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Kost, durch allgemeine B~ider etc. [nit gleichzeitiger Unterstiitzung 
loealer Application der K~ilte, innerlichen Gaben yon Chinin, 
Chinadecoct, s~iuerliehen, kUhlenden Getritnken, desgleichen durch 
Benutzung yon subeutanen Morphiuminjectionen alas iiberrasehend 
giinstige Resultat bei dem allerdings sonst gesunden Patienten her- 
beigeftihrt wurde. 

XIX. 

Die numerische Methode (Statistik und Wahrscheinliehl~eits- 
reehnung) mit besonderer Berficksiehtigung ihrer 

Anwendung auf die Mediein. 

Von F r i e d r i e h  Mart ius ,  Dr. med. 
zu Liehterfelde bei Berlin. 

Amicus Plato~ magis amlca veritas. 

Die naehstehende, als methodologischer Versuch gekennzeiebnete 
kleine Arbeit ist aus einem Vortrage hervorgegangen, den ich vor 
Kurze[n in der [nilit~ir-~irztlichen Gesellschaft zu Berlin gehalten 
babe. Aus dem U[nstande, dass die ursprUngliche Form des Vor- 
trages miiglichst gewahrt bleiben sollte, erkl~irt es sich wohl, wes- 
halb [nanches sonst besser im Text zu verarbeitende Material in 
den zahlreichen An[nerkungen seinen Platz gefunden hat. 

Ueber Zweek und Ziel meiner Ausftihrungen miigen diese selbst 
Auskunft geben. Sollte es durch dieselben gelungen sein, zur 
Kl~irung der noeh sehr imArgen liegenden log i sehen  Grundlagen 
yon Statistik und Wahrscheinliehkeitsrechnung beizutragen, so ist 
meine Absicht erreieht. 

Gross-Liehterfelde~ i[n November 1880. Der Verf. 

Nahezu ein halbesJahrhundert ist seit de[n ersten ernsthaften 
Versuehe verflossen~ den wichtigsten, abet leider im[ner noch un- 
wissenschaftlichsten Theil der Medicin, die Therapie durch Einfiih- 
rung der numerisehen Methode von Haus aus zu refor[niren, sie 
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yon allem unsiehern Hin- und Herschwanken befreit auf einer streng 
exaeten, sichern Grundlage yon Neuem aufzubauen. Louis  und 
G a v a r r e t  warenes  besonders~ die mit dem gewiihnlichen Feuer- 
eifer aller Beformatoren in's Zeug gehend eine ganz neue Aera 
wissenschaftlicher Medicin glaubten inauguriren zu sollen. Ihre 
Hoffnungen und Wtinsche sind freilich nicht in ErfUllung gegangen. 
Denn sie haben, wie P e t e r s e n  bemerkt 1), __ trotz all ihrer Kritik 
und empirischen Skepsis - -  sich des gerade bei Therapeuten ge- 
wiihnlichen, sanguinischen Uebergriffes schuldig gemacht, ihre neu- 
geschaffene Methode sofort als eine vollkommen gentigende und als 
diejenige hinzustellen, die mit einem Schlage alle Schwierigkeiten 
in unserer conjecturalen Kunst zu beseitigen vermiichte. Aber 
lrotzdem m die numerisehe Methode ist der Medicin als unver- 
~iusserliches und unverlierbares Eigenthum geblieben. Die numerische 
Methode im weitesten Sinne des Wortes, Statistik und Wahrschein- 
liehkeitsrechnung, werden hie wieder aus der Reihe der  geistigen 
Operationen versehwinden, dutch die die wissensehaftliehe Medicin 
ihre Erkenntnisszwecke zu erreiehen sueht. Nut tiber die Trag- 
weite dieses Erkenntnissmittels tobt noch der Streit, geb, en die 
Meinungen weit auseinander. Ueberschitzung hier, Missachtung da. 
Von der Parteien Gunst und Hass verwirrt scbwankt wohl in den 
Augen der meisten Aerzte noch das Bild, das sie sich vom Werthe 
der numerischen Methode glauben machen zu miissen. Allerdings 
glaubt L i e b e r m e i s t e r ' - )  die Ursache der so seltenen Anwendung 
der Wahrscheinliehkeitsrechnung seitens der Aerzte nicht etwa darin 
suchen zu mtissen, dass letztere dieser Disciplin nicht die gebtihrende 
Bedeutung beilegten. Die Sehuld liege vielmehr an dem analytisehen 
Formelapparat selbst, der bisher zu unvollkommen und zu un- 
bequem gewesen sei. Dem gegentiber glaube ich jedoeh nicht 
fehlzugreifen, wenn ieh bei den meisten Aerzten doch ein gewisses 
Misstrauen in die Leistungsf~ihigkeit der Methode voraussetze; nut 
dass nicht jeder das so often und ehrlich aussprieht, wie der be- 
kannte und beriihmte Syphilidologe yon S i e g m u n d ,  wenn er ge- 

t) Hauptmomente in der geschichtlichen Entwtcklung dcr medicinischen Therapte. 
Kopenhagen 1877. S. 178. 

2) Ueber Wahrscheinlichkeitsrechnung in Anwendung auf theraloeutische Sta- 
tistik. Sammlung klinischer Vortrage, herausg, yon R i c h a r d  V o l k m a n n .  
No. 110. S. 2. 

Arohiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIII. Hit. 2. ~ 
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legentlich sagtl): ,,Wer mit den Vorg~ingen der spontanen Heilung 
gar manches Syphilitischen bekannt, aadererseits mit den Variationen 
der lateaten Syphilis vertraut ist, wird die Erkl~rung yon dem 
eigentlichen Iteilungswerth eines Arzneimittels nur tiberaus behut- 
sam abgeben. Die gewiShnliehe Statistik, welche mit ihren Massen- 
zahlen so handfest auftritt und so tiberzeugend seheint, verliert 
gegentlber einer genaueren, eingehenden Prtlfung der wohlerwoge- 
nen Thatsaehen dureh unbefangene Saehverst~indige beinahe allen 
Werth." Noch sehroffer driiekt sich ein Franzose aus, den Hireh-  
be rg  s) eitirt: ,La statisticlue se rend eomme une fille publique 
au premier venu"; ein Aussprueh dem gegentiber die gewi~hnliehe 
Anschuldigung, mit Statistik lasse sieh eben alles beweisen, noeh 
ziemlieh milde klingt. 

Wean wir nun derartigen Aeusserungen und Auffassungen 
gegeniiber, denen bei aller tibertriebenen Sehroffheit und Einseitig- 
keit ein berechtigter Kern nieht abzusprechen sein wird, den Werth 
und die Leistungsfiihigkeit der numerisehen Methode filr die Mediein 
einer erneuten, unbefangenen Prtlfung unterwerfen wollen, so stehen 
uns dazu wesentlieh zwei Wege often. Man k~nnte einmal den mit 
HUlfe yon Statistik und Wahrseheinlichkeitsreehnung bisher gewon- 
nenen Thatsaehen und Gesetzen direct zu Leibe gehen, um sic auf 
ihre Haltbarkeit lain einer unmittelbaren saehliehen Prtifung zu unter- 
ziehen. Dies ist das legale kritisehe Verfahren der statistisehen 
Einzelarbeit gegentlber and muss yon dem Speeialforseher des 
Faehes ausgehen, auf dessen Gebiete die betreffende Arbeit liegt. 
So untersueht der Syphilidologe die Zusammenstellungen und die 
daraus gezogenen Sehlilsse tiber Syphilis-Therapie, tier Chirurg 
streitet sich mit dem Chirurgen tiber die Beweiskraft der Zusammen- 
stellungen in Betreff einer Operationsmethade oder dergleiehen. Dass 
far derartige Diseussionen ein, wenn aueh nur oberfliiehlieher Ein- 
bliek in die Prineipien der numerisehen Methode, yon grossem Vor- 
theil, um nieht zu sagen, durehaus nothwendig ist, mag nur ange- 
deutet sein. Es k~nnte sieh sonst wohl einmal ereignen, dass jeder 
mit seinen Zahlen das beweist, was er beweisen will und die 

t) Ueber die neuen Behandlungsweisen der Syphilis. Wiener Klinik. II. Jahrgang. 
10. Heft. 1876. Herausg. yon Joh.  S e h n i t z i e r .  

l)  Die mathematischen Grundlagen der medicinisehen Statistik elementar dar- 
gestellt yon Dr. J. H i r e e h b e r g .  Leipzig 1874. S. IX. 
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,,exacte" Methode geradezu entgegengesetzte Resultate zu Tage fSr- 
deft. Diese, wie [nan zugeben wird, nicht gerade aus der Luft 
gegriffene Betrachtung fahrt uns direct auf den zweiten krifischen 
Weg bin, auf de[n man die Frage naeh de[n Werth tier numerischen 
Methode in Angriff neh[nen kann. Ich [neine die ganz allge[nein 
geftihrte Untersuchung der reinen Theorie, also Darstellung und 
Kritik tier allgemeinen Prineipien, auf denen die numerische Me- 
rhode als Erkenntniss[nittel, als ein Theil der inductiven Logik be- 
ruht. Ist diese Frame gelUst, so muss sich daraus die MSg]ichkeit 
und der U[nfang ihrer Anwendbarkeit auf einen speciellen Zweig 
der e[npirischen Wissenschaften, wie die Mediein, fast van selbst 
ergeben. 

Einige historische Vorbemerkungen werden uns - -  aus einem 
leiehtverst~indliehen Grunde - -  unsere Aufgabe wesentlich erleiehtern. 
Der logisehe Fortschritt in alle[n e[npirisehen Wissen besteht in 
U[nbildung der Begriffe. Die alten For[non und Worte bleiben, 
aber die fortschreitende Entwiekhmg der saehliehen Erkenntniss er- 
fiillt sie [nit i[nmer neue[n und wechselnde[n Inhalt. So kom[nt es, 
class naeh einer langen und miihsa[nen wissenschaftlichen Entwick- 
lung ein Begriff dutch fortw~ihrende U[nbildung oft eine nahezu ent- 
gegengesetzte Bedeutung van de[n erh~ilt, was die urspriingliehe 
Conception in ihn bineinlegte. Ieh erinnere, zur Klarstellung dieses 
Vorganges, urn ein beliebiges Beispiel herauszugreifen, an den Be- 
griff der Zelle. Eiue Zelle ist doeb urspriinglich ein van W~nden 
u[ngebener leerer, odor mit einer differenten Substanz angeftillter 
Raum. Nach [nannichfaltigen Wandlungen im heisseu Streito der 
Meinungen ist sehliesslieh, wenigstens bei einer Reihe van Zellen, 
genau das Gegentheil, ein festes KSrperchen ohne W~tnde, daraus 
geworden. 

Diese Erseheinung der Begriffs[neta[norphose nun findet eine 
recht lebhafte Illustration, wenn wit uns, um zun~lehst zu erfahren, 
was denn Statistik eigeutlich sei, an die berufenen Vertreter dieser 
Wissensehaft, an die Quelle selbst wenden. Denn, wenn Rt l [ne l in ' )  
richtig gezitblt hat, so sind blos his zum Jahre 1863 bereits nicht 
weniger als 62 versehiedene Definitionen van Statistik naeh und 
nach aufgestellt warden, denen dieser Gelehrte mit eine[m halb 

I) Reden und Aufsiitze. Tiibingen 1875. S. 264. 

22* 
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ernsthaften, halb humoristischen vivat sequensI selbst die 63. an- 
reiht. Es ist daher wohl zu verstehen, wean P~obert yon Mohl 1) 
dieses Heer auseinanderlaufender Begriffsbestimmungen eine psycho- 
lo~ische Merkwfirdigkeit und eine wunderliehe Literatur genannt hat. 

Wer heutzutage das Wort Statistik h6rt, dem schweben wohl 
unwilikiirlieh sofort unendiich viele Zahlen und lange Tabellen vor, 
ans denen einen sachlichen uad leitenden Gedanken herauszulesen, 
mitunter seine eigenthtimlichen Schwierigkeiten hat. Ueberrasehend 
pflegt daher meist der historische Nachweis zu wirken, dass die 
Statistik ursprtinglich ihrer Entstehung und ihrem Wesen nach mit 
Zahlen und Zahlennachweisungen so gut wie nichts zu thun hatte. 
Statistik kommt her yon Status, der Staat oder der Zustand and 
bedeutete demgem~iss urspriinglich nach der beriihmten Definition 
Achenwall 's  *) um's Jahr 1768: ,,die grtindliehe Kenntniss der 
wirklichen Staatsmerkwiirdigkeiten". Ihre Aufgabe ~) aber sahen 
die Statistiker darin, den Zustand der versehiedenen Staaten 
Europas zu durchmustern, ihre Verfassung auseinanderzusetzen 
und hekerbau, Gewerbe, Handel, kurz alia die Merkwiirdi~keiten 
darzustellen, deren Kenntniss fur den Statista, d. h. den Staats- 
mann~ oder den zu einer hiiheren staatlichen ThiRigkr Berafenen 
ausser der Jurisprudenz noch n~thig war oder gedeihlieh erschien. 
Dass bei diesen Staaten- und Zustandsbesehreibungen etwaige 
Zahlenangaben nicht immer vermieden wurden, ist selbstverst~ind- 
lieh. l~ur lag in ihnen nieht das Wesen der Sache. Ja, sonder- 
barer Weise haben sich die Hauptvertreter dieser Art yon Statistik 
Jahrzehnte lang auf's Heftigste dagegen gestr~iabt, den numerisehen 
I~achweisungen in ihrer Wissensehaft tiberhaupt einen berechtigten 
Platz einzur~tumen. Die ersten M~inner, die mit aller Seh~irf~ den 
Satz aufstellten, dass sieh die Statistik ,auf dasjenige Material zu 

t) Geschiehte der Literatur der Staatswissensehaften. Ill. Band. Erlangen 1858. 
Eine, wenn anch knrze, so doch genfigend orientirende and klar geordnete 
Uebersicht fiber die historische Eotwicklung des Begriffs der Statistik giebt 
Onck  e n in seiner Untersuchuog fiber den Begriff der Statistik. Leipzig 1870. 

2) Staatsverfassung der heutigen vornehmsten Europfiischen Relche. GSttingen 1768. 
A c h e n w a l l ,  der ,Vater der Statistik", war Prof. tier Staatswissenschaften 
in GSttingen. ~. | 681 .  

t) Vergl. hierzu die historischen Kapitel in dem Handbuch der Statistik van 
Maurice Block. Deutsche hnsgabe yon H. yon Scheel. Leipzig 1879, das 

zur ersten Einfiihrung in die Stattatik sehr zu empfehlen int. 
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beschr~inken habe, welches sich in abstracto vermittelst Zahlen aus- 
drtieken lasse"l), waren Que te le t  in Belgien und Dufau in Frank- 
reich. Hieriiber entstand jener beriihmte oder besser beriiehtigte 
Streit, der mit ebenso viel Hartn~ickigkeit wie leidenschafllicher Er- 
regung unter den gr~bsten gegenseitigen Invectiven zwischen den 
.Tabellenknechten" auf der einen und den als ,,rage Schw~itzer" 
gcbrandmarkten Zustandsm~innern auf der andcren Seite ausgefoehten 
wurde. Ihren letzten Grund hatte die durch diesen Streit nicht 
aufgekllirte, sondern eher verschlimmerte Begriffsverwirrung einfaeh 
in dem Umstande, dass man Sache und Methode  nieht seharf zu 
trennen und auseinander zu halten vermochte. Die Zustandsm~inner 
wollten, allerdings dem historischen Ursprunge der Statistik getreu, 
nieht yon dem verh~ingnissvollen Irrthum lassen, dass sieh dieselbe 
sachlich als eine und untheilbare Wissenschaft abgrenzen lassen 
mtisse. Da nun aber im Laufe der Zeiten, namentlich dutch Er- 
richtung tier statistischen Bureaux immer mehr Gebiete der der 
Statistik eigenthtimlichen Methode erschlossen wurden, d. h. da 
immer mehr alles tiberhaupt z~ihlbare ~,ez~ihlt und rubrieirt wurde, 
so musste das zu der misslichen, abet unabweisbaren Consequenz 
ftihren, etwa ,die Isothermen und Isotheren, die Ergebnisse der 
ZUchtungsversuche an IIausthieren, die verschiedenen Heilmethoden 
yon Fieberkranken, die Mortalit~itstafeln, die Frequenz der Vcrbrechen 
und Selbstmorde, sowie die socialen Wi[kungen der verschiedenen 
hgrars~steme "~) als Theile einer Wissenschaft in einem Buche zu 
behandeln. Die Statistik wiirde auf diese Weise sehliesslich zur 
Universalwissenschaft werden, neben der nichts anderes mehr Platz 
h~itte und dabei best[inde sie aus einem wiisten Sammelsurium yon 
Notizen, auf das Goethe's Wort seine Anwendung f~inde: 

Denn hat er 8) die Theile in seiner Hand, 
Fehlt leider nur das geistige Band. (Faust.) 

Und doch ist es da, das geistige Band, wenn man es nur 
sehen will. Es ist eben weiter nichts niithig, als definitiv jenen 
Anspruch, dass die Statistik einheitliche Wissenschaft sei, aufzu- 
geben und sie als das anzuerkennen, wozu ihre Entwicklung sie 
gemacht hat, nehmlich als eine Htilfswissenschaft, deren eigenthiim- 

1) Oncken, a.a.O.S. 36. 
2) Rfimelin, a. a. O. S. 269. 
a) nehmlich tier Statistiker. 
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liche Methode der Anwendung auf die verschiedensten Wissens- 
gebiete f~ihig ist. Der erste, der meines Wissens einen derartigen 
Gedanken bestimmt ausgesprochen hat, ist Oncken~ der kurzweg 
die Statistik definirt als ,logische Methode der objectiven Induction" 1). 
Klarer und principieller jedoch hat Rtimelin*)  diesen Standpunkt 
durchgefiihrt. Er sagt: ,Jene eigenthtimliche Methode der Forschung, 

deren wesentlichstes Merkmal wir in die rationelle Durchzithlung 
und Rubricirung vieler Einzelf~ille setzen, ist zwar historisch zuerst 
im Dienste statistischer und somit staatswissenschaftlicher Zwecke 
angewendet worden und hat, weil ihr fiir dieses Gebiet die hervor- 
ragendste Bedeutung zukommt, den Namen der statistischen er- 
halten; sie ist abet in ihrer Anwendbarkeit und ihrem Wesen nach 
keineswegs auf diesen Erfahrungskreis beschr~inkt, sondern yon 
universaler Bedeutung. Sie hat, wie alle besonderen Formen 
wissenschaftlicher Methodik ihren Platz in der Logik." Dies Er- 
gebniss ist yon fundamentaler Bedeutung und seine Annahme ftir 
uns Mediciner selbstverstlindlich. Denn h~itte es wohl einen ver- 
ntinftigen Sinn unter medicinischer Statistik etwas anderes zu ver- 
stehen, als eine den Gesellschaftwissenschaften entlehnte eigenthlim- 
liche Methode der Forschung und deren Anwendung auf medicinische 
Dinge? 

Wenn ich im Eingange meines Vortrages auf die ersten grund- 
legenden Versuche franziisischer Forscher hinwies, einer ,numeri- 
schen Methode" Eingang in die Medicin zu verschaffen, so batten 
jene 3uerst damit allerdings die Methode im Sinne, die wir oben 
als die statistische gekennzeichnet haben. G a v a r r e t  sagt in der 
Einleitung seiner Allgemeinen Principien der medicinischen Sta- 
tistika) ausdriicklich: ,Unter den vielen unermtidlichen und hiichst 
verdienstlichen Forschern (denen die Medicin ihre Fortschritte vet- 

1) a. a. O. S. 58. So richtig der yon Oneken vertretene Gcdanke ist, die 
Statistik als Methode aufzufassen, so unglficklich ist der yon ihm daffir ge- 
wiihlte husdruck. Seine hndeutungen fiber den Untersehied yon subjectiver 
und ob]ectiver Induction entbehren durehaus tier niithigen Thats~chlichkeit 
und Klarhelt. I)er der Statistik zu Grunde ]iegendcn numerischen Induction 
steht~ wie im Verlauf dteser hrbeit entwiekelt werden wird, die experimentelle 
Induction der reinen Naturwisscnsehaften gegenfiber. 

2) h. a. O. S. 266. 
s) Prineipes 8dndraux de statistique mddicale par Jules Gavarret. Paris 1840. 

Pro!face. 
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dankt) k~impften einige ausgezeichnete M[inner mit Ausdauer daftir, 
der Anwendung der $~atistik in der Medicin Eingang zu verschaffen. 
Dies w~ire, sagten sie, das einzige Mittel die Erfahrung der Jahr- 
hunderte in der Therapie zu sammeln." Dem gegentiber nun meint 
G a v a r r e t ,  nach sehr eingehenden Studien zu der Ueberzeugung 
gekommen zu sein, dass diese Anstrengungen eigentlich nieht des 
Schweisses der Edlen worth seien. Denn wenn es sich einzig und 
allein datum handle, die Worte oft, selten, in der griissten Anzahl 
der Fiille durch Zahlenausdriicke (par des rapports num6riques) zu 
ersetzen, so gehe das nicht fiber eine einfache Reform der Sprache 
hinaus; abet es sei unm(iglich darin eine Frage wissenschaftlicher 
Methode und allgemeiner Philosophie zu erkennen. 

So stand nach G a v a r r e t ' s  Ansicht die Sache, als in der 
Sitzung vom 5. October 1835, hei Gelegenheit einer Arheit des 
H. Civiale ,  die Frage fiber die Niitzlichkeit der Einfiihrung yon 
Zahlenbeziehungen in die Medicin, im Schoosse der Academie der 
Wissenschaften angeregt wurde. Im Verlaufe dieser beriihmt ge- 
wordenen Verhandlung wurde, wio G a v a r r e t  erz~ihlt, das Fold der 
Discussion sofort erweitert. Anstatt sich mit dem zu besch~iftigen, 
was man damals la m6thode num6rique nannte, sprach man yon 
der Miiglichkeit der Anwendung des Wahrscheinlichkeitsealculs auf 
therapeutische Fragen. Damit war eine neue und itusserst wiehtige 
Anregung gegeben. Gava r r e t  gewann sofort die Ueberzeugung, 
dass die Frage nach der medicinischen Statistik nur eine miissige 
(une question oiseuse) sei. Aber die Anwendung des Probabilit~its- 
calculs - -  das sei das einzige, was Noth thue. 

Dass diese Ilerabsetzung der Statistik zu Gunsten der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung yon G a v a r r e t  in seinem ersten Feuereifer 
sehr tibertrieben worden ist, werden wit bald sehen. Denn die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung war der Statistik durchaus nicht so 
fremd, stand derselben durchaus nicht als ein so wesentlich 
Anderes und Hiiheres gegentlber, wie G a v a r r e t  angenommen zu 
haben scheint. Allerdings nahm die Wahrseheinlicbkeitsrechnung 
nicht etwa yon der Statistik ihren Ausgang, sondern bekanntlich 
auf Pasca l ' s  Anregung hin yon der Praxis und Theorie der GlUcks- 
spiele, des Hasards. Aber als blossa Theorie der Gltlcksspiele" 
wUrde sie selbst nicht viol Gltiek gehabt haben. Man w~iro bald 
mit ihr fortig gewesen. Dass sie einen so enorm dariiber hinaus- 
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gehenden Einfluss gewonnen hat, dazu verdankt sic die Anregung 
der Beviilkerungstatistik. Die ersten M~inner, die sich mit der 
letzteren in wissenschaftlicher Weise besch~iftigten, der holliindische 
Statthalter W i t t ,  der englische Mathematiker Halle: /  und der so 
verdienstvolle Berliner Oberconsistorialrath S ti s s m il e h kamen nehm- 
lieh durch ihre Arbeiten zu der eigenthtimlichen Wahrnehmung, 
dass, sei es nun in Folge gSttlicher Vorsehung, sei es durch Natur- 
gesetze bedingt, in den bis dahin als ganz regellos und ihrem Ein- 
tritte nach als ganz zuf~illig betraehteten Vorgiingen des Menschen- 
lebens, wie Zahl der Todesf~ille, der Geburten, der Eheschliessun- 
gen etc., iiberhaupt der Beviilkerungsbewegung yon Jahr zu Jahr, 
yon Periode zu Periode eine gewisse Regelm~issigkeit sich nach- 
weisen lasse. Man ring an, nach den Gesetzen dieser scheinbar zu- 
f~illigen Erscheinungen zu suchen. Dies war der Punkt, wo die 
grossen Mathematiker, denen wir die Ausbildung des Probabilit~its- 
ealculs verdanken, einsetzten. Es trat bier eine Analogie zu Tage, 
deren Evidenz sich fast yon selbst aufzudr~ingen sehien. War es 
gelungen, der launisehen Glticksgiittin des Spiels beizukommen und 
sic unter feste Gesetze zu beugen, so lag der Gedanke nahe, durch 
Anwendung derselben Prineipien und Rechnungsmethoden die ge- 
suchte Gesetzm~issigkeit der anseheinend zuf~illigen socialen That- 
sachen und Vorgiinge zu ergrtinden. Schon J a c o b  B e r n o u l l i ,  
dessen grundlegende Ars conjectandi 1713 erschien, hatte den Ge- 
danken gefasst, die Wahrscheinlichkeitsrechnung a priori, wie die 
Theorie des Hasards sie ausgebildet hatte, durch Umkehrung in 
eine solehe a posteriori zu verwandeln, die der Anwendung auf 
empirisehe Forschungsgebiete flihig sei. Diesem Gedanken folgend 
war es besonders L a p l a c e ,  der unter Ausbildung der durcbgreifend- 
sten und kiinstlichsten Methoden der Analysis die Anwendung der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung als Mittel der Forschung fast auf alle 
Gebiete des empirischen Wissens auszudehnen unternahm. Ja, er 
scheute nicht vor der colossalen Behauptung zuriick, dass das gauze 
System mensehlichen Wissens auf der Theorie der Wahrscheinlich- 
keiten beruhe ~). 

l) Thdoric analytique des probabilitds par M. le comte Laplace. Paris 1814. 
Die Eialeitnng dieses grossen Werkes, in der Laplace mit husschlus s 

aller analytischen Formelentwieklungen, den rein logisehen Principien, die tier\ 
Wahrscheinliehkeitsreehnung zu Grunde ltegen~ etne sehr ausffihrliehc Dar- 
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Es ist das eine merkwUrdige Erscheinung. Wie die Statistik 
als Zustandswissensehaft ihrem Inhalte naeh sieh consequenterweise 
zu dem Ansprueh erhob, Universalwissenschaft zu sein, so gelangte 
die Theorie der Wahrscheinlichkeitsreehnung schliesslich zu der 
nicht minder grossartigen Behauptung, die Universalmethode dar- 
zustellen. Wie aber jener Anspruch tier Statistiker vor der 
ntichternen Ueberlegung oder besser noeh gegentiber den Bedtlrf- 
nissen der sich weiter entwickelnden Statistik selbst nicht bestehen 
konnte, ebenso blieb auch der franziisisehen Logik des Wahrsehein- 
lichen die Kritik nicht erspart, die zwar die Richtigkeit des Caleuls 
als solchen anerkennend, doeh die Nothwendigkeit, ja die Miiglich- 
keit fast universeller Anwendung bestritt und auf das riehtige Maass 
zurtickzufiihren suchte. Vor allem ist naeh dieser Riehtung hin 
Fries zu nennen, der in seinem, wie mir scheinen will, nicht 
genug beachteten und gewiirdigten Buche: ,Versuch einer Kritik 
der Principien der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Braunschweig 
1842)", am grtindlichsten reine Bahn gemacbt hat. Er behauptet,  
dass erstens die ganze philosophische oder besser logisehe Grund- 
lage der franziisischen Probabilit~itstheorie falsch sei. Dass zweitens 
die Franzosen in Folge der einseitigen Begrtindung der Wahr- 
scheinlichkeitsrechmmg ein viel zu weites Feld h~itten geben wollen, 
indem im Grunde alle unsere Erkenntniss allgemeiner Gesetze yon 
ihren Regeln abhXingen solle. ,,Dadurch ist es gekommen, f~ihrt er 
fort1), dass sie viele Aufgaben stellen und Lehren ausfiihren, die 
gar keinen wahren Grund haben und dagegen beabsichtige ich meine 
Rede zu richten, wiewohl ich weiss, dass ich damit vielen der 
gr(issten Mathematiker streitend entgegentrete. Ich behaupte, dass 

stellung widmet, ist auch als besonderes Bach unter dem Titel Essai philo- 
sophique sur les probabilitds 1814 in Paris ersehienen. 

Die mit besonderer Vorliebe yon fast allen Probabilitiitstheoretikero her- 
vorgehobeoe, aber meist nngenau citirte Stelle yon der blossen Wahrschein- 
lichkeit all unseres Wissens, laatet nach dem Original: On peut m~me dire, 
h parler en rigueur, que presque toutes nos connaissances ne sont que pro- 
bables; et dans le petit hombre des choses que nous pouvons savoir avec 
certitud% dans les sciences mathdmatiques elles-m~mes, les moyens de par- 
venir h la veritd, soot fondds sur les probabtlitds; (!) en sorte que le sy- 
st~me entier des connaissances hnmaines se rattache h la thdorie exposde 
dans cet ouvrage. 

l) Vorwort S. V. 
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der Grumlbegriff der mathematischen Wahrscheinliehkeit selbst nicht 
genau genug bestimmt sei, ich behaupte, dass die ganze Lehre des 
Daniel Bernoul l i  yon der esp/imnce .morale eine irrige sei; ieh 
behaupte, dass die ganze herkiimmliche Lebre yon der Wahrschein- 
lichkeit der Zeugenaussagen und richterlichen Entscheidungen falseh 
sei und, was das wiehtigste ist, ich muss einen grossen Theil der 
Lehren yon der Wahrscheintichkeit a posteriori ganz zu beseitigen 
suchen." Lassen wit die esp~ranee morale und die Berechnung 
tier Zeugenaussagen, in deren Kritik F r i e s  iibrigens kaum zu 
widerlegen sein dtirfte, jetzt auf sich beruhen. Ftir naturwissen- 
schaftliehe und damit aueh medieinisehe hnwendung ist nur die 
Wahrscheinlichkeit a posteriori yon eigentlieher Bedeutung. Wenn 
abet, wie hier gesehieht, dem Baam die hxt an die Wurze] gelegt 
wird, wie sollen wit dann noch auf Friichte ftir uns hoffen? Haben 
die Franzosen Recht, dass alle unsere empirische Erkenntniss auf 
den Prineipien ihrer Calculs beruhe, nun dann wird auch die Me- 
diein sieh bedingungslos ihrer Methode unterwerfen mtissen, und 
das ganze noch immer lebendige Misstrauen der herzte gegen diesen 
Sehritt hat lediglich seinen Grund in dem oft berufenen und oft 
beklagten ,,Widerwillen derselben gegen alle mathematisehen Er- 
iirterungen" ~), d. h. in ihrer mathematisehen Unfiihigkeit. Oder 
Fr ies  mit seiner Kritik hat Recht: Denn w~ire es ungereimt, den 
wesentlichen Fortsehritt unserer Wissensehaft yon einer Methode zu 
erwarten, die ihrem Wesen nach diese Itoflnung nie erfiillen kann. 
Mindestens ist es doch vorsiehtig, bevor man den weitgehendsten 
hnwendungen der Wahrseheinlichkeitsrechnung auf medicinische und 
besonders therapeutische Dinge und Verh~iltnisse das Wort redet, 
zuzusehen, was naeh gewissenhafter Kritik dieser Rechnung als 
brauchbare Methode tibrig bleibt. 

Eine derartige principielle Voruntersuchung ist gerade yon 
Seiten der Mediciner meines Wissens noeh nirgends mit gentigen- 
der Seh~irfe in Angriff genommen worden. Gavar re t  wenigstens, 
dessen weitliiufiges, tibrigens mit franz~siseher Eleganz und warmer 
Ueberzeugung ftir die Saehe geschriebenes Buch noch jetzt die beste 
Darstellung der logisehen Principien enthlilt, auf denen die Miig- 
lichkeit der Anwendung des Caleuls auf medicinische Dinge beruhen 

1) Hirschberg~ a.a.O.S.X.  
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soil, zieht seine ganze Kraft aus dem bedingungslosen Glauben an 

die Lehren seiner grossen mathematischen Landsleute L a p l a c e  

und P o i s s o n .  Wenn dabei H i r s c h b e r g  ibm den Vorwurf macht, 

dass er den mathematischen Beweis ftir die miiglichen Fehler practi- 
scher Bcobachtungsresultate mit der Bemerkung schuldig geblieben 
sei: ,,M. P o i s s o n  a d~montr6 dans une suite de ealculs, dont il 

serait au moins inutils de rapporter ici les d~tails etc." ,  wodureh 

der ganzen Darstellung der Stempel des dogmatisehen aufgedriickt 
werde und die Riehtigkeit der ganzen Auseinandersetzung zweifel- 

haft biiebe, so kann ich ihm das so hoch nicht anrechnen. Denn 

erstens ist es ja jedem unbenommen, bei P o i s s o n  naehzusehen und 

zweitens ist die Ueberzeugung yon der Richtigkeit des mathemati- 

schen Caleuls als solchen mit Recht allgemein so stark, das auf 
diesen Punkt die yon H i r s c h b e r g  gefUrchtete Skepsis sich kaum 
richten dtlrftel).  Nein, in den l o g i s c h e n  Voraussetzungen des 

Calculs, da liegt der schwierige Punkt, und hierin tritt aueh Ga-  

v a r r e t ' s  gl~iubiges Vertrauen ~) auf seine Meister am naivsten zu 

Tage. Schon B o u i l l a u d  maeht der Behauptung des L a p l a c e ,  

dass alle unsere Kenntniss nut auf Wahrscheinliehkeiten beruhe, 

gegentiber die Bemerkung, gerade in der Medicin sei doch nicht 

alles Conjeetur. Es gebe doeh eine ganz enorme Summe sieherer 

Kenntnisse in der Aetiologie, in. der pathologisehen Anatomic, in 

der Therapie etc. G a v a r r e t  replieirt:  alas sei One sonderbare 

Logik. ,,Man wird uns die Frage gestatten, wie man soviel Ge- 

wissheit in der Mediein zulassen kann, wenn man vorher zugegeben 
hat, dass das ganze System menschlicher Kenntnisse auf Wahr-  
scheinlichkeit beruhe." Anstatt also zu schliessen, well es in der 

Medicin unzweifelhaft sichere und feststehende Thatsachen giebt, 

l) Selbstverstfindlich leugne ich damlt nicht, dass Hirschberg durch seine 
dem Original gegenliber sehr viel einfachere und leichter verstfindliche Ab- 
]eitung dcr Poisson'schen Formeln, sich im Interesse aller nicht Fachmathe- 
matiker, die sich iiber die mathematische Seite der Sache unterrichten wollen, 
ein wirkliches Verdlenst erworben hat. Hierin liegt aber auch die Haupt- 
bedeutung seiner Arbeit, die im fibrigen gerade tn den logischen Voraus- 
setzungen an den mannlchfachsten Unklarheiten leidet. 

2) Gavarret selbst wendet einmal einen derartigen Ausdruck an, wenn er 
S. 252 sagt: Etait-il un moyen pins propre h nous mettre h l'abri de toute 
crreur d'interpr~!tatlon, que de nous conformer r el i gi e u s e m e n t h la marche 
tracde par l'anteur lul m~me (sc. Poisson•. 
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muss der Ausspruch yon L a p l a c e  eiugeschr~nkt werden, kehrt er 
lieber die Sache um und argumentirt, weft Lap lace  Recht haben 
muss, daft es in der  Medicin keine Gewissheit geben. 

Wie kamen aber Lap lace  und seine JUnger auf diese Grund- 
voraussetzung yon der blossen Wahrscheinlichkeit all' unseres er- 
reichbaren Wissens? Dieselbe war keineswegs, wie man malitiiiser 
Weise vermuthen kiinnte, blos ad hoc, ich me'he zu dem Zwecke 
aufgcstellt worden, um die Wichtigkeit, ja 5Tothwendigkeit des Cal- 
culs eindringlicher zu machen, wean sic auch gentigend nach dieser 
Richtung bin ausgebeutet worden ist. Leitete man doch aus ihr 
die Folgerung ab, dass die Wahrseheinlichkeitsrechnung den wich- 
tigsten Theil des i~ffentlichen Unterrichts ausmachen mtissei Die 
viel besprochene Annahme hatte vielmehr ihre Wurzel in dcr da- 
reals herrschenden englisch-franziisischen sensualistisch-skeptischen 
Philosophie, die yon Locke ausgehend in David Hume ihren 
geistreichsten und bedeutendsten Vertreter fand, der nach vielen 
Richtungen bin anregend und bahnbrechend gewesen ist. Aber 
gerade in diesem Punkte lag die Schw~iche seines Systems. Indem 
er nehmlich als einzigen und zureichenden Grund fUr die fort- 
w~ihrend im gewiihnlichen wie im wissenschaftlichen Denken sich 
vollziehende causale Verkniipfung zweier Wahrnehmun~en, die 
G e w o h n h e i t  hinstellte, die beiden Wahrnehmungen nach iifters 
beobachtctem Zusammentreffen auch als zusammengehiirig zu den- 
ken, war es ihm alierdings unmiiglich, zum Begriff der empirischen 
Gewissheit zu gelangen. H u m e ' s  Fehler bestand wohl darin, die 
thats~ichlich vorhandenen, ja im unkritischen Denken besonders 
h~iufigen und gerade aft zu fa l schen  Verallgemeinerungen fiihren- 
den Ideenassociationen als die einzige Quelle unserer Kenntnisse 
causaler Beziehungen anzusehen, w~thrend sic nur die erste und 
noch nicht verificirte Stufe derselben darstellen. Locke und Hume,  
sowie die ihnen folgenden franzZisischen Denker, wie Condi l l ac  
und Condorce t  nun waren, wie man bei La c ro ix  1) nachlesen 
kann, die Gewiihrsm~inner, auf die die Probabilitlitstheoretiker sich 
sttitzten, soweit sic tiberhaupt ihrem complieirten analytischen Formel- 
apparat eine logische Unterlage zu geben sich versucht f t i h l t e n . -  

Lassen Sic uns bier Halt machen und den allerdings in man- 
them Zickzaek durchschrittenen historischen Weg, der uns zu einer 

1) Traitd dldmentaire du calcul des probabilitds. 4. ddit. Paris 1864. 
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Art yon Aussichtspunkt gefiihrt hat~ uoch einmal zurtlckblicken. 
Wir haben die beiden eigenthiimlichen Metboden des denkenden 
Forschens, die der Statistik und der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zu Grunde liegen, yon ihrem Entstehen an bis zu dam Momenta 
verfolgt, wo sie mit dam Anspruch universaler Bedeutung hervor- 
treten. Trotz zum Theil getrennter Entwicklung gehfiren sic beide 
so eng zusammen, dass wir sic unter dam gemeinsamen l~amen 
der numerischen Methode zusamenfassen konnten. Ihr gegenseitiges 
Verh~iltniss ist das einer gliicklichen und nothwendigen Erg, iinzung. 
Die Wahrseheinliehkeitsrechnung bedarf zu ihrer Anwendung eines 
nach den strengen Regeln der Statistik gesammelten Materiales und 
letzteres wiirde ohne den Calcul nicht immer seine kritiscbe Ver- 
werthung und diejenige Vcrarbeitung finden, deren es fltbig ist. 

Sehen wit nun auf den Werth und die Leistungsf~ihigkeit tier 
Methode, so wissen wir, dass ihre Anwendung auf die soeialen 
Wissensehaften im weitesten Sinne des Wortes zu immer gl~inzen- 
deren Resultaten gefiihrt hat und eine fast t~iglieh wachsende Be- 
deutung gewinnt. Dagegen hat uns die Geschichte gelehrt, dass 
ihre Verwerthbarkeit ftir die 51aturwissenschaften, in specie die Me- 
dicin trotz aller Anstrengungen hervorragender M~inner nieht in 
gleicher Weise vorwii.rts wollte, ja bald manniehfaehem spriiden 
Widerstreben und selbst prineipiellem Widersprueh sich ausgesetzt 
sah. Man verlangt hier eben Gewissheit, wie sic trotz des Wider- 
spruchs der Probabilitiits-Theoretiker die experimentelle Induction 
zu bieten vermag, keine blosse Wahrscheinliehkeit. Dies ist also 
der Punkt, wo unsere saehliche Untersuehung einzusetzen hat. Ist 
auf experimenteliem Wage wirklich Gewissheit fiber die Naturvor- 
g~inge und Thatsachen zu erlangen, so ist, soweit die experimen- 
relic Induction nur irgend reieht, ffir die Wahrscheinliehkeitsreeh- 
hung kein Platz. 

Untersuehen wit also, worin der Gegensatz zwischen tier ex- 
perimentellen und tier numerischen Induction besteht. 

Induction finden wir in den Lehrbfichern der Logik definirt 
als den Sehluss yore Besonderen, Einzelnen auf's Allgemeine. W~ih- 
rend die Deduction, der Schluss vom Allgemeinen auf's Einzelne, 
den Charakter der Nothwendigkeit an sigh tragen soil, warden wir 
noch immer versichert, dass die Induction nut eine annithernde 
Gewissheit zulasse. Dass alle Menschen sterben, wail nach allen 



350 

bisherigen Beobachtungen kein Ausnahmefall existirt bat, wird uns 
als typischcr Inductionsschluss vorgeflihrt, der, obgleich practisch 
Niemand an seiner Richtigkeit zweifele, theoretisch doch den Cha- 
rakter der AUgemeinheit und Nothwendigkeit nicht aufweisen kiinne, 
weil ja die Mgglichkeit einer gegentheiligen Erscheinung immer 
denkbar bleibe. Diese Art Auffassung yon Induction, die wit dem 
grossen Ar is to te les  verdankcn, ist uns allen noch yon der Schul- 
bank her erinnerlich. Weni~ geneigt, sich mit den abstracten Fra- 
gen fiber das eigene Denken zu besch~tftigen, bemerken jedoch die 
meisten kaum, dass die Denkprozesse, dcren die empirischcn Wissen- 
schaften zur Bewtiltigung ihres Materiales sich fortw~ihrend bedienen, 
mit dem problematischen Dinge, dass die alten Logiker Induction ~) 

~) Genauer unterscheiden die Lehrbficher der Logik (vergl. z.B. Ueberweg~  
System der Logik, 4. huff. Bonn 1874. S. 375 u. if.) meist noch die voll- 
st~indige und die unvollsfiindige Induction. Bei der ersteren, die hristotcles 
allein als die wissenschaftliche 8elten Bess, muss die Sph~ire des hligemeinen 
dureh die vollstfiudige hufzfihlung alles Einzelnen erschSpft sein. ,Der Mercur 
hat hxendrehung, ebenso die Venus, die Erde, der Mars, der $upiter und der 
Saturn; ehendies sind alle alien Planeten; folglich hubert alle alten Planeten 
Axendrehung." Dass hierin kein Schluss liegt, d .h .  dass keine neue Er- 
kenntntss, sondern nor ein zusammenfassender sprachlicher Ausdruck gewon- 
nen wird~ llegt auf der Hand. Bei wissenschaftlichen Forschungen die sog. 
vollsffindige Induction noch als ein Erkenntntssmittel festhalten zu woBen, ist 
demnach einfach sinnlos. Viese Art Tautologie ist deswegen hier natlirlich 
auch nicht unter Induction verstanden. Da nun nach derselhen scholastischen 
hnffassung das Wesen der unvollstiindigen Induction darln besteht, dass n i c h t  
sammtliche Ffille, welche dem zu erschliessenden hllgemeineu angehSren, be- 
kannt sind~ so soll, wie zugegeben wird~ in eiuem derartigen Schlusse aller- 
dings eine Erweiterung unseres Wtssens vorliegen, aher keine empirische Ge- 
wisshelt selbsl, sondern nnr mehr oder weniger hohe Grade derselben. Dem- 
entsprechend sagt L o t z e  (Logik. Leipzig | 874 .  S. 127) mit Recht, man 
werfe tier Induction vor, class sie ,,Gewisses, aber nichts Neues leh~ce, wenn sie 
vollst~indig, 5ieues aber nichts Gewisses, so lange sie unvollst~indig sei". huf 
welchen erkenntnisstheoretischen Principien nun es bernht, dass im Gegensatz 
zu dieser seit Aristoteles wie eine ewige Erhkrankheit tier Logik anhaftenden 
scholastischen hnffassung, die naturwissenschaftliche Induction zn empirischer 
Gewisshelt gelangen kann und tiiglich gelangt, das auseinander zu setzen, 
gehSrt nicht hierher. Fiir den Zweck der vorliegenden hrbeit geniigt die 
einfache Constatirung dieser Thatsache. - -  Vergl. iibrigens hierzn des Verf. 
hufsatz: die Principlen der wissenschaftlichen Forsehung in tier Therapie. 
Sammlung klinischer Vortrage, herausgegeben yon R i c h a r d  V o l k m a n n .  
No. 139. 
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zu nennen belieben, so gut wie nichts gemein hat. Erst die Zu- 
sammenfassung vieler beobachteten Fiille soil einen Inductionsschluss 
ermSglichen, tier dann immer noch den Cbarakter des Ungewissen 
an sich trage. Der Gang der Wissenschaft widersprieht dem tliglieh. 
Der Physiker, der in einem einzigen Vcrsuche den Breehungs- 
coefficienten einer Fltissigkeit festgestellt bat, zweifelt keinen Augen- 
blick an der ganz allgemeinen Gtlltigkeit seiner Feststellung. Wieder- 
holungen des Experiments haben nur den Zweck der Controle tiber 
die Technik des Versuehs. Hat er sieh davon tlberzeugt, dass kein 
Beobachtungsfehler vorlie~t, so  tr~igt die neuentdeckte Thatsaehe 
in seinen Augen sogar den denkbar gr~ssten Charakter der Allge- 
meinheit und Notbwendigkeit. Ist in einem unzweifelhaften Falle 
festgestellt, dass ein gewisser KSrper zu den electrisehen Leitern 
geh~rt, so steht es ftir jeden Physiker zweifellos lest, dass dieser 
und alle anderen KSrper der ~leiehen Art jetzt und allezeit und 
tiberall unter denselben Umst~inden electrische Leiter waren, sind 
und scin werden. Dieser Glaube ist so stark wie kein anderer, er 
ist einfach unersehUtterlich. Man hat schon an Allem gezweifelt, 
am meisten und mit Vorliebe an den mit so grosser apodictischer 
Sicherbeit auftretenden allgemeinen SIitzen der metaphysischen Phi- 
losopbie. Abet die MSgliehkeit zuzula_ssen, dass morgen das Eisen 
speeifisch leichter sei als das Wasser, oder zu fiirehten, dass eines 
Tages durch Zuftihrung yon Warme das Wasser anstatt in Dampf 
in Eis verwandelt werde, das ist noch Niemandem eingefallen, der 
bei gesunden Sinnen ist. 

Es giebt also gewisse und unzweifelhafte Thatsacben in der 
Natur, die wit dutch experimentelle Induction feststellen k~nnen. 
Diese Thatsaehen sind entweder E i g e n s c h a f t e n ,  die wit als einem 
Dinge ausnahmslos anhaftend naehweisen, wie z. B. einem Metall 
seine specifische Schwere oder Vorgl inge an den Dingen, die unter 
gleiehbleibenden Bedingungen sich mit derselben Notbwendigkeit 
immer wieder vollziehen, wie der Verbraucb yon O und die Er- 
zeugun$ yon CO s beim Verbrennen einer organisehen Snbstanz. 
Alle diese Eigenschaften der Dinge und Vorglinge an den Dingen, 
die wir durch eine einmalige experimenteile Induction als allgemein 
den Dingen derselben Art zukommend erkennen kSnnen, wollen 
wit mit R t t m e l i n ' )  typisch nennen. Das bercehtigt uns zu tier 

1) Vergl. zu der folgenden Begrilfsbestimmung Rfimeltn's zweiten ausserordent- 
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wiehtigen Begriffsbestimmung, dass das Allgemeine nichts anderes 
ist, als das t?pische Einzelne. Wir construiren also den Gattungs- 
begriff aus den Eigensehaften, die dem Einzeldinge typisch sind, 
d. h. denen~ die keinem Einzeldinge derselben Art fehlen. Den 
t?pischen Einzelvorgang aber nennen wir allgemein ausgesprochen 
die Regel oder das empirische Gesetz. 

Im Gegensatz zu den typischen stehen nun die individuellen 
Eigenschaften sines Dinges. Waren jene die constanten, allen Einzel- 
dingen derselben Art ausnahmslos anhaftenden Eigenschaften, so 
sind dies die wechselnden, nur den Einzeldingen, nicht der {3attung 
zukommenden Merkmale. Je hiiher wir in tier hbstufung der Or- 
ganisationen heraufsteigen, desto individueller wird jegliches Ding, 
jeder in ihm sich abspielende Vorgang, d. h. desto mshr variable 
Eigenschaften und Ursaehen treten neben den constanten Merk- 
malen uns cntgegen. Uud wie man, nach Riimelin 's  schtinem 
Vergleich, seehs Zeichen sehon auf 120 Arten zusammensetzen 
kann, 12 Zeiehen aber nicht etwa doppelt soviel mal, sondern 
gleich 490 Millionen mal, so steigern scbon wenige neu hinzutre- 
tends Elements im organischen Leben die Mannichfaltigkeit der Er- 
seheinungen in unendlieher Progression. 

Trotzdem ist aueh das hiiehst organisirte Wesen, der Mensch, 
naeh gewissen Richtungen bin typisch und damit den experimen- 
tirenden Naturwissenschaften unterworfen. So sein K~irper und die 
Mehrzahl der in ibm sich abspielenden Vorgiinge. Anatomie und 
Physiologie bedienen sich derselben experimentellen Induction wie 
Ph),sik und Chemie. Die ersten Forscher, die sin menschliches 
Herz untersuchten und als sine Saug- und Druckpumpe erkannten, 
ziigerten nicht, dies als t?pisch anzusprechen, also bei allen Men- 
sehen denselben Bau und dieselbe Function des Herzens voraus- 
znsetzen. Harve?  hat sicher nicht darau gezweifelt, dass, so lange 
und soweit es Menschen giebt, die Integrit~it des Blutkreislaufes 
typisehe Existenzbedingung derselben sei. 

Aber je mehr wir yon dem homme machine, dem t?pischen 
Menschen, zu dem ~ov ~o~,t~tu~v, P~dem willktlrlichen Einzel- 
menschen tlbergehen, der heirathet oder nicht, Kinder zeugt oder 

ltch Mar geschriebenen und sehr instructiven Artikel zur Theorie der Statistik 
in Reden und Aufs~itze. S. 265. 
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nicht, Selbstmord begeht oder u i c h t , -  wit k~ianen hie mit Sicher- 
heit voraussagen, ob und wissen selten warum, desto mehr tritt 
im Gegensatz zum Typus die Individualiffit hervor. Und Alles, was 
individuell ist, entzieht sich unserer experimentirenden Methode. 
Denn mit individuell bezeichnen wit ja eben das Variable, Zuf~illige, 
nicht Constante in den Eigenschaften und Vorg~ingen, diejenigen Mo- 
mente, die die experimentirende Methode erst miihsam eliminiren muss, 
ehe sie an ihre Versuche gehen kann. Selbstverst~ndlich ist durum 
dos Individuelle nicht indeterminirt, ausserhalb des Causalitiitsgesetzes 
stehend. Wiissten wit genau die Motive einer jeden Handlung, so 
kiinnten wit sie ouch immer sicher voraussagen. Oauns  aber One 
solche Kenntniss fehlt, so bleibt uns nicbts anderes iibrig, als diese 
individuellen Eigenschaften der Einzeldiage durch eine andere Me- 
thode unserm ordnenden DenketJ zu unterwerfen. Und dos thun 
wir (lurch die Sta t i s t ik .  Indem wit eine grosse hnzabl indivi- 
dueller Einzeldinge beobachten, flnden wir, dass ein Bruehtheil yon 
ihnen eine bestimmte Eigenschaft zeigt, die dem andern Brucbtheil 
fehlt. Wit kiianen die Gesammtheit der betreffenden F~ille demnach 
in zwei Gruppen theilen, in solche, welche die Eigensebaft besitzen 
und solche, welebe sie nicht besitzen. Unter den unz~ihligen Ge- 
burten, die zur Beobachtung kommeo, sehen wit die tiberwiegende 
Mehrzabl der Friichte mit dem Kopf voran in die Welt gelangen, 
nicht alle. Die Kopflage der Frucht ist also nicht typisch. Nichts 
hindert uus indessen, nile Geburten zum Zweck einer Uebersicht 
in zwei Gruppen zu theilen, solche, die mit dem Kopfe, solehe, 
die mit einem andern KSrpertheil vorliegen. Unter allen Mensehen, 
die sterben, ist eine gewisse Anzahl an Lungenentziindung krank 
gewesen. Diese an Pneumonie sterbenden Individuen kiinnen in 
allem Uebrigen die griissten Verschiedenheiten zeigeu, sie kiinnen 
verschiedenen Gescblechtes sein, die versehiedensten hltersstufen 
und Beseb~iftigungsarten repr~isentiren etc., wit bilden doch aus 
ihnen eine gemeinsame Categorie, einen Colleetivbegriff, ebcn our 
der einen Eigenschaft wegen, die sie 6emeinsam hubert. 

Aber wohl verstanden, nicht ,,die Pneumonie" ist der Collectiv- 
begriff. Die Pneumonie ist ein zwar sehr eomplieirter, aber doeh 
typiseher pathologiseher Vorgang, der als soleher auf Grund kli- 
niseher Beobachttmg und pathologiseh-anatomiseher Untersuehung 
in seinen constanten, immer sieh gleichbleibenden Ursachen und 

Archly L pathol. Anat. Bd. LXXXIII. Hft. 2. 2 3 
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Wirkungen durch die naturwissenschaftliche Induction erkannt und 
dargeste]lt wird. Ist auch die irrage nach der Aetiologie dieser 
Krankheit noch nicht gentigend gckllirt, so ist doch der in den 
Lungen sich abspielende Prozess mit roller Schiirfe erforscht, so 
dass wir yon dem Typus der Pneumonia zu spreehen bereehtigt 
sind. Stellen wit aber die Zahl tier an Pneumonia erkrankten 
I n d i v i d u e n  den an andern innern Krankheiten leidenden gegen- 
tiber oder erforschen wir den Procentsatz der an Pneumonie ge- 
storbenen I n d i v i d u e n ,  so kommen wir zu Durchschnittszahlen, 
die nur yon der Gruppe gelten, iiber den Verlauf und husgang 
des Einzelfalls aber niehts pr~ijudiciren. 

Dies ist ebcn das charakteristische Moment aller durch Statistik 
gewonnenen Resultate. ,Constante Merkmale sind bier gar nicht 
vorhanden, ausser dem einzigen, um dessert willen der Begriff g e- 
bildet und benannt worden ist. Dcnn im Colleetivbegriff ist ja 
eben unter sich verschiedenes um nut eines Merkmals willen zu 
airier Gruppa zusammengefasst." (Rt imel in . )  

Dieses Mcrkmal kann nattirlich, je nach dam wissenschaftlichen 
Zweck, den man im huge hat, sehr verschieden gew~ihlt warden. 
Ueber dieselben 1000 Menschen, die vielleicht in einer geschlosse- 
nan hnstalt zusammenleben, also eine nattirliche sociale Gruppe 
bilden, kann man nach den verschiedensten Richtungen bin sta- 
tistisehe Erhebungen anstellen. Der Beviilkerungsstatistiker inter- 
essirt sich ftir das Verh~iltniss tier in einem Jahr durch Tod oder 
Wegzug ausgeschiedenen zu den durch Geburt oder Zuzug neu 
hinzugekommenen. Bar hrzt gruppirt dieselben Individuen nach 
ihren Erkrankungen, der Staat nach ihrer Erwerbs- und Steuer- 
f~thigkeit ate. 

Ich denke, der gesuchte Unterschied tritt klar zu Tage. Ana- 
tomic, Physiologic und Pathologic mit allen verwandten Gebieten 
erforschen als Theile der Naturwissenschaft auf dam Wage experi- 
menteller Induction den typisehen gesunden oder krankcn Mensehen. 
Was hier yon einem gilt, gilt yon allen. Die Stastistik dagegen 
gelangt vermittelst der rationellen Massenbeobachtung und Massen- 
durchz~ihlung auf dcm Wage mannichfaltigar Gruppenbildung zu 
Gruppenbegriffen, die als reine Durchsehnittswertha fiir das Einzel- 
individuum ohne alia Bedautung sind. 

$oweit nun die Medicin in Betracht kommt, giebt es zwei 
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Grundformen, in welchen die gesuehten Gruppenmerkmale ihren 

Ausdruck finden. Einmal kann es sich um Erscheinungen handeln, 

die zwar allen Gliedern der Gruppe zukommen, aber in ihrer ab- 
soluten Griisse den individuell mannichfaltigsten Schwankungen 

unterworfen sind. ,,Allen Menschen kommt ein besfimmtes Maass 

yon Kiirpergewicht und Griisse, yon Puls- und Athemfrequenz zu, 

abet jedem ein anderes; alle sterben in einem bestimmten Lebens- 

alter, aber nicht im gleichen, tiler wird nun dutch die Massenbeob- 

achtung ftir eine Gruppe eia Darchschnittsmaass gefunden, die Summe 

der Einzelgriissen dividirt durch die Zahl der F~ille." So entsteht 

der moyen homme yon Q u e t e l e t ,  der aber vom typischen Menschen 

tier Physiologie wohl zu unterscheiden istl).  Der Meehanismus des 
Athmens ist typisch, die Athemfrequenz individuell schwankend. 

Die andere Art betrifft Eigenschaften oder Thatsachen, welche 
nieht bei allen Individuen, sondern nur bei cinem Theil derselben 

gelten. Hier giebt die Massenbeobaehtung die Zahl der F~ille, in 

welchen das Merkmal zutrifft oder nicht, als einen Brueh des Gan- 

zen, in der Regel als proeentale Ziffer. Zu dieser Art statistischer 

Erhebung niithigt jeden Milit~irarzt das vorgesehriebene Schema der 

Rapport- und Berichterstattung. Die Istst~irke giebt die Gesammt- 

1) R/ imel ln~ dem die mit Anffihrungszelchen versehenea Worte eatlehnt sind, 
zieht daraus (a. a. O. S. 274) folgenden Schluss: ,,So entsteht ein typisches 
Individuum, wie bei Gattungsbegriffen, der moyen homme yon Q u e t e l e t "  etc. 
Es kann diese Identificirung des typisehen mit dem mittleren Menschen nur 
ein Irrthum, gewissermaassen ein Lapsus calami sein, wean Rf ime l in  uicht 
seinen eigenen Begriffsbestlmmungen widersprechen will. Beide, der typische 
und tier mittlere Menseh existiren nicht in der Wirklichkeit, sind nut Ab- 
stractionen unseres das Wissen yore Menschen ordaenden Denkens. Wfihrend 
wir aber den typischen oder Gattungsbegriff, dem jedesmaligen Staade unseres 
exaeten Wissens entspreehend, aus den Merkmalen construiren, die als jedem 
Einzelmenschen ausnahmslos zukommend nachgewiesen stud, haben die Eigen- 
sehaften, die den mittlerea Mensehen bilden, ffir das Einzeliadividuum gar 
keine Bedeutung. Es giebt keinen Menschen mit mittlerer Athem- und Puls- 
frequenz, yon mittlerer GrSsse und mittlerem Gewicht. Den moyen homme 
bezeiehnet man daher besser als reine Fiction, als elnen zusammenfassenden 
Sprachgebrauch, dessert eigentliche Bedeutung man nicht aus den Augen ver- 
lieren duff. Wenn die Physiologie die mittlere Pulsfrequenz anf 77,8 Schl/ige 
in der Minute festsetzt, so bedeutet das: die Pulsfrequenz bei einer genfigend 
grossen Anzahl yon Eiazelindividuen addirt und dutch die Anzahl derselben 
dividlrt ergiebt die Zahl 77,8. 

23* 
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zahl der lndividuen an, tiber die sich die Beobachtung erstreckt. 
Die Somme der Erkrankungen bildet einen Bruehtheil derselben, 
der sich seinerseits wieder auf die Krankheitsgruppen und einzelnen 
Krankheiten vertheilt. 

Es ist klar, dass die Auswahl der Eingenschaften, die die 
Gruppenbildung zum Zweck statistiseher Erhebungen hedingen, einer 
gewissen Willktirliehkeit unterliegen. Sie h~ingt eben, wie sehon 
bemerkt, yon dem Zweck ab, zu dem die specielle Statistik dienen 
soil. Daraus folgt, dass es allgemeine,, ftir alle F~ille zutreffende 
Regeln, nach denen die Statistik zu arbeiten hat, nicht geben kann. 
Die leitenden Gesiehtspunkte zu finden, wird immer dem Scharf- 
sinn und dem gltieklichen Griff des einzelnen Forschers tiberlassen 
bleiben miissen. Eios ist dabei nattirlieh wichtigste Voraussetzung, 
nehmlich genaue Sachkenntniss des Gebietes, fiber die die Statistik 
sieh erstrecken soil. Der Volkswirth, dem tier Unterschied zwischen 
Cholera asiatica und Cholera nostras durehaus dunkel ist, wird nur 
eine sehr mlissige medicinische Statistik zu Tage fiirdern und der 
in tier Handhabung der Methode noch so gewandte medicinische 
Statistiker wird in einige Verlegenheit gerathen, wenn er tiber 
Lohnverhiiltnisse arbeiten soil. Sehon in dieser einfachen That- 
sache liegt eine radicale Verwerfung des Anspruehs der  Statistik, 
sachlich eine einheitliche Wissensehaft darstellen zu wollen. 

Die einzige Regel, die man ganz allgemein ftir die Gruppen- 
bildung als nothwendig zu beaehten aufstellen kann, liegt in tier 
sorgfiiltigen Auswahl des eharakteristisehen Merkmals der Gruppe, 
oder, wie Sehweig  ~) sich ausdrfickt, der theilenden Eigensehaft. 
Dieselbe muss in einer guten Statistik unter allen Umstltnden so 
hesehaffen sei~, das~ ihre Seitea sich gegenseitig miigliehst voil- 
stiindig ausschliessen. Dies ist, um ein einfaehes Beispiel heraus- 
zugreifen, bei der Eintheilung slimmflicher Geburten in Knaben- 
und Miidchengeburten der Fall, denn die wenigen Zwitter kommen 
als ganz abnorme Erscheinungen nieht in BetraehtZ). Sehr schwierig 
ist es schon, dieses Prineip nieht zu verletzen, in einer Statistik, 

I) Anseinandersetzung der statistischen Methode in besonderem Hinblick auf das 
medicinische Bediirfniss. Archly f~ir physiologische Hei]kunde. XIIL Jahr- 
gang. 1854. 

~) Ms ein Beispiel feh|erhafter Einthei]ung f~hrt Schweig das folgeude an 
(a. a. O. S. 3, 13.): 
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die wie unser Schema zur Rapport- und Berichterstattun'g, in eine 
so grosse Anzahl yon Gruppen und Untergruppen zerf~lllt. Ob es 
z. B. immer zu vermeiden sein wird, dass sachlich zusammen- 
gehi~rige F~illo das eine Mal ais gastrisches Fieber, also unter All- 
gemeinerkrankungen, das andere Mal als acuter Magenkatarrh, also 
unter Erkrankungen tier Digestionsorgano geftihrt warden, das ist 
mindestens zweifelhaft. Hier ist der Punkt, wo die Statistik yon 
der fortschreitenden experimentellen Induction ihre Directive zu or- 
warren bat. Ja vollst~indiger die klinische und pathologiscb-anato- 
mische Nosologie ausgebildet sein wird, je besser durch genaue 
Analyse die einzelncn Krankheitstypen festgestellt und auseinander- 
gehalten warden k~nnen, desto mebr muss es auch gelingen, die 
,tbeilenden Eigenschaften" eines derartigen Schemas so zu w~iblen, 
dass das Grundprincip der Gruppenbildung dabei nicht allzusehr zu 
Schaden kommt. 

Sit derartigen Erw~igungen greifen wit jedoch scbou zu sehr 
in das Gebiet der practischen Ausftihrung statistischer Arbeiten tiber, 
die uns heute nicht hesch~iftigen soil. Kehren wit daher zu unserer 
Tbeorie zurtick. 

Als Beispiel einer guten statistischen Eintheilung haben wit 

vorbin die der Geborenen nach dem Geschlecht aufgestellt. Sehen 
wit uns eine nach dieser theilenden Eigenscbaft wirklieh aufgestellte 
Statistik an. Eine Erhebung 1) tiber die Geburten legitimer Kinder 
im Jahre 1836 in der Stadt Paris hat unter 19309 Geburten 
9785 Knaben und 9524 Mtidchen ergeben, d. h. 5 0 7 ~  Knaben 

Art der Einzelfalle: Geisteskranke ( E s q u i r o l  in S c h m i d t ' s  Jahrbfichern, 
Erg~nzungsband I, S. ~61) 

Theilende Eigenschaft: Ursachen. 
Seiten der theilenden Eigenschaft: Erbliche Anlage . . . .  337 

Hiiusliche Sorgen . . . .  278 
Ausschweifungen . . . .  t&6 
Ylissbrauch geistiger Getr~nke 13,I 

U, S. W. 

ES liest auf der Hond, dass diese Art yon Statistik vfl]ig werthlos ist, well 
die als Seiten der theilenden Eigenschaft gew~,hlten Ursachen sich gegenseitig 
nicht ausschliessen. Wohin rechnet man einen Geisteskranken, der vor seiner 
Krankheit in baccho et venere debauchirte und dabei vie]leicht noch durch 
hiiusliche Sorgen herunterkam? 

z) Gavar re t ,  a. a. O. S. 262. 
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und 493%0 Miidehen. Mit Ausrechnung dieses Proeentverhitltnisses 
hat die Statistik ihre Aufgabe beendet. Wir ersehen aug ungeren 
Ziffern, dass die Knabengeburten die tier Miidchen tiberwiegen und 
zwar um 3 auf 100. Woran dos liegt, davon kann die Statistik 
natUrlieh keine Rechenschaft geben. Ebenso wenig kann sie uns 
dazu verhelfen, auf Grund dieser Zahlen nunmehr bei einer bevor- 
stehenden einzelnen Geburt, ob Knabe, ob M~idehen, vorher sageu 
zu ki~nnen. Wit wissen eben weiter nichts als ein aus einer ein- 
zigen Beobaehtungsreihe abstrahirtes Durchschnittsverhiiltniss. Strong 
genommen mUssen wir uns auf die Behauptung beschriinken, dass 
im Jahre 1836 in Paris dos Verhliltniss der Knabengeburten zu dem 
der Mldchen sich verhielt wie 103 : I00. Damit ist uns aber wenig 
geholfen. Was wir wissen wollen, ist vielmehr Aufsehluss fiber die 
Frage: giebt es zwischen Mitdchen- und Knabengeburten sin con- 
stanteg Verh~iltniss und welches? Dilrfen wir das gefundene 103:100 
als solches ansehen odor nieht? Dass die Frage nieht mit absoluter 
Sicherheit entschieden werden kann, wissen wir bereits. Dos wirk- 
liche Verhiiltniss wiire nut zu gewinn'en aus der Vergleichung der 
beiden Gesehleehter in der unendlich grossen Zahl allot Geburten 
der ganzen vergangenen, gegenwirtigen und zuktinftigen Menseh- 
holt. Da diese unendlichen Zahlen nattirlieh nicht zu besehaffen 
sind, mtissen wit uns mit den zu Gebote stehenden endlichen be- 
gntlgen, also an Stelle der Gewissheit eine derselben miiglichst an- 
genliherte Wahrseheinliehkeit zu erreiehen suchen. Im vorliegenden 
Falle nun ~ist die Wissenschaft so glticklieh, bereits tiber eine sehr 
grosse Zahl yon Beobaehtungen verftigen zu kiinnenl). Aus 
85 Millionen Gesammtgeburten in Europa hat.man das Verhiiltniss 
der Knaben zu Mtidchen auf 106 :100  festgestellt und glaubt sich 
berechtig h diese Zahlen als constant betrachten zu dU,,fen, d.h. man 
erwartet, bei nur genUgend grossen Beobachtungsreihen dasselbe 
Verhliltniss tiberalI und zu allen Zeiteu aueh kiinftighin wieder zu 
finden. 

Was fangen wir nun abet mit dem Ourchschnitt yon 103 Kna- 
ben im Jahre 1836 in Paris an? Ist die Abweichung eine zuflillige 
odor wie ist sie sonst zu beurtheilen? Das ist eine Frage, der die 
nur zusammenstellende 8tatistik machtlos gegentibersteht. Hier muss 

l) Oesterlen, Handbuch der medictnischen Statistik. T0bingen 1865. S. 161. 
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die W a h r s c h e i n l i c h k e i t s r e e h n u n g  in die Liicke springen. 
Unterwerfen wir unsere Zahlen dem Caleul naeh der Poisson'sehen 
Formel, yon der sp~iterhin noch ausfiihrlicher die Rede sein wird, 
so ergiebt sieh, dass man allerdings kein Reeht hatte, den gefun- 
denen Durehsehnitt yon 103 Knaben zu 100 M~idehen ohne weiteres 
als den riehtigen anzuspreehen, dass,derselbe vielmehr unter zu 
Grunde Legung yon 19309 Gesammtgeburten zwisehen den Zahlen 
yon 99 bis 107 Knaben zu 100 M~dehen sehwanken kann. 

In der medicinisehen Statistik sind nun die zu Gebote stehen- 
den Beobachtungsreihen meist viel kleiner. Louis  1) hat unter 
140 Typhuskranken 52 Todte und 88 Geheilte, also 37 pCt. Mortalit~t 
gehabt. Nach denselben Regeln der Wahrseheinliehkeitsreehnung, 
die wit oben angewandt haben, hatte er ebenso gut slimmtliehe 
Zahlen zwischen 26 und 49 als Sterblichkeitsproeente finden k~n- 
hen, ohne ein Reeht zu haben, in der Beurtheilung der Saehe zu 
eiaem relativ gUnstigeren oder ungtlnstigeren Sehlusse zu kommen. 
Dieses Resultat liegt yon der gew~hnliehen Beurtheilungsweise 
medieiniseh-therapeutiseher Zusammenstellungen sehr weir ab. Auf 
eine Reihe yon 140 F~illen pflegt man gemeinhin sehon sehr stolz 
zu sein. Man h~lt sie gera fur ausserordentlieh stattlieh. Uad zu- 
zugeben, dass bei einer beobaehteten Mortalit~it yon 37 pCt. dieselbe 
ebenso gut zwisehen 26 ~nd 49 h~tte sehwanken kOnnen, will den 
meisten nieht in den Sinn. Auf dee anderen Seite abet wird kaum 
Jemand naiv genug sein, behaupten zu wollen, dass jedes aus einer 
kleinen Beobaehtungsreihe bereehnetes DurchsehnittsverMltniss all- 
gemeine 6tlltigkeit beanspruchen kSnne, sehon wegen der einfaehea 
Erfahrungsthatsaehe, dass dergleichen Statistiken sieh mit Vorliebe 
zu widerspreehen pfle~en. 

Wir finden uns demnaeh ganz allgemein vor die Frage gesteUt: 
Welches sind die Kriterien, naeh denen man beurtheilen kann, ob 
ein dureh statistische Erhebung gefundenes Durehschnittsverh~tltniss 
mit dem wirkliehen, aber unbekannten Ubereinstimmt; oder mathe- 
matiseher ausgedrfiekt: Innerhalb weleher Grenzen daft ein beob- 
achtetes Durehsehnittsverh~iltniss knsprueh auf Gtiltigkeit erheben? 

Um die Prineipien der Wahrseheinliehkeitsreehuung zu ver- 
stehen, yon der allein, wenn Uberhaupt, eine Antwort auf diese 

J) Gavarret, a. a. O. S. 28~. 
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Frage erwartet werden kann, diirfte es sich empfehlen von den 
allgemeinen Begriffen auszugehen, die derselben zu Grunde liegen. 

Zweck und Etldziel aller unserer wisssnschaftliehen Bestrebun- 
gen ist das Wissen, die Oewissheit. Dass und wis dieselbe inner- 
halb des Bereiehs der Erfahrungswissenschaften miiglich sei, ist bei 
der allgemeinen Untersuchuag tiber Statistik zur Sprachs gekommen. 
Wit behaupten mit Wilhelm W u n d t ' ) :  ,,Gewissheit besitzen wit 
yon allen Thatsaehen, die entweder unmittelbar in der Wahrneh- 
mung gegeben, oder aus Thatsachcn der Wahrnehmung in zwingen- 
der Weise erschlossen sind." Der Oewissheit yon Thatsachea steht 
- -  auch im landl~iufigen, unwissenschaftlichen Denken - -  die Wahr- 
scheinlichkeit und der Zufall gegsntiber. Beide sehrlinken das Ge- 
biet des Wissens ein, aber beide in verschiedener Weise. Der ge- 
wiJhnliche Sprachgebrauch giebt uns, wie so oft, auch bier einen 
behcrzigenswerthen Fingsrzeig tiber den Untsrsehied beider Begriffs. 
Von mehr oder minder grosset Wahrscheinlichkeit pflegt man bei 
Ereignissen zu sprechen, die noch in der Zukunft liegen, deren 
Eintritt man mit griJsserer oder geringerer Sicherheit erwartet. Von 
Zafall ist dagegen nut bei Beurtheilung yon Ereignissen die Rede, 
die bersits abgelaufen sind. Der Mediciner fragt sieh nach der 
Wahrsehsinlichkeit, mit der ein angewandtss Heilmittel den ge- 
wtinschten Erfolg hsrbeiftlhren werde, um nach Anstellung des Ver- 
suchs dartiber naehzudenksn, ob der Erfolg dutch das angewandte 
Mittel causal bedingt, oder zuf~illig eingetreten sei. Gemeinsam da- 
gegen ist beiden Begriffen der Umstand, dass sis nur untsr der 
Voraussetzung einer strengen Gesetzmiissigkeit alles Geschehens 
wissenschaftlich verwerthbar sind. Jede beobachtete Thatsache, 
jedes Ereigniss ist an sieh weder wahrscheinlieh noch zuflillig. 
:Dadurch dasses  iiberhaupt eintritt, ist auch bereits die Nothwendig- 
keit seines Eintretens bewiesen. Wahrscheinlichkeit und Zufall 
liegcn also nicht in den Dingen, sondern lediglieh in uns; sic 
haben ihren Orund nut in dem Mangel an Wissen yon den zu 
beurtheilenden Erscheinungen. Das Eintreten siner Thatsachs zu- 
fiillig zu nennen, hat demnach nur den Sinn, dass wir dis Ursachen, 
dis dieselbe nothwendig herbeigeftihrt haben, nicht kennen. Ein 
kiinftiges Ereigniss als wahrscheinlich oder unwahrscheinlich zu be- 

1) Logik. Erster Band. Stuttgardt 1880. S. 401. 
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zeichnen, bedeutet im gewiihnlichen Leben, die sujective und dabei 
meist recht rage Erwartung, mit der wit seinem Eintreffen oder 
Nichteintreffen entgegensehen. Der wissensehaftliehe Begriff der 
Wahrscheinliehkeit unterscheidet sieh yon diesem popul~iren nut 
dadurch, dass an Stelle der unbestimmten Erwartung eine solche 
tritt, deren Grad sich streng mathematiseh abseh[itzen resp. be- 
reehnen llisst. 

9ass im gewiihnlichen Leben mit dem grtisserea oder gerin- 
geren Wissen yon den Umst~inden, die ein Ereigniss herbeifUhren 
kiinnen, der Grad der Erwartung seines Eintritts zu- oder abnimmt, 
ist bekannt genug. Dass jeder Mensch sterben wird, halten wir fiir 
gewiss. Ueber den Eintritt des Todes haben wir in jedem einzel- 
nen Falle nut mit unserm Wissen steigende Vermuthungen. Wenn 
wit yon zwei Menschen weiter nichts wissen, als dass sic beide 
30 Jahre alt sind, so ist fiir uns die Wahrscheinlichkeit des Todes 
bei beiden gleieh gross. Erfahren wir. dagegen, dass der eine 
schwindstiehtig, der andere yon robuster Gesundheit ist, so wird 
fiir uns pliJtzlieh die Wahrseheinliehkeit, dass der erstere eher 
sterben wird, eine sehr grosse. Es ist nieht ngthig, solche Bei- 
spiele zu hliufen, Die Frage, um die es sich handelt, ist lediglich 
die, welehe Mittel giebt es, derartige unbestimmte Erwartungen ihrem 
Grade nach streng zifferm~issig zu bestimmen, d.h.  wie ist Wahr- 
scheinlichkeitsreehnung miiglieh ? 

Wie sehon erwiihnt hat die Wahrscheinlichkeitsreehnung ihren 
Ausgang yon der Theorie der GlUcksspiele genommen. Wie kann 
man unter gewissen vorher bestimmten Bedingungen bei einem 
Spiele die Wahrscheinliehkeit des Gewinnes resp. Verlustes be- 
rechnen? Das war die urspriingliehe Frage, die zu liisen war. Das 
einfaehste, noch jetzt in den Darstellungen der Elemente der Wahr- 
scheinliehkeitsrechnung gebr~iuehliche Paradigma ist der sechsseitige 
Wtirfel. Wenn ieh den Wtirfel rolle, so weiss ieh gewiss, dass 
eine Seite oben liegen wird. Seehs solcher Seiten giebt es, also 
kommen bei jedem Wurf 6 Miigliehkeiten in Betraeht, die bei einem 
gut gearbeiteten Wtirfel alle gleieh gross sind. Mit einem Wurfe 
die 5 zu werfen, ist eine yon 6 gleieh grossen Miigliehkeiten. Die 
Wahrscheinlichkeit dieses Wurfes ist demnach-~. Unter mathe- 
matischer Wahrseheinlichkeit versteht man stets einen Bruch, dessert 
Nenner die Anzahl aller mgglichen, dessert Z~ihler die Anzahl der 
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dem Ereignisse gtinstigen F~ille angiebt. Die entgegengesetzte Wahr- 
seheinliehkeit, d.h.  irgend eine andere Seite, nur nicht die 5 zu 
treffen, setzt sieh aus 6 M[iglichkeiten zusammen, yon denen 5 

! 5 gtinstig sind, betr~igt also -~. -~--~--~ ist gleieh 1. Die Eins ist 
das Symbol der Gewissheit. Eine yon den sechs Seiten muss oben 
liegen. 

Ein noch wiehtigeres, in allen Darstellungen der Wahrsehein- 
lichkeitsrechnung fortwlihrend wiederkehrendes Paradigma, das 
Prof. Fiek 1) nicht blos als ein einzelnes Beispiel, sondern als einen 
Reprlisentanten aller miigliehen Gegenst~inde statistischer Behandlung 
angesehen wissen will, ist das Ziehen yon Kugeln aus einer Urne 
(etwa einer Lotterie nachgebildet). In einer Urne seien 1 weisse, 
5 schwarze Kugeln. Bei jedem Zuge ist die Miiglichkeit, gezogen 
zu werden, ftir jedo der 6 Kugeln gleich gross. Die Wahrsehein- 
lichkeit, bei einem Zuge die eine weisse zu treffen, ist daher -~. 
Die weisse Kugel zweimal, hinter einander zu ziehen, hat die Wahr- 
seheinlichkeit ~v. Unter zwei Ziehungen dieselbe nut einmal zu 
erhalten, gleiehgtlltig ob beim ersten oder zweiten Zuge, dagegen 
wlire ~ etc. 

Je eomplicirter man nun yon vornherein die Bedingungen des 
Spieles annimmt, desto sehwieriger wird es nattirlieh, die resp. 
Wahrseheinliehkeiten tier jedes Mal mSgliehen Combinationen des 
Spiels zu berechnen. Es geschieht dies auf Grund der sogenannten 
elementaren Grundslitze der Wahrseheinlichkeitsreehnung, wie sit in 
der Einleitung zu Laplaee 's  grossem Werke: Th6orie analytique 
des probabilit6s dargestellt sind, yon we aus sie noeh heute ihren 
Weg in alle Lehrbticher und Darstellungen unseres Gegenstandes 
finden. Mit Hiilfe derselben ist man demnach in den Stand gesetzt, 
fur jede gesuchte Wahrscheinlichkeit dieser Art den mathematiseh 
genau zutreffenden Werth zu bestimmen, abet - -  man beachte 
wohl - -  nut innerhalb der Voraussetzungen, wie sie die Anordnung 
des Glticksspiels bedingen. Dee Sinn eines derartig bereehneten 
Quotienten ist demnach lediglich der, auf Grund der vorher be- 
kannten Anordnung des Spiels objectiv sicher den Grad der Erwar- 
lung anzugeben, mit de rdem Eintreffen irgend einer der mSgliehen 
Combinationen des Spiels entgegengesehen werden darf, um danach 

l) Die medicinisehe Ph~sik. II. huflage. 1866. hnhang fiber die Wahrsehein- 
lichkeitsreehnung. S. 436. 
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den Einsatz (im Sinne der Wette) zu regeln. Der einzelnr Wurf 

bleibt dabei natiirlich so zuf~illig wie zuvor. 
Es braucht nicht erst erw~ihnt zu werden, dass die grossen 

Mathematiker, denen wit die Ausbildung des Probabilit~itscalculs 
verdanken, ihren analytischen Scharfsinn nicht deswegen anstrengten, 
um hasardbedtirftige Seelen zu befriedigen. Die auf diesem Gebiete 
gewonnenen Regeln der reinen Theorie wurden sofort mit der Ab- 
sicht aufgestellt, ihnen den wahren Werth erst durch die Anwen- 
dung auf nile miiglichen Gebiete der Forschung zu verleihen. Wie 
ist aber eine derartige Anwendung miiglich? 

Das Eigenthtimliche und Charakteristische der aus dem Gebiet 
der Gl~icksspiele entnommenen Berechnungen besteht darin, dass 
die Bedingungen, aus denen die verschiedenen Chancen hervor- 
gehen, willkiirlich festgesetzt werden~). Daher l~isst sich jedesmal 
die Sph~ire sitmmtlicher miiglichen und die der gtinstigen Fiille 
genau vorher abgrenzen und zifferm~issig feststellen. So ist leicht 
einzusehen, (lass und weshalb auf Grund derartig gewonnener Data 
sich immer objecliv siehere Werthe der verschiedenen Wahrsehein- 
lichkeiten finden lassen. Ganz anders ist es mit den variabeln Vor- 
glingen des physischen und moralischen Lebens, deren Beherrschung 
durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung allein unser Interesse in An- 
spruch nimmt. Sie entziehen sich in ihren Bedingungen durchaus 
unserer Willkiir. Eben well sie ihren eigenen, immanenten Ur- 
sachen folgen, deren Eintritt und Ablauf uns vollkommen unbekannt 
ist, suchen wir ja gerade, sie der Berechnung zuglinglich zu machen. 
So erhellt denn zunlichst, dass nile reine Wahrscheinlichkeitsrech- 
hung a priori als solche auf die Untersuchung und Bereehnung yon 
socialen oder ebenso variabeln Naturvorg~ingen, wie beispielsweise 

t) Vergl. Wilhelm Wundt, der in setner Logik ebenfalls hervorhebt, ,,dass 
die apriorische Wahrscheinlichkeit durchweg aus Bedingungen hervorgeht, die 
wiilk~irlich yon uns gesetzt werden, wahrend die empirisehe Wahrscheinlichkeit 
in Naturgesetzen ihre Quelle hat, die wit nieht zu beherrschen vermSgen" 
(a. a. O. S. 396). Sehr merkw/irdig ist dem gegeniiber die Behauptung 
Hirschberg's (a. a. O. S. 5), die ganze Sehwierigkeit tier Probabili~itsrech- 
hung, auch ffir die Wahrscheinliehkeit a priori, beruhe in der Er- 
mittlung der fiberhaapt mSgliehen und der einem Erelgniss giinstigen Fiille, 
da doch die letztere nut aus dem Grunde aprtorisch genannt wird, well bei 
ihr die Sphifre der mSglichen und giinstigen F/ille dureh die willkiirlich fest- 
$esetzten Bedingungen der hufgabe yon vornherein gegeben sind. 
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die BeviJlkerungsbewegung eines Staates keine Anwendung finden 
kann. $chon Jacob  Bernou l l i  stellte daher der Wahrscheinlich- 
keit a priori eine solche a posteriori gegeniiber~ die er als eine 
Umkehrung der ersteren betraehtete. Deutlich wird das an der 
Aenderung des Kugelversuehs, dessert er sich als Schema bediente. 
Indem er annahm, dass das Zahlenverhliltniss der verschieden- 
farbigen Kugeln in einer Urne unbekannt sei, stellte er sich die 
Aufgabe, dasselbe dureh fortgesetzte Ziehungen zu ermitteln, wobei 
selbstverstlindlich jede Kugel~ naehdem sie gezogen und notirt ist/ 
wieder in die Urne zurtickgelegt wird~ um die ursprtinglichen Be- 
dingungen des Vorgaags night zu ver~indern. Soviel ist ohne 
Weiteres sieher, dass, wenn erst auf diesem empirischen We6e alas 
quantitative Verh~iltniss der  einzelnen Farben zu einander wirklieh 
ermittelt w~ire, nunmehr die Wahrseheinliehkeit fur jeden fo!genden 
Zug mit derselben Seh~rfe berechnet werden kiinnte, wie bei der 
Wahrseheinlichkeit a priori. Denn dann wtissten wit ja genau, wie 
es hier Bedingung ist, die Anzahl der ftir jeden Zug m(iglichen und 
gtinstigen F~ille. Es fragt sigh nut, ob der Beweis erbraeht werden 
kann yon der Richtigkeit der Annahme, d.h.  yon der Miiglichkeit 
dureh fortgesetzte Ziehungen das empiriseh gefundene Zahlenver- 
h~iltniss dem unbekannten, wirklieh vorhandenen so sehr zu n~ihern, 
dass die noeh ilbrig bleibenden Differenzen oder Fehler flir alle praeti- 
sehen und wissensehaftlichen Zwecke vernachliissigt werden kiinnen. 

Maehen wir uns die Verhliltnisse, um die es sieh handelt~ 
gleieh an einem bestimmten Zahlenbeispiel klar. In eiuer Urne 
befinde sich eine beliebig grosse Anzahl yon sehwarzen und weissen 
Kugeln, die in einem beliebigen Zahlenverhiiltniss zu einander 
stehen. Nehmen wir an, weiss verhalt~ sich zu schwarz wie 2 : 3 .  
~un ist yon vornherein klar, dass man durchaus nieht darauf 
reehnen kann, bei einer kleinen hnzahl yon Ziehungen weiss und 
sehwarz wirklieh in dem Verh~itniss zu erhalten~ in dem sie in 
der Urne sieh befinden. Bei 5 ZUgen z. B. ist wohl miigl ieh,  
dem angenommenen Verhliltniss entsprechend 2 weisso und 
3 sehwarze Kugeln zu erhalten. Aber es ist ebenfalls m~glich, nur 
sehwarze, oder 1 weisse 4 schwarze, oder 3 weisse 2 sehwarze, 
oder 4 weisse 1 schwarze~ endlich nut weisse Kugeln zu ziehen. 
Jede dieser 6 m~iglichen Combinationen hat nun ihre besondere, 
berechenbare Wahrscheinliehkeit, und zwar so, dass unter letzteren 
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die Wahrscheinlichkeit d erj e n igen Combination den griissten Werth 
besitzt, deren Verh~iltniss zwiseben schwarz und weiss dasselbe ist, 
wie in der Urne. Je gr~isser nun die Anzahl der Ziehungen wird, 
desto griisser wird die Anzahl der miigliehen Combinationen zwisehen 
weiss und schwarz; desto geringer also die a b s o l u t e  Wahrschein- 
liehkeit, die Kugeln in dem wirklichen Verh~ltniss zu erbalten. Da- 
bei wlichst aber, und darauf kommt es an, immer mehr die 
r e l a t i v e  Wahrseheinlichkeit fiir diese Combination, d .b .  es wird 
immer wahrseheinlieher eher diese, als eine der anderen Combi- 
nationen zu crhalten. Damit aber nicht genug. Fragen wir nach 
der Wahrscheinlichkeit, dass der gefundene Werth yon dem wirk- 
lichen Verh~iltniss nur um eine beliebig eng anzunehmende Grenze, 
z. B. ~ abweicht, so l~sst sich nachweisen, dass dieselbe nach 
5 Versuchen nicht viel mcbr als �89 betr~igt, bei hundert Ziehungen 
dagegen schon den Werth ~ erreicht, ein Bruch, der der Einheit, 
also der Gewissheit bereits sehr nahe kommt. Diesem Zahlenbeispiel 
entsprechend llisst sich ganz allgemein der Beweis ftihren, d a s s  
man bei genligend oft wiederholten Ziehungen innerhalb gewisser 
Grenzen das wirkliche Verh~iltniss zwischen schwarz und weiss mit 
einer der Gewissheit beliebig angen~iherten Wahrscheinliehkeit auf- 
finden kann. Das diesem Satze zu C, runde liegende Princip pflegt 
man nach P o i s s o n ' s  Vorgange das Gesetz der grossen Zahlen zu 
nennen. Der allgemeine, streng mathematisehe Beweis desselben, auf 
den J a c o b B e r n o u 1 li nach eigenem Gestlin dniss ein zwanzigj~ihriges 
Nachdenken verwandt hat, beruht auf der Natur des Binomiums, das 
selbst wieder yon den S~itzen der Combinationslehre abgeleitct wird. 

Um nun unser Gesetz, das nacb Prof. F ick  zu den bemerkens- 
werthesten und allgemeinsten Wahrheiten gehiirt, die bis jetzt mit 
Sicherheit vom mensehlichen Geiste erkannt worden sind, fiir die 
Anwendung practisch zu gestalten, hat P o i s s o n  auf Grund sehr 
sehwieriger, nur mit Htilfe der h~iheren Analyse verst~indlieher Ent- 
wickelungen eine einfache Formel aufgestellti), die in jedem einzel- 

i) Recherches sur la probabilitd des jugements. Paris |837. Poisson hat 
jedoch bei hufstellung seiner Formel nicht etwa eine uaturwissenschaftliche 
oder medicinische hnwendung im huge gehabt. Es handelte sich fiir ihn 
vielmehr um die Berechnuug der mSglichen Fehler richterlicher Urtheile. Die 
hnwendung auf mediclnische Statistik stammt yon Gavarret~ dem dann die 
iibrigen meal. Statistiker in tier Mehrzahl gefolgt sind. 
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hen Falle leicht berechnen llisst, innerhalb welcher Grenzen mit 
einer der Gewissheit sehr angeniiherten Wahrseheinlichkeit das bei 
einer grossen hnzahl yon Beobachtungen gefundene Resultat mit 
dem wirklichen, aber unbekannten Verhliltniss tibereinstimmt, his 
wiinschenswerthen Grad der Wahrscheinlichkeit hat er die ganz 
willktirliehe, aber allerdings der Einheit sehr angen~iherte Zahl ~ 12 
gew~hlt, ein Wahrscheinlichkeitsgrad, der yon Gavarret  und nach 
ibm yon fast allen Theoretikern tiber medicinische Statistik, wie 
Schweig ,  Oester len ,  Fiek, Hi r schberg  adoptirt worden ist. 
Die recht handliche Formel selbst lautet 

_~_ ~ 8m(r--m) 

wenn r die Gesammtzahl der Ziehungen, m die Kugeln einer Farbe, 
r--m also die der anderen angiebt. Wenn aus einer Urne, die 
nur schwarze und weisse Kugeln in unbekanntem Verhiiltniss ent- 
h~lt, 19309 Ziehungen stattgefunden haben und darunter 9785 
weisse und 9524 schwarze Kugeln erhalten worden sind, so findet 
man mit Htllfe unserer Formel, dass das wirkliche Verh~iltniss 
zwischen schwarz und weiss zwar dasselbe sein kann,  wie das ge- 
fundene, aber night sein muss, dass es vielmehr mit ciner Wahr- 
scbeinlichkeit yon 212 gegen 1 yon diesem innerhalb gewisser 
Grenzen abweichen kann. Der Versuch ergab unter 1000 Kugeln 
507 schwarze. Die wirkliche Anzahl derselben dagegen kann nach 
der Combinationslehre zwischen den Zahlen yon 496 bis 517 
schwanken. Je mehr nun die Anzahl der Ziehungen wiichst, desto 
enger wird diese Grenze, desto sicherer also das empirische Re- 
sultat der Ziehungen. Bei einer unendlichen Anzahl yon Ziehungen 
wiirde man annchmen kSnnen, das wirkliche Verh~iltniss zwischen 
schwarz und weiss gefunden zu haben. 

Alle diese Sittze sind nun mathematisch absolut unanfechtbar. 
Abet man vergisst nur zu gem, dass sie durchaus dem Gebiete der 
reinen Wahrscheinlichkeitsrechnung a priori und a posteriori ange- 
h(iren, also eigentlich nur eine mathematische Fiction darstellen. 
Sowohl der Beweis ftir das Gesetz der grossen Zahlen, wie die 
Entwieklung der Poisson'schen Formeln sind ganz abstracteFolge- 
rungen aus den S~ltzen der Combinationslebre, die anerkannter- 
maassen 1) ,bei Betrachtung gegebener Griissen weder ihre Quantitiit, 

1) h s e h e n b o r n ,  Lehrbueh der hrithmetik. 2. hurl. Berlin t867. S. 353. 
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noch ihre BenennuMg, noch andere Eigenschaften derselben bertick- 
sichtigt, und sich nut mit der Untersuchung besch~iftigt, auf wie 
viele hrten gegebene Dinge, bier Elemente genannt, neben einander 
gestellt werden k(innen". Darum die Unmiiglichkeit, bei der Dar- 
stellung tier uns interessirenden Regeln der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung yon dem Kugelparadigma loszukommen. Die Kugeln 
haben eben die erforderlichen, gewissermaassen abstracten Eigen- 
schaften der Elemente und bei der ganzen Aufstellung unserer Be- 
weise, auch der der Wahrscheiniichkeit a posteriori, wissen wir yon 
vornherein, dass sic diese Eigenschaften nicht ~indern ki~nnen. 
Wiihrend der ganzen Dauer eines sog. Kugelversuchs bleibt die An- 
zahl tier schwarzen zu der der weissen Kugeln constant, weil wir 
willktirlich durch das jedesmalige Wiederhineinlegen diese Bedingung 
selber schaffen. Alle tibrigen sogenannten zuflilligen oder variabelu 
Bedingungen, yon denen tier Erfolg bei der einzelnen Ziehung ab- 
h~ingt, laufen aber schliesslich darauf hinaus, dass man die Kageln 
thats~ichlich, um die Rechnung anstellen zu kiinnen, wie jene 
abstracten Elemente der Combinationslchre betrachtet und demzufolge 
nichts andercs als ihre unbeschr~inkte und ganz gleichm~.ssige Va- 
riabilit~it in Betracht zieht. 

Dies Alles sind Erwiigungen, die man fast immer ausser hcht 
zu lassen pflegt. So unanfechtbar die reine mathematische Theorie 
ist, so wenig ist damit von vornherein die Miiglichkeit ihrer An- 
wendung auf Naturvor~inge bewiesen. Die nothwendige Iogische 
Voraussetzung einer solchen hnwendbarkeit ist jedenfalls der Nach- 
weis der villligen Uebereinstimmurtg der wirkenden Factoren, die 
einen der Rechnung zu unterwerfenden, sich oft wiederholenden 
Naturvorgang verursachen, mit den Elementen des Kugelversuchs; 
d. h. der Nachweis ist unerl~isslich, dass w~ihrend der ganzen 
Dauer der Bcobachtung die Summe der ~ constanten und variabeln 
Factoren, yon denen der Vorgang abh~ingt, unver~indert bleibt. 
Beim Kugelversuch wissen wir a priori, dass dem so ist, denn wir 
haben ihm selbst diese Bedingung gcgeben. Bei Naturvorg~ingen 
kiinnen wit abet dasselbe a priori nie wissen. Denn wtissten wir 
es, so h~ltten wir, nach Dubois R e y m o n d ' s  husdruck, eine astro- 
nomische Kenntniss Yon Eintritt, hblauf des Vorganges; wir branch- 
ten nicht nach dem Durchschnitt seines Vorkommens zu suchcn, 
sondern kiinnten (mit Hillfe der Laplace'schen Welfformel) mit 
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absoluter Gewissheit den Eintritt und den Ablauf auch des ein- 
zelnen Ereignisses vorher berechnen. 

Wenn daher die reine Theorie zu dem Sehlusse gelangt: 
Ueberall, wo constante Ursachen mit regellos variirenden, acciden- 
tellen wiederholt zusammentreffen, hierdurch aber nut zweierlei 
einander ausschliessende Arten yon Ereignissen bewirkt werden 
klinnen, miissen, vorausgeselzt, dass fiir die Dauer der Beobachtung 
die Gesammtheit der Ursachen sieh nicht ~indert, bei einer gentigend 
grossen Zahl der Wiederholungen dieses Zusammentreffens, die 
Zahlen, in welchen die Ereignisse beider Arten eintreten, allmlihlich 
einem constanten Verh~iltniss sieh niihern, so miissen wir, um zu 
einer naturwissenschaftlich brauchbaren Anwendung zu kommen, 
diesen Satz umkehren: Ueberall da, wo in einer langen Reihe yon 
zwei regellos weehselnden, abet einander ausschliessenden Ereig- 
nissen derselben Art, wie Knaben~ und M~tdchengeburt, Heilung und 
Tod bei einer bestimmten Krankheit, bei gehliufter Beobachtung 
allm~ihlich zwisehen den Zahlen der beiden Ereignisse ein constantes 
Verh~iltniss hervortritt, da kiinnen wit annehmen, dass diese Ereig- 
nisse dutch constante und accidentelle, regellos variirende Ursachen 
bedingt waren, deren Gesammtheit flit die bisherige Dauer der Beob- 
aehtung sich nieht gelindert hat 1). 

Dies und dies allein ist die wiehtige methodoiogische Folge- 
rung, die zum Zweck wissenschaftlicher Anwendung aus dem Gesetz 
der grossen Zahlen sich ergiebt. Und wie steht's mit ihren Con- 
sequenzen? 

Wenn uns der Physiker sagt: das specifische Gewicht des Sil- 
bers ist 10,474 und der  Statistiker: die Wahrscheinlichkeit einer 
Knabengeburt ist 0 ,515,-so erweckt diese tibereinstimmende Aus- 
drueksweise den Schein, als handle es sich in beiden Fallen um 
Naturthatsaehen derselben Art. Der Statistiker giebt sieh nut zu 
gem der angenehmen T~iuschung hin, als habe er, nur vorausgesetzt, 
dass seine Zahl den strengen Anforderungen des Wahrscheinlich- 
keitsealeuls Geniige thut, eine Naturthatsache desselben Ranges, des- 
selben methodologisehen Werthes gefunden, wie der Physiker, wenn 
dieser nach geniigend streng controlirten Versuchen die specifische 

J) Vergl. hierzu: Drobisch, die moralische Statistik und die menschllche Wil- 
lensfreiheit. Leipzig |867. 
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Schwere eines KiJrpers in Zahlen ausdrtickt. Spricht doch H i r s c h -  

b e r g  geradezu yon dem Versuch, mittelst statistischer Erhebungen 

,,nach physikalischen Principien dos Gcsetz der Erscheinung einer 

Krankheit,  ihre Mortalitlit und ihre Bceinflussung dutch verschiedene 

Iteilverfahrcn, festzustellen"~). Diese Auffassung der Sache ist auf 

Grund unsercr  allgemeinen methodologischen Erwligungen als dureh-  

aus verfehl t ,  als einfaeh falseh zuriickzuweisen. Der Physiker hat 

dutch sein Exper iment  eine dem untersuchten K~irper und jedem 

anderen Exemplar  de rse lben  Art nothwendig anhaftende Eigenschaft 

exact festgestellt. Niemals aber lehrt der 1)urchschnittswerth einer 

statistischen Beobachtun~sreihe eine dem untersuchten Vorgang als 

solehem anhaftende Eigenschaft kennen~). Der Satz, die Wahr- 

1) h. a. O. S.VII. I)er schon oben citirten Behauptnng Bouil laud's  gegenfiber, 
dass es doch unzweifelhaft in der Medictn sicher feststehende Thatsachen gebe, 
macht I t i rschberg  folgende Bemerkung: ,,diese Satze, obwohl sie in seinem 
Essai sur la philosophic medicale stehen, sind doch wenig philosophisch; 
denn abgesehen'von der reinen Mathematik erfreuen sich unsere gesammten 
Ken n t ni s s e nur eines mehr odor mtnder hoheu Grades yon Wahrscheinlich- 
keit, die allerdings in einigen Wissenschaften, wie in der Physik und in der 
Chemic, mit der Gewissheit nahezu (!) zusammenf/illt." Man daft sich nicht 
wundern, wenn ich solchen ganz schiefeu haffassungen gegeniiher, immer 
wieder den fundamentalen und principiellen Unterschied zwischen der exacten 
experimentellen Induction und der W.-R. hervorhebe. Oenn wenn die Ver- 
treter der Naturwtssenschaft selbst immer wieder den sonderbaren hber- 
glauben van der blossen Wahrscheinlichkeit und Unsicherheit a l l '  ihres 
Wissens geflissentlich vcrbreiten, so ist es den sogenannten ,Philosophen" 
nicht zu verargen, wenn sic daraus zu ihrem Vortheil folgenden Schluss 
ziehen: ,Es giebt keine vollkommene Sicherheit der Erkenntniss durch In- 
duction, wie schon D a vi d H u m e unwiderleglich nachgcwiesen hat, u n d wi e 
d i eNa tu rwis senscha f t  heu tzu tage  dadurch e i n g e s t e h t r d a s s  sic 
die g r S s s t e W a h r s c h e i n l i e h k e i t  ffir dasse lbe  ausgehen milchte,  
als Wahrhei t .  (Aug. Classen,  Der naturwissenschaftliche Realismus. 
lm neuenReich. Herausg. you Wilhelm Lang. 1880. No. 39. S. 485.) 

~) Wer dem entgegenhalten wollte: dos hat ja noch Niemand behauptet, den 
verweise ich auf etn eingehendes Studium der Moralstatistik, die gerade in 
methodologischer Beziehung yon grossem Interesse ist. Hier m/ige folgende 
karze hndeutung geniigen. (Wer weitero hufkl~irung sucht, findet dieselbe 
in dem schon citirten durchaus klar geschriehenen und die Sache erschSpfend 
behandelnden kleinen Werke yon Moritz Wilhelm Orobtsch:  Die mora- 
ltsche Stattstik und die menschliche WiHensfrciheit.) 

Die Wahrscheinlichkeit, eine gesetzwidrige ltandlnng zu begehen, ist flit 
eine Person 

Arch. f. pathol. Anat. Bd. LXXXIII. Hft, 2, 2 4  
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scheinl ichkei t  e iner  Knabengebur t  betrligt 0 , 5 1 5 ,  bedeu te t ,  genau 

in terpre t i r t ,  n ichts  ande r e s  a l s :  So lance die unbekann t en  das Ge- 

schlecht  der  F ruch t  be s t i m m enden  Ursachen inne rha lb  einer  gege- 

benen  Beobachtungssphi i re  dieselben b le iben ,  wird man bei  e iner  

gent igend grossen Beobachtungsre ihe  un t e r  je  1000 Gesammtgebu r t en  

5 1 5  Knaben  finden. Ueber  die wirkenden Ursachen selbst  e r fahren  

wir nichts.  Ebenso wenig ist  bewiesen ' ,  class das gefundene  Ver- 

hliltniss immer  so ble iben werde. W e n n  sich die Ursachen ~indern, 

wird auch ein anderes  Durchsehnittsverh~iltniss zu Tage treten.  

Findet  man  also bei sp~iteren Beobach tungen  ein solches,  nach den 

yon t6 bis 21 Jahren 0,000273 
21 - 25 0,000333 
25 - 30 - 0,000302 

. . . .  , , 

. . . .  . , 

70 - 80 0,000027 
Danach kommen in der Altersklasse yon 21 bis 25 Jahren 12,3real mehr 
Verbrechen vor, wie in der Altersklasse yon 70 his 80 Jahreu. Que te l e t  
uud seine zahlreicheu Naehfolger driicken diese durch numerische Induction 
gefundeue Thatsachen durch den Satz aus, der Hang zum Verb recheu  
(penchant au crime) sei iu der einen Altersgruppe 12,3real so gross, wie in 
der andern. Dieser husdrucksweise entspricht die Vorstelluug, als set der 
,Hang zum Verbrechen" ein jedem Menschen angeborner Trieb, als habe an 
der gefundeneu Zahl jedes einzelne ludividuam eineu reellen Anthell, d.h. 
methodologiseh ausgedrlickt, man glaubt mit dem Satze, der Hang zum Ver- 
brecheu irgend einer &ltersgruppe betr~gt so und so viel, eine im Sinue der 
experimentellen Induction yon tier ganzen Gruppe und somit auch you dem 
Eiuzelaen geltende Eigenschaft eutdeckt zu hubert. Drob isch  ersetzt daher 
den husdruck ,Hang zum Verbrechen" dutch den minder missverst~indlichen 
der ,Gesetzwidrigkeit", In der That ist diese Bezetchnung methodologisch 
viel correcter, well sie, anstatt aus einer falscheu Interpretation der That- 
sachen abgeleitet zu seiu, nut tier Ausdruck dieser Thats~chlichkeit selbst ist. 

Hiermit eng zusammen hlingt die weitverbreitete Meinnng, als k6nne und 
mfisse die Moralstatistik das Material zu der eudgfiltigen LSsnng der yon 
jehcr mit so vieler LeidenschaftIlchkeit umstrittenen Frage der Willensfreiheit 
lieferu. I)iese Frage liegt jedoch durchaus ausserhalb der Competenz der 
Statistik. Die nachgewieseue ,Gesetzm~ssigkeit ~ in den wtllkfirliehen Hand- 
lungen beweist nut, dass die Summe der constauten und variabeln ausseren 
Ursachen und iuneren Motive, die die Selbstmorde, Eheschiiessuugen u. s. w. 
hedingen, innerhalb einer heobaehteten Culturepoehe sieh nicht ge/indert hat. 
Ob als Motiv der Einzelthat freier Wille oder uieht wirksam war, das kommt 
dabei car nteht in Frage. Sapienti sat. 
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Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnuag geniigend legitimirtes, yon 
dem bisherigen Durchschnitt abweiehendes Verhtiltniss, so beweist 
dieser Umstand, dass  in dem neuen Beobachtungskreise ein naeh 
irgend einer Richtung bin an ders  wirkeader Ursaehencomplex wirk- 
sam ist. Welcher Umstand als mitwirkende Ursache hinzugetreten, 
resp. weggefallen ist, davon sagt die numerische Methode als solehe 
wiederum niehts; wohl aber kann sie uns, wie ein oft citirtes und 
vielbewundertes Beispiel des Lap l ace  1) zeigt, veranlassen, danaeh 
zu suchen. Lap lace  hatte nehmlich gefunden, class, w~ihrend im 
ilbrigen Frankreich neugeborene Knaben zu Mitdchen wie 22 zu 21 
sich verhielten, in Paris alas Verh~ltniss 25 zu 24 hervortrat. ,,Es 
seheint also, schliesst er daraus, dass in Paris eine besondere Ur- 
sache die Zahl beider Geschlechter einander niihert. Wendet man 
auf diese Frage den Probabilitiitsealcul an, so findet man eine 
Wahrscheinlichkeit yon 238 gegen 1 zu (~unsten der Existenz 
dieser Ursaehe, und alas gentigt, um eine Nachforschung nach der- 
selben zu veranlassen (ce qui suffit pour en'autoriser la recherche). 
Als ich dariiber naehdachte , schien mir die beobachtete Differenz 
yon dem Umstande abzuhiingen, class die Eltern aus den Provinzen 
verhiiltnissmiissig mehr Miidehen in das Findelhans yon Paris 
sehieken als Knahen, well sic sieh gewisse Vortheile davon ver- 
spreehen, die Knaben zu Hause zu behalten," - -  eine Hypothese, 

d ie  durch alas Aufnahmeregister des Findelhauses bestlttigt wurde. 
Man hat dieses Beispiel oft und gem zu dem Nachweise be- 

nutzen wollen, dass die Wahrseheinlichkeitsreehnung geeignet sei, 
direct den Ursaehen der Phiinomene nachzusptiren. Lap lace  selbst 
zieht diesen Sehluss nicht. Aus seinen Worten geht ganz klar und 
unzweideutig hervor, dass er dureh seine Rechnung nur eine sehr 
grosse Wahrseheinlichkeit daft tr  gefunden hat, class eine stSrende 
Ursache der verlinderten Durchsehnittszahl zu Grunde liege. Zum 
Naehweis dieser Ursache aber hat ibm nicht die Rechnung ver- 
holfen, sondern Hypothesenbildung, d. h. eine glUekliehe Idee, die 
dutch anderweitige Erfahrungen hinterher verificirt wurde. 

Wiihrend also die numerische Methode im besten Falle einen 
Fingerzeig dafiir geben kann, we die Ursachen ver~lnderter Durch- 
sehnittsverhaltnisse zu suchen sind, geht die experin~entelle Induction 

t) h. a. O. Introduction S. 57. 
24:* 
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den Ursachen der Phlfnomene direct zu Leibe und weist dieselben 
mit ailer Gewissheit nach. Das Experiment (natUrlich im weitesten 
Sinne des Wortes genommen) kann und muss schliesslich die 
Wissenschaft dartiber aufkl~iren, ob und welche Mikroorganismen 
die Ursache der Infectionskrankheiten sind. iNur so welt, wie die 
Therapie der cxperimentelleu Induction zug~ingig ist, werden wit 
fiber den urslichlichen Zusammenhang zwischen Arzneimittel und 
Effect im Orgauismus Aufkl~irung gewinnen. Ueberall erst da abet 
besitzen wir ein exactes Wissen, wo wit den causalen Zusammen- 
bang der Phlinomene kennen. Es ist daher principiell falseh und 
beruht auf einem groben Verkennen der methodologischen Prin- 
cipien, wenn Oes t e r l en  behauptet: die Statistik sei , a l l e i n  be- 
rufen, auch der Mediein eine Thatslichlichkeit, cine Sicherheit des 
Wissens zuzuftihren, wie wit sic auf keinem anderen Wege erhalten 
ki)nnten"l). Eine solche Thatslichiichkeit, eine solehe Sicherheit 
des Wissens existirt bereits in vielen Zweigen der medieinischen 
Wissensehaft, in der normalen Anatomie und der Physiologic, in 
der pathologischen Anatomic und der klinischen Krankheitslehre etc. 
aber gerade nut sowei t ,  als dieselben nicht  Statistik sind, son- 
dern exacte Naturwissenschaft, d.h.  insoweit ihre Resultate durch 
die den exaeten Wissensehaften ua~ ~ox~v, Physik und Chemic 
zu 6runde liegenden experimentellen Induction gewonnen sind. 

So ist denn derselbe fundamentale Unterschied zwischen nu- 
meriseher Methode und experimenteller Induction, den schon die Be- 
traehtung der der Stastistik zu Grunde Iiegenden Begriffe ergab, auch 
bei tier Untersuchung der Prinzipien der Wahrscheinliehkeitsrechnung 
zu Tage getreten. Es kann daher ein den Probabilitiitstheoretikern 
im Uebrigen nattlrtich sans eomparaison entgegengehaltenes ne surer 
ultra erepidam nieht mehr ungereehtfertigt erscheinen. So werthvoll 
und so wiehtig immer die durch die numerisehe Methode gewon- 
nenen'Durchschnittsverhliltnisse zur Orientirung unseres Wissens 
sein m~gen zur Erkenntniss der nothwendigen, causalen Bedingt- 
heir der Einzelphlinomene kiinnen sic uns nieht verhelfen. Schr~inkt 
man aber die numerisehe Methode auf das ihr znkommende gebiet 
ein, so ergiebt sieh ftir das Verhliltniss yon Statistik und Wahr- 
scheinliehkeitsrec~nung zu einander der einfache Satz: die Wahr- 

1) A. a. O. S. 5. 
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scheinlichkeitsrechnung dient zur unerl~sslichen Kr i t ik  der durch 
die Statistik gewonaenen Resultate. 

Mit diesen Ergebnissen, durch welche die numerische Methode 
den ihr gebtihrenden methodologischen Platz innerhalb des als Induc- 
tion im weitesten Sinne des Wortes bezeichneteu Erkenntnissweges 
der empirischen Wissenschaften angewiesen erh~ilt, darf unsere all- 
gemeine theoretische Untersuchung als abgeschlossen gelten. Wir 
wtirden hier abbrechen kiinnen, wenn nicht noch auch auf dem ihr 
eigentlich z u k o m m e n d e n  Gebiete gegen die bisherige Anwendung 
der Wahrschein!ichkeitsrechnung die mannichfachsten Bedenken sich 
erheben liessen. 

Soweit spccicll die therapeutische Statistik in Betracht kommt, 
ist es besonders L i e b e r m e i s t e r ~ ) ,  der die Miingel der bisherigen 

flnwendung dcr Wahrscheinlichkeitsrechnung seharf und trcffcnd 
hervorhebt. Die Therapie ist und bleibt ihrem Wcsen nach cine 
Kunst, die individualisirend dem Einzelfall gegentiber steht und 
um so vollkommener sein wird, jc mehr sic, anstatt nach allge- 
meinen Schablonen zu verfahren, die einzelnen Phasen des genau 
analysirten Einzelverlaufs zu beherrschen sucht. Noch sind abet zu 
einer wirklich rationellen Therapie wenig mehr als die ersten An- 
f~ngc gemacht. So lunge es nicht gelungen sein wird, durch ex- 
pcrimentelle Induction den strengen causalen Zusammenhang zwischen 
dem Verlauf des typischen Einzelfalls und der versuchtcn Arznei- 
wirkung naehzuwcisen, so lange wird ,die Statistik des blossen 
Erfolges"~ die :Berechnung yon Durchschnittserfahrungen nicht zu  
entbehren, ja das einzige Mittel sein, in dem Chaos widcrsprcchen- 
dcr therapeutischer AnSichten wenigsCens tiber den wahrscheinlichen 
Werth dcr einzelnen Mittel zu orientiren. Dass dabei die unkri- 
tische Verwerthung jeder kleinen belicbigen Beobachtungsreihe wissen- 
Schaftlich unzullissig und verwcrflich ist, haben wir bcreits gesehen. 
Die Po i sson ' schen  Formeln 2) nun, die in der therapcutischen $ta- 

1) Ueber Wahrscheinltchkeitsrechnung in Anwendung auf therapeutische Statistik. 
Sammlung klinischer Vortr@e, herausg, yon Richard Volkmann. No. It0. 

~) Wenn bisher immer nut yon einer Poisson'schen Formel die Rede war, so 
hatte das seinen Grund darin, f~r den Vortrag *die Darstelhmg nicht zu ver- 
wickelt werden zu lassen. Die obcn sehon angefiihrte Formel findet ihre An- 
wendung bei der Aufstellung nut einer statischen Bcobachtungsreihe und 
l~isst erkennen, innerhalb welcher Grenzen das gefundene Durchschnittsver- 
h/iltniss yon dem wahren miislicherweise abweichen kann. $ind dage~en 
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tistik bisher allein als Mittel der Kritik yon den Aerzten angewandt 
and empfohlen wurden, leiden an einigen sehr auffallenden Mtingeln. 
Einmal sind as Ntiherungsformeln, die nut dann anwendbar 
sind, wenn die Anzahl der F~tlle tiber hundert betrtigt. Ja, die aus 
diesen Formeln zum praetisehen Gebrauche zuerst yon Gavarre t  
berechneten, dana yon Fiek, H i r s e h b e r g  u. a. adoptirten Ta- 
bellen beginnen erst mit 300 Fallen. ,,Offenbar sind dadureh die 
meisten in praxi vorkommenden Beobaehtungsreihen yon der An- 
wendung des Calculs ausgesehlossen." ( L i e b e r m e i s t e r . )  Zwei- 
tens geben die Formeln aieht etwa auf die Frage: mit welehem 
Grade yon Wahrseheinlichkeit der Zufall ausgesehlossen werden 
kann, Antwort, sondern gestatten nut die Berechnung der Frage, 
ob ein be s t imm te r ,  willktirlich gew~ihlter Grad yon Wahrschein- 
liehkeit fur Aussehliessung des Zufalls erreieht werde oder nicht. 
Po isson  und naeh ihm Gavar re t  verlangen als wtlnsehenswerthen 
Grad der Sicherheit die Wahrseheinliehkeit yon 212 gegen 1. Ein 
je hliherer Grad der Wahrseheinlichkeit nun bei Aufstellung der 
Formeln gefordert wird, desto welter werden bei der Berechnung 
die Fehlergrenzen und umgekehrt, je niedriger der Grad der 
Wahrscheinliehkeit ist, mit dem man sich begntigen will, desto 
niiher rUeken die Fehlergrenzen aneinander, desto brauehbarer wird 
also scheinbar das Resultat. Aus dem Grunde hat H i r schbe rg  

zwei grosse Statistiken fiber dasselbe Ereigniss erhoben, deren Resultate 
yon einander abweichen, so gestattet eine zweite Formel: 

o,) 
_ . ~ -  - -  ~ ,  = + + 

- V r~ r,~ 
die Bereebnung, ob s i t  einer Wahrscbeinliehkeit yon 0,9953 die Differenz 
der Durchschnittswerthe beider Statistiken eine zufallige ist, oder ob sie yon 
einer Verschiedenheit der (unbekannten) eonstanten Ursaehen herrfihrt, die 
den beiden Beobaehtungsreihen zu Grunde liegen. Gesetzt nun, es h~itten 
zwei Forscher bei derselben Krankheit, aber versehiedener Behandluegsweise, 
jeder sein Mortalit~itsverh/iltniss festgesteIlt, and die Differenz zwischen beiden 
sei so gross, dass s i t  Hfilfe der Formel each des  reinen Caleul der Zufall 
sieh ausschliessen l/isst, so ist dieser Umstand ffir den Vorzug der Therapie 
s i t  geringerer Mortalittit nut dana beweiskr/iftlg, wenn der strlote Nachweis 
geffihrt werden knee, dass s i t  &usnahme der Therapie in den den Verlauf 
der F/ille bedingenden eonstanten Ursachea kein Unterschied besteht, ein Nach- 
weis, der jedenfalls trotz G a v a r r e t ,  in den meisten Fgllen sehr scbwierig 
werden d/irfte. 
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fur diejenigen, denen die Forderung einer Wahrseheinlichkeit yon 
212/213 zu rigori)s und pedantisch ist, weil letztere die mS$1ichen 
Fehler als zu gross erscheinen lasse, eine zweite Tabelle bereehnet, 
d e r n u r  eine Wahrscheinlichkeit yon circa 9 zu Grunde liegt. 
L i e b e r m e i s t e r  erkl~irt das fur einen wesentlichen Fortschritt, well 
dadurch manche Beobachtungsreihe wenigstens einigermaassen ver- 
werthbar werde, die dies bisher nicht war. Mir will dagegen 
scheinen, als h~itte H i r s e h b e r g  dureh nichts eine sch[lrfcre Kritik 
der Willkiirlichkeit und Unsicherheit des ganzen Verfahrens liefern 
kt~nnen, als durch die Bcrechnung dieser beiden Tabellen. Dena 
da es dem subjectiven Belieben iiberlassen bleibt, ob man die 
grSssere oder die geringere Wahrschcinliehkeit bei der Vergleichung 
therapeutischcr Durchschnittszahlen zu Grunde legt, kann es sich 
leicht ereignen, dass nach der einen Formel bcreehnet, die Ueber- 
legenheit einer Heilmethode tiber eine andere e r w i e s e n  erscheint, 
w[ihrend die andere Formel auf dieselben Verh~iltnisse angewandt 
die besseren Resultate bei der einen Hcilmethode als r c inen  Zu- 
fa l l  erscheinen lassenI Und diese privilegirte Willkiir soil dazu 
dienen, ,,nach physikalischen Prinzipien die Beeinflussung einer 
Krankheit durch verschiedene Heilverfahren festzustellen"l 

Diesen nicht wegzuleugnenden Uebelst~nden will nun L i e b e r -  
m e i s t e r  dadureh abhelfen, dass er die Poisson'sehen Formeln 
ganz aufgiebt und von anderen Vorausselzungen ausgehend neue 
Formeln entwickclt, die dazu dienen k~nncn, fur jedes vorliegende 
auch noeh so kleinc Beobachtungsmaterial mit Sicherhcit und Ge- 
nauigkeit zu berechnen, mit we lchem Grade yon Wahrscheinlich- 
keit der Zufall ausgeschlossen ist. Wenn z. B. yon 15 Kranken 
6 gestorben sind, bei einer anderen Behandlungsweise abet yon 
32 gleichwerthigen Kranken 7, so wissen die Poisson 'schen For- 
meln mit diesen Zahlen nichts anzufangen. L i e b e r m e i s t e r  da- 
gegen belehrt uns, man k~nne 9 gegen 1 wetten, ,dass die Diffe- 
renz der Resultate bei beiden Beobachtungsreihen nicht zuf~illig 
war, dass also, falls allc andern constanten Ursachen, yon denen 
die Differenz herrtihren k~nnte, sich ausschliessen lassen, dieselbe 
auf die Verschiedenheit der Behandlung zu beziehen ist". 

Um diesen Schluss zu ermtiglichen, werden also zwei Voraus- 
setzungen gemacht. Einmal, dass die Wahrseheinlichkeit yon 9 
gegen 1 geniigt, um daraufhin den Beweis zu stUtzen. Sodann, 
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dass die beobachtetcn Ffille durchaus vcrgleichbar seien, d. h. keine 
andere Verschiedenheit in den m(iglieherweise ihren Verlauf bestim- 
menden Ursachen darbieten, als die verschiedene Therapie. Und 
wenn nun d e r  Beweis yon der  Vergleichbarkeit tier F~ille, diese 
ewige crux aller statisfischen Erhebungen, durch eine genaue klinische 
Analyse wirklich gefiibrt werden I~(innte, was haben wir dann ge- 
wonnen? Die Berechtigung, so lange jede Einsicht in den causalen 
Zusammenhang zwischen Therapie und Verlauf fehlt, vorl~iufig die- 
jenige Therapie vorzuziehen, die die besseren Resultate liefert. 
Diese ~,,oldene Regel hat man aber immer hcfolgt, auch ehe die 
ziemlich umstlindlich zu berechnenden L i e b e r m e i s t e r ' s c h e n  For- 
meln existirten. Wenn L a p l a c e  die Regeln des Probabilit~itscalculs 
den in Rechnung gebrachten gesundcn Menschenverstand nenntl), 
so widersprechcn dem die L i e b e r m e i s t e r ' s c h e a  Formeln gewiss 
nicht. Sic zeigen uns in der That, dass je griisser die Differenz 
der Beobachtungsresultate zweier Rcihen wird, um so mehr die 
Wahrscheinlichkeit ftir Ausschliessung des Zufalls w~ichst. Wird 
aber damit etwas Neues ~esagt, oder die Therapie exacter ge- 
maeht? 

In der That glaube ieh, man wird sich der Ueberzeugung nicht 
versehliessen kSnnen, dass die L i e b e r m e i s t e r ' s c h e n  Formeln, 

wenn auch practisch anwendbarer, so doch unwissenschaftlicher 
sind, als die yon Po i s son .  Denn diese erm~Jgtichen lmmerhin, 
auf Orund des (3esetzes der grossen Zahlen bei grossen Beobaeh- 
tungsreihen zu entscheiden, innerhalb wclcher Grenzen ein gefun- 
denes Ourchsehnittsverhiiltniss mit einer der Gewissheit schr ange- 
n~herten Wahrseheinlichkeit als ricbtig angesehen werden darf. Jene 
vernachl~issigen das Gesctz der grossen Zahlen ganz und bieten 
nichts, als ~ die in Wahrscheinlichkeitszahlen ausgedrtiekte Erw~igung, 
dass man bei v@iger Unkcnntniss fiber die Natur der vorliegenden 
Prozesse am hesten thut, sieh faute de mieux bei ferncren thera- 
peutisehen Maassnahmen einfaeh nach den bisherigen thatsliehliehen 

Erfolgen zu riehten. 

1) Dieser oft cltirte Ausspruch |autet w/irtlich: ,,On voit par cet Essai~ que la 
thdorie des probabilitds n'est au fond que le bon sens rddait au calcul: 
etle fair apprdcier avec exactitude, ce que les esprits justes sentent par une 
sorte d'instinct~ sans qu'ils puissent souvent s'en rendre compte." h.a.O. 
Ende tier Introduction. 
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lch brauche wohl zum Schluss nieht noch hervorzuheben, dass 
ieh mit diesem ziemlich negativen Resultate nieht etwa einer Ver- 
nachIiissigung der Statistik das Wort rede. Im Gegentheil. Je 
sorgfliltiger und exacter die Massenbeobachtungen in der Therapie 
angestellt werden, desto mehr w~ichst die Wahrscheinlichkeit, dureh 
die Statistik des thats~ichlichen Erfolges, nattirlich wieder in Er- 
mangelung eines bessern, richtige Fingerzeige fiir unser weiteres 
practisches Handeln zu erhalten. 

Nur der immer wieder versuchten Competenztiberschreitung 
der der Statistik und der Wahrscheinliehkeitsreehnung zu Grunde 
liegenden Methode galt es entgegenzutreten. Der wirklich exacte 
iiber den eausalen Zusammenhang der Ph~inomene Licht verbrei- 
tende Fortschritt der Mediein liegt in der experimentellen Induction, 
nicht in dcr numerischen Methode. 

XXa 

Zur Lehre yon der Aetiologie, Pathogenie und Therapie 
der Rachitis. 

Von Dr. Z a n d e r  in Eschweiler. 

Ueberblickt man das ausgedehnte Literaturverzeichniss tiber 
Rachitis z. B. in yon Z i e m s s e n ' s  ttandbuch tier speciellen Patho- 
logie und Therapie, hrtikel Rachitis yon S e n a t o r ,  Band 13, 1.Theil, 
S. 159 u. ft., so ist man leicht versucht zu glauben und zu denken, 
dass die Rachitis eine der am besten gekannten Krankheiten sei; 

nur  stiirt sehr der Nebengedanke: tot capita, tot sensus. Das 
miissen wit freilich zugestehen, dass durch die Arbeiten yon Kiil- 
l ike r  (Mikroskopische Anatomie 1848 u. 1849, Bd. II. S. 360) und 
vorzugsweise dureh die yon Virchow (dieses Archiv 1852 Bd. IV. 
S. 307 und 1853 Bd. V. S. 409, Cellularpathologie 1871 S. 505) 
die his togenetisehen Verh~iltnisse des Knochengewebes bei der Ra- 
chitis so klar und deutlich aufgedeckt und beschrieben worden sind, 
dass sp~itere Forscher wenig weitere Aufschliisse gebracht haben. 
Als nicht mehr umzustossende Thatsache steht fest, dass das Wesen 


