin. Vielmehr steigt sie in Kénigsherg
vom Mai ab, in Stuttgart vom April, und erreicht ein

') In: Burdach Physiologie. Bd. 3. 2te Aufl. pag. 585.
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zweites Maximum respective im September und Juli; so
dafs in den Monaten, welche sonst die kleinste Sterblich-
keit zeigen, bei dieser Altersklasse eine grifsere Mortalitit
beobachtet wird. Am auffallendsten ist diefs in Konigsbherg
und Stuttgart, wo im September und Juli mehr sogar ster-
ben, als im Januar und Februar. Die Beobachtungen iiber
Belgien deuten nur ein zweites Maximum im August an,
und zeigen es nicht so entschieden als die genannten Orte;
jedoch werden wir dasselbe bei den Unterabtheilungen des
ersten Jahres im Folgenden deutlicher hervortreten sehen.

Was Konigsberg betrifit, so lifst sich ein Theil dieser
Anomalie begreifen. Im August und September 1826 mufs
daselbst eine epidemische Krankheit unter den Kindern bis
1 Jahr alt geherrscht haben. Es starben in diesen Monaten
81 und 107 derselben, wiihrend im Durchschnitt auf diese
Monate nur 45 und 54, also nur etwa die Hilfte, kimmt.
Lifst man ein solches Jahr, wie billig, fort, dann betrigt
die Zahl der Todten fiir zehn Jahre im August 447,6, im
September 540,2. Im September ist dann noch immer ein
zweites Maximum der Sterblichkeit, allein es ist dann min-
destens nicht grifser als das im Februoar, in welchem Mo-
nat 550,2 starben.

Betrachtet man nun die verschiedene Zahl von Heirathen
in Kénigsberg, die wir oben mittheilten, so sieht man eine
iiberwiegend grofse Zahl derselben im October und November.
Daraus erwiichst den Monaten August und September eine
grofse Zahl von Geburten, und bei der bedeutenden Sterb-
lichkeit gleich nach der Geburt, eine grofse Zahl von Sterbe-
fillen. Inzwischen ist dieser Grund hig@® nicht einflufsreich
genug, um das zweite Maximum zu erkliren. Wiire er das, so
miifsten auch die Todtgeborenen ein zweites Maximum
im September zeigen; das zeigen sie aber nicht, wie man
aus den friiher angefiilhrten Beobachtungen iiber dieselben
ersieht. Somit scheint in den Lebensverhiltnissen dieser
jungen Kinder in der That irgend ein Umstand vorhanden
zu sein, der im Sommer ihre Sterblichkeit gegen die sonstige
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Regel vermehrt. Wir haben diese Thatsache etwas niher
zu untersuchen.

Lombard in Genf ist derjenige, der sich bei dieser Un-
tersuchung von der ungleichen Zahl der Ehen unabhingig
gemacht hat. ') Er theilt zu dem Ende aus den Genfer
Listen die Zahl der in 24 Jahren (von 1779 —90 und von
1816 — 27 ) 1m ersten Monat Gestorbenen, und zugleich
die in zehn Jahren (von 1814 —23) Geborenen mit. Divi-
diren wir die ersteren Zahlen in die letzteren, so erhalten
wir die verhiiltnifsmiifsige Sterblichkeit in den einzelnen
Monaten, verhiltnifsmifsig defshalb, weil von den Gebore-
nen nur zehn Jahre benutzt worden sind.

Grestor- | Sterblich-

Monat. Geborene hone bk

s

Januar . . 455 162 2,81
Februar . 460 139 3,31
Mirz. . . 486 161 3,02
April .. . . 481 122 3,94

N 466 94 4,96
Juni . .. 417 86 4,85
i x4 368 72 5,11
August . . 425 72 5,90
September | 409 85 4,81
Qctober . 428 93 4,60

November | 390 106 3,68
December 422 149 2,83

Man sieht hier die grofste Sterblichkeit im Januar, wo
verhiltnifsmifsig von 2,81 Geborenen einer im ersten Monat
stirbt; die kleinste®™im August. Man sieht also die gewdhn-
liche Regel, und wenn es einen Umstand giebt, der auf die
jungen Kinder im Sommer todtlich wirkt, so ist er bei den
Kindern im ersten Monat nicht vorhanden. Diefs letztere
wird auch aus Quetelet’'s Beobachtungen, auf welche wir

1y De Vinfluence des saisons sur la mortalité i différens iges. Ann.

d'Hyg. Bd. X. pag. 93.
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sogleich kommen werden, hervorgehen. Die einmonatlichen
Kinder schliefsen sich hierin folglich den Todtgeborenen
vollkommen an, und zeigen einen regelmiifsigen Verlauf
der Sterblichkeit nach der Jahreszeit.

Villerme und Milne Edwards haben sich mit dieser
Untersuchung ebenfalls beschiftigt. ') Inzwischen besafsen
sie nur die in den drei ersten Monaten nach der Geburt
in ganz Frankreich Gestorbenen, und durch solche Be-
obachtungen wird die Untersuchung von der ungleichen Zahl
monatlicher Heirathen und Geburten nicht hinlinglich unab-
hingig, welfshalb wir nicht weiter darauf eingehen.

Quetelet unterscheidet bei seinen Beobachtungen, welche
sich iiber ganz Belgien von 1827 — 1831 erstrecken, vier
Abschnitte im ersten Lebhensjahr. Er giebt einzeln die Sterb-
iichkeit im ersten Monat, von 1 bis 3, von 3 bis 6 und
endlich von 6 bis 12 Monaten. Der erste und zweite Zeit-
raum zeigt die grifste Mortalitit im Januar, die kleinste
im Juli und Juni; bei dem zweiten jedoch bildet sich schon
ein anderes Maximum im August, und wird bei den zwi-
schen 3 und 12 Monat alten Kindern sehr entschieden,
namentlich bei den 3 bis 6 Monat alten, wie man aus den
spiter mitzutheilenden Beobachtungen ersehen wird,

Riecke *) schreibt dieses zweite Maximum der Sterblich-
keit auf das Vorherrschen von Krankheiten des Verdauungs-
systems, wozu dieses Alter iiberhaupt inclinirt, und welches
im Sommer bedeutender als im Winter zu sein scheint,
Nach Niles und Rush starben zu New-York wihrend 11
Jahre an der Cholera infantum im August 527, im Januar,
Februar, Mirz des Monats nur 2. Aus dieser Erklirung
des zweiten Maximums im Sommer wiirde dann unmittelbar
folgen, dafs die todt zur Welt kommenden Kinder davon
nichts zeigen konnen, und wenn es auch, wie wir gesehen
haben, bei den einmonatlichen nicht Statt findet, so darf

1) Ann. d’Hyg. Bd. 11. pag. 291.
*) in sciner Ucbersetzung des Werkes von Quetelet, pag. 190.
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man vielleicht daraus schliefsen, dafs jene Krankheit eine
lingere Zeit zu ihrer Entwicklung braucht, oder vorzugs-
weise solche iltere Kinder treffe, die aufser Milch auch
andere Nahrung schon erhalten.

Nachdem das erste Lebensjahr voriiber, findet nur noch
ein Maximum und ein Minimum der Sterblichkeit wihrend
des Jahres unter folgender einfacher Regel statt:

Je grifser die Lebensfihigkeit in einer Altersperiode,
desto spiiter tritt das Maximum und auch das Mini-
mum der Sterblichkeit ein.

Mit Bezug auf die Retardation in dem Einflufs der Wit-
terung, welche wir oben gefunden, wiirde also dieser Satz
lehren, dafs je grofser die Kraft des Lebens sei, um so
linger dauere der Widerstand gegen jenen Einflufs. Mit
einigen Ausnahmen ergiebt sich dieser Satz aus den Beob-
achtungen iiber Belgien, welche sich iiber 400000 Ver-
storbenene erstrecken. Ihnen zufolge ist das

Maximum der Sterbl. Minimum der Sterbl.
der 13 bis Zjihr. im Januar, 1im September oder August,
satyiBHEnad =it asMarz. - August,
R 5 - - April, - September,
= B0 58 ewioss Mirzy - August oder October,
S8 s AR a2 ADEIL; - October,
Sand it ~ch usiiiMai; - October,
=it S 20 =i riApril; - October,
w1020 - 26 == Mai, - Juli,
L G 3l e - Mz, = Jli
- 30 - 40 - - Febroar, - Juli,

- 40jahr. und aller
folgenden Alter; im Januar, Juli.,

Obgleich in diesen Resultaten noch einige Unregelmiifsig-
keiten sind, so geht doch das angegebene Gesetz so deut-
lich daraus hervor, dafs man die einzelnen Abweichungen
wohl unbedenklich auf zufillige Umstinde, Epidemieen und
anf Fehler der Beobachtung schreiben darf. Die letzteren
scheinen bei so schwierigen und complizirten Beohachtun-
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gen (es sind 240 verschiedene Gruppen derselben gebildet)
fast unvermeidlich. Einem dieser Umstinde wird es woll
zuzuschreiben sein, wenn die 12 bis 18 Monat alten Kin-
der am hiufigsten im April, am seltensten im September
sterben. Nach der angefiihrten Regel miifsten statt April,
Januar oder Februar, statt September, Juli oder August,
die Extreme in dieser Altersperiode bilden.

Fiir diejenigen, welche eine nihere Kenntnifs der Sache
verlangen, folgen hier die Beobachtungen Quetelet's selbst.
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Monat.
Juni . ..
Juli

Februar .
Mirz. .
April,
August.
September
October .
November
December

Januar .




20-25

25-30[30-40|40-50/50-6G5 |65 -70|75-90
Monat. Jahr

:Jnl.r. Jahr, Jahr.IJalw. Jahr. | Jahr,

Januar . |0,97 | 1,00 | 14,44 |1,47 (1,30 (1,43 |1,47 | 1,58
Februar. | 1,00 | 1,04 (1,43 |1,45|1,22|1,32 1,39 |1,48
Mirz .. (109|141 (1411113 |41,41 |1,48]|1,46|1,25
April .. [1,02]1,06 1,04 1,05(1,02 06,99 1,01|0,96
Mai ... |1,09]4,02,099|099]|093|091 0,87 0,84
Juni . . . [0,96|1,02/0,92 0,86 | 0,85 | 0,770,771 0,75
Juli ... 0,90/091[{0585/0,86|0,77]0,710,67 0,64
August . [0,92]0,96 0,94 0,94 |0,85|0,80|0,75| 0,66
September| 0,96 | 0,95 | 0,99 (0,93 | 0,89 | 0,88 | 0,84 | 0,76
October . [0,95(0,93]0,95 0,87 (0,90 |0,86|0,84 0,74
November| 1,03 (0,97 0,94 0,95 |1,00/098|1,00|1,03
December | 1,11 10,97 | 1,03 | 1,41 |41,45 1,47 (1,21 1,29

Mittel [1,00|1,00] 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
|

e
— <

Auch fiir die Monate mit der mittleren Zahl von Todten
gilt auf dhnliche Weise das obige Gesetz. Die Beobachtun-
gen zeigen im Allgemeinen, wie bereits angefiihrt wurde,
dafs diese Monate der Mai und November seien. Bei den
jungen Kindern und den iiber 50 Jahr alten Personen ist es
gtatt des Mai der April, hei den 2- bis 30jihrigen dagegen ist
es der Juni und December, und bei den 16- bis 20jihrigen
sogar der Juli, so dafs auch dieser Zustand spiter eintritt,
wenn die Lebenskraft griofser ist, wiewohl die Beobachtungen
diefs mehr andeuten, als wirklich beweisen.

Was die Intensitit betrifit, mit welcher die Witterung
auf die verschiedenen Altersklassen wirkt, so wird sie durch
die Schwankungen der Sterblichkeit gemessen; je grifSer
nemlich diese letztere ist, mit desto grifserer Intensitit
wirkt dann auch die Witterung. Wenn die Zahl der Todten
in jedem Monat dieselbe wiire, so wiirde die Schwankung
der Sterblichkeit, und auch jene Intensitit = 0 sein. Ich
habe daher aus den voranstehenden Beobachtungen die Va-
riationen der Sterblichkeit in der Art berechnet, dafs ich
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die kleinste Zahl von Todten von der grofsten abgezogen,
und die Differenz durch die mittlere Zahl von Todten (in
unserm Falle = 1) dividirt habe. Hiernach ergab sich

Intensitiit des Einflusses der Witterung auf die ver-
schiedenen Altersklassen.

0—1 Monat 0,61

1—3 - 0,567
gl gaiigenyag
6—-12 - 052
12—-18 - 0,56
13y —2 Jahre 0,48
2—3 - 057
guntg il Sigeg
5—8 - 058
8§—12 - 0,58
12—16 - 0,38
16=30 . r=:. 0.3%
2025 - 021
2530 - 020
30—-40 - 028
40—50 - 0,31
50—65 - 0,53
65—75 - 0,72
75—90 - 080
iiber 90 - 0,94

In den Altern 20 bis 30, wo die Lebenswahrscheinlichkeit
am grofsten ist, ist der Einflufs der Witterung am gering-
sten; in der Jugend und im hdchsten Alter dagegen ist die-
ser Einflufs 3- bis 4mal so grofs. Daraus ergiebt sich

. der Einflufs der Witterung auf die Sterblichkeit ist desto

grifser, je geringer die Lebenskraft ist.

Nach der Mortalititstafel im folgenden Abschnitt Andert
sich die Lebenswahrscheinlichkeit vom 15ten bis 34ten Jahr
nur wenig; es stirbt in diesen beiden Jahren von 87,4 und
89,5 einer, und in den Jahren, welche dazwischen liegen,
einer von hochstens 98,4, Wenn nun die Einwirkung der
Witterung von der Lebenskraft abhingt, so wird dieselbe
in diesem Zeitraum nicht sehr verschieden, und jedenfalls
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am unbedeutendsten sein miissen. Daher riihrt es, dafs leicht
Unregelmiifsigkeiten stattfinden kinnen, in so fern Beobach-
tungsfehler, oder einzelne anomale Jahre dann von grifserem
Einflufs werden. Auf solche Weise liefert bei den 20- bis
25 jihrigen der Monat Juli die kleinste Zahl von Todten,
wihrend man dafiir den October erwarten sollte. Ueber-
haupt zeigt sich diese Altersklasse in den voranstehenden
Beobachtungen ziemlich unregelmifsig, und hat, selbst wenn
man von kleinen Unterschieden absieht, mehrere Maxima,
welches gewifs von zufilligen Fehlern herriihrt.

Aus dem letzten Satze folgt noch, dafs gegen den Ein-
flufs der Witterung keine Abstumpfung mit den Jahren
stattfindet, denn derselbe ist im Alter eben so bedeutend,
ja bedeutender noch als in der Jugend. Dabei ist jedoch
zu bhedenken, dafs dieser Einflufs mit anderen dufseren Ein-
wirkungen, gegen welche sich eine Abstumpfung oder Assi-
milation findet, nicht zu vergleichen ist; denn er st fur
das Leben im Ganzen nicht nachtheiliger Art. Wenn er
es im Winter auch gefihrdet, so schiitzt er das Leben im
Sommer; wir haben gesehen, dafs beide Einfliisse sich com-
pensiren und daher im Ganzen den Effect 0 haben.

Eine wichtige Untersuchung auf diesem Gebiete ist die
nach dem Verhalten der einzelnen Krankheiten in den
Jahreszeiten. Dr. Buek hat diesen Gegenstand fiir Ham-
burg behandelt, ') indem er die Todtenregister dieser Stadt
in den fiinf Jahren 1821 — 25 benutzte, welche sich iiber
17857 Todesfille erstrecken. Damit man den Einflufs die-
ser und jener Krankheit anf die allgemeine Sterblichkeit
kennen lerne, theilen wir von seiner interessanten Unter-
suchung zuerst Folgendes mit.

Unter 1000 Todten (ohne Todtgeborene) starben an

Phthisis .ol sl 235,49 Eclampsia. . . . . 107,12
Marasmus . . .. 109,36 Apoplexia . ... 9393

) am angefiihrten Orte pag. 311.
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Hydrops . . . . .. 64,06 Encephalitis . . . . 5,75
Scrophulae et Delirium tremens . 4,84
Rhachitis. . . . . . 38,03 Puerperium . ... 4,42
Febris nervosa . . 33,79 Moebilli ... ..o v s 3,09
Hydrocephalus . . 26,64 Hernia incarcerata 3,09
Bentition. « . <. 26,58 Scirrhus Mammae . 2,67
Atrophia. . . . . . 23,68 Scirrhus Ventriculi 2,62
Enteritis . . . . . . 19,56 Syphilis 7. . . s 1,64
Blewritis o % oo . . 18,83 Peritonitis puerp.. 1,45
Variolae . . . . i 16,59 Metrorrhagia . . . 1,33
Scarlatina . . ... 16,23 Dysenteria. . . . . 0,48
Tussis convulsiva . 15,38 Asthma Millar1 . . 0,42
Tracheitis . . . .-. 13,38 Irolighy et it 0,24
Hepatitis .<.. v . . 6,41 Ungliicksfille . . . 28,65
Scirrhus uteri. . . 5,51 tibrige Krankheiten 69,34

Von einigen dieser Krankheiten theilt Buek die tigliche
Sterblichkeit in den einzelnen Monaten des Jahres mit. Sie

ist folgende:

Pue = .. |Ec &
uer- | Ence Plcunm]i'r]::mp

;\Pn-
perium p]mlms s1a

plexia

Monat. Hydrops .

Janwar . . | 1,05 | 0,81 | 0,05 | 0,05 | 0,23 | 0,56
Februar . | 098 | 074 | 0,09 | 004 | 0,29 | 1,09
Mirz. .. | 092 | 0,65 | 0,08 | 006 | 030 | 1,29
Il April. . . [ 0,99 | 061 | 0,05 [ 0,03 | 030 | 1,11

Mai. ... | 075 | 046 | 005 | 0,08 | 023 | 096
Juni ... | 084 | 051 0,04 | 0,06 | 0,16 | 0,54
Juli. ... | 077 | 0,39 | 0,03 | 0,05 | 0,06 | 0,88
August . . | 0,69 | 0,42 | 0,03 | 0,04 | 0,09 0,91
September | 0,76 | 0,51 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,97
October . | 0,75 | 057 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 087
November | 0,82 | 0,67 | 0,05 | 0,006 | 0,14 | 0586
December | 0,90 | 0,63 | 0,05 | 0,07 | 0,41 | 0,99

II == e

18
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Febris

NMErvosa

Hydro- | Trachei-

cephalus|  tis

Hepa-

Monat. A

Enteritis

2 26 l
223
2,24
233
2,44 |
2,19
1,88
1,98
1,99
247
2,05
2,15

0,32
0,34
0,28
0,24
0,28
0,33
0,34
0,39
0,29
0,26
0,25
0,33

e

Januar . .
Februar .
Mirz . . .
April . . .
Mai

JROL 5 .
A it et S
August . .
September
October .
November
December

0,25
0,25
0,31
0,29
0,28
0,20
0,21
0,21
0,22
0,17
0,26
0,26

0,12
0,14
0,18
0,13
0,09
0,10
0,07
0,11
0,11
0,08
0,15
0,15

0,03
0,05
0,03
0,07
0,04
0,07
0,07
0,07
0,04
0,09
0,06

0,15
0,14
0,19
0,19
0,14
0,16
0,14
0,13
0,27
0,26
0,14
0,21

Unter den bedeutenderen Todesursachen hat nach dieser
Zusammenstellung

Apoplexia: Maximum im Januvar, Minimum im August,

Hydrops: < - Januar, = - Juli,
Phthisis: - - April, - - Juli,
Eclampsia: - - Mirz, - - Juni.

Die Nervenfieber tédten am hiufigsten im Februar, August,
und am seltensten im April und November. Hierin kann
man schwerlich einen Einflufs der Witterung erkennen.
Addirt man die in jedem Monat tiglich Sterbenden, so
erhilt man folgende Zahl von Sterbefillen an jedem Tage:

Januar', . . . 6,18 JOli .| artmenl 4,89
Febroar . .. 6,38 August . . . . 5,07
i 1 P 6,53 September . . 5,34
Apxili . . . s 6,34 October . 5,40
Maivil o . 1 A 5,50 - November . . 545
AEIET SR, L 2,50 December . . 5,90

Mittel 5,71

Im Ganzen zeigen also die Sterbefille an diesen Krank-
heiten dieselbe Gesetzmifsigkeit, wie die Zahl aller Sterbe-
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fille in Hamburg, das Maximum im Mirz, das Minimum
im Juli, die mittlere Sterblichkeit zwischen April-Mai, und
zwischen November- December. Wenn an diesem Orte der
Mirz eine etwas grifsere Sterblichkeit als Januar und Fe-
_ bruar hat, so riihrt diefs, wie man aus den angefiihrten
Beobachtungen sieht, von der Eclampsia her, woran im Mirz
1lmal so viel als im Januar sterben. Liefse man die an
dieser Krankheit Gestorbenen fort, so wird das Maximum
der Sterblichkeit im Januar, das Minimum ungeindert im
Juli gefunden. Buek fiihrt an, dafs die an Eclampsia Ge-
storbenen grifstentheils Kinder seien, welche angeblich an
Krampfen gestorben sein sollen, und wahrscheinlich an an-
deren Krankheiten gestorben sind. Hierbei ist zu bemerken,
dafs in Hamburg der Monat Mirz, nach den oben ange-
fiilhrten Beobachtungen, die meisten Geborenen hat.

e L ———

1 o i
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Von dem mathematischen Gesetz der Sterblichkeit.

Fiir die Theorie ist die Frage, ob in dem successiven
Absterben einer Anzahl Neugeborener ein einfaches mathe-
matisches Gesetz enthalten ist, offenbar eine sehr wichtige.
Wir haben bereits an einem andern Orte (Burdach, Physio-
logie, 3ter Bd. 2te Aufl. pag. 632) darauf aufmerksam ge-
macht, dafs es bei den grofsen Abweichungen der gewihn-
lichen Mortalititstafeln unter einander ganz zweifelhaft sei,
ob iiberhaupt dem Sterben bestimmte Gesetze zu Grunde
liegen, welche, ohne einen Spielraum innerhalb gewisser
Grinzen auszuschliefsen, doch den Charakter von nothwen-
digen an sich tragen. Hieran kniipft sich eine andere wich-
tige Frage. Wir sehen gleich nach der Geburt eine grofse
Sterblichkeit eintreten; ist diese Erscheinung in der Natur
der Sache begriindet, ist sie also nothwendig oder vielleicht
ein Resultat unzweckmifsigen Verfahrens, das wir mit die-
sen jungen Geschiopfen einschlagen? Wenn ein Gesetz dem
Sterben zu Grunde liegt, wenn aus ihm die unverhiltnifs-
mifsig grofse Sterblichkeit der Neugebornen folgte, die wir
beobachten, so wire die letztere Frage aufs sicherste erle-
digt. Die folgende Untersuchung wird diefs hoffentlich lei-
sten; bevor wir sie jedoch mittheilen, haben wir iiher die
Versuche zu berichten, welche von anderen Autoren gemacht
sind, die Sterblichkeit einer Formel zu unterwerfen,

Als Lambert in seiner schénen Abhandlung (iiber die
Sterblichkeit, Todtenlisten, Geburten und Ehen ') die Be-
obachtungen iiber London berechnen wollte, welche die
Todten nur fiir gewisse Altersperioden, nicht fiir jedes Le-
bensjahr einzeln, angaben, war er gendthigt, an ein Mittel

—

) Beitrdge. Bd. 3. pag. 443,
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zu denken, die zwischenliegenden Jahre zu interpoliren.
Diefs wiirde zweckmiifsig zun bewirken sein, wenn man eine
Formel besifse, welche die Zahl der Lebenden y fiir jedes
Alter x finden liefse; die vorhandenen Beobachtungen kénn-
“ten dann gebraucht werden, die Constanten der Formel zu
bestimmen. An dem angefithrten Ort giebt nun Lambert
fiir die Curve des Lebens der Londoner Bevilkerung

Hﬁ—m} ﬂ_ 6176 gﬂ._m:u,um 0,43 g-m-.a,eﬂm}
96

y= mn{m.{

So wie die Formel hier mitgetheilt, wird sie von Lambert
selbst in einem Briefe an Gaeta ') angegeben, wihrend in
den Beitrigen u. s. w. statt 31,682 13,682 im Exponenten
steht. Die Zahl 96 bedeutet das hichste Lebensalter, iiber
welches hinaus die Formel nicht angewandt werden darf; e
ist, wie gewdhnlich, die Basis der natiirlichen Logarithmen
oder die Zahl 2,7182S8...

Setzt man fiir & Null, so verschwinden die Exponential-
griofsen, das erste Glied wird == 10000, d. h. also es sind
10000 Neugehorene vorausgesetzt, und die Formel giebt
nun die Zahl derer, welche im Alter x davon noch am
Leben sind. Fiir x =1 erhilt man y==8146, d. h. im
ersten Jahre sterben 1854 Kinder, welches eine geringe
Mortalitit ist. Und dessen ungeachtet findet man im 10ten
Jahre nur noch 5153 Lebende, im 20ten nur noch 4838,
d. h. also das wahrscheinliche Leben betriige nur beildufig
15 Jahre, welches gegen alle Erfalirungen streitet., Bei einer
so geringen Sterblichkeit der Kinder im ersten Lebensjahre
miifste dasselbe vielmehr einige 30 oder 40 Jahre betragen,
“Ja schon mit den eigenen Beobachtungen ist die Formel in
gar keiner Uebereinstimmung; denn diesen zufolge sterben
im ersten Jahr von 10000 Geborenen mehr als 2600! Und
was noch entschiedener fiir die Unzulissigkeit der Formel

'y Gaeta und Fontana: Dottrina degli azzardi di Moivre ete. Milano

1776. LvI.
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spricht: wihrend sie, wie gesagt, im ersten Jahr 1854 ster-
ben lifst, sterben im darauf folgenden zweiten Jahr bei-
nahe eben so viele, nemlich 1739, Nach unsern Beobach-
tungen jedoch stirbt im zweiten Jahre noch nicht der vierte
Theil von der Zah! im ersten Jahr Sterbender.

Lambert hat schwerlich diesen Mangel an Uebereinstim-
mung iibersehen; vielmehr erkennt er ibn dadurch an, dafs
er von seiner Formel nachgehends keinen Gebrauch macht,
selbst den nicht, zu Welchem sie eigentlich aufgestellt wor-
den; denn er interpolirt die fehlenden Werthe mittelst einer
graphischen Methode.

Der zweite Versuch, die Sterblichkeit durch eine Formel
darzustellen, rithrt von dem berilhmten Thomas Young
her. ') Er giebt folgende

z =368 4 10x — 11156 4 20x — a2}
1 ay 10 (5,527 20 o %40
—55(5) + =) —5500(15)

ey B LW}
255+2;‘35-r’3+2(ﬁ) i

3
]

z bedeutet hier die im Alter x Sterbenden, vorausgesetzt,
dafs 100000 geboren worden sind. Es bedarf keines Be-
weises, dals eine solche Formel fir unsere Zwecke ganz
untauglich ist, da sie an Complizirtheit kaum ihres Gleichen
haben diirfte. Zum Ueberflufs wird noch das Glied $156 4
E{L:I:--a—:l:ﬂ*,ﬁf fir alle Lebensalter iiber 26 Jahre hinaus ima-
ginir und von der Form }/—1.

Aufser den beiden erwihnten Formeln, welche sich iiber
simmtliche Lebensjahre erstrecken, hat Littrow eine ge-
geben, *) welche die Zahl der Lebenden, jedoch nur vom

10ten Jahre ab, finden lifst: .
= 598,1673 — 8,417455 & 4 0,230895 2 — 0,005247 2 4-0,000032 2:*

Im ersten Theil seiner Beitriige hat Lambert eine dhn-
liche Formel, welche noch ein sechstes Glied a® enthilt.

s e e e

') Philos. transactions for 1826. Part IIl. London.
) Littrow: Ueher Lebensversicherungen und andere Versorgungs-

anstalten. VVien 1832, pag. 52.
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Wir theilen sie nicht mit, da ihr Urheber selbst keinen
besondern Werth darauf gelegt hat.

Noch ein merkwiirdiger Versuch, die Zahl der Lebenden,
aber nur von einem gewissen Alter ab, darzustellen, riihrt von
B. Gompertz her. ') Er giebt fiir die Zahl der Lebenden

y = a m®™

wo a, m, n Constanten sind, welche durch die Beobach-
tungen zu bestimmen sind. Die Zahl der Geborenen wird
dabei, wie man sieht, gleich am angenommen.

Allein diese Formel scheint sehr unnatiirlich zu sein. Der
Verfasser wendet sie auf die Northamptoner Tafel an, wie
man weifs, eine Tafel mit sehr grofser Sterblichkeit, Er
setzt @ =8441, m = 0,7404, n =1,0261, und so stimmt
die Formel mit den Beobachtungen vom 415ten bis 60ten
Jahre sehr gut. Beriicksichtigt man jedoch auch die Jahre
unter 15, so bleibt iiber die Unzulinglichkeit dieses Aus-
drucks kein Zweifel. Es leben zufelge derselben im Oten
Jahr em oder 6250, und davon wire die Hilfte zwischen
dem 46ten und 47ten Jahr gestorben; somit betriige die
wahrscheinliche Lebensdauer eines Neugeborenen 46,4 Jahre.
Die Formel soll jedoch die Northamptoner Beobachtungen
darstellen, denen zuofolge das wahrscheinliche Leben noch
nicht 9 Jahre ‘betrigt. Ferner, wihrend die Formel 6250
Geborene annimmt, lifst sie die Zahl der einjihrigen 6201

finden; d. h. es stirht im ersten Jahr das jgte Kind! Nach

b
der Northamptoner Tafel starben von 1165 im ersten Jahr
300, d. h..mehr als der vierte Theil. :
Stimmt die Formel mit den Beobachtungen in der ersten
Jugend nicht, so giebt sie in den hichsten Altern ebenfalls
keine sehr natiirlichen Werthe. Ihr zufolge kann die Zahl
der Lebenden nie gleich Null werden, die Menschen also bel

keinem Alter ganz ausgestorben sein. Von 6250 Geborenen

') On the nature of the function expressive to the law of human
Mortality w.s.w. Philos, trans. for 1825. Part II. London.
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wiirden nicht weniger als 162 das 100te Jahr errcichen,
und im 132ten noch einer am Leben sein. Im Kénigreich
Preufsen miifsten dann also beildufiz 12000 Personen im
Alter von 100 Jahren leben. Gompertz scheint der Be-
hauptung gar nicht abgeneigt, dafs dem menschlichen Leben
kein bestimmtes Ziel gesteckt sei; so dafs, wenn es nur
Menschen genug gibe, einige davon jedes beliebige Alter
erreichen kénnten. Er erinnert bei dieser Gelegenheit an
das Alter der Patriarchen. Dariiber wird man schwerlich je
entscheiden konnen, und den Einwand gegen Gompertz's
Ausdruck entlehnen wir daher auch nicht von diesem Man-
gel einer Lebensgrinze, sondern davon, dafs nach ihm eine
Zahl von Lebenden die hohen Alter erreiche, welche un-
gleich grofser ist, als selbst die iibertriebensten Angaben,
die man dariiber besitzt.

Ueber die zuletzt angefiihrten Formeln wollen wir noch
bemerken, dafs es fiir unsere Aufgabe kein Interesse hat,
blofs die Zahl der Lebenden in den mittleren Altern dar-
zustellenn; das Charakteristische des Lebensverlaufes liegt
gerade in der Periode unmittelbar nach der Geburt, in der
Art, dafs wenn man diese Periode ausschlésse, mannichfache
Formeln ausreichen diirften. So geniigt in vielen Fillen
schon die Annahme, die Lebenscurve sei eine gerade Linie,
also y=a—ba die Formel fiir die Lebenden. Es ist diefs
eine Hypothese von Moivre, welche zu vielen Zwecken
sehr brauchbar ist, und welche wir daher etwas niher zu
entwickeln haben; sie wird nur dann entschieden falsch,
wenn man sie auf die jiingeren Jahre anwendet.

Statt @ — ba kann man, der Allgemeinheit unbeschadet,

auch setzen t:t{’l — %} Gesetzt nun, man wolle die Lebens-

curve vom 30ten Jahre ab fiir eine gerade Linie annehmen,
und man zihlte a vom 30ten Jahre, so dafs z. B. fiir das
37te Jahr £ =7 wird. Dann ist offenbar ¢ die Zahl der
30jihrigen, wofiir man a;, schreiben kann, und die Formel

wird ar ﬂ”{i_%}_
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Auch die Bedeutung von @ ist klar; & ist nichts als die
Ergiinzung des Alters 30 zu dem hochsten, d. h. die Anzahl
Jahre, weleche zum hochsten Lebensalter noch fehlen. Denn
wenn man fiir & diese Alterserginzung setzt, so mufs y=0
werden. Man kann eben so gut vom 40ten Jahre ausgehen,

und y:am{i—%} setzen. Die Werthe a@,,, a4, f§, 5,

1
nimmt man aus einer Mortalititstafel. Nach der Kerseboom-

schen z. B, ist a;,=507, und da im Lebensjahre 95 alle
aussterben, so wire [§=606.

Aus dem Vorhergehenden ist es einleuchtend, dafs man
weit entfernt ist, das mathematische Gesetz zu kennen, wel-
ches die Sterblichkeit regiert, und dafs man auch nicht ein-
mal einfache, leicht anwendbare Interpolationsformeln besitze.
Nach vielfaltigen Versuchen, die ich in der einen und andern
Riicksicht anstellte, bin ich endlich gliicklich genug gewe-
sen, dasjenige Gesetz zu entdecken, wonach die Sterblich-
keit regulirt ist. Es lautet so:

Die Anzahl der Todten bis zu einem gewissen Lebens-
alter ist proportional der vierten Wurzel aus diesem
Lebensalter,

Ist also x das Lebensalter, so ist die Summe der Verstor-

benen bis zu diesem Jahre =rzﬁ;. Wir werden im Fol-
genden zu grofserer Einfachheit voraussetzen, dafs nur ein
Mensch geboren werde, der in Bruchtheilen nach und nach
absterbe; wiirde man 1000 Geborene annehmen, so wiren
die ermittelten Zahlen simmtlich mit 1000 zu multipliziren.
Da nun bis zum Alter & ax% gestorben sind, so errei-
chen dieses Alter 1 — @x?, und man hat demnach den ein-
fachen Ausdruck fiir die zu Anfang x Jahr Lebenden:

y=1—axt.

Die Grofse a ist durch die Beobachtungen zu bestimmen,
und es leuchtet ein, dafs sie nichts anderes sei, als die
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Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahre, weil a die Zshl
der Todten fir x =1 bhedeutet. Stirbt also von fiinf Ge-
borenen im ersten Jahr einer, so wire ¢=+ u.s. f. Man
kann jedoch @ auch durch andere Beobachtungen finden;
nach der Kersehoom’schen Tafel z. B. erreichen, wenn
einer geboren wird, 0,627 das zwolfte Jahr. Man hat daher
1 —a(12)t =0,627
-
am%‘?—m 0,2004
welcher Werth von + wenig genug verschieden ist.

Wir wollen nun zuvirderst, mit Zugrundelegung dieses
Werthes von a; die Zahl der Lebenden in den verschie-
denen Altern berechnen, und mit der frilher mitgetheilten
Tafel Kerseboom’s vergleichen.

nach Ker- | nach der nach Ker- | nach der
Alter 3 Alter
schoom Formel sechoom | Formel

1000 1000 16 606 600
S04 500 17 601 594
768 762 } 18 296 588
736 737 15 390 582
709 17 20 5584 677
688 701 21 277 572
676 657 22 a7l 567
664 675 23 565 562
653 664 24 . 559 a7
646 654 25 552 553

10 639 644 26 544 548

11 633 636 27 535 544

12 627 628 28 525 540

13 621 620 29 516 536

14 616 613 30 507 532

15 611 606 31 499 528

T a1 WS —

Man mufs gestehen, dafs diese Uebereinstimmung uber-
raschend ist; in der Regel unterscheiden sich die beobach-
teten und berechneten Werthe nur um ein Jahr, und auf
einen solchen Zeitraum wiren auch die besten Beobachtun-
gen fast nicht einmal sicher, da das Alter stets in vollen
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Jahren genommen wird. Einzelne Abweichungen fallen aufser-
dem offenbar den Beobachtungen zur Last, z. B. die beim
Jahre 5. Denn nach Kerseboom betrigt die Zahl der Ster-
benden im Jahre 0 196

14 .36 im Jahre 4 21
2 382 By 12
3 2T 6 12

Hier kommen zwischen den Jahren 3 und 6 Spriinge vor,
wie sie schwerlich in der Natur der Sache liegen.

Berechnet man die Sterblichkeit der Kinder im ersten Jahre
nach der Methode der kleinsten Quadrate, aus allen Beobach-
tungen bis zum Jahre 25, so ergiebt sich « = 0,1998.

Bis zum 25ten Lebensjahre giebt bald die Formel, bald
die Beobachtung etwas mehr Lebende, wie das billigerweise
nicht anders zu erwarten ist. Von da ab jedoch giebt die
Formel bestindig mehr Lebende, und zwar zunehmend mehr,
Wir haben diefs spiter genauer zu untersuchen, und wol-
len daher hier nur vorliufiz bemerklich machen, dafs das
angegebene Verhiltnifs nothwendig ist. Die Formel 1 —lat
kann unmoglich bis in die héchsten Lebensalter gelten; da-
mit sie Null werde, miifste £'=5 oder xa=5*=625 sein.
Das heifst, das Menschengeschlecht wiirde erst mit diesem
Jahre vollkommen ausgestorben sein. Man sieht hieraus
schon, dafs vom 25ten, 30ten Jahre ab, ein weiteres Glied
zil axt treten miisse, welches in dem ersten Drittel oder
Viertel des Lebens ganz unbedeutend ist, fiir grofsere Werthe
von x jedoch bedeutender wird, und das Leben in der Nihe
des 90ten Jahres beschliefse, wie diefs Regel ist.

Nach der Formel y=—1—axt berechnet man leicht die
wahrscheinliche Lebensdauer eines Neugehorenen,
Man hat zu dem Ende fir x die Bedingung:

1 —axi=1}
134
WOrals Xx = _.'ETI-

Hier hat man fiir @ diejenigen Werthe zu setzen, ‘welche
die Tabellen ergeben. Es steht a priori zu erwarten, dafs
zwischen dem auf diese Weise berechneten und dem nach



284

den Beobachtungen stattfindenden, wahrscheinlichen Leben,
eine Uebereinstimmung sein werde, weil, wie wir in
dem Abschnitt ,,Critik der Halley'schen Methode” nachge-
wiesen haben, die gewdhnlichen Tafeln berichtigt werden
konnten, wenn man die Zahl der in den verschiedenen
Altern Sterbenden oder Lebenden mit gewissen Factoren
multiplizirte. Von diesen Factoren, die man freilich nicht
kennt, ist doch im Allgemeinen anzunehmen, dafs sie inner-
halb eines gewissen Zeitraums von vielleicht 15 bis 20 Jah-
ren nicht sehr von einander abweicken werden, und wenn
diefs der Fall ist, dann haben sie auf die Dauer des wahr-
scheinlichen Lebens einen geringen Einflufs, sofern dasselbe
15 oder 20 Jahre nicht iiberschreitet. Obgleich demnach
diese Lebensdauer in den meisten Tafeln falsch ist, so riihrt
der Fehler doch grifstentheils von der Sterblichkeit der
Kinder im ersten Jahre her, welche diese Tafeln iibertrei-
ben. Folgt man aber dieser Sterblichkeit, und bestimmt
demgemifs a, so wird in die Formel derselbe Fehler ein-
gefiihrt als in die Tafeln, und sobald jene naturgemifs ist,
so wird sie fiir die fragliche Grifse nahe denselben Zeit-
raum finden lassen. Wie sehr diefs der Fall ist, lehrt die
folgende Zusammenstellung. (Die gebrauchten Tafeln sind
~ grofstentheils bekannt genug, um ein genaueres Citiren iiber-
fliissig zu machen; die iiber Bohmen riihrt von Stelzig her,
die iiber Ostpreufsen habe ich aus 30jihrigen Beobachtun-
gen berechnet, und die von Burdach findet sich im dritten

Bande seiner Physiologie, als Mittelwerth mehrerer anderer
Tabellen.)

Sﬁ::}{iz?' wahrscheinliches Leben
Hilldﬂ[‘ e R e =
it heobachtet | berechnet
Bohmen o ;oo s 1 . | 0,350 5 Jahr 4,2 Jahr
Ostpreufsen . ...... | 0,284 8 9,6
London (Hodgson) ... | 0,290 S 8,8
Baumann: i e Lty 0,273 | 10,7 11,3
Stifsmilch., . . . . Lot 10,2600 ) 18 16




285

S}E?:::]Eﬂf- wahrscheinliches Leben

Kinder T e e —

a beobachtet | berechnet

Baumann . . - . « - .. | 0,245 | 18 Jahr | 17,3 Jahr
— S e e st (] | 5 L g 18,5
Belgien . . . . . 0,225 | 25 24,4
Burdach hnllwtn tal:-r-]lu 0,222 | 24 25,7
Schweden (Wargentin) . | 0,209 | 35 32,8

Hier findet also fast eine Identitit zwischen Beobachtung
und Rechnung statt, obgleich das wahrscheinliche Leben
zwischen 5 und 35 Jahren schwankt. Man bedenke dabel,
dafs die bisherige Formel nur eine Constante @ enthilt.
Nach Lambert’s oben angefiihrter Formel findet sich da-
gegen fir @ = 0,185 ein walrscheinliches Leben von nur
15 Jahren!

Ich gestehe iibrigens gern, dafs diese grofse Ueberein-
stimmung bei Tafeln, die so gewifs unrichtig sind, einiger-
mafsen mehr zufillig als reell genannt werden mufs. Ein
Beispiel hieriiber aus der Wargentin'schen Tafel. Betrach-
tet man die Zahl der Lebenden in den Jahren vom 45ten
ab, dann ergiebt sich die Sterblichkeit der Kinder im ersten
Jahre nahe so grofs, als wir sie nach den gewdhnlichen
Angaben angenommen haben, und wenn man z. B. von dem
Resultat ausgeht, dafs nach dieser Tafel die Hilfte der Ge-
borenen im Jahr 35 ausgestorben sei, so wiirde man fir a
den sehr wenig verschiedenen Werth: 0,2056 finden. In-
zwischen werden wir spiter zeigen, dafs mit gehoriger Be-
riicksichtigung der Todtgeborenen dieser Werth sich gleich
0,2466 findet. Daher besteht diese Tafel schon in den
Jahren bis 35 aus zwei mit einander ganz unvertriglichen
Elementen, und verdient ein geringes Zutrauen. Die Ueber-
einstimmung in der Dauer des walrscheinlichen Lebens ist
in diesem Falle also ganz zufillig; in den iibrigen Fillen
des vorigen Vergleichs jedoch, wo diese Dauer kleiner
ausfallt, ist aus Griinden, die vorher angegeben worden,
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eine Uebereinstimmung von mehr Gewicht, da sie selbst bei
Tafeln, welche wegen der zunehmenden Bevolkerung an sich
unrichtig sind, erwartet werden kann.

Wie bereits in dem Abschnitt: Critik der Hall e y'schen
Methode (pag. 121) angefiihrt worden, hat Bienayme ge-
funden, dafs von 1000 in Frankreich Geborenen 60S,8
das 20te Jahr errcichen; er hat die Wichtigkeit dieses, ob-
wohl nur partikuliren Resultats, so vollkommen erkannt,
dafs er die Absicht gehabt zu haben scheint, die Zuverlis-
sigckeit der benutzten Beobachtungen amtlich bescheinigen
zu lassen. Vergleichen wir sein Resultat mit der Formel
1 —21at Wenn wir annehmen, dafs in Frankreich Stel
der Geborenen todt zur Welt komme, so wiirde Bienaymé
gefunden haben, dafs von 1050 Geborenen (inclusive der
Todtgeborenen) 608,8 oder von 1000 579,8 das 20te Jahr
erreichen. Die Formel giebt dafiir 577,1!

Wir wollen jeizt diese letztere auf die Sterblichkeit in den
ersten Monaten, ja in den ersten Tagen nach der Geburt
anwenden. Man besitzt hieritber einige Angaben, welche
wegen der Schwierigkeit der Beobachtungen nicht ganz zu-
verlissig sein werden; wenn jedoch auch hier die Formel
sich den Beobachtungen mboglichst anschliefst, dann ist es
wohl keine Frage, dafs sie der wahre Ausdruck eines Natur-
gesetzes sei. Ich bin bei dieser Untersuchung auf folgenden
merkwiirdigen Satz gekommen:

Die Zahl der Todtgeborenen ist nahe gleich der
Sterblichkeit in den ersten 24 Stunden nach der Geburt.

Da ax* die Zahl der Todten bis zum Jahre ax angiebt, so
ist @(355)* die Zahl der Todten am ersten Tage. Nimmt
man @, wie bisher gleich %, so erhilt man fiir die letztere
Zahl 0,0458, d. h., wenn einer geboren worden, so stirbt
davon innerhalb der ersten 24 Stunden 0,0458, oder von
21,9 Geborenen stirbt einer.

Fiir @ =0,220 stirbt am 1ten Tage ;35 der Geborenen,

== Q230 o=l igt) ape iR - -
=0j250s i piteed b R s -

!
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Diese Zahlen stellen jedoch sehr nahe das Verhiiltnifs der

Todtgeborenen zu den Geborenen dar, wie es die bisherigen
Beobachtungen ergeben.

e —

| Verhiiltnifs der Todtgeborenen zu den
Geborenen,

Wiirtemberg 1821 —25. . .
‘ Dinemark 1828 ., .. .. :
Schleswig' 1826 ... .. . .
Liineburg 1820—22 . . .,
Konigreich Sachsen 1837 . .
Konigsberg 1835—38 . . .
Kopenhagen 1826 . . .. .. 119,
Breslag 18168 7000 0% T2
Leipzig 4804—25 -, . 1:17,7
Hamburg 1820 —27. ... . 1:16,
Berlin 1764—69 . ... .. 1:20,2
— 1785 —1821 ... .. 1:49,5 ‘
Harlem 1821 26.. . .. .+1:175
Paris 1804 —44. . ... .. 1:221
Philadelphia 1827 —30 ... 1:238

: 20,

- 24,7

L2 7

: 20,

: 21,7

. 23,9 I

e S e

[EAEN

Ein dhnliches Verhiltnifs findet auch in den grofsen Gebir-
anstalten statt. In der zu Wien!) war 1801 —29 das frag-
liche Verhiltnifs 3; in der zu Dublin ?) 1757 — 1824 .

Bei Beobachtungen aus grofsen Liandern kann es wohl
nicht anders sein, als dafs viele Todtgeborene den Listen
entgehen, wodurch ihr Verhiiltnifs zu gering wird. So ka-
men in Preufsen ®) 1820 — 34 auf 7593017 Geborene nur

') Meilsner, Forschungen des 19ten Jahrhunderts im Gebiet der Ge-
burtshiilfe. Leipzig. Theil 4. pag. 299.

*) Gerson und Julins Magazin. Bd. 12, pag. 30.

) Medizin. Zeitung, herausg. vom Vereine u. s, w. November 1835
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257068, d.h. nur -;—tel Todtgeborene, In Westflandern?)

29,5
soll diefs Verhiltnifs 1827 — 30 auf dem Lande gar nur 5~
gewesen sein, wogegen es in den Stidten dieser Provinz 7
betrug. Einer geringeren Genauigkeit noch hat sich dieses
Verhiltnifs in Bohmen ?) und iiberhaupt in Oesterreich
zu erfreuen ; es soll daselbst nur ¢ und *; betragen! Wegen
solcher unvollstindigen Beobachtungen ist es schon sehr
wiinschenswerth, die einfachen Gesetze dieser Sphire zu
kennen; es sind die besten und oft die einzigen Waflen,
dergleichen Angaben zuriickzuweisen, denen man sonst sehr
blofsgestellt ist.

Schitbler und Stimmel haben die ganz interessante,
hieher gehirige Bemerkung gemacht, dafs das Verhiltnifs
der Todtgeborenen, bei zunehmender Genauigkeit der Listen

immer grifser werde. Es betrug zu Stuttgart

1700 — 1709 1:39,4

1710 — 1719 358

1750 — 1769 294

1770 — 1789 27,3

1790 — 1811 25,1

1812 — 1822 229

1823 — 1833 191

Die Erfahrung hat es iiberall bestitigt, dafs unter den
Todtgeborenen mehr Knaben als Midchen sind.  Es rithrt
diefs zunichst von zwei Ursachen her: von der grifseren
Zahl miénnlicher Geburten iiberhaupt, und von ihrer grofse-
ren Sterblichkeit unmittelbar nach der Geburt. Wir wollen
annehmen, dafs auf 100 Midchen 106 Knaben geboren wiir-
den, dafs die Sterblichkeit der Midchen im ersten Jahre
@, der Knaben a,, betrage. Nach dem obigen Satz ist die
Zahl der todtgeborenen Kinder proportional dem Werthe
von a, also wird man haben:
todtgeborene Knaben 106-a,,C
todtgeborene Midchen 100+ a,+C,

') Quetelet: sur 'homme ete. pag. 129.
T} Meilsner ]“m's::hungl_'-n, ibid, pasg. 295.
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wo C eine Constante =)/ 515 ist. Das Verhiltnifs beider

a ! L
ist demnach 1,06 —, und da a, grofser als a@,, so ist der

e

letztere Werth grifser als 1,06, oder es miissen mehr todt-
geborene Knaben zur Welt kommen, als aus dem blofsen
Geschlechtsverhiltnifs folgen wiirde. Die Sterblichkeit bei-
der Geschlechter ist his jetzt wenig bekannt; inzwischen
wollen wir versuchen, sie fiir die ersten Jahre der Jugend
aus dem Geschlechtsverhiltnifs der Todtgeborenen abzuleiten.

In Paris wurden 1823 — 1832 todt geboren: ') Knaben
8916, Midchen 7274. Das Geschlechtsverhiltnifs bei der
Geburt betrug dort iiberhaupt 1,040. Man hat daher

8916 Um

——=1,04. =
U204 55 "ot

O — 1,179

und hieraus

o

d. h. wenn von einer bestimmten Zahl Midchen 100 im
ersten Jahr sterben, so miifsten von derselben Zahl Knaben
117,9 sterben.

In Dinemark *) wurden 1828 todt geboren: Kn. 882,
M. 690, und da das Geschlechtsverhiltnifs bei der Geburt
in demselben Jahre 1,059 betrog, so findet sich fiir das

Sterbeverhiltnifs beider Geschlechter oder o 1,207,

L)

Im Konigreich Sachsen ) kamen 1837 todt zur Welt:
1720 Kn., 1260 M.; das Verhiltnifs der Geschlechter bei
der Geburt betrug in demselben Jahre 1,055. Hieraus er-

giebt sich Tm — ,293,

Endlich waren in Preufsen 1820 —34 147705 todtge-
borene Knaben und 109363 Midchen, woraus ?‘:1,2’?5.

L

e ———

1y Quetelet: sur 'homme cte. pag. 133.
2y Quetelet u. s, w,, iibersctzt von Riecke. pag. 115.
“} I"r‘[ittheilungen des siichsischen statistischen Vereins, 10te Lieferung.
Preuls, Staatszeitung 1838, No. 308.
19
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Was die directen Beobachtungen iiber die Sterblichkeit bei-
der Geschlechter betrifft, so besitzt man dariiber bis jetzt nur
wenige. Nach Finlaison ') sterben auf 100 Frauen: 109
Minner in Holland, 111,8 zu Chester, 107 zu Montpellier,
112 zu Amsterdam. Diese Verhiltnisse sind kleiner, als
wir durch die Berechnung aus den Todtgeborenen gefunden
haben. Allein das ist natiirlich; denn Finlaison’s Angaben
beziehen sich auf die durehsehnittliche Sterblichkeit aller
Lebensalter, und diese nihert sich fir beide Geschlechter
der Gleichheit wahrseheinlieh mebr, als ihrer Sterblichkeit
in den ersten Jahren.

In Bezug auf diese letztere fiilhven wir folgende Beobach-
tungen an. In Preufsen ?) starben 1820 — 34 im ersten
Jabr, inclusive Todtgeborene, von 1000 gehorenen Knaben
220,9, von eben so vielen Midchen 1874, Hieraus ergiebt

sich %:1;179, also eben so grofs, wie aus den Todt-
gehnrm?eu zu Paris berechnet worden ist. In Berlin star-
ken nach Siifsmilch (Theil 2. pag. 317) auf 100 Maidchen
123,8 Knaben, inclus. Todtgeborene. Beriicksichtigt man
das Uebergewicht minnlicher Geborenen im Verhiltnifs von
1,069, so sterben auf 100 Midchen 115,8 Knaben, nach
Wargentin 109, nach Baumann 117,7. Auch diese Verhilt-
nisse sind kleiner als die, welche die Todtgeborenen in Sach-
sen, Dinemark und Preufsen so eben haben finden
lassen. Daher ist die grofsere Zahl mannlicher, todt zur
Welt kommender Kinder keine blofse Folge des Ueberge-
wichtes dieses Geschlechts hei der Geburt, verbunden mit
ithrer grifseren Sterblichkeit nachher, und man bedarf zur
Erklirung dieser Thatsache der Annahme, dafs bei dem Act
der Geburt irgend ein Umstand, etwa, wie man angegeben
hat, die grifsere Aussbildung des minnlichen Korpers, den
Knaben vorzugsweise verderblich sei.

') On the evidence and elementary facts, on which the tables of
live annuities are founded London 1829

*) Preufls. Staatszeitung 1835. No, 323.
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Der Satz, dafs die Zahl der Todtgeborenen der Sterb-
lichkeit am ersten Tage nahe gleich kommt, scheint auch
bei manchen Thierklassen stattzufinden. Einige Beobachtun-
gen aus der Provinz Ostpreufsen, die ich besitze, sind
zwar an sich zu gering, um die Frage einer scharfen Prii-
fung unterwerfen zu konnen; allein sie dienen vielleicht
dazu, fiir diese Art Untersuchung Theilnahme zu erwecken.
Ich selbst hoffe dergleichen Untersuchungen spiter in grifse-
rem Maafsstabe benutzen zu koénnen, und ich gestehe, es
scheint mir wahrscheinlich, dafs ein so einfaches Gesetz,
wie die vierte Wurzel, nicht blofs bei den Menschen gel-
ten mdchte.

In der Domine Kleinhof bei Tapian wurden 1828 —
1838 geboren 603 Kilber, darunter 59 oder — Todtge-
borene. Von den 603 Geborenen wurden 117 bald nach
der Geburt theils verkauft, theils geschlachtet; daher bleiben
486, von denen im ersten Jahr inclusive der Todtgeborenen
203 starben. Hieraus ergiebt sich a = 0,418, und mit die-
sem Werthe findet man die Sterblichkeit am ersten Tage

= 7, also fast genau so grofs als die Zahl der Todige-
horenen. Inzwischen kann auf diese Uebereinstimmung kein
allzu grofses Gewicht gelegt werden, weil, abgesehen von
der geringen Zahl der Beobachtungen, die Verkauoften und
Geschlachteten eine Unsicherheit hervorbringen, indem sie
bei der Berechnung von a als gar nicht geboren, fortgelas-
sen, und daher auch die Todtgeborenen entsprechend ver-
mindert werden mufsten. Ich fiige noch hinzu, dafs, bei
dem ermittelten Werthe von @, das wahrscheinliche Leben
beim Rindvieh nur etwas iiber 2 Jahre hetragen wiirde.
Von Pferden wurden in derselben Domine 1829 —38
geboren 449, darunter todt geboren 29 — 5—. Hieraus
ergiebt sich die Sterblichkeit der Pferde im ersten Jahre
0,282. Demgemifs miifsten im ersten Jahre von 449 Fiil-
len 127 sterhen; es starben jedoch nur 94. Das wahrschein-
liche Leben der Pferde betriige fiir den gefundenen Werth

von a, 9,83 Jahre, —
19 *
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Aus dem Bisherigen ist es einleuchtend, dafs bei der
Anwendung der Formel auf beobachtete Werthe, die Zahl
der Todtgeborenen nicht iibergangen werden darf; dieselben
miissen vielmehr einmal unter die Zahl der Geborenen und
dann unter die am ersten Tage Verstorbenen aufgenommen
werden. Uebersicht man diefs, so wiirde zwischen den be-
obachteten und berechneten Werthen keine Uebereinstimmuug
sein. Nimmt man nun ¢ zu % an, so giebt ax*, voraus-

cesetzt, dafs einer geboren worden:

bis f‘“é'lsEudu Verstorbene| Lebende

1ten Tages | 0,0458 0,9542
2 . - A544 9456
3 - - L0602 9398
iten Monats| ,1075 8925

L 3 4278 8722
, - oof os1444 8556
4 S 8480
e . 4607 5393
6 - = 1682 8318
- : A748 ,8252
B E 807 5193
9 N 1 ,8139
10 - AR M T ,8089
11 - - | 1957 8043

Die im ersten Vierteljahr Lebenden sind Fig. 4. graphisch
dargestellt. Man sieht, dafs es ein und dasselbe Gesetz
ist, welches an den ersten Tagen nach der Geburt eine so
grofse Sterblichkeit verursacht, und in spiterer Zeit eine
verhiltnifsmifsic so viel geringere, und daraus folgt dann,
dafs die betrichtliche Sterblichkeit der Kinder nicht von zu-
filligen Ursachen herriihrt, sondern nothwendig ist.

Was den Vergleich dieser Resultate mit den Beobachtun-
gen betrifft, so wird es zweckmiifsig sein, sich von dem
Werthe @ ganz unabhingiz zu machen, indem man - das
Verhiltnifs der Sterblichkeit z. B. in den zwei oder drei
ersten Monaten zu der im ersten Monat sucht. Die Zahl
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der Todten betriigt in den ersten beiden Monaten nach der
Geburt a(%)%, im ersten Monat a ()% Das Verhiltnifs
beider ist unabhiingiz von @ und gleich 2t ==1,189; ehen
so ist das Verhiltnifs der drei ersten Monate zum ersten:
31 =1,316 u.s.f.

Um diefs Verfahren auf die Beobachtungen Quetelet’s
iiber ganz Belgien ') anzuwenden, haben wir zuerst die
Zahl der Todtgeborenen zu ermitteln, welche nicht hinzu-
gerechnet worden sind. Sie sind auch nicht beobachtet
worden, und es findet sich hieriiber nur die Angabe, dafs
in den Stidten Westflanderns auf 5424 Geburten 266
Todtgeborene kiimen, im iibrigen Theile der Provinz 383
auf 14637. Demmach kimen auf 1000 Geborene etwa 324
Todtgeborene. Nach Quetelet lebten dann zu 0 Jahren
(incl. Todtgeborene) 10324, am Ende des ersten Monats
9040, des zweiten 8794 u.s.w. Die nachsteliende Tafel
enthilt unter der Ueberschrift ,,beobachtet”, die Verhilt-
nisse der Gestorbenen zu denen im ersten Monat.

Verhiltnifs der Todten in Belgien.

in den beobachtet | berechnet

ersten 2 Monaten 1,192 1,189

(o e 1,328 1,316
bty V. 1,442 1,414
sind i it 1,531 1,495
S B s o 1,613 1,565

ersten Jahre . . . 2,002 1,561
- 5 Jahren 3,477 2,183

) i il 3,501 3,310
ey 3,676 3,663
Lhlagh, < 3,877 3,937
SO L 4,145 4,162
ERiggl \ 1,397 4,356

Wenn man erwigt, dafs die Sterblichkeit in den ersien
Monaten nach der Geburt auch von der Witterung und der

1 am angel, Orte pag. 170.
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ungleichen Zahl der Geburten in den einzelnen Monaten
nothwendig affizirt sein mufs, so wird man nicht anstehen,
die Uebereinstimmung iiberaus gut zu finden. Innerhalb des
ersten Jahres giebt die Beobachtung durchgingig ein etwas
grofseres Verhiltnifs als die Rechnung. Diefs rithrt zum
Theil wohl davon her, dafs wir die Zahl der Todtgeborenen
(324 auf 10000 Geborene), aus Mangel an eigentlichen
Datis, zu klein angenommen haben,

Aus Genf besitzt man zwei Reihen von Beobachtungen!),
die fiir unsern Zweck zu gebrauchen sind; die erstere vom
Odier erstreckt sich iiber die Jahre 1801 —13, die zweite
von Mallet enthilt die Sterbefille von 1814 —33. Nur
geben sie beide verschiedene Werthe ; namentlich kommen
nach Mallet 646 Todtgeborene auf 10925 lebend Geborene,
nach Odier dagegen auf 9485 Geborene iiberhaupt, nur 374
Todtgeborene. Die erstere Zahl von todt zur Welt kom-
menden Kindern ist zu grofs; auch giebt Mallet selbst ein
Paar Umstinde an, wodurch sie zu grofs ausfallen mufste;
z. B. sind dazu 57 Kinder, die hei der Geburt nicht sechs
Monat alt gewesen, gerechnet worden, die unserer Absicht
ganz fremd sind. Es schien mir daher am rathsamsten, bei
der Angabe Odier’s wegen der Todtgeborenen zu bleiben,
und auf die 10925 von 1814 — 33 Geborenen demgemiifs nur
431 solcher zu rechnen. Mit dieser Verianderung ergeben

die Benhachtungen beider Autoren dann iibereinstimmende
Resultate.

Es starben

n nach Mallet| nach Odier
dem ersten Monat 1178 1122
den 2 - - 1344 |
ag 4 1427 | 1399
L] - 1600
dem ersten Jahr | 1942 1885
den 2 - e il fi 298y B30T

T

') Ann. d'Hyg. Janvier 1837. Band XVIL
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Vergleicht man auch hier die Summe der Todten i den
verschiedenen Zeitriumen mit der 1m ersten Monat, se er-
giebt sich

Verhiltnifs der Todten in Genf.

i den Ja-mch Mallet | nach Odier Formel
ersten 2 Monaten 1,141 4 1,189
- 3 - 1,212 | 1,248 1,316

ol 1,358 | 1,565

- Jahr 1,648 | 1,681 1,561

- 2 Jahren | 2,018 | 2,065 | 2213

(Die hier in der zweiten Columne mitgetheilten Zahlen sind
um eine kleine Grifse von denen verschieden, die ich in
Burdach’'s Physiologie, 3. Bd. pag 635, angegeben habe, da
sich nachgehends ein Druckfehler in den Genfer Beobach-
tungen gefunden hat.)

In den drei ersten Tagen nach der Geburt sterben nach
Odier, die Todtgeborenen stets mitgerechnet, 654; nach ein
und drei Monaten, wie schon angefiihret, 1122 und 1399,
innerhalb der ersten fiinf Jahre 2812, Vergleicht man diese
Zahlen von Todten mit der in den drei ersten Tagen, so
erhilt man folgende Verhiltnisse:

1,716 | 2,140 | 4,299

nach der Formel: 1,778 I 2,359 4,966
Im Allgemeinen sind von diesen Verhiltnissen die berech-
neten stets grifser als die beobachteten, und diefs, glaube
ich, riihrt von den unehelichen Kindern her, die in der
ersten Jugend einer iihermifsig grofsen Sterblichkeit unter-
liegen, und die man defshalb mit den iibrigen nicht zusam-
menstellen sollte. Begreiflich wird dieser Umstand in Stid-
ten einen grofsern Einflufs itben, als auf die Beobachtungen
iiber ganze Liander, und so zeigt es sich auch bei der Car-
lisler Sterblichkeitstafel. Obgleich ihre Resultate sich der
Formel viel besser anschliefsen, als die Genfer Beobach-
tungen , so sind doch auch hier die herechneten Verhiltnisse
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meistens etwas grifser als diejenigen, welche die Beobach-
tungen finden lassen. Ich setze die Zahl der Todtgeborenen
in Carlisle gleich ;';tel der Geborenen, und dann ergiebt

sich fiir die Zahl der Todten:
Yerhiltnils der Todten

: Lahl der

i Todten | heobachtet | berechnet
dem ersten Monat| 1033

den 2 - - 1187 1,149 1,189

s [ - 1274 1,234 1,316
- 8 - - 1530 1,481 1,565
ontel | din - 1759 1,728 1,732
) [ - 2039 1,974 1,861

Endlich habe ich noch die Sterblichkeit, wie sie in der
Hauptstadt Cuba’s, in Havana 4825 — 29 beobachtet wor-
den ist, ') mit der Formel verglichen. Unter der freien
Bevolkerung starben daselbst ¢ bis 3 Monat 986 (ehelich)

0 - 1 Jahr 1686 =
0 - 3 - 2308 =
Die Zahl der Todtgeborenen ist nicht angegeben; ich setze
dieselbe nach den gewohnlichen Erfahrungen = 700, und
dann ergiebt sich die Sterblichkeit im Verhiltnifs zu der in
den drei ersten Monaten:
im ersten Jahr 1,464, berechnet 1,114
in drei Jahren 1,589, - 1,861

Ich glaube die bisherigen Untersuchungen dahin abschlies-

sen zu konnen, dafs durch sie die Giiltigkeit der Formel

1—axt in diesen Stadien des Lebens aufser allem Zweifel
gesetzt werde.

Wir kommen nunmehr zur Bestimmung der Sterblichkeit
in den Altern tiber 30 Jahre. Vorher jedoch ist noch
einiges iiber die gewohnlichen Mortalititstafeln zu sagen,

1) Gerson und Julius Magazin, Bd. 27. pag. 22.
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und zwar zuerst, um gegen den Griinder unserer Wissen-
schaft nicht undankbar zu sein, tiber

1. die alte Halley'sche Tafel, die fritheste, welche wir
besitzen. ') Sie hat es mit der Sterblichkeit zu Breslau
in den Jahren 1687 — 914 zu thun, und ist keinesweges eine
der schlechteren; vielmehr gehdrt sie zu den besseren, die
uns die Beobachtungen bis jetzt an die Hand gegeben haben,
und steht bis zum 30ten Jahre der Kerseboom’schen Tafel
kaum nach. Folgender Vergleich wird diefs beweisen.

Lebende.
Alt nach der nach nach
" | Formel | Halley |Kerseboom
=rirTT

4 717 732 709
9 654 661 646
14 613 628 616
19 582 598 590
24 552 567 359
29 536 931 516

Durch diese Tafel wiirde man also eine richtigere Vorstel-
lung von der Sterblichkeit der Menschen erhalten haben,
als durch die Tafeln von Siifsmilch und Duvillard. Sie
lehrt z. B., dafs die Hilfte der Geborenen im 33ten Jahre
gestorben ist, welches wenig von der Wahrheit abweicht,
Obgleich sie aber beim 5ten Jahr schon ziemlich gut iiber-
einstimmt, so giebt sie doch fir die fritheren Jahre seltsame
Werthe, z. B. sterben ihr zufolge von 1000 Geborenen im
ersten Jahr nur 145! 2?) In den héheren Lebensaltern giebt

"y Edm. Halley: an Estimate of the degrees of Murtalit}' of Man-
kind, drawn from curious tables of the births and funerals of the
cit}r of Breslaw, with an attempt to ascertain the Pricu:_ of annuities

upon lives {:];‘hil. trans. London for 1693. Pag.ﬁgﬁ).

2) :'anerllung_ Die Autoren sind delshalb bei dieser Tafel in Un-
gewilsheit, und einige nehmen an, dals die Zahl der Lebenden nicht
vom Jahre 0, wie gewdhnlich, sondern vom Jahre {1 anfange. In
der Tafel steht freilich als Altersitberschrift der unbestimmite Ausdruck
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diese Tafel zu wenig Lebende, in welcliem Falle sich iibri-
gens auch die Kerseboom’sche befindet.

2. Die Tafel Wargentin's iiber die Frauen in Schwe-
den. Es starben ihr zufolge von 1000 Geborenen 209 im
ersten Jahr, und mit einer solchen Sterblichkeit wiire eine
Uebereinstimmung mit den Resultaten der Formel zu er-
warten. Allein es sind zuvorderst die Todtgeborenen in
Anschlag zu bringen. Nach Wargentin sollen sie nur J':tel
der Geborenen betragen; diefs ist offenbar zu gering, und
nun findet auch zwischen den Zahlen seiner Tafel und der
Formel keine Uebereinstimmung statt. Nimmt man aber
die Zahl der Todtgeborenen zu 3'stel an, so finde sich die
Sterblichkeit im ersten Jahr 0,2466, und somit tritt diese
Tafel, mindestens fiir die erste Jugend, in die Categorie
der von Siifsmileh, Duvillard, tiberhaupt in die Cate-
gorie derer, welche die Sterblichkeit tibertreiben, und bei
denen es fruchtlose Miihe wire, sie mit der Formel im
Detail der einzelnen Jahre zu vergleichen.

3. Die Carlisler Tafel. Sie hat die Zahl der Todtge-
borenen ausgeschlossen, und ist daher ebenfalls unmittelbar
nicht zu gebrauchen. Ich nehme wie schon vorher an, dafs
die letzteren 55 tel der Geburten betragen haben, dann ergiebt
sich die Sterblichkeit im ersten Jahr 0,1942, und nachdem
diese Correction angebracht worden, folgender Vergleich:

current year; es lilst sich jedoch f.-E'.lgf!'Ii, dals darunter der Anfang
des Jahres, nicht das Ende desselben zu verstehen sei.  Auch ist es
fast eben so unwahrscheinlich, dals von 1000 Geborenen 143 im zwel-
ten Jahre sterben, als im ersten. Unbegreiflicher VVeise ist iibrigens
die Tafel in den ersten Jahren nach der Geburt mit den VWorten
des Textes in gar keiner Ucbereinstimmung, Bei so bewandten Um-
standen schien es am zweckmilsigsten, bei den Angaben der Tafel
stehen zu bleiben,
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ﬁ_]l.[‘l‘ ]'lal:]'.l dEl‘
' Formel

5 | 701 664
10 | 644 | 615
15 | 606 600
20 | 577 580
25 | 553 | 560
30 | 532 | 537
35 | 514 | 514

Carlisle

Demnach hat diese Tafel anfangs zu wenig Lebende, von
dem 15ten Jahr jedoch ab stimmt sie mit der Formel iiber-
aus gut,
Umgekehrt verhilt es sich

4. mit der Tafel iiber Genf nach den Beobachtungen von
Odier, zufolge welcher die Sterblichkeit im 1ten Jahr 0,1987
betriigt. Diese Beobachtungen sind in der ersten Jugend, wie
wir gesehen haben, sehr brauchbar; allein in den spiiteren
Jahren geben sie die Zahl der Lebenden zu grofs. Es leben

im 5ten Jahr 704, im 10ten 668, im 20ten 615, im 30ten 550,
nach der Formel:
im 5ten Jahr 701 ; im 10ten 644, im 20ten 577, im 30ten 532.

Bei einer Stadt wie Genf, welche von Aufsen Zuwachs
erhilt, der Sammelplatz so vieler Fremden ist, kann es
nicht befremden, wenn Resultate aus den bloften Sterbe-
registern mit einem Gesetz nicht besonders uibereinstimmen
wollen; auch braucht man nur die Tafel niher anzusehen,
um sich zu iiberzeugen, dafs sie offenbare Unregelmifsig-
keiten jeglicher Art enthilt. —

Aus dem Vergleiche, welcher vorher in Bezug auf die
wahrscheinliche Lebensdauer angestellt worden, geht hervor,
dafs das einfache Glied ax?® die Summe der Todten unge-
fahr bis zum 30ten Jahre, und demgemiifs die Zahl der bis
dahin Lebenden mit einer so grofsen Genauigkeit darstelle,
als man von den bisherigen Beobachtungen iiber Volks-
mengen, die Schwankungen aller Art ausgesetzt sind, nur
erwarten konnte. Ich wihlte als Typus hauptsichlich die
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Tafel Kerseboom’s, und sie scheint in der That des Lobes
wiirdig, welches Déeparcieux ibr ertheilt hat (Siifsmilch,
Th. 2. pag. 310). Siifsmileh selbst ertheilt ibr diefs Lob
im Allgemeinen nicht, vielmehr hilt er Kerseboom’s Zah-
len, was das erste Drittel des Lebens anbetrifft, fiir ganz
unbrauchbar, da sie mit den Zahlen seiner eigenen Tabelle
durchaus nicht iibereinstimmen. Diefs aber 1st nothwendig;
denn da Siifsmileh’s Mortalititstafel aus zunehmenden Be-
volkerungen entstanden ist, und eine viel zu grofse Sterb-
lichkeit ergiebt, so kann eine richtige Tafel mit der seinigen
nicht wohl iibereinstimmen. Siifsmilch lifst aus seinen
Listen ein Paar epidemische Jahre fort, er betrachtet nur
Landleute; allein es hilft nicht, seine Zablen geben stets
weniger Lebende als die von Kerseboom. Vom 35ten
Jahre ab ertheilt er jedoch dieser Tafel alles Lob; iiber
dieses Alter hinaus findet er mit der seinigen eine Ueber-
einstimmung, die, wie er sagt, alle seine Erwartungen iiber-
troffen habe. Er leiht ilir demzufolge von diesem Jahre ab
bis zum TO0ten eine Brauchbarkeit fiir ganze Provinzen.
Aber gerade das, was Siifsmilch an den Kerseboom-
schen Zahlen so Uebereinstimmendes fand, mufste sie fir
unsern Zweck nothwendig in demselben Zeitraum als ver-
diichtig erscheinen lassen. In der vélligen Ungewifsheit, in
welcher die gewdhnlichen Mortalititstafeln iiber die Gesetze
des Sterbens lassen, so dafs man nicht sagen konnte, ob
die Hilfte der Geborenen beim 20ten oder 40ten Jahre ge-
storben sei, war es nithig, diejenigen Beohachtungen vor-
zugsweise zu beachten, welche giinstige Werthe fiir die
Mortalitit geben. Wenn die Bevolkerungen Europa’s im
vorigen Jahrhundert und in diesem abgenommen hitlen,
so wiirde man sich umgekehrt in der Nothwendigkeit be-
funden haben, die ungiinstigsten Tafeln anzuwenden.
So aber empfahlen sich zu dem vorliegenden Zweck die
Tafeln von Kerseboom und Déparcieux. Die letztere
jedoch, welche Déparcieux 1746 aus 9360 Tontiniten
bildete, fingt erst einige Jahre nach der Geburt an, bleibt
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also gerade iiber eine der wichtigsten Grofsen, die Sterb-
lichkeit der Kinder im ersten Jahr, Auskunft schuldig, und
Florencourts Erginzung der Tafel ') fiir diese Jahre ist
nicht besonders geschickt, da er von 1000 Kindern 255 im
ersten Jahre sterben lifst, welches mit der Sterbliclikeit in
den spiteren Jahren ganz unvertriiglich ist. Aufserdem sagt
Bienaymeé iiber diese Zahlen, dafs sie sogar fiir die Jahre
bis 40 eine betriichtliche Ungewifsheit lassen, wahrscheinlich
wegen der geringen Menge von Beobachtungen, welche
Deéparcieux besafs; wir werden nachher sehen, in wie
fern diese Behauptung richtig ist. Somit blieben vornehm-
lich die Kerseboom'schen Zahlen. Wenn diese jedoch
vom 35ten Jahre ab mit Siifsmilel’s Zahlen iibereinstim-
men, dann wird man sie von diesem Jahre ab verlassen
miissen, und nicht hoffen konnen, durch sie die Aufgabe
fiir die héheren Alter zu lésen. Eine andere Betrachtung
fiilhrt zu demselben Resultat, Obgleich iiber die Volksmenge
in Belgien, oder in einzelnen Provinzen dieses Konigreichs
keine ilteren Beobachtungen existiren, welche Quetelet
sonst sicherlich angefiihrt haben wiirde, so kann man doch
nicht bezweifeln, dafs dieses Land 50 oder 60 Jahre zuriick
eine kleinere Bevilkerung gehabt habe, als jetzt. Giebt man
diefs zu, so lifst sich leicht zeigen, dafs Kerseboom’s Tafel
fiir die hoheren Lehensalter zu wenig Lebende gebe, weil sie
nur so viele giebt wie die belgischen Mortalititstafeln. Von
1000 Frauen des Landes, deren Sterblichkeit in der ersten
Jugend dieselbe ist als die Kerseboom’sche, erreichen

nach den Tafeln von

Alrer _,.-—_-""-:_———-H
Quetelet Kerseboom

30 481 507
10 411 432
50 346 362
60 276 273
70 176 175

1%} Florencourt: Abhandlungen aus der juriﬁtischen und politischen
Rechenkunst. Altenburg 1781, Tafel VI
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Ungeachtet in den Jahren bis 50 der Frauen weniger sind,
findet doch in den hiheren Altern eine Uebereinstimmung
statt, welches nicht anders zu erkliren sein mochte, als
dafs Kerseboom fiir diese Alter zu wenig Lebende ansetzt.

Aufserdem dafs es also zweifelhaft war, ob dem letzteren
in den hoheren Lebensstufen zu folgen sei, um mindestens
annihernd die Gesetze der Sterblichkeit in diesem Zeitraum
zu erfahren, traten noch ein Paar Umstinde hinzu, welche
viollig irre leiteten, so dafs am Ende, mindestens fiir mich,
die Aufgabe darin bestand, Zahlen, die gar keine Zuverléssig-
keit hatten, durch algebraische Ausdriicke darzustellen, die
ihrerseits unbekannt waren. Aus unsern gewohnlichen Mor-
talititstafeln ist nemlich das Vorurtheil entstanden, als wenn
die hochste Lebenskraft im 12ten oder 18ten Jahre statt-
finde (nach Siifsmilch im 12ten, nach Lambert im 18ten).
Ferner gaben diese Tafeln in den genannten Jahren eine
sehr grofse Lebenskraft; es sollte dann einer von 132, von
159 u. s. w. sterben, ja man hat Tafeln, wo im 413ten Jahr
von 292 nur einer des Jahres stirbt. Dabei zeigt es sich,
dafs wenn die Sterblichkeit der Kinder sehr grofs sei, die
Lebenskraft in diesen Jahren nur um so bedeutender aus-
falle. Von allem diesen wollte die Formel 1 — ax* nichts
wissen; sie giebt gar keine so grofse Lebenskraft, sie giebt
sie nicht im Anfang des Jinglingalters, und endlich lehrt
sie, dafs je grofser @ oder die Sterblichkeit der Kinder im -
ersten Jahr sei, desto geringer gerade betrage das Maximum
der Lebensfihigkeit. Setze ich @ =21, wie in Siifsmilels
Mortalitatstafel, so starb in den Jahren, welche die hochste
Lebenskraft haben sollten, einer von etwa 70, nicht von
132 oder gar von 159. Indem ich mich nun bemihte, jene
naturwidrigen Resultate der Formel fir die Lebenden aufzu-
driingen, schien es mir, dafs die folgenden Glieder, durch
welche die hoheren Lebensalter regulirt werden sollten,
ganz eigenthiimlicher Art sein, und die Zahl der jahrlichen
Todten in dem Anfang des Jinglingalters vermindern
miifsten, damit nur die grofse Lebenskraft herauskomme,
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wie die Tafeln sie angeben. Diese falsche Ansicht, welche
ich bei der ersten Mittheilung iiher das Gesetz der Sterb-
lichkeit in dem 3ten Bande von Burdach’s Physiologie
hegte, hat mir sehr viele unniitze Arbeit gekostet, und ich
hoffe, der Leser werde billig genug sein, diese Aeufserung
hier zu entschuldigen, da ich ihn dadurch nur iiberzeugen
mochte, dafs ich in Bezug auf das interessante Resultat,
welehes die folgende Untersuchung ergeben hat, mehr als
vorurtheilsfrei war, dafs ich mich sogar auf einem ganz
falschen Wege befand.

Ich gestehe gern, dafs ich die richtigere Einsicht in die
Sterblichkeitsgesetze den Resultaten verdanke, welche Brune
aus den Erfahrungen der allgemeinen Wittwenanstalt zu
Berlin gezogen hat, und welche in dem Abschnitt: Sterb-
lichkeitstafel, bereits mitgetheilt worden sind. Eine nihere
Untersuchung dieser Resultate lehrt: 1) die Mortalitat ist
nicht im 13ten oder 18ten Jahr am geringsten, das ist sie
erst im 29ten oder 30ten Jahr; 2) sie ist auch nie so ge-
ring, dafs von 130, 159 oder gar 292 Personen nur eine
des Jahres sterbe, vielmehr zeigen die Frauen jener Anstalt
unter 89,7 Personen einen Todesfall, als kleinste Sterblich-
keit. Man wird es daher begreiflich finden, wenn ich mich
an die genannten Beobachtungen halte, von denen es sicher
1st, dafs sie nach einer wissenschaftlichen Methode bearbei-
tet sind, welches von andern Tafeln, die blofs aus Sterbe-
registern gezogen worden, niemals behauptet werden kann.

Bei einer Wittwenanstalt kann man allein die Lebens-
verhiilltnisse der Frauen gebrauchen; wenn es sich nemlich
um die allgemeinen Gesetze der Sterblichkeit handelt. Denn
die Minner haben beim Eintritt in die Anstalt drztliche At-
teste beizubringen, und miissen defshalb fiir Menschen an-
geschen werden, die einem grofsen Theil der gewdhnlichen
Krankheiten, fiir eine gewisse Zeit mindestens, enthoben
sind. TIhre Lebensverhiiltnisse kinnen demgemifs nicht als
Norm fiir die einer gewihnlichen Bevélkerung gelten, und
das sieht man deutlich genug, wenn man die Sterblichkeit
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derselben in dem Berliner Wittweninstitut betrachtet. Wih-
rend von den Frauen zwischen dem 25ten und 30ten Jahre
eine von 89 jihrlich stirbt, stirbt von den Minnern einer
erst von 143,

Gegen die Anwendung der Resultate iiber Frauen lifst
sich freilich einwenden, dafs sie im Allgemeinen eine gro-
fsere Lebensdauer als die Minner haben, heide in den na-
tiirlichen Verhiltnissen einer Bevolkerung betrachtet. Dieser
Einwand ist richtig; allein man ist bis jetzt nicht i Stande,
den Untersehied der Lebensverhiltnisse beider Geschlechter
in Rechnung zu bringen, Nach mehreren Autoren soll gleich
nach der Geburt der Unterschied der Lebensfihigkeit am
bedeutendsten sein, und dafiir spricht die grifsere Zahl
minnlicher Todtgeborenen im Verhiltnifs zu den weiblichen,
woriiber wir schon gehandelt haben. In den spiiteren Jah-
ren soll jedoch der Unterschied sich umkehren, und zu Gun-
sten des minnlichen Geschlechts ausfallen, so dafs das letz-
tere vorzugsweise die hichsten Alter errreichte. Wenn dem
wirklich so wiire, so ist zu vermuthen, dafs in den mittleren
Jahren der Unterschied nicht grofs sein werde. Man kann
hieriiber bis jetzt keine bestimmte Meinung haben, da einige
wenige Mortalititstafeln, welche die Geschlechter unter-
scheiden , nicht zuverlissig genug sind. Inzwischen wollen
wir durch eine Rechnung, so ungefihr gefiihrt, als diefs fiir
jetzt miglich, und durch Voraussetzungen, welche unserem
Zwecke nichts weniger als giinstig sind, zeigen, dafs, um
die Lebensverhiltnisse einer gemischten Bevilkerung in den
mittleren und hoheren Altern darzustellen, es keinen so
bedeutenden Unterschied mache, wenn dazu Beobachtungen
iiber Frauen benutzt werden.

Nach der Volkszihlung lebten zu Ende 1837 in Preus-
sen, wie bereits angegeben wurde,

Minner 7039223,

Frauen 7058902,
Ein Theil dieses Unterschiedes in der Zahl beider Geschlech-
ter rithrt davon her, dafs die Minner hiufiger Reisen ins
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Ausland machen und dadurch den Listen der Volkszihlung
entgehen. Diefs sieht man schon daraus, dafs in Preufsen
durchschnittlich 4471 verheirathete Frauen mehr als ver-
heirathete Minner gezihlt worden sind. ') Bei den Unver-
heiratheten wird es sich wohl &dhnlich verhalten, nur dafs
dariiber nichts Gewisses zu ermitteln ist. Aufserdem ist
noch ein anderer Umstand zu beriicksichtigen: die gewalt-
samen Todesfille. Sie sollten da, wo sie, wie in Preus-
sen, bekannt sind, in Rechnung gebracht werden; sie he-
treffen das minnliche Geschlecht hiufiger als das weibliche,
In dem genannten Lande starben im Durchschnitt der Jahre
1820 — 34 jihrlich dieser Todesart 4634 Minner und nur
1389 Frauen. Rechnet man demnach zu den gezihlten
Minnern jene 4471, wahrscheinlich abwesende Eheminner,
und zu beiden Geschlechtern die gewaltsamen Todes Umge-
kommenen hinzn (um eine annihernde, wiewohl fiir unsern
Zweck ungiinstige, Compensation fiir den ganz iufserlichen
Grund des gewaltsamen Todes zu erhalten), so findet man:
Minner 7048328
Frauen 7060291

und auch der hieraus sich ergebende Unterschied wird aus
dem angegebenen Grunde grofser sein als in der Wirklichkeit.

Wir haben jetzt die ungleiche Zahl der Geborenen hei-
agerlei Geschlechts zu beriicksichtigen. Es mogen auf diese
Einwohnerzahl 212000 Knaben und 200000 Midchen geho-
ren werden, so verhalten sich beide zu den Lebenden wie
33,25 und 35,30. Diese Quotienten kann man nicht als die
Werthe der mittleren Lebensdauer fiir beide Geschlechter
ansehen; allein ihren Unterschied kann man allerdings
benutzen, um zu behaupten, dafs das mittlere Leben des
weiblichen Geschlechts bei der Geburt um etwa zwei Jahre
grofser sein werde. Aus den angefilhrten Griinden mufs
man diesen Unterschied eher fiir zu grofs als fiir zu klein
halten. Demontferrand setzt ihn nach Rechnungen, iiber

') Medizin, Zeitung, herausg. vom Verein u. s. w. 1836. No. 26.
20
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welche bis jetzt nichts Niheres mitgetheilt worden, fiir ganz
Frankreich ') auf 21 Jahre; eben so grofs findet man
ihn fiir Schweden nach Wargentin’s Angaben. Allein
diese Liinder treiben einen bedeutenden Seehandel: dort
werden also verhiltnifsmifsigc noch mehr Minner den Listen
der Volkszihlung oder den Sterbelisten entzogen bleiben,
und daher konnen sie micht veranlassen, den fraglichen
Unterschied grifser als zwei Jahre anzunehmen. In Genf
betrigt die Differenz in der Dauer des mittleren Lebens bei-
der Geschlechter nach Mallet 4,2 Jahre; allein die Sterbe-
listen von Stidten lassen sich fiir diese Untersuchung gar
nicht gebrauchen, da das Verhiltnifs der Geschlechter dort
kein natiirliches ist, und durch anderweitige Umstinde be-
dingt wird,

Vorliaufig und bis auf eine nihere Kenntnifs der Sache
wire es nun am einfachsten, die Sterblichkeit der Minner
in allen Lebensjahren gleichmiifsig und so zu vermehren,
dafs fir sie eine um zwei Jahre kleinere mittlere Lebens-
dauer bei der Geburt herauskomme. Diefs wiirde der Fall

sein, wenn man den Coeffizienten von }z oder 3, und
so auch die iibrigen Coeffizienten, welche wir noch zn
ermitteln haben, im Verhiltnifs von 34 vergrifserte. Der
Unterschied, welcher hierdurch bei der Zahl der Lebenden
in den hiheren Altern, um welche es sich hier allein han-
delt, hervorgebracht wird, ist nicht ganz unbedeutend. Er
betriigt in den Jahren 50 bis 70 3} bis 3 Jahre, so dafs,
wenn nach der folgenden Mortalititstafel 0,3947 im Jahre 50
lIeben, bei einer im Verhiltnifs von 2% vermehrten Sterb-
lichkeit nur 0,3683 leben wiirden, d. h. so viele,” als ohne-
diefs im Alter 53}; im 70ten so viele, als ohne diese Ver-
mehrung im 73ten Lebensjahre u, s, w.

Inzwischen wenn die Sterblichkeit beider Gesehlechter sich
in der That wie 24 verhielte, so wiirde die Sterblichkeit

') im Journal Plastitut. 10. Mai 1837, Paris.
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der Frauen doch nur im Verhiiltnifs von 332 vergrifsert
werden miissen, um fiir eine gemischte Bevilkerung zu gel-
ten, welche sowohl aus Minnern als aus Frauen besteht.
Hierdurch wiirden die hesprochenen Unterschiede in der Zahl
der Lebenden um die Hilfte kleiner, und dann sind sie zu
gering, als dafs es fiir jetzt darauf ankommen kénnte. Bei
dem jetzigen Zustand ist es sicherlich am gerathensten,
sich an unzweideutige Erfahrungen, wie diejenigen iiber die
Frauen der Berliner Wittwenanstalt zu halten, sollte es sich
auch durch spitere Untersuchungen ergeben, dafs die Sterb-
lichkeit im Verhiltnifs von beiliufig 33 vergrofsert werden
miifste. 'Will man einen empirischen Nachweis, dafs die
auf solche Weise begangenen Fehler fiir jetzt mindestens
unerheblich sind, so liefert ihn der Vergleich zwischen der
Sterblichkeit der Frauen in Belgien und der allgemeinen

Sterblichkeit daselbst. Nach Quetelet giebt es nemlich

Lebende von 1000 Geborenen in Belgien:

Bevilker.

iiberhaupt Frauen

Alter

30 468 481
40 409 411
50 348 346
60 289 276
70 170 176
80 59 62
90 7 i

Die Differenz beim Alter 30 ist fiir unsern Zweck gleich-

giiltig, da fiir dieses Alter der Ausdruck 1 —al/ a nahe
geniigt, und durch die noch zu findenden Glieder wenig
verandert wird. In den Altern 50 und 60 leben sogar der
Frauen weniger, und im Ganzen sind die Unterschiede vom
40ten Jahre ab unbedeutend zu nennen.

Die Lebensfihigkeit beider Geschlechter hat Kerseboom
(wie E. Mallet anfiihrt) unter einem eigenthiimlichen Satz
dargestellt. Er behauptet, dafs alle Minner, welche an

: 20 *
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einem Orte geboren werden, im Ganzen so viele Jahre
leben, als alle Frauen, welche ebendaselbst zur Welt kom-
men. Das heifst demnach, wenn das Geschlechtsverhiltnifs
bei der Geburt z. B. 1,06 betriige, so miifste die mittlere
Lebensdaver der Frauen bei der Geburt sich zu der der
Minner ebenfalls wie 1,06 verhalten, und in diesem Ver-
hiltnifs grifser sein. Hieraus ergiebt sich fiir die Sterblich-
keit beider Geschlechter ganz dasselbe Verhiltnifs 3-, wie
wir es so eben aus anderweitigen Beobachtungen abgeleitet
haben. Wire iibrigens Kersebhoom’s Satz in aller Allge-
meinheit richtig, dann miifste an Orten, wo die weiblichen
Geburten iiberwiegen, das minnliche Geschlecht die gros-
sere Lebensfihigkeit besitzen.

Wegen der Richtung, welche die Untersuchungen iiber
Mortalitit in unserer Zeit angenommen haben, ist noch ein
anderer Punkt zu besprechen. Die Frauen einer Wittwen-
anstalt sind wohlhabend; Wohlhabenheit und langes Leben
hat man jedoch jetzt hiufig so unzertrennlich verbunden,
dafs man Anstand nehmen wird, sich durch eine wohl-
habende Klasse Lebensgesetze fiir eine gewdhnliche Bevol-
kerung entwerfen zu lassen,

Inzwischen gesteht man genug zu, und sicherlich mehr,
als man mit den bisherigen Untersuchungen verantworten
wird, wenn man nur einen irgend betrichtlichen Unterschied
in der Lebensfihigkeit der beiden extremen Klassen, der
Armen und Reichen, annimmt. Freilich kdonnte man, ganz
aufserhalb aller speziellen Untersuchung, fiir die gréfsere
Sterblichkeit der ersteren geltend machen, dafs Mangel an
Nahrung, Mangel an geeigneter Nahrung, Mangel an Sorg-
falt fiir das Leben u.s. w. dem Lehen nachtheilig sei, und
ihm frither als sonst ein Ende mache. Allein fir das Gegen-
theil, fiir die grifsere Sterblichkeit der Reichen, hat man
dann doch auch einen Grund. Oder hat man bewiesen, dafs
Ueberflufs an Nahrung, Ueberflufs an verweichlichender,
wenig zutriiglicher Kost, eine iiberfliissige Sorgfalt fiir das
Leben u. s, w. dem Leben nicht auch nachtheilig sei? So
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betrachtet, méchte das Verhiltnifs leicht darauf zuriiekkom-
men, dafs die Klasse der Armen nur in der ersten Jugend
eine geringere Lebensfihigkeit besitze, die sich aber in den
hoheren Jahren, mit denen wir es doeh hier allein zu thun
haben, der der anderen Klasse sehr nihere, ja sie sogar
iibertreffen kann. Nun aber handelt es sich vollends in
unserm Falle nicht um den Unterschied von arm und reich,
und auf die einzelnen Stufen der Wohlhabenheit Resul-
tate auszudehnen, die man etwa zwischen den extremen Klas-
sen gefunden hat, das scheint uns vollkommen willkiithrlich
und aus der Luft gegriffen.

Von dieser Seite steht nach unserer Meinung nicht das
Mindeste im Wege, Erfahrungen an Personen, welche kei-
nen Mangel leiden, auf Bevolkerungen anzuwenden, die ja
auch nicht Hungers sterben.

Brune hat zu 20 Jahren 10000 Lebende angenommen.

Um seine Zahlen mit den unserigen vergleichen zu konnen,
wollen wir diese Anzahl gemifs der Formel 1 —lxt gleich

0,5771 setzen.

Dann leben

Alter Brune Formel Differenz
511 0,5110 0,5519 0,0219
40 A539 A970 431
50 2965 A682 L7715
60 3199 A434 A235
70 ,1993 A215 ,2222
=0 0654 A019 3365

Die Aufgabe ist,

die Differenzen in der letzten Columne

algebraisch darzustellen. Ich ging, wie schon gesagt, von
der Meinung aus, dafs die Glieder, welche vorzugsweise
die Sterblichkeit der spiitern Jahre reguliren, in gar keiner

A
Beziehung zu dem Gliede \/x stehen kénnten, und der
Gesammtausdruck fiir die Zahl der Lebenden daher aus zwel
heterogenen Theilen zusammengesetzt sein wiirde. Allein
nach vielen Versuchen fand sich die naturgemifse Form
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der fraglichen Glleder, vclchr:, merkwiirdig genug, keine

andere ist als b;t:* +.r:.r4 , so dafs also die Zahl der Le-
benden in dem Alter x die eigenthiimliche und regelmiifsige
Form annimmt

1 9 11
1 — a2 — bal — cxs.

Das Gesetz in den Exponenten von x ist klar und einfach,
und durch die neuen Glieder wird die Richtigkeit des ersten

aufs beste unterstiitzt. Was die Coeffizienten betrifft, so
0,7125

fanden wir a schon frilher = 0,2; b ist — o und
o {i“[f}'}'ﬂ
L G [
Bei Anwendung dieser Formel ergiebt sich nunmehr:
Lebende Lebende
Alter | —— e Differenz nach
Formel Brune Déparcieux
20 | 0577 | 0,577 0,000 0,570

30 | 514 | 511 | 40,003 514
35 | ,487 | 482 | 40,005 ,A86
0 | 458 | 454 | 40,004 460
45 | 428 | ,426 | 40,002 436
50 | ,395 | ,397 | —10,002 407
55 | ,358 | ,363 | —0,005 368
60 | 315 | ,320 | —0,005 1324
65 | 267 | ,266 | < 0,001 277
70 | 212 | ,499 | 40,013 217
75 | 447 | 429 | 4-0,018 162
80 | ,073 | ,065 | 0,008 083

Diese Uebereinstimmung ist so vollstéindig, als sie nur irgend
erwartet werden kann, und erstreckt sich nicht minder auf
die Zahlen von Déparcieux, wenn man die nach ihm im
30ten Jahre Lebenden gleich denen der Formel setzt. Da-
her ist die friilher milgetheilte Behauptung von Bienayme,
dafs die Zahlen des Déparcieux unter 40 unsicher sind, nicht
richtig.  Wir sehen hier diese Zahlen vom Jahre 20 ab in
guter Uebereinstimmung mit denen von Brune und der For-
mel. In den niedrigeren Altern, z.B. bei 5 und 10 Jahren,



311

hat Deéparcieux jedoch zu wenig Lebende. Was die Lebens-
kraft, mittlere Lebensdauer a.s. w. betrifft, so sind, wie wir
spiter sehen werden, die Resultate der Rechnung mit den
Beobachtungen in nicht geringerer Harmonie.

In der obigen Formel, welche wir vorliufig fiir geeignet
halten, die Gesetze des Lebens und Sterbens, mit Ausnahme
der hichsten Alter, kennen zu lernen, ist die Sterblichkeit
der Kinder zu 1 oder = 0,200 angenommen worden. Mit
kleinen Schwankungen scheint diese Grifse der Sterblich-
keit eine hiufig stattfindende zu sein. Bei Kerseboom
betriigt sie eigentlich 0,496; allein Siifsmilch giebt 0,198,
und es ist klar, dafs es hierbei, der Beobachtungen wegen,
weder auf 2 noch auf 4 von 200, im ersten Jahre Sterben-
den ankommen kann. In Preufsen betrigt dieser Werth
nach den Beobachtungen von 1820—34 0,2047. Aus der
bereits angefiihrten Untersuchung von Bienayme folgt,
dafs in ganz Frankreich von 1000 Neugeborenen (inclus.
der Todtgeborenen) 579,8 ins 20te Jahr gelangen. Hieraus
ergiebt sich fir Frankreich 0,1986. Aus den Beobach-
tungen Odier’s iiber Genf ergiebt sich « = 0,19588; in
Carlisle (wenn die Todtgeborenen zu ;';tel angenommen
werden) 0,942, Daher scheint es uns gerathen, a =02
zu setzen. Will man diese Grofse fir beide Geschlechter

T

L - L h - " H
unterscheiden, und will man ihre Sterblichkeit oder —,

y
nach dem was friilher von Beobachtungen dariiber mitgetheilt
wurde, = 1,170 setzen, so findet man @, oder die Sterb-

lichkeit der Knaben 00,2152, @, =—0,1839, und fiir beide
Geschlechter zusammen, wenn sie im Verhiltnifs von 1,06
zur Welt kommen: ¢ = 0,2000, wie bisher.

Was die Sterblichkeit in den hichsten Altern, und nament-
lich den Zeitpunkt betrifit, wo das Leben erlischt, so ist
zu bemerken, dafs die Formel dem Leben plotzlicher ein
Ende macht, als die gewchnlichen Mortalititstafeln. Sie
giebt zu Anfang des Jahres 84 noch 6 Lebende, welche
sammtlich in diesem Jahre aussterben, ein Jahr vorher lafst
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sie noch 23, zwei Jahre vorher 41 Personen u. s. w. leben
von einer Anzahl Geborener =— 1000. Die Lebenscurve,
welche zufolge der obigen Formel Figur 5. gezeichnet ist,
. fillt demgemifs im hochsten Alter steil herab, wie in der
ersten Jugend. (Sollte sie wie eine nach den gewdhnlichen
Mortalititstafeln gezeichnete Curve allmihlich sich der Abs-
cissenaxe nahern, so miifste ihr zweites Differentiale = 0
gesetzt, zwei reelle Wurzeln liefern; diese Gleichung giebt
aber in unserm Falle nur den einen reellen Werth £=30,5.)

Ob ein allmihliger oder plotzlicher Beschlufs des Lebens
naturgemifs sei, ist schwierig zu entscheiden. Dariiber ist
man einig, dafs im Allgemeinen in diesem Stadium die
Tendenz vorherrseht, ein an sich schon hohes Alter noch
zu iibertreiben. Wie d'Ivernois') berichtet, soll sogar die
russische Geistlichkeit gewissermafsen das Prinzip haben, die
hohen Alter noch méglichst zu erhéhen, und darin nur eine
Nachgiebigkeit, die Niemand schadet, gegen das Volksvor-
urtheil sehen, welches sich gern mit vielen Hundertjihrigen
schmeichelt. So starben denn auch 1819 in Rufsland
1789 iiber hundertjihrige Individuen, und darunter zwei im

Alter von 160 Jahren.

Da diese Tendenz wohl nicht auf Rufsland allein be-
schrinkt ist, und es kaum Mittel giebt, ihren Wirkungen
zu entgehen, so ist es nicht unbillig, vorauszusetzen, dafs
die Angaben iiber die in den hiochsten Altern Lebenden und
Sterbenden zu grofs sein werden. Und doch kamen 1831
auf die gesammte Bevolkerung Belgiens von beildufig vier
Millionen nur 9 Minner und 7 Frauen, welche iiber 100
Jahre alt waren. Im Konigreich Sachsen kam auf 11000
Personen nur eine, deren Alter iiber 90 Jahre betrug. In
Nordamerika gab es 1830 in der weifsen Race auf 10000
Lebende nur 37 Personen iiber 80 Jahre alt.

') Sur les Centenaires et sur les conséquences a tiver de leur nombre

plus ou moins grand. Ann. d'Hyg. XV. pag. 276.
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Wenn es einigen Leuten in einer Bevilkerung gefiele,
unter den hundertjihrigen zu figuriren, so ist man bei einer
Berechnung gentthigt, die Zahl der Lebenden bis zu dem
Jahre, das sie sich zuschrieben, allmihlig abnehmen zu
lassen, um Spriinge in der Tafel zu vermeiden, und so ent-
stinde eine Biegung der Curve, die in der Natur der Sache
vielleicht nicht begriindet ist. Die Erfahrungen der Equi-
table society geben in der That schon einen plitzlicheren
Beschlufs des Lebens, als z. B. die Siifsmilch’sche Mor-
talititstafel. Sie zeigen

zu Anfang des Jahres 1 Lebenden, mach Siifsmilch 1

das Jahr vorher 4 - = - 2
4 L. S | = - £ 3
= = 20 - - - 4

Noch stirker ist diefs der Fall bei der Sterblichkeitstafel
der Minner aus der Berliner Wittwenanstalt. Im Lebens-
jahr 87, dem hiichsten der Tafel, leben 6, das Jahr vorher
13, zwei Jahre vorher 19, drei Jahre 26 u. s. w., wenn
1000 Geborene angenommen werden; wihrend drei Jahre
vor dem letzten nach Siifsmileh’s Tafel nur noch 4 leben
sollen. Von der Carlisler Tafel fiihrt A. de Morgan an, dafs
man die in dem hochsten Alter Lebenden willkiihrlich nach
andern Tafeln verindert habe, weil die Data der Beobach-
tung ungeniigend erschienen. :

Unter solchen Umstinden scheint es noch gar nicht ge-
wifs, dafs das Leben so allmihlig ende, wie die meisten
Mortalititstafeln es behaupten, noch dafs, wie d'Ivernois
sich ausdriickt, die Greise lange iiber der Grube neigen,
in welche sie hinabzusteizen haben. Inzwischen ist es doch
nicht meine Absicht, die bisherige Formel auch fiir die
letzten Jahre des Lebens gelten zu lassen. Es giebt einen
Umstand, der mit dem Vorigen zusammengehort, und das
verbietet. Alle bisherigen Tafeln nemlich lehren, dafs, nach-
dem die Zahl der jihrlich Sterbenden bis zu einem gewissen
Jahre im hohen Alter zugenommen, sie darauf wieder
kleiner werde. Diese Abnahme der jihrlich Sterbenden tritt
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ein beim Jahre 69 nach Sifsmilch,

78 - Kerseboom,

73 - Wargentin,

75 - Deparcieux,

70 - Brune (Minner),
73 - Brune (Frauen).

Eine solche Verminderung der Todtenzahl heifst offenbar:
es giebt unter den Ursachen, die auf das Leben einwirken,
irgend welche, die mit den Jahren eine immer stirker
hervortretende vortheilhafte und schiitzende Wirkung
ausiiben,

Die Formel reproduzirt diese Erscheinung nicht; nach ihr
nimmt die Zahl der jihrlichen Todten bis zum héchsten
Alter zu, und damit sie von einem gewissen Jahre ab eine
Verminderung der Todtenzahl ergebe, miifste man ihr ein
oder einige Glieder in héhere Potenzen des Lebensalters a
multiplizirt und mit dem Zeichen - versehen, hinzufiigen.
Die bisherigen Beobachtungen erlauben jedoch nicht, diefs
Verfahren schon jetzt ganz in Ausfiihrung zu bringen. Die-
jenigen unter ihnen, welche iiber Bevolkerungen sich er-
strecken, sind aus bereits besprochenen Griinden in den
hohen Jahren ganz unzuverlissig, und diejenigen, welche
aus den Erfahrungen von Renten - Instituten hervorgehen,
zeigen so grofse Abweichungen (das hiochste Lebensalter der
Frauen der Berliner Wittwenanstalt betrug 99, das der
Minner nur 87 Jahre), dafs entweder keine feste Regel in
diesem Stadium des Lebens stattfindet, oder dafs die Beob-
achtungen nicht ausgedehnt genug sind, sie mit Sicherheit
hervortreten zu lassen.

Ich glaube zeigen zu konnen, dafs auch in den hohen
Altern eine Regel existire, der die Sterblichkeit unterwor-
fen ist, und dafs die Formel fir die Lebenseurve durch
eine weitere Entwicklung diese Regel darstellen kionne, Ich
werde zu dem Ende die Erfahrungen der Berliner Wittwen-
anstalt an Minnern benutzen, um an diesem einen Bei-
spiel das Prinzip der Untersuchung darzuthun. Handelte es
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sich um die allgemeinen Gesetze der Sterblichkeit, so wiir-
den Beobachtungen iiber solche ausgesuchte Individuen, wie
die Minner einer Wittwenanstalt sind, in keinen Betracht
kommen: allein es handelt sich hier darum, das Wesen des
mathematischen Gesetzes mehr und mehr zu enthiillen, und
hierzu sind jede mach wahrhaft wissenschaftlichen Prinzipien
angestellte Beobachtungen ausreichend, und die in Rede ste-
henden, wegen des weniger allmihligen Aussterbens, gerade
sehr geeignet. Sie geben zu gleicher Zeit ein merkwiirdiges
Beispiel einer Uebereinstimmung, welche durch unsere For-
mel zu erreichen ist.

Es folgen hier die reduzirten Zahlen lebender Minner
vom 30ten Jahr ab, da die Beobachtungen in den jiingeren
Altern sich iiber zu wenige Fille erstrecken.

Lebende Mittleres Leben
Alter —— e, | e
beobachtet | berechnet |beobachtet| berechnet
30 | 05319 | 05314 | 320 | 320
35 | 5005 | 5073 | 282 | 283
40 A810 AS05 248 24,8
45 A481 ,4491 214 21,3
50 | 4104 | 4110 | 181 | 184
55 | 3659 | 3646 | 150 | 15,0
60 5119 3095 12,2 12,2
65 ,2488 2464 9,6 9,7
70 | 4780 | 1780 74 7.6
79 ,1081 ,1107 9,7 5,06
80 | 0558 | 0558 3.8 4,0
81 | 0476 | 0476
82 0400 0414
s3 | 0327 | ,0353
84 | 0257 | L0817

Die berechnete Zahl von Lebenden ergiebt folgender Aus-
druck:

1 S i £ a3
y=1 — ax74 bx?t — cx? — dxs }ex7,
- g E 25 33 i
in welchem also zweil neue Glieder &% und x5 den bis-
herigen hinzugefiigt worden sind. Dabei mufste ¢ wie bis-
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her = 1 angenommen werden, in so fern zur eigentlichen
Bestimmung dieses Coeffizienten Beobachtungen iiber die
jiingeren Alter ndithig wiiren, welche in unserm Falle nicht

g S 046 05243 1, 10,1542
existiren. b fand sich =—%—, ¢ =~5—, d =—57,

10,6630

=T iull’r E

Die so eben mitgetheilte Tafel enthdlt bereits die nach
dieser Formel berechneten Werthe,

Man wird nicht leicht eine grifsere Uebereinstimmung
verlangen, als sich hier darbietet; sie ist eigentlich woll-
kommen zu nennen. Eine der grofsten Abweichungen bei
den Lebenden ergiebt das Jahr 60, wo zufolge der Beob-
achtungen 0,0024 mehr lebten als nach der Rechnung. Um
die Bedeutung dieser Differenz verstindlich auszusprechen,
ist zu bemerken, dafs in diesem Jahre nach den Beobach-
tungen 0119 sterben, in 2} Monaten also 0,0025. Daher
kimmt die Differenz beim Jahre 60 darauf zuriick, dafs die
Beobachtung dann so viele Lebende ergiebt, als mach der
Formel zwei und einen halben Monat frither leben!

Die Uebereinstimmung geht in dieser Art bis etwa zum
Zahr 84, also bis nahe dem letzten Alter der Tafel, welches,
wie bereits angefiihrt, das Jahr 87 ist, und nunmehr hat die
Formel auch jene im Vorigen erwihnte Eigenschaft, dafs
die Zahl der jihrlich Sterbenden, und zwar vom 69ten Jahr
ab, bestindig kleiner wird. Auf gleiche Weise ist die mitt-
lere Lebensdauer nach der Rechnung dieselbe, als nach der
Beobachtung, und der grifste Unterschied beider betrdgt bis
zum Jahre 70 noch nicht ein Zehntel eines Jahres. Das
mittlere Leben eines Neugeborenen wire nach dieser Formel
35,8 Jahre.

Um die Zahl der lebenden Minner darzustellen, bedurfte
es fiinf Coeffizienten, welche mit Ausnahme des ersten (a)
durch Beobachtungen bestimmt worden sind. Wie bereits
in der Einleitung zu diesem Abschnitt angegeben, haben
Lambert und Littrow versucht, durch Interpolations-
formeln, welche nach ganzen Potenzen von x fortschreiten,
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die Zahl der Lebenden darzustellen, durch Ausdriicke also
von der Form

y=a-+brx—4cx® 4 da®+4....

Lambert stellte durch sechs Glieder bis a®, die alten
Londoner Beobachtungen vom Lebensjahre 45 bis 90, wie er
sagt, mit ziemlicher Genauigkeit dar; Littrow durch finf
Glieder die nach der Siifsmilch’schen Tafel Lebenden vom
Jahre 10. Wir wollen beide Formeln mit der unsrigen ver-
gleichen, damit das Naturgemifse der leizteren, in Vergleich
mit gewohnlichen Interpolationsformeln, desto deutlicher her-
vorirete. Beide Autoren haben die Resultate ihrer Rechnung
mit den Beobachtungen nicht verglichen; allein aus dem,
was sie in dieser Beziehung anfithren, lifst sich schliefsen,
dafs in den mittleren Jahren eine gute Uebereinstimmung
sein werde, vielleicht so gut, als sie unsere Formel gewiihrt.
Was die hoichsten Alter betrifft, so scheint Lambert auf
seiner Formel tiber das 90te Jahr hinaus nicht bestehen zu
wollen, seine Beobachtungen aber ergeben noch Lebende
im 100ten Jahr und dariiber. Nach Littrow’s Formel er-
lischt das Leben im 85ten Jahre, die Stiifsmil ch’sche Tafel
jedoch giebt Lebende bis zum Jahre 95. Daher stellen diese
Formeln die hochsten Lebensalter mindestens nicht besser
dar, als die unserige, und zwar entfernen sich beide von
der Erfahrung darin, dafs sie das Leben rascher und plétz-
licher beenden lassen.

Nun aber wollen wir dieselben Formeln auf die jiinge-
ren Lebensjahre anwenden. Es ist nicht die Absicht ihrer
Urheber, sie dafiir gelten zu lassen; allein sie miissen uns
diese Anwendung im Interesse der Sache gestatten. Unsere

Formel rednzirt sich in diesem Falle auf 1 — 1 ‘,q/.; und
stelle, wie frither gezeigt worden ist, die beobachteten
Werthe, selbst fiir die ersten' Tage nach der Geburt, mit
aller moglichen Genauigkeit dar. Berechnet man hingegen
aus Lamberts Formel die Zahl der beim Jahre 0 Leben-
den, so erhilt man statt 1000 nur 707; wihrend ferner nach
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den Beobachtungen in den heiden ersten Jahren mehr als
ein Drittel der Gehorenen mit Tode abgeht, stirbt nach der
Formel in derselben Zeit nur der i te Theil! Nach Lit-
trow’s Formel wiirde es statt 1000 0jihriger gar nur 598
geben, und von diesen stiirbe im ersten Jahre statl § nur
tel, und in den beiden ersten Jahren zusammen statt 3
nur 5tel!

Daraus geht denn klar genug hervor, dafs eine nach gan-
zen Potenzen von x fortschreitende Reihe der naturgemiifse
Ausdruck fiir die Lebenscurve nicht sei, und dafs, wenn
dureh eine solche auch die Zahl der im mittleren Alter
Lebenden hinlinglich genau dargestellt werden kénnte, sie
nur desto unbrauchbarere Werthe fiir die jiingeren Lebens-
alter ergeben werde. —

Wenn man aus der bisherigen Untersuchung ersieht, wie
fiir die hiéheren Alter immer neue, nach einem und dem-
selben Gesetz fortschreitende, Glieder in die Formel fiir die
Lebenden eintreten, so wird es sehr wahrscheinlich, dafs
sie in ihrer Vollstindigkeit eine, nach diesem Gesetz ge-
bildete, unendliche Reihe sein werde, von welcher fir
die nicht gar zu hohen Alter ein Paar Glieder ausreichen,
wihrend die folgenden allein bei den héchsten Altern, d. h,
fiir grofse Werthe von x, von Bedeutung werden. So ge-
niigen die beiden ersten Glieder 1 — aat beiliufig bis zum
Jahre 30, und die iibrigen haben auf diesen Lebensabschnitt
einen unmerklichen Einflufs; bis zum Jahre 60 ungefihr
reichen die vier ersten Glieder aus u. s. w. Auf solche
Weise wiirden mit den Jahren immer neue Glieder in den
Bereich der Berechnung kommen, die sich aber dann fur
die hochsten Alter schwer oder gar nicht bestimmen lassen
werden, mindestens aus den Beobachtungen nicht. Diefs
lifst sich ohne Schwierigkeit einsehen. Die Formel, wie
sie zuletzt gefunden worden ist, stimmt bis zum Jahre 84;
von da ab ist sie fiir die Jahre 85, 86 und 87 unbrauch-
bar, da sie zu viel Lebende ergicht. Wollte man sie bis
auf das letzte Jahr der Tafel (87) ausdehnen, und ist die
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Formel wirklich eine unendliche Reihe, eine Voraussetzung,
welche mir doch sehr natiirlich zn sein scheint: dann wiirde
man, streng genommen, unendlich viele Coeffizienten zu
bestimmen haben, und hitte zu deren Bestinmung nichts
als einige wenige, noch dazu sehr zweifelhafte Bedingungen,
z. B. dafs das Leben im Jahre 87, oder nach anderen Tafeln
im Jahre 95 u.s. w. erlosche. Mit solehen Bedingungen las-
sen sich begreiflich die fehlenden Coeffizienten nicht finden.
Ja selbst die letzten, die bereits ermittelt worden sind, die

Coefficienten von & und .:t‘:a{', haben aus derselben Ursache
gewils wenig Zuverlissigkeit, so gut durch sie auch die
Beobachtungen reproduzirt worden sind. Denn bei ihrer
Bestimmung wiirde man wahrscheiniich auf die Glieder ho-
herer Ordnung zu riicksichtigen haben, und dadurch miifste
ihr Werth dann ganz anders ausfallen.

Es hat nach meiner Ansicht ein untergeordnetes Interesse,
das hochste Altersstadium noch genau durch die Formel
darzustellen; viel wichtiger scheint es, dariiber zur Gewifs-
heit zu gelangen, ob der definitive Ausdruck eine unend-
liche Reihe sei, bei welcher Gelegenheit sich die Frage ent-
scheiden liefse, ob dem Leben hei einem gewissen Alter
eine Griinze gesteckt sei, und ob die hohen Lebensalter
von 150, 160 Jahren, welche Einzelne erreicht haben, nach
der Natur des Gesetzes fiir erreichbar zu halten u. s. w.
Diese Fragen werden kurz abgeschnitten, und nichts weni-
ger als erledigt, wenn man durch einige wenige Glieder
blofs eine Uebereinstimmung der Formel mit den Beobach-
tungen in den hochsten Altern beabsichtigte, welche an sich
sehr unwesentlich ist. Sollte z. B. die in Rede stehende
Formel noch die in den Jahren 85, 86 und 87 Lebenden
hinlinglich genau wiedergeben, und das Leben dann be-
schliefsen, so wiire nichts leichter als das: ein negatives

- . 09 Syt - : .
Glied 2°% in —ﬁ}%a- multiplizirt, wiirde das bewirken. Allein

was wire damit gewonnen? Im Grunde nur die Ueberzeu-
gung, dafs die Voraussetzung, mit diesem Gliede die Formel



320

fiir abgeschlossen zu halten, unrichtig sei, in so fern da-

durch ein so unnatiirlicher Sprung von &% zu &% hervor-
gebracht ist.

Die hiichste Altersklasse mufs man daher wohl fiir jetzt
auf sich beruhen lassen; dem theoretischen Interesse zu
geniigen, sind die Beobachtungen unvermogend. Es giebt,
diinkt mich, in diesem Betracht nur eine Aussicht zur
Kenntnifs der vollstindigen Formel zu gelangen, und diese
besteht darin, dafs man in den numerischen Coeffizienten
der ersten Glieder irgend ein Gesetz entdeckte, woraus die
folgenden a priori abzuleiten sein wiirden. Zu dem Ende
jedoch miifsten dieselben mit grofser Zuverldssigkeit, und
mittelst solcher Beobachtungen iiber ganze Bevélkerungen
gefunden worden sein, welche in einem fritheren Abschnitt
(pag. 137) angegeben worden sind. Zu der spiter folgen-
den Mortalititstafel sind bei dieser Lage der Sache vorliufig
nur die Glieder bis at beriicksichtigt worden, und man
wird defshalb ihre Resultate in den héchsten Altern nicht
benutzen diirfen.

Da hier das Verhalten der Formel an der obern Lebens-
grinze zur Sprache gekommen, so will ich noch ein Paar
Worte iiber ihr Verhalten an der unteren Grinze bei-
figen. Man konnte die Frage stellen: wie viele Individuen
sind 6 oder 8 Monate vor der Geburt vorhanden, voraus-
cesetzt, dafs einer geboren werde? Bleibt man mit dieser
Frage innerhalb 9 Monate stehen, so wire sie’ nicht gerade
von vorn herein zuriickzuweisen. Allein die Formel weiset
diese Frage zuriick, sie giebt darauf keine Antwort. Denn
um die Zahl der Embryonen 6 Monate vor der Geburt zu
erfahren, miifste man fir a den negativen Werth —

- i
setzen, dann aber wird «}/x und alle folgenden Glieder
imaginir und von der Form |}/ —1. Die Formel umfafst
also den Zeitraum vor der Geburt nicht; dagegen erstreckt
sie sich, wie wir gesehen haben, schon auf die todt zur
Welt kommenden Kinder.
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Aus der fritheren Formel 1 —axi—bxi—ca¥ findet
man leicht, wie viele Individuen innerhalb eines gewissen
Alters, z. B. zwischen dem 410ten und 20ten Jahre leben.
Wir haben bereits gesehen, dafs wenn man sich die Leben-
den durch eine Curve dargestellt denkt, die fragliche Anzahl
nichts anders sei, als der Inhalt dieser Curve zwischen
dem 10ten und 20ten Jahre. Nach den Regeln der Mathe-
matik hat man die Formel fir die Lebenden zu integriren,
- wodurch man erhilt:

5 13 21
4 .-——L __—4— F —
x—taxi— HbxT —cxT=Y

und mittelst dieses Ausdrucks sind alle Aufgaben, wie die
in Rede stehende, bald gelist.

Setzt man hierin fiir & zuerst 20, so erhilt man 13,194 ;
setzt man fir a = 10, so ergiebt sich 7,151, Zieht man
beide Werthe von einander ab, so erhilt man 6,043, und
so viele Individuen leben dann zwischen dem 410ten und
20ten Jahr, vorausgesetzt, dafs jihrlich einer geboren werde.
Nach der Mortalititstafel, welche folgt, leben Personen

10 Jahr und dariiber alt 28,7672,

20° - - - 22,6875.
Jede dieser Zahlen ist nach dem, was in einem fritheren
Abschnitt (pag. 69) gezeigt worden, um die Hilfte der
Lebenden zu grofs; die erstere also um 0,3215, die zweite
um 0,2853 (da die Zahl der Lebenden beim Jahre 10:0,6430
und beim Jahre 20:0,56705 betrigt). Bringt man diefs in
Anschlag, und zieht hierauf die angegebenen Zahlen von

einander ab, so ergiebt sich fiir die Anzahl derer, welche
10 bis 20 Jahre alt sind, 6,0435, nahe wie vorher.

Auf dieselbe Weise findet man durch den Ausdruck Y
die innerhalb einer andern Periode Lebenden, z. B. die
zwischen 0 und dem S4ten Jahre, als dem hochsten Alter
der Tafel, d. h. also die Gesammthevilkerung. Setzt man
in Y fiir x 84, so findet man 35,59; fiir £ =0 verschwin-
det Y. Daher betrigt die gesammte Bevilkerung 35,59,

21
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wenn einer jihrlich geboren wird. Berechnete man auf
diese Weise die zwischen 0 und 1 Jahr Lebenden, so bedarf

es dazu von x nur der beiden ersten Glieder a—%aaxt,
da die folgenden in diesem Falle zu klein sind, um noch
beachtet werden zu konnen, Setzt man nun x=—1, so
erhilt man fiir die zwischen 0 und 1 Jahr Lebenden 1 —£a.
Fiir a=1 ergeben sich dann 0,840, fir a=1 0,800 u.s.w.
Es sind diefs die Werthe, welche wir in dem Abschnitt
iiber die wahrscheinliche und mittlere Lebensdauer ') anga-
hen, um die Annabme der Tafeln, dafs simmtliche Geborene
das erste Jahr durchleben und erst- am Ende desselben ein
gewisser Theil sterbe, zu verbessern,

Die mittlere Lebensdauer kann man aus Y fiir jedes
Alter eben so leicht bestimmen. Gesetzt man wolle sie fiir
einen 30jihrigen finden, so suche man zuerst, wie wviele
Personen 30 Jahre und dariiber, bis zum héchsten Lebens-
jahre hin, vorhanden sind.

Fir x=84 wird Y=235,59
X ==al v e X —118,61
also giebt es 16,98 Personen iiber 30 Jahr alt,

Da nun zu Anfang des Jahres 30 nach der folgenden Tafel .

0,5139 leben, so betrigt die mittlere Lebensdauer ﬂ—i-mg’jg

oder 33,05 Jahre. Diese unmittelbar berechneten und kei-
ner weiteren Correction bediirfenden Werthe enthilt die
folgende Tafel.

Wie gut die nach der Formel berechnete mittlere Lebens-
daver mit der von Brune und Anderen gefundenen iiber-
einstimme, lehrt folgende Vergleichung:

1} pag. 68 dieses YWerkes,
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Mittlere Lebensdauer.

Alter Formel Brune Finlaison | Déparcieux

15 42,01 | 40,65 41,8 43,46
20 39,25 38,75 38,4 40,08
30 33,05 33,15 33,2 33,96
40 26,44 | 26,7 27,0 | 27,30
50 1986 | 1983 | 203 | 2024
60 13,57 13,28 14,4 13,86
70 7,66 8,11 9,2 8,34

Die vorletzte Columne enthilt die mittlere Lebensdauer fiir
Personen minnlichen Geschlechts, welche Finlaison nach
5000 Todten berechnet hat, und welche von der englischen
Regierung gebraucht wird. Ich fand diese Zahlen in einem
jiingst erschienenen Werke von August de Morgan. ')

Aus der folgenden Sterblichkeitstafel sieht man, dafs die
mittlere Lebensdauer beim Jahre 5 am grofsten ist, und
45,37 Jahre betrigt; auch die wahrscheinliche Lebens-
dauer hat in diesem Lebensjahre ihren griofsten Werth von
50,9. Beide Arten Lebensdauer verhalten sich auf folgende
Weise. Bei der Geburt ist die mittlere um 3 Jahre grifser,
bei dem Jahre 1 ist sie schon um 4,6 Jahre kleiner, und
bleibt nunmehr das ganze Leben hindurch kleiner als die
wahrscheinliche Lebensdauer. Der grifste Unterschied bei-
der betrigt etwas tber 55 Jahre, und findet im Jahre § statt,

Die kleinste Zahl jihrlicher Todten liefern die
Jahre in der Nihe des 30ten. Da jedoch die Zahl der
Lebenden nur mittelst vierstelliger Logarithmen berechnet
worden, so sind die letzten Ziffern bei den Lebenden unge-
wifs, und demgemiifs auch die Zahl der Sterbenden, welche

Y

1) Essay on Probabilities and on their application to Life Contin-
gencies and Insurance Offices, London 1838. pag. 166, Diels VWerk
bildet einen Band der Cabinet Cyclopaedia von Lardner.

21 *
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- 3

durch Subtraction der Lebenden erhalten werden. Nach
dem in der Mathematik tiblichen Verfahren findet man direkt,
aus der zu Grunde liegenden Formel, die kleinste Zahl von
Todten im 3dten Jahre, und in diesem Jahre ist auch die
Walhrscheinlichkeit zu sterben am kleinsten, oder die Le-

benskraft am grifsten.

der Formel fur die Lebenden
0,1570

nach

0,

Sterblichkeitstafel

gL P ey
y=1—02VF 222 o 20 o
: Summe WWahr-| 4. :
Ster- b7 chende | - *der,  [aschemis| SRtHeERRE R
bende I R T Dauer |einer von
0,2000 |1,0000 | 36,4598 | 32,5 | 35,59 9,
‘0378 |0,8000 | 35,1598 | 49, | 4343 | 21,2
0255 | 7622 | 34,3598 | 52, 44 57 | 29,9
0197 | 7367 | 33,5976 | 53,6 | 4509 | 374
0164 | 7170 | 32,8609 | 54,87 4531 | 43,7
0140 | 7006 | 32,1439 | 559 | 45,37 | 50,0
0125 | ,6866 | 31,4433 | 56,8 | 45,258 | 549
L0113 | 6741 | 30,7567 | 59,56 | 45,40 | 59,7
0102 | 6628 | 30,0826 | 58,1 | 44,87 | 65,0
0096 | 6526 | 204198 | 587 | 44,58 | 68,0
088 | ,6430 | 28,7672 | 59,3 | 44,23 | 731
D083 | 6342 | 25,4242 | 59,8 | 4383 | 76,4
0079 | 6259 | 27,4900 | 60,3 | 4341 | 79,2
0077 | 6180 | 26,8641 | 60,7 | 42,95 | 80,3
0073 | 6103 | 26,2461 | 61,1 | 42,49 | 83,6
0069 | 6030 | 25,6358 | 61,5 | 42,01 | 874
0066 | 5961 | 25,0328 | 61,9 | 41,49 | 90,3
0065 | 5895 | 24,4367 | 62,2 | 40,95 | 90,7
0063 | 5830 | 23,8472 | 62,6 | 40,39 | 92,6
0061 | 5767 | 23,2642 | 62,9 | 39,82 | 94,5
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- Summe Wahe- | o | .

Alier Ster- fehande der S Mittlere ]:?.5 stirbt

| ht:ndfz-. Lalen dint | Diner Daner !t.-|:|:1:.~r von
20 [0,0060 | 5705 | 22,6875 | 632 | 39,25 | 951
21 | ,0059 | 5645 | 22,1170 | 63,5 | 38,68 | 95,7
22 | ,0059 | 5586 | 21,5525 | 63,8 | 38,07 | 94,7
23 | ,0057 | 5527 | 20,9939 | 64,1 | 37,48 | 97,0
24 | ,0056 | 5470 | 20,4412 | 64,3 | 36,85 | 97,7
25 | 0055 | 5414 | 19,8942 | 64,6 | 36,24 | 95,4
26 | ,0056 | ,5359 19,3528 64,9 | 35,60 | 95,7
27 | ,0055 | 5303 | 18,8169 | 651 | 34,96 | 96,4
28 | 0054 | ,5248 18,2866 | 654 | 34,32 | 97,2
29 | ,0055 | 5194 | 17,7618 | 65,7 | 33,65 | 944
30 | ,0054 | 5139 | 17,2424 | 66, 33,05 | 95,2
31 | ,0054 | ,5085 | 16,7285 | 66,2 | 32,37 | 92,5
32 | ,0055 | ,5030 | 16,2200 | 665 | 31,71 | 91,5
33 | ,0054 | 4975 | 15,7170 | 66,8 | 31,09 | 92,2
34 | ,0055 | ,4921 | 15,2195 | 67, 30,49 | 89,5
35 | 0055 | ,4866 | 14,7274 | 67,3 | 29,77 | 88,5
36 | ,0056 | 4811 | 14,2408 | 67,5 | 29,00 | 859
37 | ,0057 | 4755 | 13,7597 | 67,8 | 28,41 | 834
38 | ,0058 | ,4698 | 13,2842 | 685, 29,05 | 81,0
39 | ,0058 | 4640 | 12,8144 | 653 | 27,11 0,0
40 | ,0058 | 4582 | 12,3504 | 68,5 | 26,44 | 79,0
41 | 40059 | 4524 11,8922 | 68,8 | 25,78 | 76,7
42 | 0061 | 4465 | 11,4398 | 69,1 | 2541 | 73,2
43 | ,0061 | 4404 | 10,9933 | 69,3 | 24,45 | 722
14 | ,0063 | 4343 | 10,5529 | 69.6 | 23,78 | 69,0
45 | 0065 | 4280 j 10,1186 | 69,8 | 2313 | 659
46 | ,0065 | 4215 96906 | 70,1 | 2249 | 64,9
47 | ,0065 | ,4150 92691 | 70,3 | 21,84 | 63,8
48 | ,0069 | ,4085 885441 | 70,6 | 21,14 | 59,2
| 19 | 0069 | 4016 | 84456 | 709 | 20,49 | 582
50 | 0071 | ,3947 S§,0440 | 71,14 | 19,86 | 55,6
51 | ,0072 | 3576 76493 | 71,5 | 19,24 | 53,8
! 52 | ,0074 | 3504 72617 | 1,8 | 1861 | 514
83 | 0076 | ,3730 6,8813 | 72, 17,97 | 491
54 | 0079 | 3654 | 65083 | 724 | 17,30 | 46,3
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Summe VWahe-

Ster- : T2 | Mittlere | Es stivbt
Alter | 3. |Lebende dex schei n!. D ot e il e g
Lebenden | Dauer .

55 [0,0080 | 3575 | 6,1429 | 72,7 | 16,64 | 44,7
56 | ,0081 | ,3495 | 5,i854 | 73,0 | 16,03 | 331
57 | ,0085 | 3414 | 54359 | 733 | 15,38 | 40,2
6S | ,0087 | 3329 | 50945 | 73,5 | 14,78 | 383
59 | ,0088 | 3242 | 4,7616 | 73,9 | 14,46 | 36,8

60 | 0091 | 3154 | 4,4373 | 744 | 13,57 | 347
61 | ,0094 | 3063 | 4,1220 | 44,7 | 12,93 | 32,6
62 | ,0007 | 2969 | 38157 | 75,0 | 12,36 | 30,6
63 | 0098 | 2872 | 3,5188 | 75,3 | 11,77 | 29,3
64 | 0103 | 2774 | 32316 | 75,7 | 11,44 | 26,9
65 | ,0104 | 2671 | 29542 | 76,0 | 1048 | 25,7
66 | 0107 | 2567 | 2,6871 | 764 | 9,93 | 24,0
67 | ,0110 | 2460 | 24304 | 76,7 | 9,35 | 224

771

77,5

68 | 0115 | 2350 | 2,844 8,77 | 20,4
2235 8,23

1,9494 18,6

2415 | 1,7259 | 77,9 | 7,66 | 17,5
714 | 0124 | 1994 | 15144 | 78,3 | 742 | 16,1
72 | ,0128 | 4870 | 1,3150 | 787 | 6,53 | 14,6
73 | ,0131-| 4742 | 14280 | 794 | 591 | 13,3

74 | ,0135 | 4611 | 09538 | 795 | 534 | 119
75 | 0141 | 1472 | 07927 | 800 | 4,82 | 10,4
76 | 0144 | 4335 | 0,6455 | 804 | 427 | 93
77 | 0149 | 4191 | 05120 | 80,9 | 3,78 | 8,0
78 | 0152 | 1042 | 0,3929 | 81,3 | 3,26 | 69
7 0890 | 02887 | 81,7 | 281 | 57

80 | 0163 | 0733 | 01997 | 823 | 248 | 45
§1 | ,0164 | 0570 | 0,1264
§2 | ,0174 | ,0406 | 0,0694
83 | ,0176 | ,0232 | 0,0288
S84 | ,0056 | ,0056 | 0,0056
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Die Hypothese von Moivre, dafs die Lebenscurve eine
gerade Linie sei, fiihrt zu einem sehr einfachen Werth fiir
die mittlere Lebensdauer in den verschiedenen Altern.
Wir fanden oben, wenn man vom 30ten Lebensjahre aus-
geht, fir die Zahl der Lebenden

x
J’=‘130{1—F}

wo @3, die Zahl der Lebenden bei 30, x das Lebensjahr
vom 30ten ab gerechnet, und £ die Altersergiinzung ist.
Sucht man auch hier den Inhalt der Curve, d. h. integrirt

: . x®
man den letzteren Ausdruck, so erhilt man asﬂ{x—ﬁ}.
f

Setzt man nun fir & das hichste Lebensalter vom 30ten
ab, d. h. 5, und dividirt durch die Zahl der zu 30 Jahr
Lebenden a@4,, so erhilt man fiir die mittlere Lebensdauer
3. Das heifst, dieselbe ist nach jener Hypothese der hal-
ben Alterserginzung gleich, und daher vermindert sich das
mittlere Leben nach jedem zuriickgelegten Jahre um ein
halbes Jahr. Da die Curve in diesem Falle eine gerade
Linie, und ihr Inhalt daher dem eines Dreiecks gleich ist, so
kann man das gefundene Resultat auch daraus entnehmen,
dafs der Inhalt des Dreiecks dividirt durch seine Hohe (die
mittlere Lehensdauer) gleich ist der halben Grundlinie oder
der halben Altersergiinzung,

Statt der Altersergiinzung kann man demnach auch die
doppelte mittlere Lebensdauer anwenden, welches in so fern
rathsam ist, als das hichste Alter, und daher die Grifse (3,
keine grofse Sicherheit hat. Fiir die Lebenden kann man
mithin auch schreiben:

y—a {1 = }
S O 2N, ’
wie diefs R. Simpson und nach ihm alle Autoren gethan
haben.

In wie fern die Folgerung aus dieser Hypothese, dafs die
Alterserganzung der doppelten mittleren Lebensdauer gleich
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sei, zutreffe, wird folcender, aus den Brune’schen Zahlen
fiir die Frauen der Wittwenanstalt gezogener, Vergleich leh-
ren. Von diesen Frauen erreichen 2 den Anfang des Jahres
99 und sterben innerhalb desselben. Nimmt man an, dafs
dies am Ende des Jahres geschieht, dann betrigt die Alters-
erganzung im Alter 20 80 Jahre u. s. w.

Alters- Dq{:rlelle
Alter ergin- E::he:t.; X
Autls dauner

20 S0 71,5
30 70 66,3
40 60 53,4
50 50 39,7
60 40 26,6
70 30 16,2
80 20 9,8
90 10 6,0

Eine Uebereinstimmung ist, wie man sieht, keinesweges vor-
handen; jedoch ist sie nach anderen Tafeln bhefriedigender.

Die Hypothese der Geradlinigkeit der Lebenscurve erlaubt
ferner, auf eine sehr einfache Weise die mittlere Ver-
bindungsdauer zweier Personen zu berechnen, wozu die
Formel, welche wir fiir die Lebenden gefunden haben, nicht
wohl gebraucht werden kann. Ist das Alter des Mannes
bei der Verheirathung 30, das der Frau 20 Jahr, so fanden
wir in dem hierhin gehorigen Abschnitt fiir die uncorrigirte
mittlere Dauer der Verbindung den Ausdruck .

’1-'—{»‘.?3‘“’21+H.-’32'I',’1‘1+iup'3ﬂ?23,,.,

so weit fortgehend, bis eines der Glieder, und dann auch
die folgenden, = 0 wird. Filhrt man statt der Wahrschein-
lichkeiten die Zahl der Lebenden ein, so erhilt man

1
——— Sl Uy U3 Uz F Usa 2+ . .

fﬁan"l‘l:‘!“
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Dasselbe was iiber die Berechnung der mittleren Lebens-
~ dauer zu bemerken ist, gilt auch hier bei der Berechnung
der mittleren Dauer der Verbindungen: statt den Inhalt von
Rechtecken zu bestimmen, miifste man den Inhalt der Curve
suchen. Diefs letztere ist nun nach Moivre's Hypothese
moglich; man hat zu dem Ende nur das Product

sonns(1=3)(01=5)

wo f und £, die Alterserginzungen der heiden Personen
sind, zwischen der Grinze 0 und der kleinsten der beiden
Altersergiinzungen zu integriren, wodurch man erhilt:

@30d20 {ﬂ? “’E(zg ‘2.3.)+ dﬂﬁ:}

Dividirt man durch a;, a,,, setzt fiir & denjenigen Werth
von § oder #,, welcher der Kkleinere ist (also in unserm
Falle die Alterserginzung des Mannes oder 3), dann fiir a
0 und zieht beide Resultate von einander ab, so ergiebt
sich die mittlere Verbindungsdauer

g g

Z_GE'?J

Ist M die gew6hnliche mittlere Lebensdauer des Mannes
(oder iiberhaupt der idlteren unter den beiden verbundenen
Personen), m diejenige der Frau, so ist

2M = 53’

2m = f3,
und daher findet man fiir die mittlere Dauer der Verbin-
dung auch den einfachen Ausdruck

M*
M—s
den wir bereits in dem hierhin gehorigen Abschnitt ange-

fiuhrt haben.

Wiiren die beiden verbundenen Personen von gleichem
Alter, so wiirde, falls man noch fiir beide Geschlechter ein
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und dasselbe Gesetz der Sterblichkeit annihme, M=m sein;
die mittlere Verbindungsdauer reduzirte sich auf ;M=14.

Wihrend also die mittlere Lebensdauer nach dieser Hypo-
these gleich der halben Alterserginzung oder = }f ist,
ergiebt sich die mittlere Verbindungsdauer bei zwei Per-
sonen 12, bei dreien wiirde man sie auf dieselbe Art /3,
und iiberhaupt bei n verbundenen Personen ﬁﬂ? finden,

immer vorausgesetzt, dafs das Alter der Verbundenen das-
selbe sel.
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Berechnung der Leibrenten, Lebensversicherungen,
Wittwenpensionen und Tontinen.
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Es kommen im practischen Leben hiufiz Fille vor, bei
denen der Empfang oder die Zahlung von Summen Geldes
auf Lebenswahrscheinlichkeit beruht. Wir werden im Fol-
genden die hauptsiichlichsten derselben betrachten, zuerst
die algebraischen Ausdriicke fiir die Werthe "solcher Sum-
men, unter den mannichfachen Bedingungen, welche ihnen
die Praxis angewiesen hat, entwickeln, und dann iiber die
wirkliche Ausrechnung die néthigen Bemerkungen beifiigen.

Die Werthe der Zahlungen werden hier nach dem Prin-
zip der mathematischen Hoffnung beurtheilt, welches dahin
lautet, dafs eine Summe C, die mit der Wahrscheinlichkeit
w erwartet wird, den Werth «w«C habe. Wenn also Jemand
100 Thaler nach 10 Jahren erhalten soll, vorausgesetzt, er
sei dann noch am Leben, und wenn diesem Falle die Wahr-
scheinlichkeit = 2 zukémmt, so betrigt der Werth dersel-
ben 2.100 oder 75 Thaler. Erwartete er aufserdem nach
zwanzig Jahren noch 400 Thaler unter derselben Bedin-
cung, und ist die Wahrscheinlichkeit, dafs er nach diesem

Zeitraum noch lebe, =21, so ist der Gesammtwerth seiner

Hoffuungen 3 .100 4 1.400=155.

Es ist bereits in der Einleitung darauf aufmerksam ge-
macht worden, dafs bei dieser Art von Berechnung ein
mittlerer Zustand angenommen wird, und ein solcher wird
nur bei einer gehorig grofsen Zahl von Fillen ein wirk-
licher werden. Von Seiten eines Instituts, welches viele
dergleichen Negoziationen auf das Leben eingeht, ist eine
Berechnung daher in der Ordnung, welche den einzelnen
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Fall als einen durchschnittlichen ansieht. Ganz anders verhilt
es sich mit den einzelnen Individuen. In dem vorigen Bei-
spiel ist es unméglich, dafs auch nur einer von ihnen die
155 Thaler erhalte, welche ihm als seine Hoffnung berechnet
worden sind; vielmehr empfingt ein Einzelner gar nichts,
oder 100, oder 500 Thaler. Es liegt nun freilich allein in
der Natur des gewihlten Beispiels, dafs der mittlere Fall
unmoglich ein wirklicher werden kénne, unter anderen Be-
dingungen kénnte er das wohl; allein die Wahrscheinlichkeit
dazu ist in der Regel sehr gering. Wenn z. B. ein 20jih-
riger am Ende jedes Jahres, welches er durchlebte, einen
Thaler erhalten soll, so ist der Werth seiner Erwartung,
nach dem Prinzip der mathematischen Hoffnung, 16,79 Tha-
ler, wenn Siifsmilch’s Mortalititstafel und der Zinsfufs
zu 47 genommen wird. Damit er nur ungefihr diesen Be-
trag wirklich erhalte, miifste er 28 Jahre leben; denn der
Werth einer Rente, die jahrlich mit 1 und zwar 28 Jahre
hindurch gezahlt werden soll, betrigt 16,66. Nun giebt es
nach Siifsmileh 8 Personen unter 491 20jihrigen, welche
das 49te Jahr erreichen und in demselben sterben. Daher
wiire die Wahrscheinlichkeit, dafs ein 20jibriger den ange-
niherten Werth seiner Rente, nemlich 16,66- erhalte, nur
5 oder %, d. h. so gering, dafs 60 auf 1 dagegen zu
verwetten wiren. Dafs er den genauen Betrag von 16,79
erhalte, ist auch hier wieder sogar unmdaglich.

Folglich befindet sich das einzelne Individuum in dem-
selben Falle, als ginge es ein Spiel ein, und die Berech-
nung, die man seinetwegen anstellt, hat nur die Bedeutung,
die gewohnliche Spielregel aufrecht zu erhalten. Dasselbe,
nur nicht in so starkem Maafse, gilt fiir Gesellschaften oder
Institute, welche eine nur geringe Zahl solcher Negoziatio-
nen eingehen. Auch bei ihnen ist eine kleine Wahrschein-
lichkeit, dafs die berechneten Werthe sich realisiren werden,
und dieser Umstand diirfte da, wo es auf ein sicheres Beste-
hen ankdmmt, wesentlicher sein, als die Wahl zwischen den
Mortalitiitstafeln, worauf man die Berechnung griinden will.
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Aufser der Lebenswahrscheinlichkeit kommt bei Zahlun-
gen, welche nicht gleich, sondern nach Verlauf einiger Zeit
geleistet werden sollen, noch der Zinsfufs in Betracht. DBe-
zeichnen wir diesen Zinsfufs fiir die Folge mit » (wo also
r=1,04, wenn die Zinsen zu 4§ gerechnet werden), dann
ist der Werth eines Capitals nach einem Jahre C-r, wenn
die Zinsen am Ende des Jahres erhoben werden, und nach
n Jahren r"+«C, Soll ein Capital dagegen erst nach einem

: : i C
Jahre gezahlt werden, so ist sein heutiger Werth — u.s.w.

Der Grundsatz bei den in Rede stehenden Geschiften ist
der, dafs am Tage, wo eines derselben eingegangen wird,
die Leistungen von beiden Partheien, nach den angegebenen
Prinzipien berechnet, gleich sein miissen. Simmtliche Zah-
lungen werden demnach auf diesen Termin reduzirt.

Aufgabe I. Ein 20jihriger will nach einem Jahre die
Summe 1 erhalten, und von da ab am Ende jedes Jahres,
jedoch nur, wenn er es erreicht; er will mit einem Worte
eine Leibrente acquiriren. Wie grofs ist der Werth die-
ser Rente, und was wiirde er also dafiir zu zahlen haben?

Der 20jihrige hat die Wahrscheinlichkeit w7} nach einem
Jahre, w22 nach zwei Jahren u.s.w. zu leben. Erwartet
er nach einem Jahre die Summe 1, so ist deren Werth
nach der mathematischen Hoffnung 3., und da sie erst
nach einem Jahre gezahlt werden soll, wegen der Zinsen,

nur %. Auf dieselbe Weise ist der Werth der Summe 1,

23

. W .
welche er nach zwei Jahren erwartet, —5 u.s.w. Nimmt

man also das hichste Lebensalter bei 90 Jahren, so ist die

Summe seiner Hoffnungen, oder der jetzige Werth der Leib-
rente, die man mit R,, bezeichnen kann,

90
Hr
+..20

23
i

21 2%
A TR
2

r 7

Wiirde die jihrlich zu empfangende Summe nicht 1, sondern
¢ betragen, so miifste dieser Werth mit ¢ multiplizirt werden.
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Solite die Rente nicht das ganze Leben hindurch, son-
dern nur 1, 2, 3... Jahre bezahlt werden, immer voraus-
gesetzt, dafs der Inhaber der Rente diese Zeitriume erreiﬂhe,

21 21
LT b : | w " ws
so wire ihr Werth respective: -2 oder £+ *“ oder
‘H,- '3‘1 23 '
”-;- -|- , . h. also gleich dem ersten, oder den

beiden ersten, den drei ersten u. s. w. Gliedern von (1).

Sollte die Rente nicht gleich am Ende des ersten Jahres,
sondern etwa erst vom Ende des finften Jahres ab, und dann
das Leben hindurch bezahlt werden, so hat ihr Besitzer vom
Anfang des 5ten Jahres ab eine Rente, deren Werth dann

25
'“n ﬂ"n

—=—4—5-+... betrige, zu erwarten. An dem heutigen

'lage hat eine solche Summe, der Zinsen wegen, nur den

26

Werth %{““ -+ . } Allein der Besitzer mufs nach

Verlauf von vier lahreu noch leben, wenn er diese Rente
antreten soll. Diefs hat eine Wahrschmnllchkmt von wie:
somit ist der Werth der Rente, die man eine aufgescho-
bene nennt:

ﬂ:” {u“ +?-'?“ } 2)

wh, | w5

'.lH.'I
e T

In dieser letzteren Form lifst sich der Werth der auf-
geschobenen Rente auch unmittelbar einsehen.

Aufg. IL Ein 20jihriger will sein Leben fir die Summe
1 versichern, d. h. seine Erben sollen am Ende des Jahres,
in welechem er stirbt, den einmaligen Betrag 1 erhalten. Es
ist der Werth dieser Lebensversicherung zu finden,

Der 20jihrige kann innerhalb des ersten Jahres sterben;
dafiir ist die Wahrscheinlichkeit 4 —wj). Oder er stirbt
im zweiten Jahr; zu dem Ende mufs er das erste durch-
leben und im zweiten sterben, welches zusammengesetzte
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Ereignifs die Wahrscheinlichkeit w; 31—w3ii=w3)—wihw?}
hat. Statt «?2)w2? kann man s;; schreiben, und daher ist
die Wahrschuiﬂlmhkew, gerade im zweiten Jahr zu sterben,
wil— w2 Oder er stirbt im dritten Jahr; dafiir ist die
Wahrscheinlichkeit «>) wii 31 —w ﬁ:i = Wy — Wis 1.5 W.

Beriicksichtigt man noch die Zinsen, so wird der Werth
dieser Lebensversicherung:
1 21

1—w¢n
-+

T r

22 23
Who— Wiy , Wig—1Wo

+

o e ()

L § 1 wzﬂ Wap
=+ -l'“ +’,3.+---}

I G
— (e g

=;— (1——){”§5+“"“ LA e T

Die eingeklammerte Grifse ist jedoch nichts als der Werth
einer Leibrente 4, welche ein 20jihriger besitzt, wie wir
denselben so eben gefunden haben. Daher ist der fragliche
Werth der Lebensversicherung:

i i
== —lr—1 1k
Soll die Lebensversicherung nur fiir das erste Jahr gelten,
21
so wire in (3) nur das erste Glied == Dso beizubehalten;

soll sie nur fiir die beiden ersten Jahre gelten, die Summe
der beiden ersten Glieder u. s. w.

Den Werth der Lebensversicherung (4) kann man auch
auf folgende Weise ableiten. Man nehme an, ein 20jihri-
ger besitze eine Leibrente 1, und habe zugleich sein Leben
fir den Betrag 1 versichert. So erhilt er am Ende des
ersten Jahres jedenfalls die Summe 1, er mag diesen Ter-
min erreichen oder vorher gestorben sein. Im ersteren Fall
erhiilt er sie durch die Leibrente; im zweiten erhalten sie
die Erben wegen der Lebensversicherung. Der jetzige Werth

22
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: : 2 AR
dieser nach einem Jahre zahlbaren Summe ist —. Ob er

noch weitere Zahlungen empfangen werde, hingt davon ab,
ob er den Anfang des folgenden Jahres erreicht; findet diefs
statt, wofir die Wahrscheinlichkeit «2) ist, so erhilt er am

Ende dieses Jahres jedenfalis wiederum 1, welche Zahlung

1

= '"'I - Y
also den Werth T’;” hat. So kann man weiter schliefsen,

und erhilt

292
wzn ﬁzn

Ff—i- .. ...

fir den Werth einer Leibrente und Lebensversicherung zu-
sammengenommen. Zieht man davon den Werth der Leibrente

22 23
w!u ?Pzn +m“+
I T'\-’ LI B B )

ab, so ergiebt sich der Werth der Lebensversicherung, wie
vorher:

1 r—‘l

S

Allgemein ist die Lebensversicherung eines mjihrigen

1— r_i * # .
7——— R werth, und reduzirt sich auf 1, wenn keine

Zinsen gerechnet, oder r=1 gesetzt wird.

Statt der Wahrscheinlichkeiten kann man in den bisheri-
gen Ausdriicken auch die Lebenden und Sterbenden ein-
fiuhren. Es seien @,4, @2,, @Gaq ... Personen, welche zu
Anfang der Lebensjahre 20, 21, 22.... vorhanden sind;
es mogen davon zwischen 20 und 21 sterben @,

217 & BTG O
22 - 23 - Ogq U S. Wi,
SO ISt G, =@y —dq,
Oy ==y —0azq 1.5 W.
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! it ita g 23 sy
Ferner ist wile— 2L, @2 =22 (pi =22
20 ﬂ;ﬂﬂ, 20 ﬂ;.!ﬂ, 20 ; {'[Zﬂ

und daher der Werh der Leibrente:

A 1 (a,, rrﬂ_l_ﬂqs_'__ }'(‘"'})
e

£ o
Da ferner 1 —wile—=1—2=-%
: @z0 Ui
g flaq iy
5 = = —_ —
L 34 sy @3y hag
£ L (14
oo — Wy == — == 2= 22, 5, W,
”20 a:Il.i III:il.l
so ist der Werth der Lebensversicherung:
o "'3#1 fga
= { o ey it G } ...... (6)
20
1 1

=F___ f_i)azn{ﬁ21+ﬂzz+ﬂz3+ }

Wir wollen nunmehr annehmen, die Leibrente solle nicht,
wie bisher, blofs am Ende des Jahres, sondern am Ende
jedes halben Jahres mit % erhoben werden, und ihren
Werth unter dieser Bedingung ermitteln. Vorher jedoch ist
noch eine Bemerkung iiber die halbjihrlichen Zinsen eines
Capitals C zu machen.

Betrigt der Zinsfufs 45, so ist der Werth des Capitals
nach n Jahren allgemein (1,04)"-C, und wenn man n=—13
setzt, (1,04):+C oder 1,01980C. Diefs also wire der Be-
trag des Capitals mit Zinsen am Ende des ersten halben
Jahres. Inzwischen ist diese Rechnung nicht ganz der Praxis
gemifs, der zufolge am Ende des halben Jahres 23 Zinsen
gezahlt werden, wenn der Zinsfufs 4§ betrigt. Hiernach
wiire das Capital nach dem ersten halben Jahre mit Zinsen

1,02.C und allgemein (i+t-;—i)-0, also etwas grifser

aus Ursachen, die man leicht einsieht. Der Unterschied bei-

der Arten von Rechnung ist fiir das Folgende von keiner

irgend erheblichen Wichtigkeit; inzwischen wollen wir die

letztere derselben beibehalten, wie diefs auch Brune in
22*
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einem hierhin gehdrigen Werke ') gethan hat. Die Ausdriicke
werden aufserdem dadurch vereinfacht. Statt 1 -} r

werden wir im Folgenden r,; schreiben.

Aufgabe III. Eine Leibrente von 1 soll einem 20 jihri-
gen am Ende jedes halben Jahres, welches er durchlebte,
mit } bezahlt werden; den Werth derselben zu finden.

Am Ende J('r]es Jahres El‘]li’l]tLll von @,y 20jihrigen a,,,

;. u. S w. die Rente mit § bezahlt, d. h. jeder von ihnen
erhilt
%' 1 { z|+ﬂu+ﬂ"n3+“'}
3,
= Hog . iox. (a)

Die @,, Individuen zu Anfang des Jahres 21 erhalten aber
auch in der Hilfte des ersten Jahres die Rente §, eben so
die @, Individuen in der Mitte des folgenden Jahres. Der
Gesammtbetrag dieser Hebungen, wenn man den Zinsfufs
ry fiir die halbjihrlichen Zahlungen beriicksichtigt,

.{*’-‘el_l_ﬂu_i_:‘ﬂ::_'_”.}

st ity ‘322 "123
_2?‘.{ Ty o }

und daher erhilt jedes der a,, ludmduen

Ry .inu. (5)1

Erl

Wir haben bis jetzt nur die Individuen beachtet, welche
das Ende der Jahre erreichen, und sowohl an diesem Ter-
min als in der Mitte des Jahres, die Rente heben. Es giebt
aber welche, die das Ende des Jahres nicht mehr erleben,
obschon die Mitte desselben. Diese erhalten noch eine Zah-
lung von 1, welche zu den bereits berechneten hinzugefiigt
werden mufs.

Nehmen wir an, zwischen zwei auf einander folgenden

Jahren geschehe das Sterhen gleichmiifsig, so dafs es an

1} Berechn. der Lebensrenten uw. Anwartschaften. Lemgo 1820. p. 19.
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einem Tage so viel als am andern betrage: dann giebt es
zwischen 20 und 21 Je&,, Individuen, welche in der letz-
ten Hilfte dieses Jahres sterben, eben so zwischen 21 und
22 la,, u.s.w. Diese Individuen geniefsen noch eine halb-
jihrliche Hebung, deren Werth folglich fiir jeden einzelnen
von den a,, 20jihrigen hetrigt:

i 1. “2{, ﬂ'nl “:23.
1’ + +r :-*'“+“'}

und nach (6) =17 — 77 Rao.v::- (c)

Die Werthe (a), (b), (¢) zusammengenommen, geben die
Losung der Aufgabe. Demnach ist der Werth eciner Leib-
rente 1 zahlbar in halbjihrlichen Terminen,

1
ir, { 11+?+1}R-m +4r

147

Setzt man nunmehr r,=-—5—, so reduzirt sich dieser
Ausdruck auf
1
R2D+2{1+;> X (T)

In so fern 147 von 2 nicht sehr verschieden ist, kann
man also sagen, dafs bei dieser Art Zahlung der Werth der
Rente nahe um §, d. h. um ein Viertel einer Jahres-
hebung, vergriofsert werde,
o,
5
sondern mit 7% berechnet haben, so wiirde man fiir den
Zinsfufs 47 den fraglichen Werth gefunden haben
1,000096 R, , 4 0,24515,
withrenil derselbe R,, 4 02451
“nach unserer Berechnung ist. Beide Werthe sind wenig
genug unterschieden.
Man kann auf dieselbe Weise den Werth einer Rente
bestimmen, wenn sie am-Ende jedes Vierteljahres mit

Wiirde man die halbjihrlichen Zinsen nicht mit
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-} hezahlt werden soll. Berechnet man auch hier den Zins-

fufs fir das erste Vierteljahr mit #, fiir das zweite mit

1—:;;_—?, fir das dritte mit ‘1_:3?.,

gleichmifsiges Absterben withrend des Jahres voraus, so wird
der Werth der Rente ohne Schwierigkeit gefunden:

3 B |
Rﬂ[l + {12+’1r+b+-5_?'+4_—-[—_i§;} ------ (8)

Setzt man r=1,04, so ergiebt sich R,, - 0,3689

1,05, so ergiebt sich R,, 4 0,3674.
Die Vermehrung des Werthes der Leibrente betrigt dem-
nach nahe 2tel einer Jahreshebung.

und setzt man ferner ein

Betrachtet man den Zuwachs, welchen die Rente dadurch
erhilt, dafs sie in Terminen des Jahres ausgezahlt wird,
etwas niher, so ergiebt sich, dafs derselbe ganz unabhingig
von dem Alter des Rentenbesitzers ist. Hei halbjiihrlichen

Zahlungen ist der Rente die Grifse D hinzuzufiigen,

2(1'
gleichgiiltiz von welchem Jahre sie anfingt. Daraus wird
sich eine Methode abnehmen lassen, den Zuwachs der Rente
ohne weitere Rechnung fiir jede beliebigen, wenn nur glei-
chen Termine hinschreiben zu konnen, in so fern man sich
denken kann, dafs die Rente vom Anfang des letzten Lebens-
jahres beginne, wo dann offenbar die Mehrzahlungen nur
eines Jahres.in Beiracht kommen. Nehmen wir an, ein
Renteninstitut zahle seine Renten quartaliter aus, so erhal-
ten defswegen am Ende des ersten Vierteljahres 2tel der
im ganzen Jahre Sterbenden den Betrag derselben oder .
Ebenso empfingt die Hilfte der Sterbenden noch eine Zah-
lung am Ende des halben Jahres, und der vierte Theil der-
selben am Ende des dritten Jahresviertels. Also betriigen
die Mehrzahlungen }}34-3-4-11 =2, und diels wire die
Vergrifserung, welche die Leibrente durch die Quartalszah-
lungen erfihrt, wenn von den Zinsen abgesehen und r=1
gesetzt wiirde. Nimmt man aber den Zinsfuls, wenn er 45



343

betrigt, fir ein Vierteljahr zu 1,01, fir das Halbjahr zu
1,02, und fiir drei Viertel des Jahres zu 1,03; oder allge-
41 2.4 2r 1 4-3r
TREE i und T
kontirt die Mehrzahlungen zuriick, se wird die Vergrifserung
der Rente : :
1 3 2 ;| }
I{:3-_|_:f'"I"‘-.?"-;-‘.h"_l'1+3:r* -
welches eben das in (8) gefundene Resultat ist.

Man kann auf diese Weise den Werth der Rente hin-

schreiben, wenn sie in n Terminen gezahlt werden soll. Der

r—1

Zinsfufs fiir den ersten Termin ist dann 1+T

wie oben an, und dis-

mein ziu

; 2(r—1
Zweiten - R +—{‘;5—2
= 3 o
dritten = T T Lj‘;i—j U.8. W,

der in einem Jahre

; e LoR—
Da nun im ersten der n Termine

-8 ;
. 8. w. die

. : n—2 . - n
Sterbenden, im zweiten ——, im dritten

Rente mit ;11- erheben, so ist der Werth derselben

1 n—1 n—2 %n—3
Rgn"‘"‘?{ r—l+ r—l+ r—i+"”} ...... (9_)
% 1+T i+2 n 1+3 i

welchen Ausdruck man auch auf dieselbe Art ableiten kénnte,
als oben fiir die, in zwei Terminen des Jahres zahlbare,
Rente geschehen ist.

Wie man sieht, erhilt bei dieser Art, die Zinsen im
Zwischenraum eines Jahres zu berechnen, R,y oder iiber-
haupt R, den Factor 1, wihrend, wenn man auch fir die
kleineren Zeitintervalle das geometrische Verhiltnifs des Zins-
fufses beibehielte, und z. B. fiir den ersten Termin den Zins-

1 2 o
fufs zu r*, fir den zweiten zu 7" u.s.w. annehmen wiirde,

R, einen Factor erhielte, der nicht genau 1 ist, jedoch sich
wenig genug davon unterscheidet.
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Ueberhaupt ist bei der Berechnung des Mehrbetrages der
Renten die Grofse des Zinsfufses, so lange er innerhalb der
gewohnlichen Griinzen bleibt, unerheblich, und es macht,
wie man schon aus den vorhin angefithrten Zahlen sieht,
einen geringen Unterschied, ob er 4 oder 5§ betrage, und
ob derselbe auf die Theile des Jahres nach dem geometri-
schen oder arithmetischen Verhiltnifs berechnet werde. Der
hauptsichlichste Theil des Mehrbetrages riihrt von denjeni-
gen her, welche bei den einzelnen Terminen des Jahres noch
leben, am Ende des Jahres aber verstorben sind.

Setzt man in dem letzten Ausdruck n = 2¢, nimmt man
also an, dafs die Rente in augenblicklichen Terminen be-
zahlt werde, doch immer so, dafs der ganze wihrend eines
Jahres einem Individuum gezahlte Betrag 1 sei, so erhilt
i+?’Iug?’—i"

(r—1)2
den natiirlichen Logarithmus bedeutet. (Man hat in diesem
< —)dx
Falle 7207
so wird dieser Mehrbetrag 0,4935, also von 3 einer Jahres-
hebung wenig unterschieden, Nach der geometrischen Ver-
theilung der Zinsen erhielte man unter diesen Umstinden
den Werth der Rente eines mjihrigen

1,000256 RR,,, 4 0,4936
und fiir r=1,05 4,000396R,, 4 0,4921.

Aufgabe IV, Die Rente soll am Ende des Jahres, jedoch
den Interessenten proportional den Tagen, oder tiberhaupt
der Zeit, die sie von dem Todesjahre noch durchlebten,
bezahlt werden; den Werth der Rente zu finden.

Sterben im ersten Jahre e¢,,, nimmt man ein gleich-
mifsiges Sterben an, und demnach die Lebenscurve zwischen
zwei auf einander folgenden Jahren fiir das Stiick einer

man fiir den Mehrhetrag der Rente: , wo logr

von 0 bis 1 zu integriren.) Ist r=1,04,

& " . ] I.
geraden Linie, so sterben im ersten —tel des Jahres Je,,,
eben so viel vom ersten zum zweiten ntel u.s. w.; diese
Sterbenden wiirden noch auf einen verhiltnifsmifsigen An-
theil der Rente Anspruch machen. Man sicht sehr leicht



345

ein, dafs der Mehrbetrag dieser Zahlungen im ersten Jahre
Yta,y, und da er erst am Ende des Jahres erhoben wird,
%ﬂ:m sel, Denn derselbe ist offenbar dem Inhalt des Drei-
ecks BB, in Fig. 2. gleich, wenn n unendlich grofs ange-
nommen wird, wie diefs die Natur der Aufgabe mit sich

bringt. Dasselbe findet in den folgenden Jahren statt, und
der Zuwachs der Rente fiir einen Einzelnen wird

1 (9 (2 g o :
B R @0

1 r—1
_E—rw_‘}.:l-l‘-llzu .....

Addirt man hierzu R,,, so ergiebt sich der volle Werth
der fraglichen Leibrente

-1 1
"%;__Rﬂﬂ—'_'g_'rtttrt (11)

und allgemein fiir einen mjihrigen
r—-1 1 b
-2_1,. R-m -1 E_ ------ (13}

Man kann diefs Resultat aueh so beweisen. Die Mehr-
zahlungen im ersten Jahr betragen:

'HEU '1. ﬂng 2 ﬂg.-l § ﬂ'-”} ?3—1
TS ey e e
14
=2l 243 4. .n—1]
n—1
=0 "oy

s - nn—1 : ]
ehen so im zweiten Jahr 0y —— U.S. W. Daher 1st ihr
Gesammtwerth

oy

n—1 feq, Mag
Tn {r +:r= s rd +}

. 14 i [
und fir n=2 . { ;"+ e ;,"’++..}

=
wie vorher.

Bei dem Werthe der gewohnlichen Leibrente R;, ist, nach
der Art, wie derselbe abgeleitet worden, vorausgesetzt, dafs
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fiir das Jahr des Todes keine Zahlung geleistet werde.
Hier aber wird ein proportionaler Theil erhoben; also mufs
r4-1
r+ln
2r
auch zu Grunde lege. Diefs i‘-;t noch zu beweisen.

1
; " + .2?. — Ilm

giebt 1 > (r—1R,,

{](l[.!I' ;—:-T - Rm ..... {13)

1 o . :
m—t 55 grifser als Ry sein, welchen Zinsfufs man

Die Bedingung

ist

Das letztere aber ist in der That der Fall. Denn :rii

eine Summe, welche am Ende jeden Jahres, und zwar ohne
Ende, die Zinsen 1 bringt, und eine solche Summe ist noth-
wendig grifser als eine Leibrente, die nur fiir eine gewisse,
durch das Aufhéren des Lebens bedingte, Zahl von Jahren

jahrlich 1 abwirft. Ist r=1,04, so wird =125, dessen

r—1
Zinsen jihrlich 4 betragen. Die Englinder nennen ein sol-
ches Capital: Perpetuity.

Aufgabe IV. Eine Lebensversicherung 1 soll am Ende
des halben Jahres, in welchem der Versicherte starb, ge-
zahlt werden; es soll der Werth derselben gefunden werden.

Bezeichnet man den halbjahrlichen Zinsfufs wiederum mit
r—
ry=1+ 3
des ersten halben Jahres, { ¢,, die Summe 1, deren Werth

1 LTS - -
, so erhalten von a,, 20jihrigen, am Ende

1
also 5— -~y ist; denn nach einem halben Jahre sind 1.,

von ]h]lE['l gestorben. Am Ende des zweiten halben Jahres
erhalten wiederum Je,, die Summe 1, deren Werth also

i - " . - - ®aa
57 %20 betrigt. Daher ist dasjenige, was jeder der @,,jdh-

rigen erwartet:
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r LT ﬂg] gn
+2*1“1u{ + 7+ r = }
1 1 (;r' 1)
S i T IO e ) L 1.
=1+ =S+ R
wenn man die oben eefundene Relation zwischen der Lebens-
versicherung und der Leibrente beriicksichtigt.

Sollte die Lebensversicherung vierteljahrlich bezahlt
werden, so findet man auf dieselbe Weise ihren Werth

1 1 1 1 r—1
I {;:;+;+a+ j":} ( ){—+ + +'—‘} Rao... (19)
und wenn sie in n Terminen des Jahres bezahlt werden soll,
i

wenn mit r,, 7y, ry; . s.w. bis r,_; der Zinsfufs fir das
erste, zweite ... ntel des Jahres bezeichnet wird.
Setzt man n unendlich grofs, d. h. nimmt man an, die

Summe 1 werde unmittelbar nach dem Tode bezahlt, so
wird der Werth der Lehensversicherung:

log #

~—1 — logr Ry,
und allgemein: :_“EZ — logrR,,..... (17)
(Man hat in diesem Falle -;{ .= —]— } = dem Inte-
d" .
grale von i+{:'1—-1).-z: zwischen den Grinzen 0 und 1.)

Fir r=1,04 ist log nat. r = 0,03922, und hiermit er-
giebt sich (17) = 0,95805 — 0,03922R,,.

Der Werth der Lebensversicherung, welche nur am Ende
: : 1 r—1
des Jahres bezablt wird, ergab sich oben == R,.,

oder fiir r=1,04 0,9615—0,03846R,,. Allgemein wird,
wie man sieht, durch die Bedingung der augenblicklichen
Zahlung, der Werth der Lebensversicherung im Verhiltnifs

rlogr
—1 — LU197 vergrofsert.

VoI
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Aufgabe VL Es zahlt Jemand einer Lebensversicherungs-
anstalt am Ende jedes Jahres, welches er durchlebt, die
Summe ¢, damit seine Erben am Ende des Jahres, in wel-
chem er stirbt, die Summe k& erhalten. Es soll das Ver-
hiltnifs der Zahlungen ¢ und %k gefunden werden,

Nehmen wir an, das Individuum sei m Jahre alt, so ist
der jetzige Werth, zu dem er sich verpflichtet, ¢R,. Der
Werth der Lebensversicherung ist nach dem, was frither

1 1— .
gefunden worden, & {?'-I-*"—;‘?';Rm}« Dieser letztere Werth
mufs = cR,, sein, wenn von beiden Seiten eine Gleichheit
stattfinden soll, und die Bedingung derselben ist demnach

1 g S
LR".--—-IEI {F+TRH‘I

c 1 =
e e ot (18)

welches die Aufgabe ldset,

Der Rentenwerth R, setzt voraus, dafs die Zahlung erst
nach einem Jahre beginne. Soll gleich die Summe y dem
Institut entrichtet werden, so wiirde statt R,,: ¥ 4+ R, 2zu
schreiben sein.

Sollten die Zahlungen in Terminen des Jahres geschehen,
so wiire das zu beriicksichtigen, was vorher iiber den Werth
solcher Renten und Lebensversicherungen ermittelt worden ist,

Hiufig werden dergleichen Negoziationen nur fiir eine ge-
wisse Zahl von Jahren, nicht fiir das ganze Leben hindurch,
eingegangen. Ein 20jihriger verpflichtet sich z. B. nur drei
Jahre, am Ende jedes, die Summe ¢ zu zahlen, und seine
Erben sollen bei seinem Tode, wenn dieser gleichfalls in

den drei Jahren erfolgt, die Summe % erhalten. Er ver-

AT s :
5 g } und seine, oder

- - ?ﬁ'zl
pflichtet sich dann zn c{ — o

seiner Erben Hoffnung beliuft sich auf
1—w2t  w3'—w?d  w?3—p??
A—.{ — -+ }

-r'.l rh':l-

Beide Ausdriicke einander gleich gesetzt, geben das Ver-
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haltnifs E Diese Art Bedingungen, die man mannichfach

abindern kann, sind nach dem Bisherigen leicht zu lisen,
daher wir dabel nicht weiter verweilen.

Wir wollen nunmehr die Methoden angeben, dureh welche
die Leibrente fiir die verschiedenen Alter numerisch be-
rechnet werden kann: was den Werth der Lebensversicherung
betrifit, so findet man ikn darans durch einfache Rechnung.

Die Leibrente fiir einen 20jdhrigen ist

e log

G0 L 7

Man gebe ihr folgende Form:

72" g, iy a, .
{':j“ +r2§+r3;+...} ..... (19)

s g

Dann ist dieselbe fiir einen mjihrigen

H -ﬂ:m-l—l am-ﬁ-‘.’-‘. IIl:I’n-i-i--ﬁ 2']
a, r"‘+1+r“*+3 3 +ee peeel (20)

Die eingeklammerten Grifsen lassen sich folgender Art
berechnen, und leicht in eine Tabelle bringen. Man mul-

tiplizire die bei 0 Jahr Lebenden mit ?_15} oder mit 1, die

beim Jahre 1 Lebenden mit %, die beim Jahre 2 mit ;;,

u. 8. w., so erhilt man :if;, %, %, :__*.; bis zum hochsten
Lebensalter der Tafel. Von diesem letzteren ausgehend,
addire man diese diskontirten Zahlen von Lebenden sue-
cessive bis zu @,, nach der in Mortalititstafeln iiblichen
Manier: so geben diese Summen die eingeklammerten Gro-

{fsen in dem Werthe der Leibrente. Z. B. heim Jahre 21
@12

4 - . i i
findet sich dann die Summe {r:: e ﬁ +}

a‘m-{-i ﬂm-}-i

beim Jahr e
Glm El “-E ”1 r?ﬂ'l‘]. + r"1+1+ r}!i+3 +. 4
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Sucht man demmach den Werth der Leibrente fiir einen
20jihrigen, so nehme man aus der Columme: Summe der
diskontirten Zahlen der Lebenden, die beim Jahre 21 (alsﬂ

ein Jahr spiiter) stehende Zahl, und dividire sie durch =22 H,

d. h. durch die diskontirte Zahl der Lebenden, welche in
der Columne daneben, beim Jahre 20 steht. Der Quotient
ist dann der gesuchte Werth R, ,.

Die folgende Hulfstafel enthilt die zu dieser Berechnung
nothigen Columnen, nach Kerseboom’s Mortalititstafel
und dem 4 Prozentsatz berechnet. Die Summe der dis-
kontirten Zahlen der Lebenden beim Jahre 21 betrdgt ihr
zufolge 4476,206; die diskontirte Zahl der Lebenden beim

Jahre 20: 266,525, Also ist R,, = 212% oder 16,795.

266,525
Fiir einen 0jihrigen ist der Werth der Leibrente 13,530227
- - Bjihrigen - - - - - 18,073,
Im Allgemeinen hat die Leibrente zwischen dem 8ten bis
10ten Lebensjahre ihren grofsten Werth, und ist bei 0 Jahr
nicht grifser als zwischen 40 und 50.

Statt die Columne der Lebenden zur Berechnung des
Werthes der Leibrente zu benutzen, kann man diesen Werth
auch durch die jihrlich Sterbenden finden.

Es ist nemlich die Lebensversicherung fiir einen 20jihrigen

ﬂgo I ﬂz| ffgg }

Allein dieser Werth ist auch _,+ Ru“
Setzt man daher beide Werthe einander gleich, so erhilt
man: (.f'-—i)R”:i—-:l—{ M—]—ﬂ‘“ “” }
fyy
U [T it
=1+

und allgemein:

g e H'I +1 (14 -I-,_
=Rt I e L @)
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Die eingeklammerte Grifse ist hier die Summe der diskon-
tirten Zahlen der Todten, die man auf dhnliche Weise,
wie vorher die der Lebenden, fiir alle Lebensalter berech-
nen, und in eine Tabelle bringen kann.

Man dividire also die Zahl der Todten bei 0 Jahr (welche
die zwischen 0 und 1 Jahr Sterbenden bedeutet) durch r®
oder 1, die Zahl der Todten beim Jahre 1 durch r, beim
Jahre 2 durch r* uw.s.w., und addire von dem hichsten
Alter successive aufwirts: so ergiebt sich die eingeklammerte
Grofse fiir jedes Alters

In der folgenden Hiilfstafel sind diese Summen unter der
Ueberschrift: Summe der diskontirten Zahlen der Sterben-
den, enthalten. Will man hieraus den Werth der Leibrente
fiir einen 20jihrigen, so entnehme man dieser Columne die
bei demselben Jahre stehende Zahl 87,4883, dividire sie
durch die discontirte Zahl der Lebenden ebenfalls beim Jahre
20, oder durch 266,525. Der Quotient von 1 abgezogen,
giebt 0,671745, und durch r—1 oder 0,04 dividirt, den
Werth der Leibrente: 16,794,

Auf dhnliche Weise findet man R, = 13,530

R, = 18,075.

Die Rechnung nach dieser letzteren Art ist kiirzer, und giebt
genauere Werthe. Inzwischen da man zum Behuf derselben
doch die diskontirte Zahl der Lebenden braucht, und das
Addiren von unten auf eine sehr leichte Arbeit ist, so wird
es gerathen sein, auch nach der ersteren Art zu rechnen,
wodurch eine Controlle der Rechnung gegeben, und Summen
gebildet werden, die man spiter zur Berechnung der Ver-
bindungsrenten gebraucht.

Aus der Summe der diskontirten Zahl der Todten findet
man leicht den Werth der Lebensversicherung in den
verschiedenen Altern. Beim Jahre m steht nemlich die Summe

T
ﬂ'r_. ﬂm+l + 't"m+'_1'
i i g1 prn2 e

Die Lebensversicherung ist aber
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fiige ‘-"m+1 m+‘1
;r{—?"" e }

fo

m—1
r ﬂm m-—l—l m+-
[ { e i pml -+ il,.H'I--I--.E + 2 -

e ¥

Um daher die Lebensversicherung fiir einen mjihrigen zu
erhalten, nehme man die Summe der diskontirten Todten

Hiernach findet

beim Jahre m, und dividire sie durch —=.

r

man z. B. fiir einen 20jihrigen 0,3156, fiir einen 0jihrigen
0,4411. ~

Wenn man voraussetzt, dafs die Lebenscurve eine gerade

Linie sei, so erhiilt man fiir den Werth der Leibrente einen

leicht zu berechnenden Ausdruck. Wir haben gefunden, dafs

1 S
(‘"""i)Rw—i"—'T{ qa'i“fﬂ"l—-ni}

f"-irs

wenn 95 das hichste Lebensalter, wie in der Kerseboom-
schen Tafel, bedeutet. Im Falle der Geradlinigkeit der Lebens-
curve ist aber «,, =0, = ¢y, u. s.w., und zwar ist,
wenn man dieselbe vom 20ten Jahr eintreten lifst, a,,=

(/3 .
gy = ﬁiﬂ; daher wire

(P_i)R2ﬂ"—"i { + +r3+ “a ?ﬂ SRR (22)

Die eingeklammerte Grifse ist eine geometrische Reihe,
1

die man summiren deren Werth — :

daher 1st

(1'_" 1)“20 _—'_1. o
und allzemein

T r
S| i e
Die Zahl 76 bedeutet hier die Alterserginzung des 20-
jahrigen, die nach der Kerseboom’schen Tafel 76 betrigt,
in so fern zu Anfang des Jahres 95 noch einer am Leben

r

r
T (r—1) i 76775 (r—1)
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ist, der in demselben Jahre stirbt. Bei dem Alter m ist n
der.letzten Formel die Alterserginzung = f angenommen
worden. Fiir dieselbe kann man nach dem, was im Ab-
schnitt iiber das mathematische Gesetz der Sterblichkeit ge-
zeigt worden ist, die doppelte mittlere Lebensdauer setzen.

s i | i3 e | i i . s
Die Grofse o i ey nennt man eine Zeit-

rente oder Jahresrente, die 76 Jahre hindurch am Ende
jedes Jahres mit 1 bezablt wird. Die Werthe solcher Zeit-
renten sind vielfiltig fiir verschiedene Werthe von 7 berech-
net und in Tafeln gebracht;!) daher man bei der Berech-
nung der Renten nach der Moivre'schen Hypothese den Aus-
druck (22), und nicht den summirten (23) anwenden wird.
Fir »r=1,04 und den Zeitraum von 76 Jahren ist der
Werth derselben 23,7312, Multiplizirt man nach (22) diese

Grifse mit %, so erhiilt man 0,32474, und diese Zahl von

1 abgezogen und durch 0,04 dividirt, ergiebt den Werth
der Leibrente fiir einen 20jihrigen, nach der Voraussetzung
eines gleichformigen Absterbens, 16,88 von dem wahren

'Y Man findet dergleichen:

Joh, Nic. Tetens Einleitung zur Berechnung der Leibrenten
und Anwartschaften. Leipzig 1785. Taf. 11L

Gaéta und Fontana Dottrina degli Azzardi applicata u.s. w.
Milano 1776. pag. 52.
Brune im angef. VWerke Tafel 9.

Da uns der Raum und der Zweck dieser Schrift verbieten, in ein
grolses Detail iiber das Thema der Renten einzugehen, so wollen wir
‘bei dieser Gel{-gfrnh{-}l die nllsgezei{rhnetcn VWerke von Tetens, Brune
und J, H. Meyer: Allgemeine Einleitung zur Berechnung der Leib-
renten und Anwartschaften, 2 Thle. Kopenhagen 1823, zum Studium
empfehlen. WWenn Angust de Morgan bei der Abfassung seiner so
eben erschienenen und im vorigen Abschnitt bereits citicten Schrift
jene VWerke gekannt hitte, so wiirde er zuverlissig die Meinung zu-
viickgehalten hahen, dals fiir diesen Gegenstand in England sehr viel
mehr geleistet sei, als in einem anderen Lande, ja als in allen ibrigen
Lindern zusammengenommen (1. 1. 191).

23
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Werth 16,796 nur uwm 0,054 unterschieden. In anderen
Fillen sind jedoech die Unterschiede betrichtlicher, und da-
her konnen die auf solche Weise berechneten Werthe nur
fiir ungefihr richtige gelten,

Legt man diese Voraussetzung eines gleichmifzigen Ab-
sterbens zn Grunde, so ergiebt sich eine,sehr einfache Me-
thode, den genauen Werth der Leibrente zu finden, die in
der Ausfiilhrung, wie es mir scheing, leicht ist, und wenn
es auf eine grofse Genauigkeit in den Dezimalstellen ab-
gesehen ist, dieselbe gewiihrt. Diese Methode besteht im
Wesentlichen darin, die Correction zu berechnen, welche
an den Werthen der Renten, in so fern sie nach der Hypo-
these des gleichformigen Absterbens gefunden worden, an-
zubringen ist,

Es 15t
?.m 0 ﬁ:.u-—l-]_ “m-q-?
(} _1}1{"“—1 _;-!;{?T!;_I-F.m—l—l + .;_m+:1 + il
Nehmen wir an, es sei ¢, = tp41 = u.s.W., z, B. =8,

so kennt man die eingeklammerte Grofse, da sie, wie so
eben gezeigt worden ist, eine Zeitrente bedeutet. Nun ist
aber in der Wirklichkeit die Zahl der jihrlich Sterbenden
einander nicht gleich, auch nicht =8. Es sei z. B. «,, =7,
Cmy1 =38, Opy2=9 u.s w., so wire als Correction zu
herechnen 1 1 |

b )
?..m ?.Hr+ 2

und mittelst dieser Correction wiirde man aus der Zeitrente
dann den wahren Werth der Leibrente finden.

Nach der Kerseboow’schen Tafel leben zu Anfang 20:
584, welche in 76 Jahren aussterben, durchschnittlich ster-
hen daher in jedem Jahre 7,68, wofiir man in ganzer Zahl
& schreiben kanp., Man schreibe nunmehr statt der eigent-
lichen Zahl der Todten ihre Differenzen von 8, also statt
7: — 1, statt 8: 0, statt 9: 41 w.s.w. Man discontire
diese Differenzen so viele Jahre zuriick, als das neben-
stehende Alter angiebt, und addire diese discontirten Diffe-
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renzen vom hochsten Alter aufwirts, mit gehdiriger Beriick-
sichtigung der Zeichen: so findet man daraus die Werthe
der Leibrenten,

In der folgenden Hiilfstafel enthilt die vorletzte Columne
diese Summen, so dafs man durch diese Tafel den Werth
jeder Leibrente auf drei verschiedene Weisen finden kann,
mittelst der letzten Colummne folgender Art.

Fiir einen 20jihrigen z. B. betrigt die Alterserginzung
76 Jahre; die Zeitrente auf 76 Jahre ist A ... g =
23,73116. Da wir hier 8{$+%+%} zu berechnen

hahen, so multiplizire man jene Zeitrente mit ~55 €8 ergiebt

sich 90,41068. Hierzu addire man aus der neuen Columne
den bei 20 stehenden Werth — 262201, so findet man
87,48867 fiir die diskontirte Summe der Todten, oder fir
den Werth

0y

ap ya
r2ﬂ+?-ﬁl +r22+”"
In der Columne vorher findet sich dafiir 87,4883,

Aus den so gefundenen Werthen berechnet man dann den
Betrag der Rente wie bei der vorigen Methode. Da die

Werthe %; in Tafeln gebracht und daher bekannt sind, und
i

da man dieselben nur mit den kleinen Differenzen, von denen
viele gleich 0 sind, zu multipliziren hat, so macht sich die
Rechnung nach dieser Art leicht genug.

Es kiommt éfters die Aufgabe vor, Leibrenten, welche fiir
einen bestimmten Zinsfufs berechnet worden, auf einen
anderen zu reduziren. Bei der Abhingigkeit des Werthes
der Leibrente von r, ist in aller Schirfe eine sclche Re-
duktion nicht mdglich, und man mufs fiir jeden Zinsfufs
eine neue Rechnung anstellen. Will man jedoch eine, in
den meisten Filllen woll ansreichende Anniherung, so kann
man den Werth der Leibrente unter der Voraussetzung des
gleichférmigen Absterbens fiir die beiden Zinsfufse r und

23 ¥
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7 berechnen, und annehmen, die wahren Werthe der Leib-
rente verhielten sich wie diese hypothefischen. Fiir dieses
Verfahren fiihrt Meyer folgendes Beispiel an.') Nach der
Hypothese der gleichen Zahl jihrlicher Todten anf Siifs-
mileh’s Mortalitatstafel angewandt, betrigt die Leibrente
im Alter 49 zu 43 11,1308,

zu 5% 10,1720,
Hierbei ist fiir die Altersergiinzung die doppelte mittlere
Lebensdauer genommen,

Nun betriigt der Werth der Leibrente zu 4§ 11,0478; also
wiirde er in diesem Verhiltnifs verkleinert, zu 5% 10,0961
hetragen, wihrend der richtig berechnete Werth 10,0928
und daher nur um 0,0033 kleiner ist. Da die Werthe zu
4 oder 53 so nahe an einander liegen, so brauchte man
auch nur den Untersechied derselben (0,9588) von der Leib-
rente zu 47 oder 11,0478 ahzuziehen, wonach sich ange-
nahert 10,0890 fiir die Rente zu 59 ergiebt, welches von
dem richtigen Werth nur um 0,0038 abweicht.

Ueber die numerischen Rechnungen auf diesem Gebiete
wollen wir im Allgemeinen noch hemerken, dafs eine zu
weit getriehene Genauvigkeit derselben bis in die 6te oder
7te Dezimalstelle, in der Natur der Sache nicht begriindet,
und daher wohl iiberfliissig ist. Man kann freilich, wenn
man eine bestimmte Mortalititstafel zu Grunde legt, die
einzelnen Werthe der Leibrenten anf viele Dezimalstellen
genau berechnen, und es ist auch gar nicht unsere Absicht,
hier ungefihren Rechnungen das Wort reden zu wollen.
Inzwischen sind doch die Mortalititstafeln so unsicher, dafs
man hei den berechneten Werthen fiir die 3te Stelle schon
nicht mehr stehen kann, und die wbrigen also vollends un-
cewifs sind.  Selbst hei Tafeln stehen bleibend, die nicht
allzuviel sich unterscheiden, findet man den Werth der Rente
eines 20jihrigen, die Capitalien zu 4§ verzinset:

") J. H. Meyer: Allgemeine Anleitung w.s.w. Theil 1. pag. 154.
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nach den Tafeln von
Déparcieux  Wargentin - Kerseboom
17,949 17,602 16,794,
nach der Northamptoner Tafel ist dieser Werth gar nur
16,033. Innerhalb jener Tafeln ist also eine Unsicherheif
von mehr als ;%-tel des ganzen Werthes, und man kann im
Grunde nur sagen, die Leibrente 1 fiir einen 20 jihrigen be-
trage 17, mit emnigen Dezimalziffern in 4= oder —. Daher
ist gar kein Grund vorhanden, die Logarithmen von diesen
Rechnungen auszuschliefsen, und directe Multiplicationen
und Divisionen vorzuziehn. In der folgenden Hiilfstafel sind
grofstentheils fiinfstellige Logarithmen angewandt, welche
auch vollkommen geniigen: nur in der vorletzten ihrer Co-
lumnen sind, wegen der Einfachheit der Factoren, directe

Multiplicationen ausgefiihrt, und dabei von ;_1,; noch die 6te

Stelle beriicksichtigt worden, welches practisch schon ginz-
lich ohne Nutzen ist,

In kaufmiinnischen Rechnungen ist es iiblich, eine Genauig-
keit anzuwenden, die unter Umstinden diejenige, welche
man bei den feinsten wissenschaftlichen Untersuchungen fiir
nothig hilt, sogar noch ubertrifit. Wenn z. B, die Summe
555 Thir. 16 Sgr. S Pf. bis auf den einzelnen Pfennig genau
herechnet worden ist, so hat man ;%55 des ganzen Be-
trages (welches eben der Pfennig ist) beriicksichtigt. Damit
man iihersehe, was das heifse, wollen wir annehmen, es
sei die berechnete Summe der Betrag der Zinsen eines Ca-
pitals nach 200 Tagen: dann hat man bei einer solchen
Genauigkeit so gerechnet, als beriicksichtigte man noch die
Zinsen vom 455 eines Tages, oder beilaufiz 15 Minuten,
wihrend man von der andern Seite beim Diskonto kaum
die Zinsen eines ganzen Tages in Betracht zu ziehen pflegt.
Stellt jene Summe den Werth von Waaren vor, so betrigt
die Ungenaunigkeit des Wiegens, der Wage, der Gewichte,
der Thara, des feuchteren oder trockneren Zustandes der
Waare u. i w. so viel, dafs schon die Richtigkeit der Gro-
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schen ganz illusorisch ist, um so mehr die ihrer Zwdolftel.
Bei kaufminnischen Rechnungen und anderen dhnlicher Art,
ist es freilich néthig und beugt Willkiihrlichkeiten vor, wenn
die Genauigkeit bis auf die kleinste der gangbaren Miinzen
getrieben wird, obgleich sie in der Natur der zu Grunde
liegenden Geschifte nie liegt. Allein bei Rentenberechnun-
gen scheint uns dieser Grund nicht vorhanden zun sein, und
wir wiederholen es, man hat keine Ursache, logarithmische
Rechnungen zu vermeiden. Selbst dafs man die Werthe der
Renten oft zu vermehren, und z. B, mit 100 zu multipliciren
hat, wenn die jihrliche Hebung 100 hetrigt, dndert nichts
an der Sache. Die Rente eines 20jihrigen ist wegen der
Unsicherheit der Mortalititstafeln dann 1700 mit einigen
Zehnern in - oder —.
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 Hiilfstafel

zur Berechnung der Leibrenten auf drei Arten, nach Kerse-
hoom’s Mortalititstafel und dem Zinsfuls von 4 Proz.

. .| Summe der | Summe der | Summe der -
JEEE;‘:;::E clisknnlirll-n%lﬁak;mtirtn'u Il.“ﬁlsﬂnt]rlf'tll zm:::?]m
" Lahlen der | Zahlen der [Differenzender
€T Lebenden - ;;,:!Il.;[{l.:rl:l:h!lll 'i!‘lttﬂltjl Todten m Jahre
m E 1:& Tﬂ_"i *:;'ﬂf.__ﬁ *:'.1_
g "'-'?.m -t ey 1 -
0 1000, | 458,7931
1| 773,053|13530,227) 262,7931 096154
2| 710,090 12757,144| 2281777 | | 1,858609
3 | 654,487 12047,094] 198,5919 | L 2,97509
4| 606,071 (11392907 174,5590 | 3,62989
5| 565,487[10786,536| 156,6381 | | 4,451 &«EI
6| 534,256/10221,349| 146,7749 | | 524214 |
7| 504,589| 9657,093 137,2912 | 6,00205!
8| 477,433 9182504 12859521 | | 6,73274
9| 453,870 8705,371 123,8173 i 7,43333
|
10| 431,690 8251501 115,8992 —16,799817 8,11089
11| 411,1500 7819511 1145455 — 15445659 5,76048
| 12| 391,627 7408,63 II 1109484 | —14,149527| 9,38507
13| 372958 7017,004| 107,2008 I—l.’,{ili[}:iii 9 98565
14 355,723| 66:44,046] 104,1979 |—-~H 0956111056312
JS! 339,207 | 62585323 101,3106 | — 9.366186/11,11539
16| 323,550 5949,056] 955343 | — 7,700392/11,65229
17| 308,528| 5625506, 95,5648 s {1 098668[12,16567 l
18| 294,207| 5316,97% ‘H 2979 I-— 4,55554912,65929
19| 280,040| 5022,771| 90,3361 |— 3,571293|13,13394
20 ‘ 266,525 1742731 | 87,4883 I-- f,ﬁ‘l‘ﬂ]ﬂﬁ1 13,59033
21| 263,211 | l-ﬁﬁ,'ﬂi{” 84,2936 | — 2,165621 1402916
22| 240,939 4222995 81,6606 — 1,287954 1445112 |
23| 229,237 | 3952,056| 79,1289 — 0,444043 |14 85684 !I
li 24 | 218,025| 3752,519) 76,6946 |4 n,:?.{iT.J.-lﬂ'15;!“;91’.'5
25| 207,067 3534794 T3 9638 |4 0757531 15,622068 |
26| 196,232 3327 T.-Ti 70,9629 4 0,757531 15 95: TT;
27| 485,546 3131495 67,7167 - 0,396842 16,52959
28| 175,076 21}-.15;9.-19| 64,2485 |— 0,29679116,66306
29 'lﬁl]',-iﬁf.l'i 2?71],573[ 61,2473 |— 0,630265/16,95371 |§
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| m _E; EE E‘i’.”_’ _E‘ﬂ"'_a ‘;'.1‘_
7 e j_.il'J‘I ?.,m -—f?_m
| 30 | 156,316 | 2605, 41J 58,3614 | — 0,950919 | 17,29203
31 | 147,934 24|J103 55,8949 | — 0,950919 | 17,58849
32 | 139,678 | 2301,169 | 53,2268 | — 1,247379 | 17,87355
33 | 132,115 216[,-!91 50,9463 | —1,247379 | 18,14765
34 | 125,188 | 2029,376 | 49,0276 | — 0,973285 | 18,41119
| 35 | 118,600 | 1904,188 | 47,4827 | — 0,709733 | 18,66461
36 | 112,331 | 1785,558 | 45,4088 —0156318 i8 90828
37 | 106,373 | 1673,257 | 43,7031 ——0212645} 19,14258
38 [ 100,475 | 1566,884 | 41,8287 mﬂ,ﬂizﬁdﬁ 19,36786
‘39 95,096 | 1466,409 40,2517 | 4-0,012636 | 19, 58448
40 | 89,980 |1371,313 | 38,7354 | 4 0,229257 | 19,79277
‘41 85,318 | 1281,333 | 37 4857 | 4-0,645835 | 19,99305
42 | 80,5882 | 1196,015 | 36,2840 | 4-1,046390 | 20,18563
43 | 76,475|1115,133 | 34,9360 | 4 1,238965 | 20,37079
44 | 72,287 |11038,658 | 33,6398 | 4-1,424133 | 20,5458584
45 | 68,450| 966,371 | 32,5715 | 4 1,780226 | 20,72004
46 | 64,654 | S97,891 31,3731 | 4 1,951424 | 20,88465 |
47| 61,097 | 833,207 | 30,2208 | 4-2,116038 | 21,04294
|4s 57,530 | 772,110 | 28,9545 | -2,116038 | 21,19513
49| 54,146 714,580 27,7369 | 4-2,116038 | 21,34147
15{: 50,939 | 660,434 | 26,5662 +4-2,116038 | 21,48218
| 51| 47,896 | 609,495 25,4105 -}2,116038 | 21 ﬁixdﬂl
| 52 | 44,884 | 561,599 | 24,2228 4-1,980737 u 74758
53| 42,226| 516,715 23,0520 | 4 1,850640 *2-1,872":6
' 54| 39,333 | 474,489 (21,9262 4 1,725547 | 21,99296
| 55 | 36,594 | 435,156 | 20,9640 | 4-1,725547 | 2210861
| 56 | 34,475| 398,262 19,9231 | 4 1,609891 | 22,21982
57 | 32,186 | 363,787 18,9222 | 4 1,498684 | 2232675
58 | 29,920 331,601 |17,8529 - 1,284824 | 22,42957
59 | 27,580 | 301,651 'iﬁ,.ﬂ'ﬁ?ﬂ-{—l,]_ﬂ;!ﬂ[h:....,5254'3
|

| 60 | 25,951 | 273,50 Iﬁ,{]:iTH'+1,“H-’3-I.4-I_22,62349
| 61 | 24,131 247,850 | 15,1523 | - 0,955084 | 22,71489
62 2:&,3-.!.1 223,719 [ 14,2683 | 4 0,805276 | 22,80278
63| 20,705 201,395 | ]‘~} 4773 | - 0,717387 | 22 88729
64 19,096 | 150,699 12&33* | 4-0,548370  22,96855
63 17,5380 161,594 | 11,8196 | - 0,385854 13{}4668‘
66 | 16,153 | ;11011 111}353 -+ 0,229589 | 23,12181
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e e e ——

I 3. Y . R e
rm ?_,m ?.m ?-,m ?'m
14,809 (127,861 10,2870 |- 0,079334 | 23,19405
13,545 |113,052 | 9,5646 | — 0,065142 | 23,26351
12,356 | 99,507 | 8,8700 | —0,204061 | 23,33029
11,239 | 87,151 | 8,2021 |—0,337637 | 23,39451
10,190 | 75,912 | 7,5599 | — 0,466076 | 23,45626
9,203 | 65,722 | 69424 |—0,589575 | 23,51564
8,2782| 56,5187 | 6,3487 | — 0,708324 | 23,57273
74108| 48,2405 | 5,7778 | — 0,822506 | 23,62762
6,5992 | 40,8297 5,2287 | —0,932296 | 23,65041
5,7859 | 34,2305 | 4,6481 | —1,090647 | 23,73116
5,0754 | 28,4446 4,1406 | —1,192154 | 23,77996
4,3640 | 23,3692 3,6038 | — 1,338558 | 23,82689
3,6998 | 19,0052 | 3,0876 | —1,479331 | 23,87201
3,1237| 15,3054 | 2,6364 | — 1,569570 | 23,91539
26281 | 42,1827 2,2459 | —1,612954 | 23,95711
2,1660 | 9,5536 | 1,8705 | —1,654670 | 23,99722
1,7742| 17,3876 | 1,5196 | —1,654670 | 24,03579
1,4463| 5,6131| 1,2796 | —1,616101 | 24,07287
14411 44671 1,0200 | —1,579016 | 24,10853
0,8915| 3,0260 | 0,80607 | — 1,507699 | 24,14282
0,6594| 2,1345 | 0,60035 | — 1,439125 | 24,17579 |
04755 | 14751 | 0,43551 | —1,340219 | 24,20749 |
03353 | 0,9996 | 030871 | — 1,213417 | 24,23797
02344 | 0,6643 | 0,21727 | — 1,061016 | 24,26728
0,691 | 0,4299| 0,15865 | — 0,855164 | 24,29546 |
0,1084 | 0,2608 | 0,10229 | — 0,716074 | 24,32256
0,0782| 0,524 | 0,07519 | — 0,526390 | 24,34861 |
0,0501 | 0,0742| 0,04913 | — 0,344001 | 24,37367
0,0241 | 0,0241 | 0,02408 | — 0,168628 | 24,39776
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Die Renten und Anwartschaften, welche bis jetzt behan-
delt wurden, hingen von dem Leben einer Person ab; wir
werden jetzt diejenigen betrachten, welche auf dem Leben
zweier Personen beruhen, und auch hier die hauptsich-
lichsten Aufgaben durchgehen.

Anmi hiufigsten kommen dergleichen Aufgaben bei Witt-
weninstituten vor.  Wir wollen daher ein Ehepaar voraus-
setzen, von dem der Mann 30, die Frau 20 Jahr ali sei
Diese Annahme hat nichts Beschriinkendes; bei der gewiihl-
ten Bezeichnung ist das Alter 30 und 20 so allgemein, als
wenn wir dafiir m und s setzen wiirden. Wo eine allge-
meinere Bezeichnung fiir das Alter von Nutzen sein konnte,
werden wir sie beifiigen. Es hat ferner nichts Beschriin-
kendes, dafs wir gerade einen Mann und eine Frau vor-
aussetzen; fur das Wesen der Rechnung ist diese Voraus-
setzung gleichgiltig, und man wiirde eben so gut zwei
Minner oder zwel Frauen annehmen konnen, welche ein
Rentengeschift eingehen, das von ihrem beiderseitigen Leben
abhiingt; unsere Annahme erlaubt nur eine leichtere Ver-
standigung. Auch wenn man fur die beiden Geschlechter
verschiedene Mortalititstafeln zu Grunde legen wollte, so
hat das auf die Losung der folgenden Aufgaben keinen wei-
tern Einflufs, _

Aufgabe VIL Ein Ehepaar [30-20] verpflichtet sich, am
Ende jedes Jahres, welches sie zusammen durchlebten, die
Summe 1 zu zahlen. Wie grofs ist der Werth einer solchen
Rente, die man eine Verbindungsrente nennt?

Dafs beide Eheleute am Ende des ersten Jahres noch
leben, ist ein zusammengesetztes Eveignifs, dessen Walr-

scheinlichkeit w3} ewj,: dafs siec am Ende des zweiten Jah-
a i - 1 = & 32 oo
res noch leben, hat die Wahrscheinlichkeit «; -w,;, am

Fnde des dritten: wilewl) ws.f. Daher ist der Werth der

Versicherung (wenn man hierbei die unteren Typen fort-
lifst, welche respective 30 und 20 sind)
+lil|-l| (21‘_}

H_-'J- I "'_|= I ”-|’ 2 H.‘li‘, ?{.1—5 3 HI'Z-::

7 re Fak
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welche Reihe so lange fortzusetzen ist, bis eine der Grifsen
w, und dann auch jede der folgenden, = 0 wird.
Man kann diese Verbindungsrente mit V3, bezeichnen,
Sollte die Verbindungsrente nur am Ende des ersten, oder
der zwei ersten Jahre uw. s. w. gezahlt werden, so hat man
von der letzten Reihe nur das erste, die zwel ersten u.s.w.
Glieder beizubehalten.

Sollte die Rente erst vom Ende des fiinften Jahres be-
zahlt werden, so ist ihr Werth

wl ) w0l lwil . wliwi,
3n 20 L 0 % 30 a0
?15 + rﬁ. + ?1.1' I Ak
34 24 35 28 16 26
WayWao Wyg Wy, WaaWsy 9
?-'l ?" + ?_! +l--ll| R W (ﬂﬁ}

Diese aufgeschobene Verbindungsrente ist demnach gleich
einer Verbindungsrente fiir ein Ehepaar [34.24], wmultipli-
zirt in die Wahrscheinlichkeit, dafs das Paar das Ende des
vierten Jahres erlebe, und dividirt durch %

Sollte die Rente erst vom Ende des nten Jahres hezahlt
werden, so wire ihr Werth gleich dem einer Verbindungs-
rente, wo Mann und Frau n—1 Jahr ilter, multiplizirt in
die Walrscheinlichkeit, dafs das Paar das Ende des n—1ten
Jahres erreiche, und noch dividirt durch r*—1,

Aufgabe VIIL In einer Ehe ist das Leben des Mannes
in der Art versichert, dafs die Frau am Ende des Jahres,
in welchem der Mann stirbt, den einmaligen Betrag 1 er-
halte, vorausgesetzt, dafs sie dann noch lebe. Es soll der
Werth dieser Eheversicherung gefunden werden.

Die Frau kann die Summe 1 am Ende des ersten Jahres
erhalten, vorausgesetzt, dafs sie dann lebe, ihr Mann aber
gestorben sei, welches die Wahrscheinlichkeit wi)j1—w?)
hat. Sie kann dieselbe am Ende des zweiten Jahres mit
der Wahrscheinlichkeit wi} jwi, — wisl erhalten u. s. w.
Es i1st nemlich einleuchtend, dafs die Wahrscheinhehkeit,
der Mann sterbe im ersten Jalhre, =1 —wl), dafs er im



364

sweiten sterbe, = w], — w3, und dafs er im nten Jahre

jo?r
_ 304-n—1 30-ne
sterbe, w3, — Wy,

Daher ist der Werth der Eheversicherung, welche man
mit E5; bezeichnen kann,

wdd—w?) - w??(w?l-wi?)  wrd(w'?—wi?)

Py + Far + 3 +""' (26)

sel.

H-'! 1 qu 2 TI_rT' I -":_ﬂ-s H-'?'I!
r Tz ,-,-.] + LA
s ! w3 2% | qp3B 23
—— { T + r] ?.3 L l}
wo die Grofse mit dem Zeichen — die Verbindungsrente

Vii bedeutet,

In der letzteren Form sieht man den Werth der Ehever-
sicherung auch auf folgende Art ein.

Gesetzt die Frau besitze eine solche Versicherung und
zugleich eine Verhindungsrente, welche ihr am Ende jedes
mit dem Manne zusammen durchlebten Jahres die Summe
1 bringe; so erhilt sie am Ende des ersten Jahres, wenn
sie es erreicht, den Betrag 1, der Mann mag leben oder
gestorben sein. Im ersteren Falle erhilt sie denselben als
Verbindungsrente, im zweiten durch die Eheversicherung.
Diese erste zu erwartende Zahlung hat also jetzt fiir die

E wt! : i
Frau den Werth ==, Lebt nun ithr Mann am Ende des

-

ersten Jahres, so erhilt sie am Ende des zweiten wiederum
1, wenn sie dasselbe erreicht, der Mann mag dann noch

leben oder gestorben sein. Diese zweite Zahlung hat folg-

w?E w3 1

== und auf dieselbe Weise ist der

lich den Werth

; ; I : w3
Werth der ﬂahluug am Ende des dritten Jalres o

u. s. w.  Zieht man nun von dem solcher Art erhaltenen
Ausdruck den Werth der Verbindungsrente ab, so ergiebt
sich der Werth der Eheversicherung in der zuleizt gefun-
denen Form.

Aufgabe IX. Die Erben eines Ehepaares erhalten am



365

Ende des Jahres, in welchem das Paar ausstirbt, die Summe
1; es soll der Werth dieser Anwartschaft gefunden werden.

Da dieselbe nur dann gezahlt wird, wenn beide Eheleute
in einem und demselben Jahre sterben, so ist die Wahr-
scheinlichkeit, dafs sie am Ende des ersten Jahres gezahlt
werde, $1—w?'l31—w?'l: dafs sie am Ende des zwei-
ten gezahlt werde, hat die Wahrscheinlichkeit §e® ' — 0321
pwt — w2l Daher ist der Werth:

'1 _?!lls I 1 __-H'Ii l} {-H'I'I P 1{}12) ?ﬂg 1 ___.“:"2 2:} ‘-

R e A e (20D
Man kann diesen fiir die Folge wichtigen Werth mit S3?
hezeichnen.

Aufgabe X. Eine Ehefrau hat eine Wittwenpension 1
zu erwarten, d. h. sie erhilt von dem Jahre ab, in welchem
der Mann gestorben, am Ende jedes Jahres, das sie erlebt,
den Betrag 1. Wie grofs ist der Werth dieser Pension?

Man kénnte auch hier die Hoffnung der Frau fir jedes
Alter einzeln berechnen, und simmtliche Hoffnungen addi-
ren. Folgende Betrachtung fiihrt jedoch leichter zum Ziele.
Man setze nemlich voraus, die Frau besitze eine Leibrente
1, welche am Ende jedes Jahres ihr gezahlt wird, und deren
Werth nach der fritheren Bezeichnung R,, ist. Zufolge
unserer Aufgabe fillt aber diese Rente fiir alle Jahre fort,
welche die Fran mit dem Manne zusammen durchlebt. So-
mit hat ' man von R,, den Betrag der Verbindungsrente ab-
zuzichen, und der Werth der Wittwenpension ist demnach

R y—"Veginssa.. (28)
Ist iiberhaupt der Mann m Jahre alt, die Frau s, so ist der
Werth der Wittwenpension Ry— V5,.
Soll der Ueberlebende eine solche Rente beziehen, gleich-
giiltig ob es die Frau oder der Mann sei, so ist der Werth
derselben, die man Ueberlebensrente schlechthin nennen

kann (wihrend die vorige eine Rente fiir das Ueberleben
einer hestimmten Person ist): R, 4=R3o—2V3:) und iiber-
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haupt: Rp==Rs—2V,,. Denn bei der Annahme, der Mann
und die Frau besifsen jeder eine Leibrente, ist dann offen-
bar die Rente wihrend der Verbindung doppelt gerechnet,
und da sie wegfillt, doppelt in Abzug zu bringen.

Wenn man statt der Wahrscheinlichkeiten die Zahl der
in den verschiedenen Altern Lebenden (@) und Sterbenden
(c) einfihrt, um die ermittelten Ausdriicke der numerischen

Berechnung niher zu bringen, so ist die Verbindungsrente
fir ein Ehepaar [30.20]

yio— 1 {unff-u_l_ﬂa:_fﬂ+“3;;"*’+...}.... (29)

Ferner der Werth der Eheversicherung

h;:_ '1 {ﬂaﬂrﬂ-zl+I"f3].f'-;nz+ﬁ;3:523+'.l}'.*. (3{..}

@30 %20 7 r
i fty o th gy thyn u a
T r 4
1 {-ﬂ-;}ﬂ:g| & /3 [/ 4 "
3233 ?.3 23
— e st +..
tzqap 7 7

In der That ist ¢ y=@3,—y,, g, =0y, — @z W.S5.W.

il

o - - L] - - - ﬂ'
Multiplizirt man die erstere der beiden Reihen mit ﬂT"J
29

?

so wird sie

1 fhyg sy, gy flag "*'31"52.':
+ !

=

welches nichts als eine Verbindungsrente fiir ein Ehepaar
[29.20], wo also der Mann ein Jahr jiinger ist, bedeutet.

Daher ist ";E::ﬁi:;—- e e (A1)
i
und iiberhaupt Ej === Vpj—Vin..... (32)

J'l [

Sobald man daher die Verbindungsrenten kennt, findet man
daraus die Werthe der Eheversicherung.

Ist in der Ehe [30.20] die Frau 30, der Mann 20 Jahre
alt, oder, was fiir unsere Aufgabe gleichbedeutend ist, wenn
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der Mann am Ende des Jahres, in welchem die Frau stirbt,
den einmaligen Betrag 1 erhilt, dann ist der Werth dieser
Eheversicherung, welche man mit EJ]? bezeichnen kann,
1 @y Bng [ R [ PR

{ G i ..

o3

und hier ist auf ahnliche Weise

~30 @yg 19 -ap
L”_” ‘311"_\3“*
20

wie diefs aus (32) schon folgt.

Endlich ist der Werth der Anwartschaft

20 e 1 {{E;uﬂg“+ffﬂlfﬂl+M+___}_.,.. (33)

a0 =— : :
LF LT r 7 e

Ueber diese Grofsen ist noch zu bemerken, dafs E; von
E!* und iiberhaupt E;, von EI' verschieden ist; wogegen
es bei den Verbindungsrenten und Anwartschaften gleich-
gultig bleibt, welcher der beiden Eheleute ilter sei, voraus-
gesetzt freilich, dafs man fiir beide Geschlechter eine und
dieselbe Mortalititstafel nehme. Demgemifs ist also V3, eins
mit Vi, und S; mit S

Wenn man die vier Grofsen Vi, E3;, Ej; und S?! ad-
: A 1 1
dirt, so erhdlt man — ey "so. Denn addirt man die ersten
Glieder dieser Grofsen, so ergiebt sich

Ugylyy=f=tizglly) =3 ) Uog~f= 3y 2y
r

Nun aber ist a,, 4 ;o= d;,,
Aoy~ Cap=1d3qy.-

uﬁﬂ'ﬂ’ﬂﬂ

Also wird dieses erste Glied , eben so das zweite

€y g
72

1. 5. W.

Multiplizirt man ihre Summe in als den gemein-

Uag iz
schaftlichen Factor, so erhilt man

Vi B3 4B ST == ViS00, (30)
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und allgemein
Vo4 B L B ol s, e A e

eine Relation, die wohl zu beachten ist.
Aufgabe XI. Eine Verbindungsrente soll am Ende jedes
halben Jahres mit § bezahlt, und der Werth derselben

gefunden werden.

Wenn man voraussetzt, dafs das Absterben innerhalb eines
Jahres gleichmiifsig geschehe, so dafs } der jihrlich Ster-
benden in der ersten Hilfte des Jahres stirbt, so leben am
Ende des ersten halben Jahres von den 30jihrigen

s i
U39 =5 030=103,— 5(A30—A31);
1 i
[ll !li '%

'r-—r*'!“'.:a“'. Die Wahrscheinlichkeit, dafs ein Ehepaar [30.20]

und eben so von den a,, 20jihrigen Frauen

. 1
dann noch hestehe, ist also s prmiiye (a,,a,,)(a, ~+a,,).
4 ay,0,, ? z

Es erhilt oder leistet dann die Zahlung 1, und wenn auch
hier wieder der halbjihrliche Zinsfufs mit r, bezeichnet
wird, so ist der jetzize Werth dieser ersten Zahlung

1 1

[ ]
8r) w;,u

”':ffaﬂ‘l'ﬂ:l:)(ﬂ‘m'l"ﬂ'u)

Die Hoffnung, dafs das Ehepaar nach 11 Jahren die Summe
! empfange, hat jetzt den Werth

e s D e
B o Ba SR At :
Ferner die Hoffnung nach 2} Jahren

i : i
8r2r, az,a,,
Addirt man diese Werthe und fiihrt die Multiplicationen
aus, indem man alles auf die Form von Verbindungsrenten
bringt, so ergiebt sich ohne Schwierigkeit:

(a39-Fa;55)(@z24aas) N.5.W.

g sl Vit g e Vil g 2 VI VI (36)
1 I I

— i
e R LR R

Zu diesen addirten Werthen, welche nur die Zahlungen in
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der Mifte der Jahre ergeben, kémmt noch der Werth der
am Ende jedes vollen Jahres zu leistenden, welcher 1V322
betragt; und diese Grifse ist dem so eben gefundenen Aus-
druck als letztes Glied schon beigefiigt, so dafs (36) die
vollstindige Lisung der Aufgabe ist

Sie wiire fiir die Berechnung dufserst mithsam, da sie,
wie man sieht, zwel neue Verbindungsrenten V;; und V;;
erforderte. Inzwischen ist (36) einer betrichtlichen Verein-
fachung fihig.

Fiihrt man nemlich statt ”"ﬂ.*”' den oben gefundenen

Werth
E3S - V30, statt 222 Va3 GG Vi3

3072

ein, so geht (36) iiber in
1 1 r r - 30 3 -
— ar,+4r,+%}V§E+m{ha§+1‘aio+"§3}--- (37)
Nun ist nach dem, was so eben bewlesen worden ist,
2 1 1
Eio 4 E+Vie==+ 5 Vio— S5,
Daher ergiebt sich

o+ T Vi — st

qr,

17
2

und da r, = ist, als einfache Losung der Aufgabe

| r
2 41) A(F41)
Diefs demnach ist der Werth einer Verbindungsrente, welche
am Ende jedes halben Jahres entrichtet wird.

Das letzte G]lml

Vae g SO (38)

S3s ist unbedeutend und kann

4(r+1)

iibersehen werden. 's crnuhlasmgt man es, so wird also die
Verbindungsrente unter der Bedingung einer halbjihrlichen
Zahlung um ehen so viel vergrofsert, als oben die einfache

4§ -u
2(r4-1)

Leibrente unter derselben Bedingung, nemlich um

oder nahe -tel einer Jahreszahlung.

24
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Auf dieselbe Weise findet man den Werth einer in vier-
teljahrlichen Raten zu zahlenden Verbindungrente

4 ) 2 1
720 1
Vao 43 {3+J'+ ‘-3+‘.dr+ 1+3r}

P 3 4 3

xS g R Sini LN )
15{;5+r+2+2r+1+3r} 20000 (39)

Wird hier wiederum das Glied mit S3{ vernachlissigt, so

betriigt auch in diesem Falle die Vergriofserung der Ver-

bindungsrente soviel wie die der Leibrente, nach dem, was

frither (8) dariiber ermittelt worden ist.

Sollte endlich die Rente in n Terminen des Jahres ent-
richtet werden, so wird sie um denselben Werth wie die
Leibrente im Obigen vergrifsert, weniger folgenden Werth:

r [(n—1 2(n—2 3(n—3 n—1
+ ( }+ I: j"-I-'---u-d- ;:_'__'}S:E--- (40}

nd | r, s T3 L

WO 'y, P'g... Pu_g den Zinsfufs in den n—1 auf einander
folgenden Terminen eines Jahres bedeuten. Fir n=—2 und
—4 erhilt man hieraus die so eben gefundenen Werthe,
Nimmt man die Zahl der Termine oder n=230 an, dann
geht der Factor Si;, und iiberhaupt der von S, in das

r{(l—a)xdr . i
Integral von zwischen den Grinz
g T —1)z en 0 und 1
cenommen, iiber. Dieser Factor wird demnach
r?logr Jr—i1

(EE A ()
(wobei der natiirliche Logarithmus zu verstehen ist), welches
fir r=1,04 0,3299 gieht.
Will man das Glied in S}, nicht vernachlissigen, so kann
man seinen geringen Werth nach Moivre’s Hypothese leicht
genug folgender Art berechnen.

oily il 1 0aq faq 0 tyq fag
E‘S th 520_ -H:l:r 2']+ 3;‘1?'|+ - +.-.

a0 |
LT /

Setrt man @,, =5 = @y U.S. W. = 6

I
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wo 66 und 76 die Alterserginzungen des 30jdhrigen und

20 jihrigen bedeuten, so ist
0 1 1
sgn-—hﬁ”ﬁ{ i } (41)

und die eingeklammerte Grofse der Werth einer Zeitrente
1 auf 66 Jahre. Der Werth einer solchen betrigt zn 49
23,1218, daher ist

S:, =0,0046

$20 — 0,00059,

-1(?'_;_1}
welches also vollig zu tibersehen ist.
Wiren die Alter 30 und 40, so finde sich ————S3}

{ 1)
—0,00077. Die Zeitrente auf 56 Jahre ist zu dem Ende

.inpe . il A b
durch 5666 zu dividiren und mit i+ M multipliziren.

Brune fiihrt den Fall an, wo eine Verbindungsrente
fir ein Ehepaar [25.50] halbjihrlich bezahlt werden soll,
und findet, dafs ihrem Werthe 0,244 einer Jahreserhebung
hinzuzufiigen ist. Nun ist, nach dem Vorhergehenden, die-

2(—1— und fiir » 1,04 = 0,2451, weniger
———— 52 == 10,0008, im Ganzen also 0,2443, wie bei dem

ser Zuwachs

4(?’ A(r4-1)
genannten Autor.

Es hat eine bestimmte Bedeutung, wenn man bei diesen
Vergriofserungen des Werthes von Verbindungsrenten das
Glied mit S}, weglifst. Man hat dann nemlich vorausgesetzt,
dafs die Trennung der Ehepaare im Laufe eines jeden Jah-
res gleichmifsig vor sich gehe, d. h. dafs an einem Tage
so viele Verbindungen gelist werden, als am andern. Diese
Voraussetzung ist, wie im Folgenden niher entwickelt wer-
den wird, nicht identisch mit der gew&hnlichen Annahme,
dafs die Zahl der Todten an einem Tage so grofs sei als
am anderen; vielmehr weichen beide Voraussetzungen, wie-
wohl nur wenig, von einander ab. Lifst man die Verbin-
dungen gleichmifsig im Jahre aufhéren, so wird bei allen

24 *



Terminalzahlungen der Zuwachs der Verbindungsrente ganz
derselbe, wie der der einfachen Leibrente; lifst man aber
das Leben gleichmifsigz aufhiren, wie wir diefs his jetat
immer vorausgesetzt haben, dann ist von diesem Zuwachs
noch das Glied in S,, multiplizirt, abzuziehn.

Der Werth einer Wittwenpension, wenn die Frau s Jahre,
der Mann m Jahre alt ist, wurde in Aufgabe X. gefunden

— R '—"‘m—

Sollte dieselbe in halbjihrlichen Terminen hezahlt werden,
so wird die Leibrente und die Verbindungsrente um den
gefundenen Zuwachs gl'ijfsm', und ihre Differenz ist

Rﬂ e ‘*‘fn + qfn LR R (42)

4(?‘-1-1}
Ichen so wird unter diesen Umstiinden der Werth der Ueber-
lebensrente, d. h. der Rente, wo jeder der Ueberiehenden
im Ganzen des Jahres, und zwar m halbjihrlichen Raten,
den Betrag 1 erhilt,
S+Ru:""'2“' m"l"' 2(r

l 1)
und dhnlich fiir andere Termine, welche festgesetzt wor-
den sind.

USILI E (T

Im Allgemeinen ist es also bei Wittwenpensionen ziem-
lich gleichgiiltig, in welchen Terminen man iibereinkémmt,
dafs sie bezahlt werden sollen.

Aufgabe XIL Eine Verbindungsrente soll am Ende jedes
Jahres, welches das Paar zusammen durchlebt, bezahlt wer-
den; jedoch in dem Jahre, wo das Paar getrennt worden,
proportional der Zeit, welche es davon noch gemeinschaft-
lich lebte. Es soll der Werth der Verbindungsrente gefun-
den werden,

In den friitheren Aufgaben iiher Verbindungsrenten ist
stillschweigend vorausgesetzt worden, dafs fiir das Jahr, in
welchem die Trennung erfolgte, nichis gezahlt wird; hier
nun soll ein proportionaler Theil entrichtet werden.



373

Es giebt zu Anfang des ersten Jahres @;, @y, Verbin-
dungen, und zu Anfang des folgenden @3, a,,; also sind
im ersten Jahre geloset: @, @59— @3, @2, Verbindungen.
Setzt man voraus, dafs diese Trennungen gleichmifsig im
Jahre vor sich gehen, so werden in jedem ntel des Jahres
I‘342!15'5211""'_t:"':-'ll'ﬂr'

i
Mehrzahlungen im ersten Jahr

2% Verbindungen aufgehoben. Daher sind die

ffgnﬂ:gu_as] Hil
it

1 2 3 f1—1
{'E"'H‘*"ﬁ‘*‘" }

it

—1
und wenn n=— 3 gesetzt wird, welches eben die Bedin-
gung der Aufgabe mit sich bringt,

ﬁ%(ﬂnnﬂzu "'-'1'1:-'.11'1“)

Auf dieselbe Weise betragen die Mehrzahlungen im folgen-
den Jahr }(a;,a.;,—a,,a@;.) u.s.w,

Wird nun angenommen, dafs diese Mehrzahlungen stets
erst am Ende des betreffenden Jahres geleistet werden, so
betragen dieselben fiir jedes einzelne Paar

1 ﬂanﬂ*zu'—fﬁsnﬂm+”:|"'le"—“~"32“21+ -
20,085, r ik

1 U iy T

——_
—

und hierzu den Werth der Zahlungen, welche die zu An-

T2O

fang der Jahre lebenden Paare leisten, oder V;; addirt,
giebt die Losung der Aufgabe:

1 r—-1- -
E: ﬁ';.i_:'?;- :g e ww (_'13‘)
: i r-4-1..s
und allgemein §;+ —Z}—\ s A0

Diese Losung kommt ganz mit derjenigen bei Leibrenten
Aufgabe IV. iiberein.

Inzwischen ist es nicht streng richtig, dafs die Verbindun-
gen gleichmifsig im Jahre aufhéren, mindestens dann nicht



ganz richtig, wenn man die Lebenscurve zwischen zwei auf
einander folgenden Jalhren eine gerade Linie sein lifst. Dann
nemlich leben nach dem ersten ntel des ersten Jahres von

ST 1 1
den 30jihrigen a;o — — 3, und dyy—~ -0y VON den

20jahrigen, und es giebt also dann noch Verbindungen von
den anfinglichen «y,@,, Paaren:

1 1
Ayp==———"Cap J} Tao == Cao
1 1
=Haﬂa2{l“¥{aiﬂﬂﬁﬂ -+, ffzn}—l-ﬂ—gﬂgn (X oig e nie )

Nach unserer Voraussetzung jedoch iiber die gleichmifsige
Trennung der Paare, wiirden nach dem ersten ntel des
ersten Jahres Paare vorhanden sein

'i.
AzoQ29— Uggllgg— g g

1 1
=30 Ua9— — {05020 Cap ot U30%;0... (D)
n i

wenn nemlich fir a,, und a,,, @;,—=—0;3, und a,,—ea,,
gesetzt wird.

Wie man sieht, unterscheiden sich beide Grofsen (&) und
(b) in dem Factor von «;, ¢,,. Beachtet man diesen Unter-
schied, so kommt zu dem so eben gefundenen Werth der
Verbindungsrente (45) noch das kleine, allerdings bei der
Berechnung zu vernachlissigende Glied —£S37, so dafs die
richtige Auflésung der Aufgabe ergiebt

=y TELyao.. acasing 28 oy
2‘" jr -311 30

(Wenn man hdhere Rechnungen anwenden will, die im
Grunde hier an ihrem Orte sind, da n=— 30 angenommen
wird, so ergeben sich beide Losungen ohne alle Schwierig-
keit.  Die Mehrzahlung im ersten Jahr betrigt unter der
Voraussetzung, dafs die Paare gleichmifsig des Jahres ge-

trennt werden, (ay, an—aa,ﬁ“)-f.rda‘, das Integrale
von 0 bis 1 genommen, also =31 3}a@30@s0—dy,@5,¢, wie
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oben. Addirt man hierzu @3, @5y, 50 erhilt man den vol-
len Betrag der Zahlungen im ersten Jahre an simmtliche
Qgp@a Paare,

@30 @r0— 53050 s aygCapf 300 Uagene (C)

Nach der anderen Voraussetzung vom gleichformigen Abster-
ben betrigt der ganze Werth der Zahlungen im ersten Jahr

f(“:{n—xﬁrao)(ﬂﬁu'_'-r“iu)ffx
—— — .o 0 1L T (d)
=g Qyp—75 039 %otz '-':Iu}'l“g a0 %20 seeer
Der Werth (¢) ist daher um oy, ¢t,, fir das erste Jahr,

und so fiir alle folgenden zu grofs, und daher ist auch (45)
gegen (47) um 1S3, zu grofs.)

————————

Wir wollen nunmehr die Art angeben, nach welcher die
Verbindungsrenten numerisch zu berechnen sind. Der
~ Verbindungsrente fiir ein Paar [30.20] kann man felgende
Form geben:

V20— £ {ﬂfﬂl”il "nﬂ'*gz_l_ }

" @ggttag | 7P i
N G318, , @128,
—"I.wﬁ'-m{ i T rir }
allgemein
‘J“q e ik {am*‘l aS-!“l o} ﬁm—l—'! a'ﬁ+'! 4 } (.IS)
L 'ﬂ'ﬂ?ﬂs ?.m-]—] -2 T

Die eingeklammerte Griofse kann man auf dhnliche Weise
in eine Tabelle bringen, wie vorher bei der Berechnung
der Leibrente, indem man

Qg1 Mit @syq multip!i:a:irl:,_mui durch rm+1 dividirt

[ P S ! PR, - - - 2 - U, 8. W,
~ Addirt man diese diskontirten Zahlen von Ehepaaren von
dem letzten aufwirts, so erhilt man die eingeklammerte
Gréfse, und zwar fiir alle Ehepaare, wo die Altersdifferenz
m—s Jahre betrigt. Sucht man z. B. den Werth V;;, so
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multiplizire man @, mit «,,, dividire durch ",

ady - - ap = = T S Wy
nehme dann nach der Addition die bei 21 stehende Summe
und dividire sie durch die diskontirte Zahl, welche bei 20

f-!'zu

. it i .
steht, nemlich —%7==. Der Quotient ist der gesuchte Werth.

ﬂ'm+ 1

- _",'_ - e ST e
Da man die Logarithmen von e

u. 8, w. bereits, von

der Berechnung der Leibrente her, besitzt, da man ferner
durch ein und dieselbe Rechnung die Verbindungsrente fir
alle Ehepaare erhilt, deren Altersdifferenz 10 Jahre, oder
allgemein mn — s Jahre betriigt, so ist diese einfachste Art
der Rechnung gar nicht unvortheilhaft zu nennen.

Man kann ferner eine Berechnung auf folgende Relation
griinden, welche wir oben gefunden haben.

! . 1 1
v:n"]_ Efﬂ -+ ]'-r:""l' Sfu ="?_,,"+ T v:n

5 1 r—

daher ]';fu"l']-'::["l" Sm=F+ =

L A

welche letztere Gleichung der, wonach man die Leibrente
durch die Sterbenden berechnet, analog ist.

Will man (49) benutzen, so hat man folgende Werthe
zu berechnen:

il & (¥4 i, i
~5 7 a1 “m f R T |
I-‘-'m—" i as{ jr*m"‘l + rm_l_q +- " -} .o (5“)

i

(&m ax ,rm+j_ r:m =4=2

e {f I3 (1) ]
— it r m-1""s m-2 s 1
Es —_— { + + T B @ (51)

F o, [ e,
S = @, r;s{ g1 - :::;:+;+1 -+.. } .. (32)
Diese Werthe lassen sich auf dhnliche Art, wie vorher
die Verhindungsrente, berechnen, so dafs man auch hier die
entsprechenden Grofsen fiir alle Paare erhilt, deren Alters-
differenz m —s Jahre betrigt.
Rechnet man auf diese Weise, so erhidlt man die Werthe

E;, und E{", welche zu kennen oft nothig ist, da sie bei
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Renteninstituten, die bei der Trenmnung eines Paares dem
Ueberlebenden eine einmalige Summe auszahlen, vorkommen.

Ist die Verbindungsrente gefunden, so findet man sie un-
mittelbar fur ein Paar, wo der eine oder der andere der
Verbundenen ein Jahr jiinger ist. Es ist nemlich nach dem
Obigen (32)

.a.'-—! s—1
E + \ n — P \?m
5

ﬂ:m—l
ﬂ:m
Hieraus ergeben sich die neuen Verbindungsrenten Vi-!l und
Vi—1; 2. B. wenn m =30, s=20, die Renten Vis und

Vis, d. h. iiberhaupt solcher Paare, deren Altersdifferenz
11 und 9 Jahre betrigt.

Aufserdem beweist man noch leicht folgende Relationen:

£ +& 5
EH! + " i — "' m—1

<5 5 "'5.9—[ ~5=1
I'Jm"l" Sm=T W R (53)

&

m-+&m_ ::—1 m_ ; (54)

ne

wonach man die neuen Eheversicherungen E;,' und E”~!
findet.

Eine sehr sinnreiche Art, die Verbindungsrenten zu be-
rechnen, viilhrt von Tetens her.

Es ist
20 1 ff—a:(”nn'—ﬂin.}_l_""'H(ﬂtn—“zﬂ“”nl)_i_
an_ﬁaﬂﬂin ?‘ rz LR B
1 "331 fhya thys
= it =t S
30
iaq {ﬂal_l_”u ﬂ'ai }
flz0820
iy hh { fan ﬂaa }
tgptlsg T4

— lll'l Sl‘ “.r'l }

wo die erste Reihe nichts als die Leibrente fiir einen 30-
jahrigen oder R;, bedeutet.
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Nun ist @y =@uy = (sy—0gy)
(Myp =0, — (0 — Ctyy)
. 5. W.
Setzt man diese Werthe ein, so wird
T3 ) 11 :.n.'?-au l‘fl-il ﬂ'!..! 3’?31
a0 "
30 i
(rf-zn"“:-2| ) ifsa szqa} o
L &0 %ag { il r”+ e frene (99)
(;f“—r.:z.;}ra“ aa
== -+..
fyo'tsa 733
=4 11. 8. W.
und allgemein
e ?'m 'H.iu-l-l 'qm 9
- & P -+-2 @ iy 3
‘f Jip — 1‘4:! a0 -1 + - D + 43 +
mos ¥ 7
|: f _ﬁ.-r+l] i L g3 5
—+ =2 +... ... (96)
ﬂ;m i@ f-n-{-r,' j,..ﬂ'r-l-.i
{ l_ﬂi+l] e m-|-3
- -
f'm (3.3 i =g
+ LR

Da die eingeklammerten Grifsen die Summen der Summen
der diskontirten Zahlen der Lebenden bedeuten, so liefert
dieser Ausdruck ein sehr bequemes Verfahren zur Berech-
nung der Verbindungsrenten, in so fern die Differenzen der
Todten zweler auf einander folgenden Jahre, o— @y,
541 — Qsy2, bei den gewdhnlichen Mortalititstafeln mit
1000 Geborenen entweder 0 oder 1 sind.

Die Vorschrift, (56) enthalten ist, verlangt,
dafs man die Summen der diskontirten Zahlen der Lebenden,
welche man bereits von der Berechnung der Leibrente her
besitzt, noch einmal von unten auf addire. Diefs ist in der
folgenden Hiilfstafel Columne D geschehen. Die daneben-
stchende Columne E enthilt die Differenzen der Todten,
bei denen das Zeichen -4 oder — zu beachten ist. Emn
Beispiel wird nun hinreichen, das weitere Verfahren an-
schaulich zu machen.

welche
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Es soll die Verbindungsrente fiir ein Paar [T072] ge-
sucht werden. Man setze m =72,
w=10,
dann ist ., —c,,, welches heim Jahre 70 Columne E steht,
und so die folgenden =0; erst ¢, —a,; ist =—1. Zu
¢, — . gehort die Zahl, welche in Colummne D bei 78
steht, nemlich 105,825, welche also mit —1 zu multipliziren,
oder negativ zu nehmen ist. (Ueberhaupt ist hier zu einem
Werth in E der um vier Jahre hihere in D zu nehmen,
und so gehort zu -1 bei 75 der Werth 82,456 bei 79.
Ist nemlich m das hihere Alter, so kiommt der Factor -
Cs — Ctepy, der beim Jahre s in E steht, zu der Grifse bei
m—2 in D; nun aber ist m=4-2 — s um 2 Jahre grifser
als m — s, welches in unserm Falle 2 betriigt). Auf solche
Weise wird die Rechnung:

negative VWerthe positive ¥Werthe
— 103,525 -+ 582,456
— 63,451 33,963
— 169,276 26,409
13,408
9,241
4,050
1,605
0,941
0,511
0,250
0,024
-+ 174,888
— 169,276

+ 5,612

Ferner ist *"*'-1— 2 :::-;-J el o 304,001 (Col.

ru+1 g3
D bei 73). Multiplizirt man diesen Werth mit «, oder
5, d. h. mit — 10, und addirt 45,612, so ergiebt sich
-— 3135,30, und diefs mit o

multiplizirt, giebt — 1,9467.

7290

Der Werth der Leibrente 72 ist 6,1413; hierzu —1,9467,
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giebt den gesuchten Werth der Verbindungsrente Fir das
Paar [70.72]

4,1946.
Man hiitte in diesem Beispiel natiirlich eben so gut m=70,
s =72 annehmen kénnen, und wiirde denselben Werth ge-
funden haben.

Mittelst einer solchen Hiilfstabelle ist das Verfahren von
Tetens, wenn man den Rentenwerth einer einzelnen Ver-
bindung zu bestimmen hat, ein leicht ausfiibrbares. Hat man
jedoch die Verbindungsrenten fiir jedes Alter hei einem
cegebenen Altersunterschiede der Verbundenen zu berech-
nen, so diirfte es kaum grofse Vortheile gewihren. Man
wird dann zwar, nachdem man die Zahlea der Columne D
mit den entsprechenden in E multiplizirt hat, eine Addition
von unten auf anwenden, um nicht bei jeder Verbindungs-
rente die ganze Operation wiederholen zu miissen; allein

e @, 0

s
man hat doch die Grifsen T el

zu berechnen,

welche fir sich schon hinreichen, die Verbindungsrenten
nach der ersten und einfachsten unter den hier angegebnen
Methoden zu berechnen.

Was dagegen die Berechnung einer einzelnen Verbin-
nungsrente betrifft, so ist das letzte Verfahren so iiberaus
vortheilhaft, dafs man- jedenfalls fiir die Mortalititstafel,
welche man zu Grunde legen will, die Hiilfstafel anlegen
wird, die dasselbe vorschreibt. Tetens schligt noch vor,
die Columne, ,, Differenz der Todten” beweglich zu machen,
um sie bei jeder Rechnung auf entsprechende Weise neben
Col. D legen, und die Producte aus beiden um so leichter
bilden zu konnen.

Dasselbe Verfahren lifst sich auch gebrauchen, die mitt-
lere Verbindungsdauer zu finden. Lifst man nemlich
bei der Verbindungsrente den Zinsfufs fort, oder setzt r
gleich 1, so geht V3, iiber in

PR {”m+1 Us4-1 = U2 Asg2 1= '-}
m-s
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welches, wie in dem Abschnitt tiher die mittlere Dauer der
Ehen u. s. w. gezeigt worden ist, die uncorrigirte mittlere
Verbindungsdauer bedeutet. Unter denselben Umstinden,
d. h. fiir r=1, geht die Leibrente in das uncorrigivte mitt-
lere Leben iiber.

So verindert, berechnet man nach (56) die miitlere Ver-
bindungsdauer sehr leicht, weun man die Zahl der Leben-
den zweimal hinter einander von unten auf addirt, welches
mit den Zahlen der Kerseboom'schen Tafel in jenem Ab-
schnitt bereits ausgefiihrt worden ist. Das dort gebrauchte
Verfahren bestand darin, die Differenzen der Todten — 0
anzunehmen, wodurch (56) sich auf die beiden ersten Glie-
der reduzirt; will man den genauen Werth haben, so mufs
man diese Differenzen mit den entsprechenden Zahlen aus
der Columne ,,Summe der Summe der Lebenden” multipli-
ziren, und durch «,, a; dividirt jenem geniherten Werth hin-
zufiigen. Auf solche Weise ergieht sich die mittlere Verbin-
dungsdauer fiir ein Paar [30.40] =22,162 Jahre, wihrend
die geniherte Berechnung 21,86 finden lifst,

Aus dem angefiibrien Abschnitt pag. 185 entnimmt man,
dafs die corrigirte Verbindungsdauer fiir ein Ehepaar [m+n]
betrage :

1 .
N {ﬂm+1 Uyl == Umgo Qg 4= . -}

N

L+

Der vorige Ausdruck (56) liefert fiir » =1 die eingeklam-
merte Grifse, und wenn man darin statt R, die um ein
halbes Jahr verbesserte mittlere Lebensdauer anwendet, so
ist auch der Werth § bereits in Anschlag gebracht worden,
und darf also nicht weiter hinzugefiigt werden. In der That
ist das verbesserte mittlere Leben fiir einen mjihrigen

I ¥

1

i G {ﬂm-l-l ~+ g4 .. }
i

Die Verbindungsdavner nach (56) berechnet, wiirde véllig
richtig sein, wenn es der Fall wiire, dafs die Verbindungen
i jedem Jahre gleichmifsig aufhorten. Dafs aber diefs mit



382

der gewihnlichen Voraussetzung, die Lebenscurve sei zwi-
schen zweien auf einander folgenden Jahren eine gerade
Linie, nicht ganz iibereinstimme, ist unter Aufgabe XII be-
reits nachgewiesen worden. Man wiirde von dieser Dauer
noch die kleine Grofse

1
ﬂ_ﬂ';;:T'u {am ¢4 Ol Cag-1l — -}
abzuziehen haben, um dieser letztern Voraussetzung zu ge-
niigen. Der Beweis dafir ist ganz derselbe wie im Vorigen
hei einer Verbindungsrente, die fiir das Trennungsjahr pro-
portional der Zeit, welche die Verbindung noch bestand,
bezahlt werden soll; nur mufs dort (47) » iiberall =1
gesetzt werden.
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Hiilfstafel
zur Berechnung der Verbindungsrenten, nach Ker-
seboom’s Mortalititstafel und dem Zinsfufs von 4 .

e — cm— i

—— —=

D E
Summe :
i Alter [Sterbende| Lebende | der Summe der Dl[;';cjl.:lﬂz
diskontirten Zah-| .l.n:l'wu

e o @ lender Ll-.hlalnl{'.n}l
0 | 196 | 1000 | 252171,007 | 4160
1 -~ 36 sS04 237640,870 4
2 32 768 224110,643 2
3 29 736 211353,499 6
4 21 709 199306,405 9
5 12 688 187913,498 0
6 12 676 177126,662 1
i i1 G641 166905,313 4
8 7 653 | 157218,220 0
9 7 646 | 148035,716 1
10 6 639 139330,345 0
11 6 633 131078,844 0
12 6 627 123259,033 1
13 5 | 621 | 115850402 0
14 5 616 | 108833,398 0
15 5 | 611 | 102189352 0
16 5 606 95901,029 0
17 5 601 89951,973 —1
18 6 596 84326,467 0
19 6 590 79009,459 —1
20 7 554 73986,718 +1
21 6 a7 69243 987 0
22 6 a7l 64767,781 0
| 23 6 565 60544,786 —1
24 7 539 56562,730 —1
25 8 552 52809,911 —1
26 9 544 49275,117 —1
927 10 535 | 45947,390 | -1
28 9 525 | 42815,895 0
29 9 216 39569,940 -1
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Alter |Sterbende| Lebende
i e, @, D E
30 S 207 37099,073 —1
31 9 499 |. 34493,654 -+1
32 S 490 | 32044551 | 41
33 7 482 29743,382 0
34 7 475 27581,891 0
35 7 468 25552,515 0
36 7 461 23648,327 —1
37 s 454 21862,739 +1
35 7 446 20189,482 0
39 7 | 439 | 18622598 | +1
40 6 432 17156,189 0
41 6 426 15754,876 —1
42 7 420 14503,543 0
43 T 413 13307,528 -+ 1
44 6 406 12192,395 —1
45 T 400 11153,737 0
46 7 393 10187,366 —1
47 8 386 9289475 0
48 S 378 8456,268 0
49 8 370 7654,158 0
a0 8 362 6969,5785 —1
51 9 354 6309,144 0
52 9 345 5699,649 0
53 9 336 5138,050 | -1
54 8 327 4621,335 —_1
52 9 319 4146,846 0
56 9 310 3711,690 —1
a7 10 301 3313,428 +1
as 9 291 2949,641 0
59 9 282 2618,040 0
60 9 273 2316,359 —1
61 10 264 2042,558 -+ 1
62 9 254 1794,708 —1
63 10 245 1570,959 0
64 10 235 1369,594 0
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25

I |
Alter |Sterbende| Lebende |
/[ " a,, D E
65 10 225 11588,904 0
66 10 215 1027,310 0
67 10 205 883,296 0
68 10 195 795,435 0
69 10 185 642,383 0
70 10 175 542,876 0
71 10 165 455,725 0
T2 10 155 379,813 0
73 10 145 314,091 0
74 10 135 257,672 —1

79 11 125 209,331 -1 1
76 10 114 168,501 —1
77 11 104 134,270 0
78 11 93 105,825 -+1
79 | 10 82 82456 | -1
80 9 72 63,451 0
81 9 63 48446 | 1
82 S 54 35963 | 1
53 f) 46 26,409 1]
84 7 39 19,021 “+1
85 6 32 13,408 0
86 6 26 9,241 -1
87 5 20 6215 | +1
88 4 15 4,080 | 41
89 3 11 2605 | -1
90 2 8 1,605 | 0
91 2 6 0941 | 41
92 1 4 0,511 | 0

1 3 0,250 | 0

1 2 0098 | 0.

1 1 0,024 41 1
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Die Rente, welche wir im Vorigen betrachteten, und welche
gezahlt werden soll, so lange eine Verbindung von zwei
Personen besteht, konnte man eine Verbindungsrente auf
das kiirzeste Leben nennen, und diese Bezeichnung auch
auf den Fall ausdelinen, wo die Zahl der verbundenen Per-
sonen grifser als zwel ist. Es giebt nun auch Renten auf
das lingste Leben, Renten, welche gezahlt werden, so
lange noch eine der Personen aus der Verbindung am Le-
ben ist. Mit diesen Renten wollen wir uns im Folgenden
beschiftigen,

Aufgabe XIII. Zwei Personen vom Alter m und p ge-
niefsen eine Rente auf das lingste Leben, so dafs sie am
Ende jedes Jahres, welches von bheiden, oder von einer von
ihnen erreicht wird, die Summe 1 erhalten. Es soll der
Werth dieser Rente gefunden werden.

Derselbe ist offenbar, fir beide Personen zusammen, gleich
der Summe der Leibrenten beider R,, und R,, weniger der
Verbindungsrente V,,, ,, d. h.

-Hm -+ Rp e "Tm, Jr s vix (5-‘

Diefs Resultat ist fiir sich klar; in so fern, wenn man die
beiden Leibrenten addirt, angenommen sein wiirde, dafs sie
jahrlich die doppelte Summe oder 2 erhalten, so lange sie
verbunden sind. Daher ist der einmalige Betrag der Ver-
bindungsrente fiic das Paar [m, p], welche wir, statt mit
V1. wie frither, jetzt mit V,,, , bezeichnen werden, in Abzug
zu bringen.

Des Folgenden wegen wollen wir diefs Resultat jedoch
durch Rechnung ableiten. Es wird die fragliche Rente am
Ende des ersten Jahres gezahlt, wenn die mjihrige Person
dann poch lebt, die pjihrige gestorben ist; oder wenn um-
gekehrt die pjihrige lebt, die mjihrige gestorben ist, oder
wenn beide zugleich leben. Es bleibt nur der Fall ausge-
schlossen, wenn sie heide todt sind.

a a
Der erste Fall hat die Wahrscheinhichkeit :;+l{1___2;_l-_1}
e F
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a a
der zweite Fall die Wahrscheinlichkeit .—-—"; 'H{i s ’:‘“}
r Ll

- dritte 3 o i - . Pt ® ap+1

!'Em-ﬁﬁp
Addirt man diese Wahrscheinlichkeiten, nachdem sie durch
den Zinsfufs dividirt worden, so erhilt man den Werth der

Zahlungen am Ende des ersten Jahres:

(44 ir a

m4-1 I+ R | m4-1" Tpa1
@, @, Ay 7

Eben so wird derselbe fiir das Ende des zweiten Jahres

”‘m_pg + ﬂ}a--[-—? ma-l—i 1-}+'2
e 2
@y L o Bp T

Fasst man alle diese Werthe zusammen, so ergiebt sich
R:rn + R — ‘"rm ]
P s 7
wie vorher.

Bestinde die Verbindung aus drei Personen, m, p, ¢
Jahre alt, so wire die Verbindungsrente

i “I'n:,_-l_l' "ﬂ' ﬂ: ql'a: iy
r P1° g1 m42* Opyor @y o
V iy s 7 I -1 -+...

-2
am @, 0, l 4 =

und die Rente fiir das lingste Leben

Rﬂ;"l- Iip+ R.r_;"‘"" {vm,p"l" “:"'1 "'f+v L] q}
eV Sy (58)

In der That findet man den Werth der Rente, wenn einer
von ihnen lebt, die beiden anderen gestorben sind:
Ru~++Rp+Ryg— 23V, p4t=Vin, g+ Vp, 3 4+3Vin p, 9. (@)
wenn zwei am Leben sind und einer gestorben ist:

Vi ptVou, g+ Vp, g8 — 3V, pq... (B)
und wenn alle drei leben sollen: Vi, p, g (€)

Die Rente fiir das lingste Leben ist aber die Summe der
drei Werthe (@), (b), (c).

Auf dhnliche Weise ergiebt sich als Werth der Rente auf
25 *
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das lingste Leben unter vier verbundenen Personen vom
Alter m, p, g, s:

R.+ Ry B, +R,
— Vot Vg Vo, s Vi g Vg Vi o
= ?5 Vm,ji, r,r+ ‘F‘m..:r, s ""?m_.,q.. s V-_u-, 7 ,-:E
Vs e e (59)

Wiire das Alter der verbundenen Personen ein und das-
selbe, und zwar = m, dann wiire die Rente fiir das lingste
Leben bei 2 Pers. 2R, — V. m

3 I, 3 RJ‘H AT 3 ‘Tﬂ‘!,ﬂl‘_l_ ‘:J‘H‘_‘ e,

4 = 4R, —6 "“?m, m=4 \r"m.. m,m= 1i‘*;l:ulr, iy 1 T
Die Zahlencoeffizienten sind hier offenbar die Coeffizienten
der Binomialreihe, welches auch nothwendig ist, da die Zahl
der moglichen Verbindungen zu 2, 3, 4 u.s.w. durch die
zweite, dritte, vierte u. s. w. Combinationsklasse ohne Wie-
derholungen bestimmt wird. Daher ist der Werth der Rente
fir das lingste Leben unter n verbundenen Personen glei-
chen Alters:

nen-1 .. nen-1.n-2_. ;
nR,— TR Vi, m == . oan Vi) oy i 150 (60)

Aufgabe XIV. Bei einer Verbindungsrente soll fiir das
Jahr der Trennung noch ein proportionaler Theil gezahlt
werden, wie diefs bei der einfachen Leibrente und bei der
Verbindungsrente auf zwei Personen in den Aufg. IV, u. XIL
angenomimnen worden ist. Wir setzen hier eine Zahl von n
verbundenen Personen, simmtlich des Alters m, voraus.

Wie aus der Losung von Aufgabe XII. zn ersehen, findet
man den Betrag der Zahlung fiir das erste Jahr

: : S . |
3 {am — Uy .ZI-‘_}"l'f,r — i Aon 1
ﬂ-::l 0 ﬂ::: (n4-1) e,

Auf dieselbe Weise betriigt sie fiir das zweite Jahr

: n4g-1 __ . nd4-1
2V %t — Cal iy S
't (u+1] [CH

I




389

Daher wird der Werth der Verbindungsrente unter diesen -
Umstinden:

41 n1i -1 1 4=1
1 {ﬂ;m Hm+l + ﬂ;m+| R H’m+'.:

D +} (61)

Setzt man hierin zuerst die Zahl der Verbundenen, oder n
=0, so erhalt man:

. E
Em? “m+1 r

a’m S, ﬁm-—l— i -1~ ﬂ::n+ 2

-+ T

L -1

und da  a, — any1 =

Qmsl — Qmyps=— Cmyy U.S. w., so geht der letzte
Werth in eine einfache Zeitrente auf die Erginzung des
Alters m zum hochsten Lebensalter tiber.

Setzt man ferner n =1, so wird (61)

2 2 2
i ﬂ;n ﬂm 41 t-‘G;u'!—i_'—l m+
-1 -4-..

ﬁﬂi 0, J‘ “m+l

=37 +r+iR"” wie in Aufgabe IV.

Fiir n=2 erhilt man aus (61) den bereits in Aufgabe XIL
ermittelten Werth

i‘"—l—i 1 sm
+ 2 m, m= grm-

. 8 W.

Aufgabe XV. Eine Anzahl von Personen geniefst eine
Rente 1 auf das lingste Leben, so lange also noch eine
davon am Leben ist; es soll der Werth derselben fiir jeden
Einzelnen gefunden werden.

Es seien zuerst zwei Personen verbunden, ihr Alter m
und p Jahre: so geniefst die erstere, die mjihrige Person,
eine volle Jahreshebung 1, wenn sie am Ende des ersten
Jahres am Leben, die mit ihr verbundene Person aber todt

ir 43
: : M. R m-1 pEL
ist. Da die Wahrscheinlichkeit dieses Falles = { oyl }

it "

1st, und der dhnliche im zweiten Jahr eine Wahrscheinlichkeit
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0

47 {t . = =

';: {1-—- ’:'"2} hat u.s.w., so ist die Summe der Hoff-
jl

mn
nungen dieser Art: R,,—V,, ,. Aufserdem hat diese Person
die Aussicht, mit der andern zusammen eine Jahreshebung
zu theilen, vorausgesetzt, dafs sie am Ende der Jahre beide
zusammen am Leben sind. Der Werth dieser Hoffnung ist
3Vm,p, und daher die gesammte Hoflnung

der mjihrigen Person Ry, — 3V, p

der pjihrigen % et 0 (62)

Wiiren drei Personen verbunden, so findet man auf die-
selbe Weise die Hofflnung der mjihrigen:

R"-g — % {an, n + ""’;m_.,q % + "_‘;' EW:I'.ﬂ', o (63}

Sind vier Personen verbunden, so betrigt diese Hoffnung,
oder der Antheil der mjihrigen Person an der Rente des
lingsten Lebens:

Rm ERRTE '11 {lv?u,p'l"' "'"r:r.u, i + "Tm, 5'}
-+ : g‘rm,p,q +an,p, s= vm.qj & } 2T i‘ VHI,'_I'J‘,. Gy & nos (64}

Das Gesetz, nach welchem diese Ausdriicke auch fiir Ver-
bindungen von mehr als vier Personen zu bilden sind, ist
klar: es kommen von den Verbindungen zu zweien, dreien
u. s. w. stets nur solche vor, wo die Person, deren Antheil
man berechnet, als lebend angenommen ist; also n (64)
nur Verbindungen, die m enthalten.

Nach diesen Formeln sind Tontinen-Gesellschaften
zu berechnen, bei welchen eine bestimmte und gleiche Summe
jedes Jahr unter die Ueberlebenden vertheilt wird. In solchen
Gesellschaften pflegen meistens die verbundenen Individuen
gleichen Alters zu sein, oder sie unterscheiden sich darin so
wenig, dafs sie fiir gleich alt angenommen werden konnen.
In solchem Falle, wo also m=p=¢=s = u.s. w., Ist
auch der Antheil jedes Individuums gleich, und (64) geht
z. B. unter diesen Umstinden iiber in

%7 T 1 T
Rm TR "m_. 1 + ¥ Mg m, Ty "" ELLE L L P
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lst tiberhaupt n die Zahl der Verbundenen gleichen Alters,
dann ist der Antheil jedes Einzelnen an der Rente des ling-
sten Lebens

n—1) <. n—1)(n—2
Rm'— (1' 2) ‘b"m,m "‘l"'{ 1Ts ?&(_ 3 }vm,m,m T

(n—1)(n—2)(n—3) v
1 - 2' - 3 - 4

Tty 1y ﬂl, thi + Tanw (65)

wie sich das unmittelbar ergiebt, wenn man den Gesammt-
werth der Rente (60) durch n dividirt.

Bei solchen Gesellschaften ist es daher die Aufgabe, den
Ausdruck (60) zu berechnen, und da sie in der Regel aus
sehr vielen Mitgliedern bestehen, so scheinen genaue Rech-
nungen hier fast unausfilbrbar. Denn wenn auch nur 20
oder 30 Theilnehmer angenommen werden, so wiirde man
saimmtliche Verbindungsrenten zu 2, 3 u. s. w. bis 20 oder
30 zu berechnen haben, was nicht wohl zu verlangen ist.
Die Autoren, welche sich mit diesem Gegenstande heschif-
tigten, haben daher Niherungsverfahren angegeben.

Tetens nimmt in dem angefiihrten Werke pag. 505 an,
dafs das Verhiltnifs zweier auf einander folgenden Verbin-
dungsrenten gleich alter Personen constant sei, also

_Rf_n_ A Vin,m

v!”‘,ﬂ‘l = l\?ﬂ'l} Tty THE
Mit dieser Voraussetzung geht der Ausdruck (60) in den
einfachen Werth iiber:

(R, {1—(1—7)'}.

Meyer hat jedoch im zweiten Theile seines genannten
Werkes p. 299 gezeigt, dafs diese empirische Voraussetzung
nicht zutreffe, vielmehr sehr falsche Werthe gebe. Meyer
selbst giebt (pag. 295) ein anderes Verfahren zur angeni-
herten Berechnung an, von dem er jedoch sagt, dafs ihm
diejenige Bestimmtheit feble, welche fiir die Wissenschaft zu
wiinschen ist. Auch Florencourt') und Brune haben

n.s. wo=1.

]} Abhandl. a. d. iuﬁat. u. pulit. Bechenkunst. J’thEnLurg 1781, P 144,
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Methoden zur angenidherten Berechnung entwickelt; der letz.
tere in dem angefiihrten Werke pag. 135. Endlich mag hier
noch erwihnt werden, dafs Meyer einige dieser Methoden
mit den richtigen, von Brune bis zu sechs Personen be-
rechneten, Tontinenwerthen verglichen hat (pag. 303).

Der Ausdruck (60), den man zu berechnen hat, ist jedoch
einer solchen Vereinfachung fihig, dafs, die Zahl der Mit-
glieder sei so grofs als sie wolle, die Berechnung des ge-
nauen Tontinenwerths fiir ein bestimmtes Alter kaum miih-
samer, und in den meisten Fillen sogar ungleich leichter
ist, als die Berechnung einer einfachen Leibrente.

Fafst man nemlich die ersten Glieder der einzelnen Ren-
ten, aus welchen der Ausdruck (60) besteht, zusammen, also

diejenigen, welche in — multiplizirt sind, so ergiebt sich

1 8,57 "#end (‘5m+: . ?l-?!-i-?3-3(5m+|)3
r{” g T 2 \a, ) YTo3: 9 e, P

fy

wofiir man nach dem binomischen Satz schreiben kann
l {1 R (1 _.ﬂ:?ﬂ-l"l)u}
r -Eﬁm
— A fy_ (i)
fing o I €@,
Eben so geben die folgenden Glieder, welche in ;; multi-
11_ 1 (Em_ﬂ'm+'1')"
e &,

R 1 o T
die iin = geben: =il ——mr— u. S. w.

m

plizirt sind,

Addirt man alle diese Werthe, und setzt
fiir @n— dmy1
fiir Uy~ A2 ﬂ"l"al

fiir ap—tmys a0, 4,
1. 5. M
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so ergiebt sich fir den Werth der Rente des lingsten Lebens
unter n Personen:

1 1 1
e e

_L{Ef+(ﬁ+ﬂ1)"+(ﬂ+ﬁ|+ﬂ2)n+,,_} ..... (66)

nw ) r? e
H?ﬂ

Somit setzt sich die zu berechnende Grifse aus einer Zeit-
rente und zwar auf §—1 Jahre (wenn § die Altersergin-
zung einer mjiahrigen Person bedeutet), zusammen, weniger
einen Ausdruck, der leicht genug fiir jeden Werth von n
zu berechnen ist, Ueber diesen letzteren folgende Bemer-
kungen.

Ist das Alter der Verbundenen m =30, so nehme man,
ihn zu berechnen, die Zahl der Todten beim Jahre 30, dann
die Summe der Todten bei den Jahren 30 und 31, die Summe
der Todten bei den Jahren 30, 31 und 32 u.s.w., erhebe
sie in die nte Potenz, dividire sie respective durch r, r?,
r3, r* u.s.w. bis 71 und multiplizire ihre Summe mit

(ﬂl ". Diese Zahl von der Zeitrente auf #—1 Jahre ab-
-

gezogen, giebt den Werth (66).

So z. B. findet man den Werth einer Tontine, wenn der
Verein aus zehn 30jihrigen besteht, nach Kerseboom's
Mortalititstafel und dem Zinsfufs 4§ = 21,8857 und daher
die Hoffnung jedes Einzelnen = 2,18857. Besteht derselbe
aus hundert solchen Theilnehmern, so ist der Werth
22,7753, und wenn er aus tausend besteht, 23,0340,

Dabei ist nicht zu iibersehen, dafs man diese Rechnungen
mit den letzten Gliedern der Reihe anfangen mufs, und so
aufwiirts bis zu den ersteren fortschreite, und zwar defs-
halb, weil, wenn die Zahl der Personen oder n nur irgend
betrdchtlich ist, eine Menge der ersten Glieder, selbst bei
einer Beriicksichtigung der sechsten Ziffer, gar nicht in Be-
tracht kbmmt. Um nun diese, ihrer Kleinheit wegen, ver-
schwindenden Grofsen nicht unniitz zu berechnen, mufs man
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- L] - . - i "
mit dem letzten Gliede der Reihe, welches in —— multi-
r

bl |
plizirt ist, anfangen.

Ist, wie in dem angegebenen Beispiel, die Zahl der 30-
jihrigen Personen zehn, so kommen von den 65 (95— 30)
zu berechnenden Gliedern die ersten 13 gar _nicht in Be-
tracht, von den folgenden 10 Gliedern kann man nur die
erste oder die zwei ersten Ziffern gebrauchen, und erst von

dem Gliede in - multiplizirt erhiilt man alle sechs Ziffern.

grks

Ist die Zahl der Personen 100, so fallen die ersten 350
Glieder ganz fort, und man hat nur die letzten 15 zn be-
rechnen; fiir 1000 Personen kann man gar nur die letzten
6 Glieder gebrauchen, immer vorausgesetzt, dafs man bis
auf 6 Stellen rechnen wolle, welches eher zu viel als zu
wenig ist. Hierans ist es klar, dafs es keine Schwierigkeit
darbietet, den genauen Werth einer Tontine und des An-
theils, den jeder Einzelne daran hat, zu bestimmen,

Je grifser n wird, um desto mehr Glieder fallen, wie gesagt,
von dem in Rede stehenden Ausdruck fort; fiir n = 1000
wiirde auch das letzte nicht mehr beriicksichtigt werden kon-
nen. Denn bei 30 Jahr leben nach Kerseboom 507 =a,,;
im hochsten Lebensalter stirbt davon einer, also ist das letzte
und grifste Glied: 22% in die Potenz 1000 erhoben und

L3 il L . L3 : - -
mn - multiplizirt —, welches nur eine 2 in der zelnten

Dezimalstelle giebt. Fiir n= @ geht der Werth der Ton-
tine (66) in eine einfache Zeitrente auf §—1 Jahre uber.

Dieses letztere Resultat wollen wir von einer anderen
Seite her betrachten.

Wenn man in (60) r iberall =1 annimmt, so ist es
klar, dafs die Rente fiir das lingste Leben in die Dauer
des lingsten Lebens iibergehe, gerade wie unter diesen Um-
stinden die Leibrente in die mittlere Lebensdauer, und eine
Verbindungsrente in die mittlere Dauer der Verbindung
iibergeht. Setzt man also in (66) r=1, so erhilt man
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fir die Dauer des lingsten Lebens unter n Personen des
Alters m:

w—m(;f—")"{u"+<n+a,>"+<«+«,+a2>"+“.}.u. (67)

Nun aber sollte man meinen, dafs die Dauer des lingsten
Lebens gleich sein miisse dem hdchsten Alter der Mortali-
- titstafel weniger das Alter, welches die Individuen hereits
erreicht haben, d. h. gleich der Alterserginzung, oder (nach
der Art, wie wir diese Tafeln bei den Renten gewdihnlich
benutzen, indem fiir das hichste Altersjahr, worin die letz-
ten Personen sterben, nichts gerechnet wird) gleich der
Altersergiinzung weniger ein Jahr, =% —1. Nach unserer
Sterblichkeitstafel erreicht z. B. von 507 30jihrigen einer
das Jahr 95, und stirbt in diesem Jahre:; also scheint es,
die Dauer des lingsten Lebens bei 30jihrigen Individuen
miifste 65 Jahre sein.

Der letzte Ausdruck (67) zeigt, dafs dem nicht so sei,
dafs diese Dauer nur dann #—1 Jahre betrage, wenn die
Zahl der verbundenen Personen unendlich grofs ist, in

A : 2 1y i
welchem Falle allein die Reihe, in (a_) multiplizirt, ver-
m

schwindet. Dafs diefs erst fiir n =20 eintritt, heifst, dafs
es Im Grunde nie eintrete, und doch lehrt die Mortalitits-
tafel, dafs schon von 507 Individuen eines ins Jahr 95 ge-
lange. Somit scheint der Ausdruck (67) und dann auch
(66) im Widerspruch mit der Mortalititstafel zu sein.

Tetens hat in seinem Werke pag. 487 diesen Gegen-
stand zur Sprache gebracht. Er sagt, man diirfe z. B. in
unserm Falle die Mortalititstafel nicht so interpretiren, als
behaupte sie, dafs von jedem Verein, welcher aus 507
30jihrigen besteht, einer das héchste Lebensalter erreichen
werde. Wir schléssen zwar, selbst abgesehen von dem
hochsten Alter, dafs von zehn 50jihrigen fast die Hilfte im
67ten Jahre todt sei, weil nach der Tafel von 300 dann
noch 152 leben: allein diefs kénne nicht von jedem Haufen
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solcher 50jihrigen erwartet werden. Erwartete man diefs,
so erwartete man, was man nicht erwarten sollte, was mit
grofser Wahrscheinlichkeit nicht erfolgen wird.

Meyer ist mit dieser Ansicht nicht einverstanden, und
giebt in dem angefiihrten Werke pag. 141 Th. I. eine andere
Erklirung. Er glanbt, der scheinbare Widerspruch riihre
von der Einrichtung der Sterblichkeitstafel her. Nach der
von Siifsmilch z. B. lebt zu Anfang des Jahres 95 eine
Person, zu Anfang des Jahres 96 aber keine. Wenn zu
Anfang 95 auch 100 Personen lebten, so miifsten doch,
falls 96 das hochste Alter bleihen soll, diese 100 simmt-
lich im Laufe des Jahres 95, folglich vor dem Anfang des
Jahres 96 aussterben, und keine von ihnen wirde diese
Grinze erreichen. Nur wenn man unendlich viele Personen
annimmt, wire der Unterschied unendlich klein, und die-
jenige Person, welche von ihnen zuletzt stirbt, wiirde einen
unendlich kleinen Zeittheil vor dem Anfang des Jahres 96
sterben, also eigentlich diese Grinze erreichen. Daher nun
“riihre es, dafs erst fiir eine unendlich grofse Zahl verbun-
dener Personen eine an die idusserste Grinze des Lebens
gelange.

Diese Erklirung von Meyer ist jedoch nicht richtig; denn
vorausgesetzt, dafs man fiir die Verbindungsrenten in dem
Jahre, wo die Verbindung aufhort, einen entsprechenden
Theil berechne, wie in Aufg, XIV,, dafs man ferner dem-
gemifs die Rente auf das lingste Leben oder (66) verin-
dere, und dann r=1 annehme, so erhilt man die Dauer
des lingsten Lebens mit Beriicksichtigung des letzten Lebens-
jahres, d. h. mit Beriicksichtigung des Umstandes, dafs zwi-
schen den Jahren 95 und 96 noch einer abstirbt. Man
erhiilt jedoch auch dann noch, fiir jede endliche Zahl von
anfinglich lebenden Personen, nicht die volle Altersergin-
zung als Dauer des ldngsten Lebens. Aufserdem kénnen
wir hier das letzte Jahr ganz iibersehen, wie das in (67)
geschehen ist, und haben die Frage zu beantworten, warum
es einer unendlichen Anzahl von Individuen bediirfe, damit
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eines derselben den Anfang des letzten Jahres erreiche,
oder # — 1 Jahre alt ‘werde, Auf diese Frage ist dann
Mever's Erklirung gar nicht anwendbar.

Es leidet keinen Zweifel, dafs die Ansicht von Tetens
aus der Natur der Sache geschiopft, und die richtige sei.
In der That nehmen wir, ohne die Ausdriicke (66) und (67)
zu betrachten, einen Augenblick an, dafs die Rente auf das
lingste Leben in eine Zeitrente, oder die Dauer des ling-
sten Lebens in die um ein Jahr verminderte Alterserginzung
uibergehe, fiir irgend eine Zahl von n verbundenen Perso-
nen: so wiirde das nicht weniger heifsen, als dafs von die-
senn 1 Personen eine den Anfang des letzten Jahres mit
Gewifsheit erreiche. Denn in dem Endausdruck kime
unter solcher Voraussetzung die Zahl der in den verschie-
denen Altern Lebenden gar nicht mehr vor; es wire darin
also von Wahrscheinlichkeit keine Rede weiter, die
Gewifsheit wire an deren Stelle getreten. Zu einem solchen
Endausdruck kann jedoch die Rechnung hier nie fiithren, n
mag so grofs sein als es wolle, wenn nur nicht unendlich.
Ist nemlich das Alter der Individuen m, und sterben in die-
sem Alter von @, Individuen im Laufe des ersten Jahres «,
so ist die Wahrscheinlichkeit, dafs ein Individuum in diesem
Jahre sterbe, E:i’ und im Allgemeinen schon gering. Dafs

e

alle Personen in. diesem Jahre sterben, hat die Wahrschein-
i
lichkeit (ai) , und ist fiir einen irgend betrichtlichen Werth

von n iiberaus klein. Nichts desto weniger ist mathematisch
genommen diese letztere Wahrscheinlichkeit nicht Null; viel-
mehr konnen die n Individuen in dem ersten Jahre aus-
sterben, so gering auch die Wahrscheinlichkeit dafiir ist,
und dann erreicht gewifs keines von ihnen den Anfang des
letzten Lebensjahres. Auf dieselbe Weise kinnen die ver-
bundenen Personen in den zwei, drei u.s. w. ersien Jahren
aussterben, und in allen diesen Fillen ist die Erreichung des
hochsten Alters sogar ganz ausgeschlossen. Dieses letztere
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ist also auch fiir den griofsten Werth von n mathematisch
nicht gewifs, wenn man auch moralisch davon iiberzeugt
sein sollte,

Die Frage, die wir behandeln, kann man iibrigens von
den hochsten Lebensaltern ganz unabhingig machen, wenn
man annimmt, dafs eine Zahl von n verbundenen mjihrigen
Individuen am Ende des folgenden Jahres blofs die einma-
lige Summe 1 unter der Bedingung erwarte, dafs eines von
ihnen dann noch am Leben sei. Wire diese Bedingung
sicher erfiillt, so wiirde der jetzige Werth dieser Summe

1 & - " - - - -
— sein: allein sie ist es dann nur, wenn sie nicht alle in
] - ] L] - “ "
dem Jahre sterben, welches die Wahrscheinlichkeit (?)
e

hat. Also ist der Werth dieser Summe in der That nur

i{i—(ai) }, und daher kleiner als l, n mag so grofs
r m r

sein als es will, d. h. es ist nicht einmal Gewifsheit vor-
handen, dafs auch nur einer dieser mjihrigen den Anfang
des nichsten Jahres erreiche. Dafs diese Individuen im Laufe
der beiden ersten Jahre ganz aussterben, hat die Wahrschein-

14 (o Y - - -
lichkeit ( ::_ ') , in so fern in diesen beiden Jahren von
e

a, Lebenden « - ¢, sterben. Erwarteten sie daher nach
zwei Jahren die Summe 1, wenn auch nur einer von ihnen
dann noch lebte, so ist der Werth dieser Erwartung:

1 Lo LI
;Ff {1 5 ( al]‘ﬂ }

i 1 A L e e
nach drei Jahren: —3{1—-( = E) } u. 5. W,

r e

Fasst man alle diese Hoffnungen, bis zum hochsten Alter
der Tafel berechnet, zusammen, so erhilt man

i 8 % 1 -\
L@y a- () )+
ri a‘!ﬂ
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Es ist diefs derselbe Ausdruck als (66), und daher ergiebt
diese einfache Betrachtung olme Weiteres den Rentenwerth
fiir das lingste Leben in derjenigen Form, die zur Berech-
nung desselben so iiberaus vortheilhaft ist,

Wir glauben, dafs nunmelr keine weitere Schwierigkeit
der Frage entgegenstehen wird, die wir behandeln. Jede
Berechnung von Renten, jede anderweitige Berechnung, die
auf einer Mortalititstafel fufst, mufs natiirlich die Angaben
der letzteren als richtig annehmen, und kann nicht zu Fol-
gerungen fithren, welche diesen Angaben widerstreiten. So
setzen dergleichen Rechnungen voraus, dafs von 507 30-
jihrigen z. B. einer noch zu Anfang des Jahres 95 lehen
werde. Allein diese und die tibrigen Zahlen der Tafel sind
Wahrscheinlichkeiten, fiir jene Rechnungen richtige Wahr-
scheinlichkeiten, zu deren Wesen es jedoch gehort, ledig-
lich den mittleren Fall anzugeben, einen solchen, welcher
erst unter unzihlig vielen Fillen dhnlicher Art sich als der
wirkliche darstellen wird. Dafs also in unserm Beispiel
der 507te Theil der 30jihrigen ins Jahr 95 trete, ist ein
Ereignifs, welches in dieser absoluten Schirfe fiir keine
endliche Zahl beobachteter Fille erwartet werden darf.

Gedruckl bei den Gebr, Un Far
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