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III. Dieeigentliche Bedeutung derarithmetischen Mittel-
zahl bei kraniometrischen Zahlenreihen.

Wer je einen Blick auf die bisherige Geschichte der kranio-
metrischen Rassen-Forschung warf, der musste bemerken, dass
die kraniometrischen Speculationen sich stets um die ,arithme-
tische Mittelzahl®, so zn sagen wie um eine feste Axe, drehten.
Die Werthgrosse einer arithmetischen Mittelzahl wurde schon
immer als die letzte Instanz in der Beweisfiihrung bei irgend-
welcher Rassen-Frage aufgefasst. Weil dieser Hiilfsbegriff
der sichersten Disciplin der Wissenschaften, der Mathematik
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entlehnt ist, so glaobte man, auf denselben felsenfest bauen
und vertrauen zu konnen, ohne auch nur zu ahnen, wie
schliipfrig sich derselbe gerade bei den kraniometrischen Zahlen-
reihen erweist. — Es ist Thatsache, und dies geniigt, dass
geradezu eine der angesehensten Capacititen in der Kraniologie
sogar schon eine Gesetzmissigkeit in der Schiadelformation ledig-
lich auf die Beweiskraft vou arithmetischen Mittelzahlen hin
entdeckt zu haben angab.

Es hat sich im Laufe der Zeit die irrthiimliche Auffassungs-
weise von der Bedeutung einer arithmetischen Mittelzahl in der
Kraniologie derart eingebiirgert, dass man gendthigt ist, vor
Allem anf die elementarsten Fragen der Logik zuriickzugreifen,
om iberhaupt eine gegenseitige Verstindigung erméglichen zn
konnen. — Man darf also die Discussion gar nicht sogleich mit
der ,arithmetischen Mittelzahl® beginnen, um nicht sofort in
den Zauberkreis der vorgefassten Meinungen zu gerathen.

Wir wollen also, ganz abseits von der Frage der arith-
metischen Mittelzahl, die Thatsachen der kraniometrischen Beob-
achtungen einer einfachen, aber etwas strenger logischen De-
trachtung unterziehen.

Gehen wir von unserem speciellen Falle der kraniometrischen
Zahlenreihen aus, — Wir haben in Heft 2 auf 8. 270—273 die
Zahlenreihen von je vier Volnmens-Messungen und Gewichts-
Bestimmungen vor uns, wie sie bei den einzelnen Capacitits-
Bestimmungen gefunden wurden. Innerhalb jeder dieser einzelnen
Zahlenreihen folgen die einzelnen Werthgréssen des betreffenden
Maasses so unregelmissig, so launenhaft aufeinander, dass, ohne
weitere Kenntnisse iiber den Ursprung dieser Zahlenreihen, kein Ver-
standiger etwas logisch Brauchbares aus diesen nackten Zahlenreihen
herauszulesen vermag. Diese Zahlen sind an und fiir sich geheime
Chiffres, zu deren Verstdndniss ein sogenannter Schliissel nithig
ist. Diesen Entzifferungsschliissel konnen wir nur auf kiost-
liche Weise construiren. Das Erste, was wir hier zu wissen
bendthigen, ist: um was es sich bei diesen Zahlengriissen handelt?
Es handelt sich hier darum, eine gegebene Werthgrisse der Capa-
citit eines Bronzeschidel-Ktalons = 1258,3 com mittels Messungen
wieder aufzufinden. Das Ergebniss dieser Messversuche war,
dass das gesuchte Volumen in keinem einzigen Falle genau auf-
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gefunden werden konnte; es blieben immer mehr oder minder
orosse Abwelchungen von der gesuchten Werthgrésse des Volamens
bei den einzelnen Messungen iibrig, die wiederum ganz regellos
nach einander aunftraten. Bei dieser Sachlage ist es doch ein-
lenchtend, dass wir vor Allem nachforschen miissen, ob es nicht
moglich wire, eine gewisse Ordnung in diese Zahlenreihen hinein-
zubringen. Wie wir bereits sahen, konnte hier sehr leicht eine
Ordnung hergestellt werden, indem zunichst die beiden Grenz-
werthgrossen (Minimum und Maximum der gefandenen Volumina)
von einer jeden Zahlenreihe aufgesucht wurden, um dann zwischen
diese beiden alle tibrigen Werthgrossen in aufsteigender Reihen-
folge einzuschalten, und zwar so, dass neben einer jeden einzelnen
Volumens-Grésse zugleich auch die Anzahl der Vertretung (Hiufig-
keit der Einzelfille) aufgezeichnet wurde. Bei dieser Einordnung
der Zahlenreihen konnten die einzelnen Abweichungen, d. h. die
Fehler bei den Messungen, ganz deutlich und vereinfacht zur
Anschauung gebracht werden. Es ist gelungen, — wie dies
aus den Tabellen auf 8. 279—284 a. a. O. ersichtlich ist, — nicht
nur die Fehlergrenzen bei den vier verschiedenen Verfahren
der volumetrischen Capacitits-Bestimmung, sondern auch zu-
gleich diejenigen Fehler ganz genau nachzuweisen, welche
einerseits am hAofigsten, andererseits weniger hiufig, oder
sehr selten, oder auch gar nicht bei diesen Versuchen vor-

kommen. — Bevor wir in der Untersuchung dieser Zahlen-
reihen weitergehen, wollen wir doch fragen: worin bestand
hier der logische Process? — Er bestand dem Wesen nach in

einer Erleichterung des Verstindnisses so gestalteter Zahlenreihen,
und diese Erleichterung verdanken wir einer principiellen Ver-
einheitlichung, d.h. Vereinfachung der Gesichtspunkte, von welchen
wir hier bei der Betrachtung der kraniometrischen Zahlenreihen
ausgehen miissen. Wir wissen nup ein fiir allemal, dass wir fiir
simmtliche kraniometrische Zahlenreihen vor Allem die Schwan-
kungsbreite der Abweichungen, d. h. der Variationen bestimmen
miissen, um dann innerhalb der geordneten Variations-Reihen die
Vertheilung -der Einzelfille, d. h. die Haufigkeit der Vertretung
der einzelnen gefundenen Werthgriossen bestimmen zu konnen. —
Diese principielle Directive der Forschung bildet aber gradezu
eine ,conditio sine qua non“ bei einer jeden wissenschaftlichen

2%
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Behandlung von kraniometrischen Zahlenreihen. Es muss dieser
kategorische Imperativ doch einleuchtend sein. — Nun haben
wir eine passende Gelegenheit, zu fragen: hat man diesen
Bedingungen bel der wissenschaftlichen Forschung der kranio-
metrischen Zahlenreihen im Allgemeinen bisher fiberhaupt oder
consequent Geniige geleistet? Gewiss nicht. — Nun muss auch
das ganz klar sein, dass bei der Vernachlassigung dieser Vor-
bedingungen auch die weitere wissenschaftliche Behandlung der
kraniometrischen Zahlenreithen mit groben Fehlern behaftet sein
musste, und somit zu ganz illusorischen Speculationen fiihrte.
Wer nicht einmal die Schwankungsbreite und die ordoungs-
missige Vertheilung der einzelnen Werthgrossen innerhalb der
Variations-Reihen seiner kraniometrischen Zahlen kennt, was
konnte der aus diesen Zahlen iiberhaupt heranslesen, das zn
einem soliden Wissen geeignet wire?

Wollen wir hier die so eben erwihnte principielle Vereinheit-
lichung, d. h. die logische Vereinfachung behufs der Erkenntniss
dieser Zahlenreihen, sozusagen handgreiflich demonstriren. —
1. Wir bekamen 8 — aus je 100 Einzelzahlen bestehende —
Reihen zum Studium. Die erste Vereinfachung bestand darin,
dass wir, anstatt unser Gedachtniss mit den kunterbunt auf-
einander folgenden einzelnen Zahlen — fiberdies umsonst — zu be-
lastigen, uns von einer jeden einzelnen (aus 100 Ziffern be-
stehenden) Zahlenreihe nur awei Zahlengréssen, die beiden Grenz-
werthgrossen (Minimum, Maximum) merkten, welche Maassregel
doch als eine grosse Erleichterung erachtet werden muss. —
Die priocipielle Bedeutung besteht hier darin, dass, gleichviel
wie lang und wie unregelmissig die Beschaffenheit solcher
Zahlenreihen sonst auch sein mochte, leinfach schon durch die
Kenntniss dieser zwei Werthgrossen es maglich wurde, die
Schwankungsbreite fiir alle Zahlenreihen zu bestimmen, und
dies ist fiir ein elementares Verstindniss solcher Zahlenreihen
geradezn von grosser Wichtigkeit. — Eine weitere Vereinfachung
bestand darin, dass wir, anstatt uns bei der Untersuchung fort-
wiahrend mit den langen Zablenreihen abzumiihen, — was
wegen der rithselhaften Aufeinanderfolge der Einzelzahlen hichst
langwierig und langweilig, sowie ausserdem auch noch fiir das
Gedachtniss hochst belastend wire — solche Zahlreihen zusammen-
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stellten, in welchen nicht die bei den Messungen der Reihe nach
aufgefundenen Werthgrossen, sondern die zwischen den beiden
Grenzwerthgrossen liegenden nach dem dekadischen System auf-
gestellt warden, und bei den einzelnen zugleich die Haufigkeit
ihrer Vertretung in Ziffern ausgedriickt wurde. Durch dieses
Verfahren konnten die urspriinglich aus je 100 einzelnen Zahlen
bestehenden Zahlenreihen wesentlich verkiirzt, und folglich auch
unvergleichlich viel ibersichtlicher gemacht werden. So z. B.
konnte die Zahlenreihe von 100 Einzelfillen verkiirzt werden
wie folgt:

1. bei A, La auf = 9 einz. Werthgr., bei A. 1.3 auf = 21 einz. Werthgr.

2. , Alla , = 4 » » AILB , =22 ”

3. , B.La , =12 ” » B. LB , =21 »

4. , BILa , = 9 ,, » B.JILB , =27 »
Summe = 34 Einzelfalle Summe = 91 Einzelfille.

Wir sind also anf diese Weise einerseits in den Stand ge-
setzt worden, anstatt immer mit 800 Zahlen, lediglich pur mit
125 Zahlen zu operiren; aber andererseits wurde hierbei auch
das erreicht, dass der Ueberblick unvergleichlich erleichtert wurde.
Die principielle Bedeutung besteht hier abermals darin, dass
dieses Verfahren ganz gleichmissig fiir alle derartigen Zahlen-
reihen angewendet werden kann.

Wir koonen uns aber auch mit diesen an und fiir sich
immerhin bedeutenden Erleichterungen noch nicht definitiv zu-
frieden geben. Zahlenreihen von 4, 9, 12, 21, 22 und 29 einzelnen
Werthgrossen stets genau im Gedéchtnisse zu behalten, ist gewiss
nicht leicht. Die Empfindung dieser Schwierigkeit geniigt schon
an vnd flir sich, um unseren stets auf weitere Erleichterungen
lauernden Instinet aufzustacheln, und das um so mehr, als
unser Bestreben auch bisher mit glinstigen Resultaten be-
lohnt wurde. — Bei einiger Ueberlegung milssen wir von
selbst daranf kommen, dass hier das Ideal einer Erleichterung
(Vereinfachung) nur darin bestehen konnte, eine Moglichkeit zu
finden, von einer jeden einzelnen kraniometrischen Zahlenreihe
(Variations-Reihe der Maasswerthe) sich nur eine einzige Zahl
merken zu miissen, aus der allein sich ein Riickschluss auf die
Beschaffenheit der ganzen Variationsreihe ziehen liesse. — Als
Ideal ist eine solche theoretische Zahl gewiss nicht unmdglich;
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eine andere Frage ist aber, wie weit man einem solchen Ideal
praktisch nahe kommen kann. Wenn wir hieriiber etwas wnach-
denken, so werden wir ohne jede besondere Geistes-Anstrengung
darauf kommen, dass eine solche Zahl nur diejenige sein
konnte, welche im Mittelpunkt der ganzen Zahlenreihe steht
welche sowohl nach der einen Richtung (Minimum der Werth-
grossen) wie nach der anderen Richtung (Maximmum der Werth-
grossen) zu einem jeden Zwischengliede eine symmetrische
Lage einnimmt. Eine solche Zahl wire also eine sogenanute
centrale Mittelzahl. Wir haben diese Zahl fiir die kranio-
metrischen Zahlenreihen als ein Ideal hingestellt. — Wie ein-
fach und leicht dieser logische Process ist, eine um so strengere
Consequenz beansprucht -eine praktischen Ausfiihrung. Bevor
wir also nach dieser Richtung hin an irgend einen Versuch
denken, wollen wir uns ein fir allemal streng vor Augen
halten, dass eine centrale Mittelzahl nur die sein kaon,
die zu den einzelnen Zwischengliedern nach der einen Richtung
(z. B. Maximal-Werthgrisse) ganz in demselben Gréssenverhiilt-
nisse steht, wie nach der anderen Richtung (Minimal- Werthgrésse)
mit einem Worte: es setzt der Begriff einer centralen Mittel-
zahl die Bedingung einer vollkommen symmetrischen Zusammen-
setzung der Zahlenreihe strenge voraus. — Nun kénnen wir ganz
leicht und ganz bestimmt auf die bereits beriibrte Frage ant-
worten: ob dieses Ideal einer Erleichterung awch wirklich an-
genihert, bezw. erreicht werden kann? — Ja, es kann dieses
Ideal erreicht werden in .dem Augenblicke, wo man es mit
solchen vollkommen symmetrisch zusammengesetzten Zahlen-
reihen zu thun bekommt. — Die niichste Frage muss sich also
darum drehen, ob derartige Zahlenreihen iiberhaupt gedacht
werden kdnnen, und ob solche auch in der Wirklichkeit darstellbar
sind? — Es kénnen in der That unzihlige solche Zahlenreihen
gedacht und wirklich dargestellt werden. Wir brauchen uns nur
an die einfachsten Zahlenreihen unseres dekadischen Systems zu
wenden, um bel ihnen centrale Mittelzahlen aufstellen zu kénnen.
Ebenso giebt es umgekehrt keine einfache Zahl, zu welcher eine
vollkommen symmetrisch angeordnete Zahlenreihe nicht erdacht
und nicht construirt werden kénnte.

Die grosse Wichtigkeit der Frage, welcher geradezu die Be-
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deutung eines Wendepunktes in der Auffassung des kraniologischen
Problems zugeschrieben werden muss, soll entschuldigen, wenn
ich hier, behufs einer iiberzeugenden Demonstration, etwas weiter
auszuholen gendthigt bin.

Construiren wir also zu einer belisbigen Zahl, z. B. 12, —
als centraler Mittelzahl, — eine vollkommen symmetrisch ange-
ordnete Zahlenreihe. Der einfachste Fall tritt ein, wenn man von
den auf diese Werthgrisse folgenden grisseren Zahleneinheiten
ebensoviele nimmt, als von den vor dieser Werthgrisse vor-
kommenden kleineren Zahleneinheiten. Ich nehme auf beiden
Seiten je 11 Zahleneinheiten. Die Zahlenreihe ist dann die folgende:

11 Zahleneinheiten cM
14+24+34+4+5+64+7-+8+4+9+ 10411 124
11 Zahleneinheiten

13 4= 14 4 15 4 16 4 17 =+ 18 == 19 - 20 - 21 -4 22 - 23
Dass hier 12 eine wahre centrale Mittelzahl (¢ M) darstellt,
ergiebt sich daraus, das simmtliche Zahleneinheiten links und
rechts ganz symmetrisch ihr angereibt sind; dies kann am
deutlichsten dadurch veranschaulicht werden, dass man die
Differenzen zwischen der centralen Mittelzahl und den links-
und rechtsseitigen Zahleneinheiten bestimmt. Je nachdem eine
Zahleneinheit kleiner oder grosser ist, als die Werthgrgsse
der centralen Mittelzahl, werden die Differenzen mit dem Minus
oder Pluszeichen angemerkt.

eM
Diﬁerenzen:;~11[~10‘ ~9?~s[—74—~6}~5r‘—4 —3}K2}~1 0
Zahlen- . ‘
Laven- ) 2’3’4!0 6%718‘9%10‘11 1z

Differenzen: <+l,+2<+3!—{—4‘+5 +6{+7 +8‘+9 f+1o+n

{

19 | 20 4 21

22 | 23

i

Zahleneinheiten: { 18 | 14 | 15 ( 16 { 17 | 18

Bei dieser vollkommen symmetrischen Anordnung muss auch
die Summe der Differenzen der linksseitigen Glieder gleich der-
jenigen der rechtsseitigen Glieder sein:

8(—H=114+10+9+4+8+7+4+6+D+4+43+2+41 =66
8(+0)=14+2+3+4+54+6+T+8+94 10411 =66
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Es ist doch einlenchtend, dass, wenn irgend einer Zahl die
wahre Bedeutung einer centralen Mittelzahl zugeschrieben werden
kann, es dann geniigt, allein ihre Werthgrosse zu kennen, um zu-
gleich auch die ganze Zahlenreihe construiren zu kénnen; denn man
braucht nur nach links vnd rechts immer dieselbe Anzahl der
aufeinanderfolgenden Werthgréssen zu nehmen, um die Zablenreihe
selbst aufstellen zu konnen, und zwar in einer ganz beliebigen
Ausdehnung.  (Bei einer geringeren oder bedeutenderen Aus-
dehnung bleibt ja die vollkommen symmetrische Anordnung
der Glieder ganz intact, und dies ist die Hauptsache.)

Nun wollen wir die Aufgabe in umgekehrter Richtung losen.
Es sei die obige Zahlenreihe allein gegeben, und es soll zu dieser
die centrale Mittelzabl gesucht werden.

Das allbekannte Verfahren besteht darin, dass man die
Summe der Werthgrossen mit der Anzahl der Glieder dividirt;
der gefundene Quotient ist die arithmetische Mittelzahl

]
W:M); z. B.
1424+834+44+56+6+7-+84 9410411412 4 13 4 44 154
97
16 417418 4 19420421+ 21 423 = = = 12,
20

Wie wir also sehen, ist die arithmetische Mittelzahl (M)
bei vollkommen symmetrischer Anordnung einer Zahlenreihe zu-
gleich auch eine centrale Mittelzahl (¢ M). Aus dem Begriffe der
symmetrischen Zusammensetzung einer solchen einfachen (conti-
nuirlichen) Zahleureihe folgt, dass man zur Berechnung der arith-
metischen Mittelzahl, (die zugleich auch eine centrale Mittelzahl
ist) gar nicht der ganzen Summe bendthigt; es geniigt, wenn man
je zwei symmetrisch liegende Werthgrossen addirt, und ihre

Summe mit 2 dividirt: ! ;23 = 12, oder 2%2—2 = 12,
3 —;21 = 12 u, s. w. — Der Quotient muss immer derselbe

sein, weil bei einer jeden derartigen Berechnung das Gréssen-
verhiltniss der beiden Zahlen zu einander immer dasselbe bleibt.

Wenn wir also das einfache, aber streng logische Postulat
ein fiir allemal uns vor Augen halten, dass nehmlich eine mdglichst
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grosse Vereinfachung von gegebenen Zahlenreihen nur dann er-
reicht werden kann, d. h. die Kenotniss simmtlicher einzeluer
Werthgrossen nur dann darch die Kenntniss einer einzigen Werth-
grosse (centraler Mittelzahl) vollkommen substituirt werden kann,
wenn die Zahlenreihe eine vollkommen symmetrische Zusammen-
setzung aufweist, — so muss auch das ein fiir allemal klar sein,
dass, wenn wir einen solchen Versuch bei den kraniometrischen
Zahlenreihen anstellen wollen, wir zuvorderst dieselben auf ihre
Zusammensetzung priifen miissen.

Jetst erst konnen wir die Frage nach der Bedeutung einer
arithmetischen Mittelzahl bei den kraniometrischen Zahlenreihen
ohne jede Voreingenommenheit behandeln; — denn uns wird hier
nichts mehr stéren konnen; nachdem wir alle jene Speculationen,
die bisher in der Kraniologie hinsichtlich dieser Frage zu Tage ge-
treten sind, als bedauernswerthe Fictionen erkliren kionnen. An-
statt zu, nur bei oberflichlichster Denkart geistreich erscheinenden
— Spitzfindigkeiten unsere Zuflucht zu nehmen, ~um die
Mingel des reellen Wissens bemiinteln zu kénnen, werden wir
mit eiserner Consequenz immer darauf bedacht sein, dass die be-
rechnete arithmetische Mittelzahl wirklich auch den Bedingungen
entspricht, damit wir berechtigt sein kinnen, ihr die Bedeutung
zuzuschreiben, welche bei einer wissenschaftlichen Behandlung
kraniometrischer Zahlenreihen gewiinscht werden muss.

Die arithmetische Mittelzahl, an und fiir sich,
kann einzig und allein unter der strengen Bedingung
zur naheren Kenntniss der Beschaffenheit irgend einer
Zahlenreihe beitragen, dass sie zugleich auch eine cen-
trale Mittelzahl darstellt; dieses letztereist aber wiede-
rum von der Bedingung abhingig, dass die Zahlenreihe
selbst eine vollkommen symmetrische Zusammen-
setzung aufweise. — Trifft diese Vorbedingung nicht zu,
danp niitzt Alles nichts, — In diesem Falle miissen
simmtliche Speculationen, aus der arithmetischen
Mittelzabl hinsichtlich der Zahlenreihe ‘irgendwelche
sichere Riickschliisse ziehen zu- wollen, zu Illu-
sionen fiihren. — Man soll sich ja nichts darauf ein-
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bilden, dass die arithmetische Mittelzahl ein dcht
wissenschaftliches, d. h. der Mathematik entlehntes
Hilfsmittel sei, dessen man sich behufs einer
strenger wissenschaftlichen Beweisfiihrung bedienen
kann; diese scheinbare Argumentation fallt in sich zu-
sammen, weil es sich nicht hierum, sondern einzig
allein darum handelt: ob die Anwendung der arith-
metischen Mittelzahl dem speciellen Zwecke auch ent-
spricht. — Wie bei Zahlenreihen iiberhaupt, so kann
und darf auch bei kraniometrischen Zahlenreiben die-
selbe nur behufs einer Analyse der betreffenden
Zahlenreihe angewendet werden; die Frage, ob bei
dieser Analyse zugleich auch der kraniometrische
Typus niher erkannt werden kann, gehdort auf eine
ganz andere Seite der Erwigungen, — Sobald man diese,
in der Natur der Sache begriindete Logik verlidsst, muss
man dem Kreise der falschen und widersinnigen Specu-
lationen verfallen, wie dies leider bisher in der
Kraniologie der Fall war. Man benutzte nehmlich
die avithmetische Mittelzahl bisher schnurstracks zur
Feststellung eines Typus, ohne sich um die nidhere
Beschaffenheit der betreffenden kraniometrischen
Zahlenreihen selbst zu bekiimmern; in allen Fallen, wo
die arithmetische Mittelzahl den Erwartungen nicht
entsprach, nahm man sofort zu einer wahrhaft ver-
kehrten Logik seine Zuflucht. — Denn anstatt die
betreffenden Zahlenreihen selbst zuerst sich auch
nur ein einziges Mal aufmerksamer anzusehen und
dariiber etwas nachzudenken, verschm#hte man
vornehm thuend diese ,gewdhnliche® Geistesarbeit, in-
dem man sofort das ganze Réthsel, wie mit einem
Zauberschlage, einfach dadurch zu l8sen vermeinte,
dass man die stummen Schiidel einer Blutmischung an-
klagte. Dieses Machtwort war das sog. Columbus-Ei,
mit welchem man, — wenigstens fiir den ersten Augen-
blick —, jeden Zweifel verscheuchen konnte. Spiter
hat man, ausser der Blutmischung, die Schidel auch
noch einer sog. Penetration verddchtigt. Alle diese
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Spitzfindigkeiten musstenin den Augen des laienhaften
Publikums fir geistreich gelten, da man ja staunen
musste, wie es dem Scharfblicke eines Forschers alle-
mal gelingen kénnte, die geheimen Wahrzeichen einer
Blutmischung oder sogar einer Penetration an den
knschernen Schédeln zu bemerken. — Daran, dass,
ohne jede weitere Daten, kein Sterblicher im Stande
sei, an den Schidelformen selbst die wahre Ursache
eines Nichtgelingens der Typus-Bestimmung zu er-
kennen, dachte freilich Niemand; daher konnte man
so wohlfeil geistreich than. — Die Schlipfrigkeit
dieser Geistesrichtung tritt aber sofort hervor, wenn
man fiberhaupt nur etwas strenger zu denken versucht.
Es muss ja doch fiir Jedermann einleuchtend sein, dass
wenigstens die Midglichkeit eines Nichtgelingens der
Typusbestimmung eine verschiedene sein kann, unund
dass somit die Ursache eines Nichtgelingens der Typus-
Bestimmung unter Anderem auch in der Verfehltheit der
Typus-Bestimmuang selbst liegen kann, — Man hat bis-
her in der Kraniologie eher an alles Andere gedacht,
nur nicht an diese, gewissermaassen auf der Hand
liegende Moglichkeit.

Dawirnun wissen, dassaus der Werthgrésse einerarithmetischen
Mittelzahl nur unter der Bedingung richtige Schliisse auf die
Beschaffenheit der Zahlenreihe gezogen werden kinnen, wenn die
arithmetische Mittelzahl zugleich eine centrale Mittelzahl darstellt,
und das hierfiir wiederam eine symmetrische Zusammenstellung
der Zahlreihe Vorbedingung ist, so liefert uns dieses eine
Moment schon allein einen sicheren Leitfaden zu einer wissen-
schaftlichen Analyse jeglicher Zahlenreihen. Bevor wir also
in der Untersuchung der vier Variations-Reihen der Capacitits-
Bestimmung weitergehen, wollen wir znerst iiber diese Frage
eine endgiiltige Entscheidung treffen. — Sehen wir uns die
Variations-Reihen auf S. 279—283 und 8. 873 a. a.0. etwas niiher
an, so bemerken wir vor Allem den wichtigen Unterschied, dass,
withrend bei der einfachen Zahlenreihe des dekadischen Systems
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eine jede einzelne Werthgrosse nur ein einziges Mal vorkommt,
bei unsern Zahlenreihen der Schidelcapacitits-Bestimmung die
einzelnen Werthgrbssen in sehr verschiedemer Anzahl der
Einzelfille vertreten sind, wodurch hier die Frage der arith-
metrischen Mittelzahl eine gewisse Complication erfahrt. —
Stellen wir also die Frage: wie verhiilt sich die centrale Mittel-
zahl bei Zahlenreihen, in denen die einzelnen Werthgrdssen in ver-
schiedener Anzahl der Einzelfdlle, d. h. in verschiedener Haufig-
keit vertreten sind? — Bei einigem Nachdenken werden wir so-
fort herausfinden, dass das Wesen einer centralen Werthzahl
hierdurch nicht im Mindesten alterirt werden kann; ein centrale
Mittelzahl setzt auch hier eine symmetrische Zusammensetzung
der Zahlenreihe voraus. Sind also Zahlenreihen, bei welchen die
einzelnen Werthgréssen in verschiedener Hiaufigkeit der Einzel-
fille vertreten sind, zugleich symmetrisch zusammengesetzt, nun
dann muss die arithmetrische Mittelzahl auch bei ihpen eine
centrale Mittelzahl darstellen, gerade so, wie bei den ganz ein-
fachen Zahlenreiben, wo eine jede einzelne Werthgrdsse immer nar
ein einziges Mal vertreten ist. — Wie wir also sehen, liegt das
entscheidende Moment immer nur darin: wie die Zahlenreihe be-
schaffen ist. — Dass vollkommen symmetrisch zusammengesetzte
Zahlenreihen auch dann méglich sind, wenn die einzelnen Werth-
grossen in verschiedener Hiufigkeit der Einzelfille vertreten
sind, braucht also nicht erst bewiesen zu werden. Ich stelle
eine solche im Folgenden, und zwar aus der obigen einfachen
symmetrischen Zahlenreihe, zusammen (8. 379).

Vergleichen wir diese Zahlenreihe mit derjenigen auf S. 373,
so bemerken wir, dass bei beiden die einzelnen Glieder, ihre
Anzahl, und somit auch ihre Schwankungsbreite dieselbe ist,
Ob=23; dass bei beiden die arithmetische Mittelzahl M =12
zugleich eine centrale Mittelzahl ist, ¢M = 12; dass die Zu-
sammensetzung bei beiden eine vollkommen symmetrische ist,
wie dies aus der Anordnung der links- und rechtsseitigen Differenzen
ersichtlich ist, dass endlich nur in Bezug auf die Haufigkeit
(Vertretung) der einzelnen Glieder (einzelnen Werthgrossen) eine
Verschiedenheit zwischen beiden Zahlenreihen obwaltet.

Jch habe schon weiter oben bewiesen, dass wenn es sich
um symmetrische Zahlenreihen handelt, man die centrale Mittel-
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zahl (¢ M) einfach schon dadurch bestimmen kann, dass man
die Summe der beiden Grenzwerthgréssen (Glieder) durch die

22 .
Zahl 2 dividirt: ¢M = 1——;;—2 = 12, dieser Quotient muss in
diesem Falle zugleich so gross sein, wie die arithmetische
s S 44928 . .
Mittelzahl: N= 37 = 12, — Ich pflege deshalb "bei den

kraniometrischen Reihen zuvor die centrale Mittelzahl (¢ M) zu
bestimmen, um dann den Unterschied von der arithm. Mittelzahl

(M = %) berechnen zu kinnen. — Der etwaige Unterschied

schon allein iiberzeugt uns davon, dass wir es bei den kraniome-
trischen Zahlenreihen mit keinen symmetrisch zusammengesetzten
Zahlenreihen zu thun haben. — Versuchen wir nun die letateren
Reihen ebenso zusammenzustellen, wie ich dies bei der so eben
mitgetheilten Zahlenreibe gethan habe (8. 381 u. folg.).

Wir kénnen demnach die Charakteristik der vier Zahlenreihen
in Bezug auf die Bedeutung der arithmetischen Mittelzahl in
Folgendem zusammenfassen:

a. Die arithmetische Mittelzahl (M) entspricht bei keiner einzigen
Zahlenreihe vollkommen der centralen Mittelzahl (¢M), wenn
auch der Unterschied im Allgemeinen kein grosser und in
einem Falle (bei III. &) ein sehr geringer ist.

M| Mo
. on |
Be I%a };;? 13;3’38 | Die Differenz zwischen ¢M und M
» IIIa 1285 1;85’(;; schwankt bei den vier Reihen
o & .
» ? 0,4 (II1 d 0,78 (Ila).
T e 1286 1286.36 ‘ zwischen 0,4 (IITw) und 0,78 (Il«)

b. Die Werthgrosse der arithmetischen Mittelzahl kommt in
keiner einzigen Zahlenreihe thatsiichlich vor, hingegen ist die
centrale Mittelzahl thatsiichlich vertreten bei la (1270) und
IV e (1286).

¢. Die arithmetische Mittelzahl bezw. diejenige Werthgrosse,
welche in der Zahlenreihe ihr am niichsten kommt, weist nur
in zwei Fillen die verhiltnissmiissig grosste Hiufigkeit anf;
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1L o. 100 Capacitits-Bestimmungen, Volumen bei der Fiillung abgelesen.
Einzelne Werth- N 9 _ 974 e T
gréssen in cem 1268 1270 1272 1274 0b==1268 — 1274 =7 Einh.
Haufigkeit 37 39 19 5 N=100
Differenzen
o von —2,22 | —0,22 | 41,78 | 43,78
X M=1270,22 ccm

Summe der .

; " 126887 {1270X(39 1127215 | 12745 1268-1-1274 S 127022
Einzelfalle der |~ '« - N — §=2127022; eM=—"—F——=1271; M=r= =1270,22
Werthgrossen =46 916 | =49 530 | =24 206 | =6370 9 : N 100

Summe der —2,22 | —0,22 | 41,78 —+3,78 1§—8= 90,72
Einzelfille der X387 39 X15 X5  (§4b= 52,72

Differenzen  |=—82,14| =—8,58 |==+-33,82|=—-1-18,90 ,wb"‘;mq%m
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IV. «. 100 Capacitits-Bestimmungen, Volumen bei der Fiillung abgelesen.

Einzelne Werth-
gréssen in cem

Hiufigkeit

Differenzen
von
M=1286,36 ccm

Summe der
Einzelfille der
Werthgrissen

Summe der
Einzelfalle der
Differenzen

—8,36

127831
=1378

—8,36

X1
=—28,36

1280

—6,36

128033
=3840

—6,36

X3

=_-19,08

1282

10

—4,36

1282310
=19 820

—4,36

<10

==—43,60

1284

18

—2,36

128418
=25 112

—2,36

18

=—42,48

1286

26

—0,36

1286526
=334 36

—0,36
X26
==—09,36

1288

21

—+-1,64

1288321
=27 048

1,64
21
==nt-34,44

1230

3,64

1

54
N

016

0 640

|
w

+3,64
%16

=—+-58,24

1292

15,64

129234
=5168

~+5,64
X4
=—+22,56

~+7,64

129431
=1%94

+7,64

X1

=—4-7,64

0b=1278-—1294
=17 Einh.

N=100

S==128 636
127841294
QEHIMNI
S 128636
M=x="55

§—8=122,88
S4-3=122,88
SD=245,76

~—==1286

=1286,36
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bei ITa = 39 pCt. der Einzelfille, (hier weicht aber dieselbe
von der centralen Mittelzahl am meisten ab = 0,78, und die
Anzahl der Einzelfille nimmt gerade in dieser Richtung so
plotzlich bedeutend ab), und bei IVe = 26 pCt. der
Einzelfille.

d. Die asymmetrische Zusammensetzung der Zahlenreihen tritt
bei allen vier Zablenreihen deutlich hervor, wenn wir die
Werthgrossen der Differenzen von je zwei in entgegengesetater
Richtung, aber correspondirend liegenden Gliedern -unterein-
ander vergleichen.

Bei o Bei Ila
— 8,30 und 4 7,70 ~ 82,14 und - 18,90
— 630 , -+ 11,40 — 858 , 33,82

— 38,70, + 44,40 8—3=90,72 ; S--3 =52,72
— 50,60 , - 47,60

— 720 —

S—3==111,103 S-4-3=111,10
Bei llla Bei [Va

— 44,16 und 4+ 21,92 — 8,36 und + 7,64

— 54,24 , -+ 80,64 — 19,08 , -+ 29,56

— 63,36 , -+ 41,76 — 43,60 , -+ 58,24

— 50,40 , 4 54,56 — 4248 , -+ 34,44

— 21,28 , + 3848 — 936 —

— 13,52 , -4 9,60 8—3=122,88; S+3—122,88
§—3=246,96; S5 =246,96

In Anbetracht dessen, dass die Bedeutung (Werthig-
keit) der arithmetischen Mittelzahl einzig und allein von
derZusammensetzung der Zahlenreihe abhingt, nament-
lich aber, dass sie nur bei einer vollkommen symme-
trischen Anordnung der einzelnen Werthgréssen der
Glieder die Bedeutung einer wabren centralen Mittel-
zahl erreicht, ist die Vergleichung der Differenzen
zwischen correspondirenden Gliedern behufs eines
wissenschaftlichen Studinms von kraniometrischen
Zahlenreihen von der gréssten Wichtigkeit. Diesist um
so nothiger, weil, wie eben diese vier Zahlenreihen so
handgreiflichbeweisen, eine Unterlassungdergenaueren
Untersuchung der Zusammensetzung zu unheilvollen

Illusionen fiihren kann. Wenn z B. jemand, von
27*
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dem an und fiir sich ganz richtigen Standpunkt aus-
gehend: dass eine symmetrische Zusammensetzung
unbedingt die gleiche Summe der links- und rechts-
standigen Differenzen (— &, 4 8) voraussetzt, nur das
Endresultat der beiderlei Differenzen in Betracht ziehen
wiirde, ohne sich um die thatsdchliche Vertheilung der
Differenzen zu bekiimmern, so miisste er aus der Gleich-
heit: S—8 =83 aufl eine symmetrische Anordnung
der Glieder schliessen, was aber wie die drei Zahlen-
reihen Ia, Illa, IVa beweisen, gelegentlich ein voll-
kommener Irrthum sein konnte, Ks ist einleuchtend,
dass"der Schluss: eine symmetrische Zusammensetzung
derZahlenreihe setzteineGleichheit derlinks-und rechts-
seitigen Differenzen vorans, — in uvmgekehrter Richtung
nicht statthaft ist; denn auch bei gleichem Endresultate
kénnen die Einzelheiten von héchst verschiedener Be-
schaffenheit sein. Das Endresultat gestattet an und
fiir sich keinen sicheren Einblick in die Einzelmomente,
welche das Endresultat herbeigefiihrt haben. Ganz
verschiedene Einzelmomente kénnen zufilligzugleichen
Endresultaten fithren. Bei wirklich symmetrisch zu-
sammengesetzten Zahlenreihen ist nicht nur S—8=5--3,
sondern zugleich auch eine jede einzelne — ¢ ist gleich
der correspondirenden +d, wie dies bei der behufs der
Demonstration bereits mitgetheilten Zahlenreihe der
Fall ist.

Die Gleichheit der einzelnen — § und - J bei der
symmetrisch zusammengesetzten Zahlenreihe auf 8. 379

— 11 = 4+ 11
— 9 = 4 9
— 80 = 80
— 0 = 4+ 70
— 60 = - 60
. — 500 = 500
— 1200 = - 1200
— 1200 = - 1200
— 820 = 4 820
— 419 = 4 419

S —8=4379 =8 +3=4379
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Fassen wir die Ergebnisse aus den bisherigen Erérterungen
iiber die kraniometrichen Zahlreihen zusammen, so miissen wir
fir die Ermoglichung eines wirklichen Fortschrittes in der kranio-
metrischen Anthropologie geradezu zu einem Schlusse gelangen,
welcher einen Wendepunkt in der kraniologischen Forschung
bedeutet.

Wir haben bisher, ohne der Zusammensetzung der
kraniometrischen Zahlenreihen irgend welche Aufmerk-
samkeit zu widmen, immer schnurstracks die arith-
metische Mittelzahl berechnet, um dann dieselbe zu
moglichst vielverheissenden Speculationen beziiglich
einer L&sung der jeweiligen Probleme zu benutzen;
daraus mussten aber, wie dies die in der kraniologi-
schen Literatur wimmelnden Widerspriiche beweisen,
die grossten Widersinnigkeiten entstehen, deren
Ausgleichung ein vollig nutzloses Unternehmen wiire.
— Wir haben hier nicht nur die Nichtigkeit: aus der
arithmetischen Mittelzahl etwas beweisen zu wollen,
klar dargethan, sondern zugleich auch den Nachweis
geliefert: was man und wie man es beginnen soll, um
iberhaupt aus den kraniometrischen Zahlenreihen einen
brauchbaren Nutzen zu ziehen. Wir sind gendthigt, den
Lehrsatz wie einen kategorischen Imperativ aufzu-
stellen: dass wir bei einer wissenschaftlichen Behand-
lung von kraniometrischen Zahlenreihen die grisste
Aufmerksamkeit eben der Erforschung der Zusammen-
setzung jedweder einzelnen kraniometrischen Zahlen-
reihe widmen miissen, denn ohne die Erforschung dieser
miissen wir unbedingt auf vollkommen illusoriche
Speculationen verfallen. — Wie klar und einleuchtend
dies einem jeden bei einiger Vorartheilslosigkeit auch
sein muss, so aunsserordentlich schwierig ist es, bei
unserer althergebrachten, eingefleischten, flichtigen
Denkweise in der Kraniologie dies wirklich einzu-
sehen und auch darnach zu handeln.
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IV. Das allgemeine Princip einer Gesetzméissigkeit bei
zufilligen Zahlenreihen und ihre Eintheilung in die drei
Variations-Gruppen.

fch habe weiter oben als Ideal der Bestrebungen nach mig-
lichster Vereinfachung beim Studium von Zahlenreihen den Fall
aufgestellt: dass es gelingen miisste, ausser den beiden Grenz-
werthgréssen npur noch eine einzige, — nehmlich die centrale
Mittelzahl kennen zu lernen, um aus ihnen fiir die ganze Zahlen-
reihe wissenschaftlich solide Riickschliisse ziehen zu kinnen;
ich habe dieses Ideal fiir erreichbar hingestellt bei solchen
Zahlenreihen, welche vollkommen symmetrisch zusammengesetat
sind, und bei welchen eine jede einzelne Werthgrosse (Glied) ohne
Aunspahme nur ein einziges Mal vertreten ist. — Wenn ich
7. B. weiss, dass die Werthgrisse = 12 eine centrale Mittel-
zahl darstellt, so kann ich mir hierza eine beliebige Zahlenreihe
construiren (11 4 12 4- 18; 104 11 + 12 + 13 + 14; 9-- 10
+ 11 + 12 4 183 4 14 + 15 u. s. w.); sind ausserdem noch die
beiden - Grenzwerthe angegeben, so kann auch die specielle
Zahlenreihe selbst construirt werden, wie ich dies an den beiden
Grenzwerthen 1 und 23 demonstrirt habe.

Bei den kraniometrischen Zahlepreihen ist dieses Ideal einer
Vereinfachung ein fiir allemal operreichbar. Denn erstens sind
sie nicht symmetrisch zusammengesetzt; zweitens, und hierin
legt der zweite wesentliche Unterschied, weisen bei ihnen
die einzelnen Werthgrossen (Glieder) eine verschiedene Ver-
tretang auf. Wir wollen schon jetzt vorweg betonen, dass auch
im Falle einer vollkommen symmetrischen Zusammensetzung die
arithmetische Mittelzahl, (welche zugleich eine centrale Mittel-
zahl ‘ist), nicht gentigen kann, wenn die einzelnen Glieder
mehr als ein einziges Mal in der Zahlenreihe vertreten sind.
— Zichen wir die schon mitgetheilte symmetrische Zahlenreihe
hierzu behufs einer Beweisfilhrung in Betracht.

(Siehe Seite 389.)

1—{—23 S 44928 .
=12=M ="gTii = 12,
ist, so kann diese Welthgmssse allein uns doch gar kemen Aufschluss
iiber die sonstigen Eigenschaften dieser Zahlenreihe geben. Nament-
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Summne der

Werth~
grissen 1 40{ 50| 60| 700] 2400{ 3600/ 4100{ 4609

Hiaufigkeit 1 1 1f 10{ 10{ 10f 100 300 400; 410{ 419

O
=~

Einzelne
Werth-
gréssen i 21 3| 47 5] 6 7 8 9 10 11

Differenzen
d. einzelnen

5040
420

12

Werthgr, —-ll——‘iOl—9 —8 —Tt —6] —35 —4 —3| —2; —1

Summe

der
Differenzen | —11{—10{—9{—80|—70{—60] —~ 500|—1200|—1200{—820}~—419

5447] 5740 6000| 4800 1700| 180] 190| 200| 21} 22| 23| S=44928
419 410 400 300f 100| 10; 10{ 10, 1 1 1| N=3744

13 14 15 16 170 18} 197 20| 21 22 23; Ob = 23 Einh,

“+1| 42| 3 441 45| +6) +7, +8-H9+10/411] S—3=84-3

“+419|-+820,+1200|+1200{-+500|4-60-+-70|-4-80|+9-+10{+11| SD = 8758

lich erfahren wir Nichts durch sie tiber die Vertretung der ein-
zelnen Werthgrossen (Glieder) innerhalb der Zahlenreihe. — Da
also bei solchen Zahlenreihen ausser den beiden Grenzwerthgréssen
keine solche dritte einzelne Werthgrosse ausfindig gemacht werden
kann, die behufs der Charakteristik an und fiir sich schon' ge-
niigen wiirde, miissen wir iiber eine andere Erleichterung (Ver-
einfachung) fiir die Erforschung dieser Zahlenreihen nachdenken.
Da wir also einerseits mit einer einzigen Werthgrésse nicht
auskommen, andererseits nicht alle Einzel-Werthgrossen im
Gedéchtniss behalten konnen, so bleibt kein anderer Ausweg
iibrig, als wenigstens ein solches allgemein giiltiges Princip
kennen zu lernen, das fiir eine jede derartig zusammen-
gesetzte Zahlenreihe gleichmissig angewendet werden kann. —
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Nun miissen wir zu unseren kraniometrischen Zahlenreihen zuriick-
kehren, weil dieselben nicht die vollkommen symmetrische Zu-
sammensetzung aufweisen, wie%die hier z. B. aufgestellte Zahlen-
reihe. — Der ausschlaggebende Unterschied besteht hier darin:
dass bei ihnen einerseits die Vertretung (Hiufigkeit) der Einzel-
Werthgrossen hdochst verschiedentlich, so zu sagen launenhaft,
auftritt, andererseits sie nicht immer continuirliche = Zahlen-
reihen darstellen. (Siehe z B. die Zahlenreihen der Gewichts-
Bestimmung : des Fiillmateriales auf S, 270—273). — Bei simmt-
lichen Zahlenreihen der Gewichts-Bestimmung fehlt die Ver-
tretung einzelner Zwischenglieder; so z. B. bei IB sind die
Werthgrossen: 1952, 1970; bei 118 1970, 1973: bei IIIE 1116
und bei IV 1112, 1113, 1119, 1136 gar nicht vertreten. —
Die verschiedene, unregelmissige Vertretung, sowie das gelegent-
liche Fehlen der Vertretung ' der einzelnen Werthgréssen driicks
diesen Zahlenreihen den charakteristischen Stempel auf Kein
Mensch ist im, Stande, ohne Zuhiilfenahme eines anderswo
erkannten Principes eine Gesetzmissigkeit: die den kraniometri-
schen Zahlenreihen nachzuweisen; man soll nur ein einziges Mal
den Versuch z. B. bei den Zahlenrethen I, 11, IIT, IVa und 3
machen, um sofort einzusehen, dass wir die Zeit umsonst ver-
geaden miissten, — da hier eine Gesetzmissigkeit nicht ausfindig
gemacht werden kann.

Es ist doch klar, dass ihre jeweilige Zusammen-
setzung nicht von einer einzigen und constanten Ur-
sache herriihren kann; ihre Zusammensetzung kann
nur dadurch verstindlich gemacht werden, dass wir
mehrere und gegenseitig variable Ursachen annehmen.
Wir haben es also bei den kraniometrischen Zahlen-
reihen mit Complicationen der ursdchlichen Momente
zu thun; dies wird doch ein jeder, der sich mit kranio-
metrischen Messungen abgiebt, ohne Weiteres ein-
sehen miissen. Befreunden wir uns also auch damit,
dass wir die kraniometrischen Zahlenreihen kurzweg
als ,zufallige Zahlreihen erkldren. Bei dieser Be-
nennung wollen wir uns nur das vor Augen halten: dass
wir hier immer mit mehreren, variablen ursichlichen
Momenten zu thun haben, und dass folglich auch eine
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Gesetzmiissigkeit hiernichtaufdie einfache Weise nach-
gewiesen werden kann, wie bei solchen Zahlenreihen,
bei deren Zustandekommen nur eine einzige constante
Ursache obwaltet. Den Nachweis einer Gesetzmissig-
keit bei zufilligen Naturerscheinungen verdanken wir
Gauss. Diese Gesetzmissigkeit besteht aber vollgiiltig
nur unter der Voraussetzung, dasssimmtliche mdglichen
Einzelfille bei einer ,zufdlligen® Naturerscheinung
in Betracht gezogen werden. Da nun uns Menschen
einmal versagt ist, unsere Untersuchungen auf alle
moglichen Einzelfdlle einer ,zufilligen® Naturerschei-
noog ausdehnen zu kénnen, so werden wir wohl nie im
Stande sein, bei derlei Naturerscheinungen auch eine
volle Gesetzmissigkeit wirklich nachweisen zn kdnnen.
Unsere Riickschliisse auf eine Gesetzméissigkeit werden
also nie die Sicherheit selbst erreichen, sondern nar
mehr oder minder grosse Wahrscheinlichkeiten einer
Sicherheit. Eine solche absolute Gesetzmissigkeit, wie
sie z. B. Kollmann fiir die Correlationen am Gesichts-
schadel sich ausgedacht hat, muss unbedingt als eine
Selbsttiuschung erklirt werden.

Da wir also bei unseren Beobachtungs-Reihen ,zufilliger®
Naturerscheinungen immer darauf bedacht sein miissen, wenigstens
eine Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit unserer Riickschliisse
nachweisen zu kénnen, so sind wir auch verpflichtet; stets
Rechenschaft davon abzulegen, in wiefern unsere Beob-
achtungs-Reihen einer Gesetzmissigkeit ,zufilliger® " Natur-
ersclieinungen entsprechen. — Hierfiir miissen die folgenden
Hauptmomente der Gauss’schen Gesetzmissigkeit in Erwiigung
gezogen werden: 1. Die verschiedenen mdoglichen Einzelfille bei
zufilligen Naturerscheinungen stellen Variationen einer Function
dar, welche immer zwischen gewissen, wenn auch uns nich$
niher  bekannten Grenzen verlaufen (— 1 = linksseitiger, +
= rechtsseitiger Grenzpunkt). -—— 2. Diese Variation geht
von einem Mittelpunkte aus, in welchem die Function ihren
Hobepunkt erreicht; in Folge davon ist auch die Anzahl der
Einzelfdlle der Variation im Mittelpunkte am grissten, und nimms
mit der Abnahme der Function in centrifugaler Richtung nach
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beiden Seiten stets symmetrisch, aber nicht gleichmissig ab.
Anfangs, d. h. in der nonmittelbaren Nihe des Mittelpunktes, ist
die Abnahme der Function eine verhiltnissmissig geringe, und
diese Abnahme hingt zundchst von der Werthgrdsse der sog.
wahrscheinlichen Abweichung (oder von dem in der Mathematik
sogenannten wahrscheinlichen Fehler = r) ab. — Unter der wahr-
scheinlichen Abweichung muss jene Werthgrosse der Differenzen
{von der arithmetischen Mittelzahl) verstanden werden, die
von simmtlichen dbrigen Werthgréssen der Differenzen ebenso
oft tiberiroffen, wie nicht erreicht wird. Zieht man einer-
seits die Werthgrosse der wahrscheinlichen Abweichung von
derjenigen der arithmetischen Mittelzahl ab (M — r), und addirt
man andererseits dieselbe zur arithmetischen Mittelzahl (M -+ r),
so sind diejenigen zwei Grenzpunkte bestimmt, innerhalb
welcher die Fonction verhaltpissméssic am wenigsten ab-
nimmt, innerhalb welcher also auch die Anzahl der Einzel-
fille der Variation, — hinsichtlich der Anzahl sidmutlicher
iibrigen Einzelfille —, stets am allerbedentendsten ist. Von
diesen beiden Grenzpunkten angefangen, nimmt die Function
bedeuntend ab, bis sie endlich bei den zwei endstindigen Grenz-
punkten (— 1 und + 1) bis auf Nuoll herabsinkt. (Der Null-
punkt selbst wird aber nur bei co —1 und oo + I erreicht.)
Dieser Function entsprechend, muss auch die Anzahl der Einzel-
fille der Variation, von den beiden Grenzpunkten: (M — r) und
(M 4 r) angefangen, rascher abnehmen, um gegen die beiden
endstindigen Grenzen der Variations-Reihe so gering zu werden,
dass diberhaupt nur eimge Einzelfalle auftreten; bei > — 1 und
oo -+ | hort jedwede Variation auf. — 3. Diese, die volle Ge-
setzmissigkeit ausdriickende Variations-Reihe stellt demnach eine
vollkommen symmetrisch gebaute Reihe der Einzelfille dar,
innerhalb welcher drei Abschnitte, d. h. Gruppen von Einzelfillon
der Variation unterschieden werden miissen: a) die links-end-
stindige Grappe (— [G), welche zwischen — [ und (M —r) — 1
reicht, b) die centrale Gruppe (¢G), welche zwischen den beiden
bereits erwiihnten Grenzpunkten (M — ¢ und M 4 r) sich er-
streckt, und ¢) die rechts-endstéindige Gruppe (+ IG), welche mit
(M +4-7)+ 1 beginnt und bis 41 reicht. Die Gesetzmissig-
keit. der Vertheilung der Einzelfille der Variation zwischen
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diesen drei Gruppen erhdlt ihren pricisen Ausdruck durch die
Vertheilung der Differenzen der Werthgrossen der Einzelfille
von der arithmetischen Mittelzahl, und zwar wie folgt: Von der
totalen Summe simmtlicher Differenzen (SD) entfillt L auf die
links-endstindige Gruppe (— IG), % auf die centrale Gruppe (c@)
und das ibrige + auf die rechts-endstdndige Gruppe (4 {G@). —
SD=a. —IGt+ b.cGL +c +1G} — 4. Esiist bei der
symmetrischen Zusammensetzung einer die Gesetzmassigkeit
vollends zum Ausdrucke bringenden Variations-Reihe selbst-
verstindlich, dass die arithmetische Mittelzahl zugleich auch
eine centrale Mittelzahl darstellt (¢ M = M), und dass simmtliche
links- und rechtsseitig correspondirend liegenden Differenzen' gleich
sind, somit auch die Summe der linksseitigen Differenzen gleich
derjenigen der rechtsseitigen Differenzen (S — 8 = 8§ + 8) seinmuss:

Nun besitzen wir eine priicise Methode behufs Priifung jeg-
licher ,zuféilliger® Zahlenreihen, da wir hinsichtlich des Nachweises
einer Gesetzmissigkeit dieselben immer nur anf die soeben an-
gefiihrten vier Hauptmomente zu untersuchen brauchen.

Bevor diese Priifung bei den Variations-Reihen der Capacitits-
Bestimmung vorgenommen werden soll, will ich, zur leichteren
Uebersicht des ganzen Verfahrens, die obige, symmetrisch zu-
sammengesetzte Zahlenreihe (S. 389) zum Muster wihlen.

Bevor eine Variations-Reihe auf ihre Gesotzmassigkeit gepriift
werden kaon, missen vorher die folgenden Elemente bestimmt
werden: 1. die Schwankungsbreite (00); 2. die arithmetische Mittel-

zahl (M:%) 3. der Oscillations-Exponent (O¢), d. i. die

SD

N

Abweichung (7‘ = 0,6745 X 1/—8—22—) um mittelst dieser Werth-
N—1/72 ™

grosse die Variations-Reihe in die drei Gruppen: a.—I[G, b.¢G
und ¢. 4+ I@ eintheilen zu kénnen. 5. Die Priicisionszahl der

Variations-Reihe, bezw. der arithmetischen Mittelzahl (R = 1—/ri)

Um den Gang des Verfahrens bequem iiberblicken zu kénnen,
stelle ich die in Rede stehende Zahlenreihe hier nochmals, und
zwar sammt den zu berechnenden Elementen, in der folgenden
Tabelle zusammen.

arithmetische Mittelzahl der Differenzen ~_~; 4. die wahrscheinliche
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Diffe-
Lau- ] Summe renzen | Summe Quadrate| Summe Varia-
Werth-/ . der a der der
fende . |Binzel- er der . Quadrate| tions-
- gros- | Werth-| Werth- . einzelnen d
Num- fille . rossen | Differ . er grup-
sen gros- | BFOS Diffe- Diffe-
mer von renzen pen
sen renzen | renzen
M=12
1 1 1 1 — 11 — 11 121 121
2 2 1 2 — 10 — 10 100 100
3 3 1 3 -— 9 — 9 81 81
4 4 10 40 -— 8 — 80 64 640
b} 5 10 50 —_ T — 70 49 - 490 a.
6 6 10 60 — 6 -— 60 36 360 —1G
7 7 100 700 — 5 — 500 25 2500
8 8 300 2400 — 4 — 1200 16 4800
9 9 400 3600 — 3 -~- 1200 9 3600
10 10 410 4100 —_— 2 — 820 4 1640
11 11 419 4609 — 1 — 419 1 419
12 12 420 5040 0 0 0 0 b.
13 13 419 5447 —+ 1 -+ 419 1 419 cG
14 i4 410 5740 -+ 2 -+ 820 4 1640
15 15 ] 400 | 6000 | + 3 | + 1200 9 3600
16 16 300 4800 ~- 4 -+ 1200 16 4800
17 17 100 1700 | + 5 | + 500 25 2500
18 18 10 180 -+ 6 - 80 36 360
19 | 19 | 10 | 190 | 4+ 7 |+ 70| 49 490 }—{-(:iG
20 20 10 200 -+ 8 -- 80 64 640
21 21 1 21 -+ 9 -+ 9 81 81 I
22 292 1 22 -+ 10 ~ 10 100 100 J
23 23 1 23 —4-11 -+ 1 121 121
§—3
N S = 4379 SD
— S+ _
0b =23 = = = 4379 =
3744 | 44928 — 29502
SD
= 8758

Charakteristik der Zahlenreihe.

1. N = 3744 Einzelfille.
2. 0b = zwischen: (— {) 1 und (4 {) 23 = 23 Einheiten,

S 44998
n- .M = — - — ==
2 N T %
4 oM — 1—‘%2_5 = 12.
_SD _ 8188 _
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6. r = 0:6745 < 1/ DZ = 1:90 {1/ sb*

N N1 7
29602 _ mem o, . 9.R1-0).
3743 y1-88 =2-8084=2-81;0-6745X2-81
= 1.895345 = 1.90}_
TR = 190 190 o0,

YN V3744 61.90

8. Schwankungs-Breite der centralen Variations-Grappe:
M—r=12—1.90=10-10
M+ r=1241-90 = 13.90.

9. Eintheilung der Zablenreibe in die drei Variations-Gruppen:
Weil in der Zahlenreihe nur ganze Zahlen vorkommen, muss
hier 10-10 = fir 10 und 1390 = fiir 14 genommen
werden, somit erstreckt sich:

a—1G:v. Werthgr. 1 bisinel. 10 = 10 Einheiten od. == 43,48 pCt. (v. 23 Einheiten)

boeG:y, » 11, , l4=4 » » =17,39 , , 23 »”

416G, 5 15, , 28=19 , ., =3913 , .9
Totale Summe=%3einz. Werthgr.==100,00pCt.

»

10. Vertheilung der Einzelfille zwischen den drei Variations-

Grappen:
a—I1G:Sumwe der Einzelfalle = 1243 oder==233,20 pCt. (von 3744 Einzelfillen)
b oG, » » =1668 , =44,55pCt. , 3744 ”
e-1G: ” = 833 ., =2225pCt. , 3744 ”

Totale Summe N = 3744 Einzelf. == 100,00 pCt.

11. Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werth-
grossen zwischen den drei Variations-Gruppen:
a—lG:Bei1243Einzelf.=1233Wiederhol.0d.=33,14p0t.(v.‘3721Wiederhol.)
b G o, 1668 ., =—1664 , =44,72 ., 8721
e+1G: , 838 , = 84 ., . ,=2214 , , 8721
Summe = 3721 Wiederhol. 0od.=100,00pCt.

12. Vertheilung der Differenzen zwischen den. drei Variations-

Gruppen:
a — IG:Summe d. Differenzen == 3960 oder' = 45,22.pCt:(von 8758 Differenzen)
b oeG: o, » =1658 , =1893 , , 8758 »
c+iG: , » =3140., =358 , , 8758 »

Totale Summe-8T = 8758 oder==100,00pCt.
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13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezng auf die
symmetrische Vertheilung der Differenzen:
T

a. Bei { :
vollkommener Gesetzméssigkeit: | S—~06 =848 [a. —1G =2 pCt.
In der Zahlenreihe: | 4379 = 4379 , =45"22
| Diff. =0- | Diff = ~+ 20,22 pCt.

a. Bei vollkommeuner |
Gesetzmissigkeit:

In der Zahlenreihe:

b. ¢G = 50 pCt. je. 4+-1G =25 pCt.
, =18:93 , —35-85 ,
|Diff. = — 3107 pCt.] Diff. = - 10 85 pCt.
b. Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: Summe der Differenzen in
a. —1G (25 pOt) = ¢. +1G (25 pCt.).
In der Zahlenreihe: Summe der Differenzen in
a. —1G =45'22 pCt. ¢ ~+-1G = 35-85 pCt.
Differenz = — 937 (¢. +1G).
14. Die Schwankungsbreite, innerhalb welcher die centrale
Mittelzahl vorkommen muss: M — R = 11-97
M+ R=12.03
0b= 0. 07 Einheiten.
Da in der Zahlenreihe nur ganze Zahlen vorkommen, bleibt
auch 007 verborgen, daher auch ¢M = 12 = ¥ =12.

Diese Zahlenreihe ist fiir ein methodisches Studium kranio-
metrischer Zahlenreihen hochst lehrreich, da sie uns die Unter-
schiede von einer die vollkommene Gesetzmissigkeit ausdriicken-
denZahlenreihe ganz deutlich demonstrirt. Wir sehen hier nehmlich,
dass, wiewohl diese Zahlenreihe dem groben Augenscheine nach
eine symmetrische Zusammensetzung (¢ =M, S —3=58+413)
aufweist, dieselbe bei der Anwendung der Wahrscheinlichkeits-
Rechnung doch sebr wichtige Asymmetrien verrith: einerseits,
da das Verhiltniss der Vertheilung der Differenzen zwischen den
drei Variations-Gruppen nicht der vollkommenen Gesetzmissig-
keit entspricht (bei vollkommener Gesetzmissigkeit: a. — IG =
20 pCt., b. ¢G@ = 50 pCt., ¢. + 1G = 25 pCt., hier aber ist:
a. —1G = 45-22 pCt., b. ¢cG@ = 18:93 pCt., ¢. + IG =
35.8b pCt.); andererseits ist die Theilsumme der Differenzen
in den beiden endstindigen Variations-Gruppen nicht gleich:
a. —1G = 45-22 > als ¢. +1G = 35-8D Procente.
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Wie wir hier sehen konnen, wirkt die Methode der Wahi-
scheinlichkeits-Rechnung bei den Zahlenreihen wie ein Vergros-
serungsglas;, indem sie uns auf Einzelheiten aufmerksam macht,
die beim unbewaffneten Auge ganz unbemerkt bleiben miissen.

Wir haben hier, zur gemeinverstindlichen Demonstration des
Gauss’schen Gesotzes, eine moglichst einfache, im Groben
ganz symmetrisch zusammengesetzte Zahlenreihe vor uns, welche
uns doch einen Einblick in die vielerlei Complicationen bei ,zu-
falligen“ Naturerscheinungen gewdhrt. — Wir kdnnen nun einen
weiteren Schritt nach dieser Richtung hin unternehmen, nm das
Gauss’sche Gesetz ohne Inanspruchnahme der h6heren Mathe-
matik — mittelst eines Beispieles — wnoch deutlicher za
-veranschaulichen. Es soll hier als Substrat dieselbe, bereits
bekannte Zahlenreihe dienen, und die ganze Verdnderung an
derselben -soll sich allein auf die Anzahl der Einzelfille be-
schrinken (0b, M, ¢cM, S — 8 = S + 3 bleibt unverindert). —
Wie wir wissen, beruht die volle Gesetzméssigkeit zufilliger
Zahlenreihen auf der Voraussetzung, dass alle méglichen Einzelfille
der Zufilligkeiten in Betracht gezogen werden. Alle Maglich-
keiten konnen wir nicht mittelst einer concreten (speciellen)
Zahlenreihe demonstriren, wir kdnnen aber durch eine sehr grosse
Vermehrung der Einzeifille diesem Postulat des Gauss’schen
Gesetzes verhiltnissmissig sehr nahe kommen, — in dem Sinne
der Statistik (,Gesetz der grossen Zahl“). — Der ausschlag-
gebende Einfluss der ,grossen Zahl® auf das deutlichere Hervor-
treten der Gesetzmissigkeit soll durch die folgende Zahlenreihe
demonstrirt werden.

(Siche Seite 398.)

Charakteristik der Zahlenreihe.

1. N=123222226 Einzelfille
2. 0b=1—23 = 23 Einheiten
S 1478666712
3. M._N = 1?5222_226_:12
1423

4. c M= 5 =12
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Lau- . S dor Differenzen Summe der Ocmmﬁmnm S q
fende | Werth- | Einzelfalle der umme ger der Werth-| pom o on der | d€F ein- Umme Qe ) yariations-
Num- . Worthars einzelnen grossen einzelnen No_.uou Quadrate der ein- G
mer grossen erhgrossen Werthgrossen von Werthgrossen Diffe- | zelnen Differenzen ruppen
M=12 . renzen
1 1 1 1 — 11 — 11 121 121
2 2 1 2 — 10 — 10 100 100
3 3 1 3 — 9 — 9 81 81
4 4 10 40 - 8 — 80 64 640
5 5 100 500 — 7 — 700 49 4900 a—1G.
6 6 1000 6000 — 6 ~— 6000 36 36000
7 7 10000 70000 -— 5 — 50000 25 250000
.8 8 100000 300000 — 4 — 400000 16 1600000
Q9 9 1000000 9000C00 — 3 — 3000000 9 . 9000000
10 10 15000000 150000000 — 2 — 30000000 4 60000000
11 11 30000000 330000000 — 1 — 30000000 1 30000000
12 12 31000000 372000000 0 0 0 0 b.eG.
13 13 30000000 390000000 —“+ 1 —+ 30000000 1 30000000
14 14 (5000000 210000000 =+ 2 -+ 30000000 4 60000000
15 15 1000000 15000000 -+ 3 —+- 3000000 9 9000000
16 16 100000 1600000 -+ 4 -+ 400000 16 1600000
17 17 10000 170000 -+ 5 —~ 50000 25 250000
18 18 1000 18000 -+ 6 —+ 6000 36 36000 e.-1G
19 19 100 1900 -+ 7 —+ 700 49 4900 . '
20 20 10 200 4 8 -+ 80 64 1640
21 21 1 21 -+ 9 -+ 9 81 81
22 22 1 22 —+ 10 -+ 10 100 100
23 23 1 23 11 ~+ 11 121 121
Ob =22 |S—dJ== 63456810
Ob=1—23 | N=123222226| S =1478666712 | Kinh. der |S+4-dJ= 63456810 8§Dt=201763684
Differenzen | ™ §5H-=126913620
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_SD 126913620 _

B. U=~ = Tos550mg — 1'03

- / sb* Il/ SD*

6.7 =065 | 5 =086 |/ =7 =
/201788684 . /L Loon o amar - _
V- onoaso9r = | 1-64=1-2806; 06745 > 1.28 =
0863360 |

r 0-86 0-86 _
TR =10-00077

T YN Ty 128222226 1110-06
8. Schwankungsbreite der centralen Variations-Gruppe:
{zwischen: M—r =12 -0-86 = 11.14
und: M+ = 1240.86 = 12-86}
9. Eintheilung der Zahlenreihe in die drei Variations-Gruppen.
Dies geschieht auf Grundlage der Bestimmnng der centralen Gruppe
(bier zwischen M — r == 11°14 und M —+r = 12°86). Weil in
dieser Zahlenreihe nur ganze Einheiten der Werthgrissen vorkommen,
miissten, behufs einer ganz pinktlichen Eintheilung, zwisehen die
ganzen Einheiten die Decimalen und. Centimalen eingeschaltet (in-
terpolirt) werden. Dariiber bei einer anderen Gelegenheit; diesmal
wollen wir von einer solchen Eintheilung abseben wund nur ven
ganzen Einbeiten ausgehen. Demnach muss: 11,14 = 11 und
12,86 = 13 Einheiten .genonmmen werden. Die Einthei]ung
wird also sein:
a—1G: von Werthgr. 1 bis 10=10 Einheiten oder== 43,48 pCt. (von 23 Einh.)
b ¢G: , , 11 ,13=13 , = 13,04
e+1G: , , 14 5 28=10- . = 4348
Totale Summe=23 einz. Werthgr. =100,00 pCt.

10. Vertheilung der Einzelfille unter die drei Variations-

»

Gruppen:
a—1G: Summe d. Einzelf.= 16111113 0d.=13,07 pCt. (v. 123222226 Einzelf.)
b ¢G: , = 91000000 , =73,85 ,
e+1G: . = 16111113 _ ==13,07 , .

Totale Summe: N=123222226 , =99,99pCt.

11. Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werth-
grossen zwischen den drei Variationsgruppen:
a—1Gbei 16111113 Einzelf.—= 16111103 Wiederh.==13,07 pCt.(v.123222203
b. ¢G , 91000000 90999997 ,  ==73,85 ,  [Wiederh.)
c+1G , 16111113 , =.16111108 , .=13,07 ,
bei 123222226 Einzelf. = 123222203 Wiederh. = 99,99 pCt.
Archiv f. pathol. Anat. 159. Bd. Hift. 3. 28

!
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12. Vertheilung der Differenzen unter die drei Variations-

Gruppen :
a—1G: Summe der Diff. = 33456810 oder = 26,36 pCt. (v. 126913620 Diff.)
6. ¢G: , , , = 60000000 , = 47,28
e-1G: , , , == 33456810 , = 26,36

SD — 126913620 oder = 100,00 pOt.
13. Die Zusammensetzung der Reihe in Bezug auf die sym-
metrische Vertheilung der Differenzen:
‘Bei vollkommener Gesetz-
méssigkeit . . . . .
In der Zahlenreihe . . .

S—3 = S+43 la—1G =25 pCt
— 63456810 = -} 63456810ja — | ¢ = 26,36 ,,
| Diff. = — 1,36 pCt.

b. ¢G = 50 pCt.

Bei vollkommener Gesetzmassigkeit ¢+ 1G = 25 pCt.

In der Zablenreihen . . . . . . b, ¢G =47,28, lc+1G =26,36 ,,
|Diff. = — 2,72 pCt.|Diff. = -4 1,36 pCt.

Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: Summe der Diff. bei a —1G = ¢+ 1G

In der Zahlenreihe: » » »  » 33456810 = 33456810

14. Die Schwankungsbreite, innerhalb welcher die centrale
Zahl vorkommen muss:
M—r = 13 —0-00077 ‘== 1199923
M+ r = 12+ 0.00077 = 12.00077
Weil in der Zahlenreihe nur ganze Einheiten der Werth-
grossen vorkommen, muss diese ohnebin sehr geringe Abweichung
verdeckt bleiben; es ist also hier: ¢M = M = 12.

}Ob = 0-.00155 Einh.

Wir sehen, dass, wie wohl die Zusammensetzung der Zahlen-
reihe ganz dieselbe blieb, wie bei der vorigen Zahlenreihe, das
Gauss’sche Gesetz hier, — in Folge det einfachen Vermehrung
der Einzelfille, — beinahe vollkommen zum Ausdrucke gelangt.

1. Auch hier verlanfen die Variationen zwischen zwei
Grenzwerthen: — [==1, - {=23.
2. Auch hier ist die centrale mit der arithmetischen
Mittelzahl gleich: ¢eM = M = 12.

3. Auch hier haben wir es mit einer ganz symmetrischen
Zusammensetzung der Zahlenreihe zu thun: . sind hier
die Einzelfslle der Werthgrossen linker — und rechterseits
von der centralen oder arithmetischen Mittelzahl ganz
gleichmissig vertheilt, z. B.
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bei 11 == 30000000, wie auch bei 13 = 30000000 Einzelfille
, 10 = 15000000, , , ., 14 = 15000000

, 9= 1000000, , , , 15 = 1000000
und so weiter. — b. Ist nicht nur § — J = 63456810
gleich mit S+ & = 63456810, sondern ausserdem sind
noch die einzelnen Differenzen linker- und rechterseits
von der centralen oder arithmetischen Mittelzahl ganz
gleichméssig verheilt:

bei 11 = — 30000000, wie auch bei 13 = - 30000000 Diff.
, 10 == — 30000000, , , , 14 = - 30000000
. 9 = — 8000000, , 15 = - 3000000 |,
und so weiter.

!
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4. Auch hier geht die Variation von dem Mittelpunkte
(¢M) aus and ihre Energie ist hier am grossten (daher
auch die grosste Anzahl der Einzelfalle bei ¢M = 12,
nehmlich = 31000000 Einzelfille). Diese Energie nimm¢
in centrifugaler Richtung stets ab, und zwar zunichst,
nehmlich zwischen M — » und M -, d. h. zwischen
den Werthgrossen (Gliedern) 11 und 13, sehr wenig:
bei 11 == 30000000, bei 12 = 31000000, bei 13 =
30000000, um dann viel stirker abzunehmen:

cM
bei 10 = 15000000 bei 12 = 31000000
» 9 == 1000000 ° Einzelfille,
, 8 == 100000 |
&
. 7= 10000 \ 5
s 6 = 1000 | 3
o D == 100 | &
. 4= 10
. 3= 1
bei 14 = 15000000
, 16 = 1000000 | o
, 16 = 100000 | =
, 17 = 10000 \ G
, 18 = 1000 { 3
, 19 = 100 | &8
, 20 = 10
21 = 1

Freilich, weil hier — I nicht = 00 — / und ~ { nicht =
o0 +{ ist, kaon auch die Energie nicht bis auf den
Nullpunkt herabsinken.

5. Es fillt demzufolge die grosse Ueberzahl der Einzel-

fille auf die centrale Gruppe ¢G = 73,85 pCt. der
28*
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Einzelfiiile, hingegen auf die beiden endstéindigen Gruppen
nur = 26,14 pCt. (vehmlich auf — IG = 13,07 und
aufl —+ (G ebenfalls = 13,07 pCt. der Einzelfille).

6. Da die Energie der Variation sich in den Wieder-
holungen derselben Werthgrissen (Glieder) kundgiebt,
muss auch die Anzahl der Wiederholungen im Mittel-
punkte (¢M) am allergrossten, sowie in der centralen
Variations-Gruppe (¢&) bedeutend grosser sein, als in
den beiden endstindigen Gruppen (— [G und + IG).
Wiederholungen einer und derselben Werthgrésse:

bei ¢ M = 30999999 Wiederholungen von der Werthgrosse = 12,
bei 11 und 13 je == 29999999, und so weiter;

innerhalb ¢G = 90999997 = 73,85 pCt. und innerbalb

— IG und + IG insgesammt = 32222206 == 26,14 pCt. (d. h.
— IG = 16111103 und - {G = 16111103 Wiederholungen).
7. Nur in Bezug auf die Vertheilung der Differenzen
kann die Gesetzmissigkeit auch bei dieser Zahlenreihe
nicht vollkommen zum Ausdrucke gelangen. Bei voll-
kommener Gesetzmissigkeit misste die Vertheilung der
Differenzen unter .die drei Variations-Gruppen sein,

wie folgt:
a—1G =1, 8D = 2b pCt., sie ist aber:
b ¢G = 1/2 8D = 50 » » »
C+lG=1/4 SD = 25 » » B »

Summe 8D = 100 pOt.
a—IG@ = 26,36 pCt. (Diff. = 4 1,36 pCt.)
b G = 4728 , (Diff. = —2,72
c+1G = 26,36 , (Diff. =+ 136
Summe SO = 100,00 pCt.

Da ich hier nur den Zweck verfolgte, das auf sehr com-
plicirte Berechnungen sich beziehende Gauss’sche Gesetz ohne
jede Schwierigkeit verstindlich zu machen, so kann diese Zahlen-
reihe nach dieser Richtung hin vollkommen geniigen; ich habe
nach vielen Versuchen eben diese Zahlenreihe am geeignetsten
gefunden. — Ich darf wohl hoffen, mittels meiner Demonstra-
tionen die an'und fiir sich sehr complicirten Einzelfragen einem
allgemeinen Verstdndoisse ndher gebracht zu haben.
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Nun wollen wir zam Schluss den Ideengang bei der soeben
vorgetragenen methodischen Behandlung von Zablenreihen, nach
den Haupt-Momenten, in Kiirze recapituliren.

Behufs eines systematischen Studiums muss jedwede Zahlen-
reihe geordnet zusammengestellt werden, um einerseits die
Grenzen der Variation (— I/, 4+ ! und Ob = gzwischen — !
und —+ /), andererseits die Vertheilung der Einzelfille (bezw.
die Wiederholungen der einzelnen Werthgrissen) iiberhaupt
kennen zu lernén. Bei dieser Einordnung konnen die Einzel-
glieder (Einzelwerthgrossen), den drei logischen Vergleichs-
stufen gemiiss, in drei Gruppen -eingetheilt werden (1. kleine,
2. mittlere und 3. grosse Werthgréssen). Nun trachtet man,
eine gewisse Durchschnitts-Werthgrosse, die arithmetische Mittel-
zahl, zu bestimmen. Hat diese Werthgrésse zugleich die Bedeu-
tung einer centralen Zahl (¢ M), so wissen wir schon, dass die
Zusammensetzung der Zahlenreihe eine symmetrische sein muss;
und umgekehrt, bemerkt man bei einer Zahlenreihe eine sym-
metrische Zusammensetzung, so muss auch die arithmetische
Mittelzahl zugleich eine centrale Werthgrisse darstellen. — Die
symmetrische Zusammensetzung erkennt man am sichersten an
der Vertheilung der Differenzen (der einzelnen Werthgrissen von
der arithmetischen Mittelzahl); und zwar muss in diesem Falle
nicht nur die Summe der linksseitigen gleich der Summe der
rechtsseitigen Differenzen sein (S — d = S - ), sondern
es miissen ausserdem noch die Einzelfille (Haufigkeit) der Diffe-
renzen von einem jeden linksseitigen Gliede (Werthgrisse)
den Einzelfdllen der Differenz des symmetrisch entsprechenden
rechtsseitigen Gliedes ganz gleich sein. — Ebenso, wie wir hin-
sichtlich der Einzel-Werthgrossen der Zahlenreihe eine Durch-
schnittszahl, d. i. arithmetische Mittelzahl, berechnet haben,
miissen’ wir dies auch beziiglich ihrer Differenzen von der .arith-
methischen Mittelzahl thun, Man nennt diese Werthgrésse den
Oscillations-Exponenten == Oe¢. — Diese ist also auch nur eine
arithmetische Mittelzahl. — Um auch beziiglich der Differenzen
eine centrale Mittelzahl ermitteln zo kénnen, miissen hier sehr
complicirte Momente in Rechnung gebracht werden, auf die hier
nicht eingegangen werden kann. Wollen wir uns hier mit dem
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allgemeingiiltigen Ergebniss derselben bescheiden, welche in der
folgenden Formel ihren précisen Ausdruck erhalt: » = 0.6745 X<
2

NLD T In dieser Formel bedeutet, wie wir bereits wissen,
r = die wahrscheinliche Abweichung (Lexis), oder den soge-
nannten wahrscheinlichen Febler (» = error probabilis). — Die
Anwendung dieser Formel wurde bereits durch Beispiele er-
klirt. — Welche Bedeutung hat r? — + hat, wie man sich
in der Wahrscheinlichkeits-Rechnung ausdriickt, die Bedentung:
dass man 1 gegen 1 wetten kann, dass ibre Werthgrisse inner-
halb der Reihe der Differenzen ebenso oftmals nicht erreicht
wird, als sie tibertroffen ist. — Vermindert man also die Werth-
grosse der Mittelzahl um die Werthgrésse von r (M — #) einer-
seits, oder vergrossert man dieselbe um die Werthgrésse von
v (M + 7), so sind hierdurch jene zwei Werthgrossen als Grenzen
angegeben, innerhalb derer, wenn die Gesetzmissigkeit
vollkommen zur Geltung gelangt, einerseits die absolute Ueber-
zahl der Einzelfille, sowie die allermeisten Wiederholungen der
einzelnen Kinzelfdlle, andererseits die halbe Summe simmt-
licher Differenzen der Zahlenreihe vorkommen miissen. — Ich be-
trachte demzufolge diese Gruppe der Einzelfille als geradezu
charakteristisch, als dcht typisch fiir die ganze Zahlenreihe; diese
Gruppe giebt den Ausschlag fir die Beurtheilung der ganzen
Zahlenreithe. — Auf diese Weise ist somit bei derartigen
(y,zufilligen®) Zahlenreihen das Haupt-Moment von der
arithmetischen Mittelzahl auf die centrale Gruppe der
Einzelwerthgréssen verlegt worden; wir dirfen deshalb
auch bei den kraniometrischen (ebenfalls zufilligen, d. h.
hochst complicirten) Zahlenreihen uns nie mit der Be-
stimmung der arithmetischen Mittelzahl begniigen.
Anstatt einer einzigen Werthgriosse (d. i. die arith-
metische Mittelzahl) missen wir immer zwei Werth-
grossen innehalten, nehmlich: M — » (hier ist die
Werthgrésse = 11,14) und M 4 » (= 12,86). Wenn wir
also diese Werthgrossen einmal kennen, so wissen wir,
dass zwischen diesen beiden die allermeisten Einzel-
fille und die allermeisten Wiederholungen bei den
einzelnen Werthgrossen vorkommen miissen, — was doch
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behufs einer Beurtheilung, sowie bei einer Vergleichung
der einzelnen Zahlenreihen geniigen kann. Also nicht
die Werthgrosse der arithmetischen Mittelzahl, son-
dern simmtliche Werthgrossen zwischen M — » und
M -+ r (innerhalb welcher selbstverstindlich auch die
arithmetische Mittelzahl vorkommt) driicken das cha-
rakteristische Geprige, d. h. den dchten Typus fir die
ganze Zahlenreihe aus. Alle iibrigen Werthgrossen,
welche ausserhalb der centralen Gruppe (in den beiden
endstindigen Gruppen: — IG und 4 {G) vorkommen,
haben nunmehr eine nebensdchliche Bedeutung, sie
stellen nur Nebentypen vor. Wie so eben erwihnt,
muss zwischen den Einzelwerthgriossen der centralen
Gruppe auch die arithmetische Mittelzahl vorkommen;
die Werthgrisse derselben erreicht aber nur dann eine
Wichtigkeit, wenn sie zugleich eine centrale Werth-
grisse darstellt, — was nur bei einer vollkommen sym-
metrischen Zusammensetzung der Zahlenreihe der Fall
ist. Ich habe gezeigt, dass, wenn eine einfache, con-
tinuirliche Zahlenreihe symmetrisch zusammengesetat
ist, die centrale Mittelzahl ganz leicht dadurch be-
rechnet werden kann, dass man die Werthgrisse der
beiden Endglieder addirt und ihre Summe durch 2
theilt. Bei den complicirten ,zufdlligen® Zahlenreihen
kénnen pur die Grenzen berechnet werden, innerhalb
welcher die Werthgrisse der centralen Zahl fallen
muss, — und zwar mittelst der Werthgrisse der sog.

r
Pricisionzahl = R (R = V—W) — Die Grenzen werden

ebenso bestimmt, wie dies bei der Bestimmung der
centralen Gruppe der Fall war. — Man zieht die Werth-
grosse R von M (M — R) einerseits ab, und figt die-
selbe M hinzu (M —+ R). Die Werthgrisse muss dem-
nach zwischen M — R (hier = 12 — 0-00077 = 11-99923)
und zwisechen M 4 R (hier = 12 4 000077 = 12-00077)
enthalten sein.
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Weil jedwede Erkenntniss, jedwede Erkldrung nur auf
Grundlage der Erkenntniss einer Gesetzmissigkeit beruht, und
die Erkenntniss der letzteren bei zufilligen Zahlreiben nur
mittels Berechnung von » moglich ist, so werden wir doch ein-
sehen, dass wir fiirderhin bei einer wissenschaftlichen Behand-
lung der kraniometrischen Zahlenreihen das Hauptgewicht auf die
Ermittelung der Werthgrosse von » legen miissen. Alles iibrige,
was bei der Aufstellung der speciellen Momente bei einer znfélligen
Zahlenreihe nothig ist, ergiebt sich aus der weiteren Anwendung
von . — Da wir aber wissen, dass die Gesetzmissigkeit bei
zufiilligen Naturerscheinungen vollkommen nur in Bezug auf
allerlei Moglichkeiten der Einzelfiille zur Geltung gelangen kann,
s0 wissen wir auch, dass wir bei unseren kraniometrischen Zahlen-
reihen ein fiir allemal davon absehen miissen, etwa eine
vollkommene Gesetzmissigkeit nachzuweisen. = Wir miissen
uns mit der Moglichkeit bescheiden, eine mehr oder minder
grosse Wahrscheinlichkeit fiir die Gesetzmissigkeit bel unseren
kraniometrischen Zahlenreihen aufzuweisen. Es steht nor
soviel in unserer Macht; dass wir wenigstens diese Wahr-
scheinlichkeit erhéhen konnen, und auch dies nur durch eine
moglichst grosse Vermehrung der Einzelfille, indem wir unsere
Beobachtungsreibe auf moglichst viele Einzelfdlle ausdehnen.
Man kann dieses einflussreiche Moment. in Bezug auf die wissen-
schaftliche Erforschung der anthropologischen Probleme .derzeit
gar nicht genug hervorheben, da man immer noch zu der
Iliusion hinneigt, schon aus wenigen Einzelfillen der Be-
obachtung moglichst viele Resultate herauszuschlagen. Diese
Neigung riéicht sich aber bitter, weil wir nie sicher sind, dass
unsere Speculationen von einer Widerlegung verschont bleiben
im Gegentheil konnen wir auf eine solche immer gefasst
sein, wie dies auch die Ceschichte unserer Disciplin be-
stitigt, die uns eine wahre Musterkarte von Widerspriichen
vorzeigt. — Ich habe schon den Einfluss der Vermehrung der
Einzelfille auf das deutlichere Hervortreten der Gesetzmassigkeit
demonstrirt; nun will ich auch den Einfluss der Verminderung
der Einzelfille klar vor Augen fiihren, und zwar bei derselben
Zahlenreihe. Behufs einer leichten Uebersicht stelle ich die folgen-
den dreiZahlenreihen auf, beiwelchen die Anzahl der verschiedenen
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Werthgrossen (Glieder), -somit auch die Schwankungsbreite der
Variation, folglich auch die arithmetische Mittelzahl ganz die-
selbe bleibt, und nur die Anzahl der Einzelfille variirt.

Der Einfluss der Anzahl der Einzelfille auf das
Hervortreten - der Gesetzmissigkeit bei zufdlligen

Zahlenreihen.
a) Zahlenceihe.

5 2 = Lo Vg
E ﬁ § = Summe_ der ?’,E Summe der ‘55 % gﬁﬁlﬁié{e& < g
<ig sl B einz. Werth- | 5 ! einzelnen |T '@ 5|¥. o
el = rossen. |€ Differenzen. | S 5 & | einzelnen | g5 =
2P 2 g © A= " |@= & |Differenzen. )
1 1 1 1 —11 — 11 121 ‘ 121 ]
2 2 1 2 —10 — 10 100 100
3 8| 1 3 |—9 — 9 81 81 ]
4] 4 2 8 — 8 — 16 64 128 D
5l 5 2 10 — 1 — 14 49 98 T
6] 6 10 60 — 6 — 60 36 360 o
i 10 70 — 5 — 50 25 250
8 8| 20 160 — 4 —80 16 320
N9 20 180 3 — 60 9 180 J
10} 10 30 300 — 2 — 60 4 120
11 11 31 341 — 1 — 31 1 31 l
12| 12 32 384 0 0 4} 0 b.cG.
13| 13 31 403 -+ 1 —+ 31 1 31 l
14] 14 30 420 -+ 2 —+ 60 4 120
15/ 15 20 300 -+ 3 -+ 60 9 180 ]
16! 16 20 320 —+ 4 -+ 80 16 320
17| 17 10 170 -+ 5 —+- 50 25 250
18] 18 10 180 -+ 6 ~- 60 36 360 »
19| 19 2 38 - T —+ 14 49 98 ’_T_
20| 20 2 40 - 8 -+ 16 64 128 1 &
211 21 1 21 -+ 9 -+ 9 81 81
22) 22 1 22 |--10 —+ 10 100 100
23| 23 1 23 H—-ll ~- 11 121 121 J
§—38 =401 ‘
Ob==23| N-—288| &= 3456 S48 =401 SD?=13578
8D =802 | f

(8iehe Seite 408 und 409.)

Nach den voraufgegangenen Erliuterungen wird es vollkommen
hinreichen, weun die Charakteristik aller drei Zahlenreihen in
Einem ziffermissig angedeutet wird.

(Slehe Seite 410 und 411)

Durch die Aufstellung dieser drei Zahlenreihen ist es gelungen,

auf moglichst vereinfachte Weise, —vohne Inanspruchnahme der
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b) Zablenreihe,

S = o 3 :
= 2 § = Summe der = Summe der fg = ;;; gggiﬁigeé ,é §
58] g | ez Werth- |5 ||| einzelnen |28 5|0, 4 O E &
2 & 5 grossen ;E;( Differenzen. é%;‘" Differenzen. §©—

11 1 1 —11 —11 121 121

2 2 1 9 —10 —10 100 100

3| 3 1 3 —9 — 9 81 81

4 4] 10 40 — 8 — 80 64 640 &

5 51 10 50 — — 170 49 | 490 =

6 61 10 60 — 6 — 60 36 360. |

77 71 100 700 — 5 — 500 25 2500 d

8| 8| 300 2400 — 4 —'1200 16 4800

9] 9| 400 3600 — 3|  ~1200 9 3600
10{ 10 | 410 4100 -2 — 820 4 1640
11 11| 419 4609 —1 — 419 1 419
120 12 | 420 5040 0 0 0 0 b.oG
13 13 | 419 5447 4= 1] 419 1 419
14| 14 | 410 5740 |4 2 4820 1 4 1640 |
15/ 15 | 400 6000 +- 3] 41200 | 9 3600
16] 16 | 300 4800 |- 4| 41200 16 4800
7] 17 | 100 1700 4+ 5 —+ 500 25 9500 )
18] 18| 10 180 + 6 ~+ 60 36 s60 || &
19| 19 10 190 + 7 -+ 10 49 490 ;
200 20| 10 200 + 8 —+ 80 64 640 J
21| 21 1 21 49 + 9 81 81
29| 22 1 29 —+10 4+ 10 100 100
23] 23 1 23 ~-11 +11 | 121 121

S—3 = 4379 \
N = . SD? =
Ob=28| 574y | S=14928 S+8= 4379 29502 ‘
SD = 8758
(Siehe Seite 409.)
hoheren Mathematik, — das Wesen complicirter (,zufilliger®)

Zahlreihen in Bezug auf ihre Gesetzmissigkeit schirfer ins Auge
zu fassen, als dies bisher méglich war.

Wir sehen, dass bei Gleichheit der einzelnen Werthgréssen
(Glieder) der Schwankungsbreite ihrer Variation und der arithm.
Mittelzahl die Gesetzmiissigkeit mit der Zunahme der Einzel-
falle Hand in Hand geht. Haben wir also kraniometrische Zahlen-
reihen vor uns, die sich auf die Variationen eines und desselben
Maasses beziehen (wie hier z. B. auf die Capacitit), so wissen
wir schon im Voraus, dass die fiir simmtliche zufilligen
Zahlenreihen gleichmissig giiltige Gesetzmissigkeit in
dem Maasstabe deutlicher zum Ausdrucke gelangen
muss, je grosser die Anzahl der einzelnen Beobach- .
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tungsfille wird (,Gesetz der grossen Zahl“); denn aus
je mehr Einzelfdllen der Variation eine solche Zahlen-
reihe besteht, um so mehr nihert sie sich auch der —
allerdings nie ganz erreichbaren — Bedingung, einer
alle moglichen Einzelfdlle der Variation in sich ver-
einigenden Zahlenreihe, bei welcher dann die Gesetz-
missigkeit vollends zur Geltung gelangt. Wir sehen
bei der Vergleichung der drei Zahlenreihen (a, b, ¢), dass
mit der Zunahme der Einzelfalle (¥) die Function der
Variation um so deutlicher zum Ausdrucke gelangt,
was sich durch die centripetale Zunahme (und folglich
auch durch die centrifugale Abnahme) der Wieder-
holungen der einzelnen Werthgrissen kundgiebt (s.
No. 15); wir sehen ferner damit im Zusammenhange,
dass die drei Variations-Gruppen (¢e—IG, b¢c@G, c+1G)
das Gauss’sche Gesetz mehr zum Ausdrucke bringen,
dem entsprechend die centrale Gruppe (¢G) nicht
nur die absolut iiberwiegende Mehrzahl der Einzelfille
in sich einschliesst (s. No. 14), sondern zugleich auch
eine vollkommen symmetrische Lage innerhalb der
Zahlenreihe einnimmt, — da die Hilfte der simmtlichen
Differenzen der einzelnen Werthgrossen von der arith-
metischen Mittelzahl, —die danu zugleich auch eine cen-
trale Zahl sein muss —, gerade auf die centrale Gruppe
fallt, und die andere Hilfte sich auf die beiden end-
stindigen Variations-Gruppen (a—I@, c¢4I1G) ganz
gleichmissig vertheilt (s. No. 16). — Endlich sehen wir,
dass mit den soeben erwihnten Momenten im innigsten
Zusammenhange auch die Variationsbreite der cen-
tralen Gruppe, — innerhalb welcher also die aller-
meisten Rinzelfille vorkommen miissen, — immer
kleiner wird (worauf sich auch schon das Kleiner-
werden der Werthgrisse von: Oe und » bezieht s. No.
8 und 10), wie dies die Vergleichung bei No. 13 ups
so klar verdeutlicht; dass auch zugleich die Schwan-
kungsbreite der centralen Zahl dabei sich immer mehr
verringert (No. 17).
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Es ist gelungen, in den drei Zahlenreihen ein Modell aufzu-
stellen, welches wir beim Studium beliebiger kraniometri-
scher Zahlenreihen mit grossem Nutzen gebrauchen konnen, da
dasselbe uns eine rasche Vergleichung der einzelnen kraniome-
trischen Zahlenreihén in Bezug auf die Beurtheilung der Gesetz-
missigkeit gestattet. Die elementare Wichtigkeit der hier ver-
handelten Frage diene zur Rechtfertigung dafiir, dass wir uns
hier mit derselben so lange aufgehalten haben.

Nun kénnen wir auf unsere kraniometrischen Zahlenreihen der
Capacitiits-Bestimmung wieder zuriickkommen. Auf S. 279 —283
sind die geordneten Zahlenreihen der Volumens-Bestimmung des
Fiillmateriales (4 I, I1l¢, und B IITa und IVe) bereits mit-
getheilt worden. Wenn wir diese vier Zahlenreihen etwas niher
ansehen, werden wir sofort bemerken, dass auch sie unter die
zufilligen Zahlenreihen gerechnet werden miissen. — Bei dem
Umstande, dass die Aufeinanderfolge der einzelnen Werthgrossen
hier sich immer auf zwei Einheiten bezieht (1262, 1264, u. s. w.)
so dass die auf die Einheiten des dekadischen Systems (1261,
1262, 1263, u. s. w.) fallenden Einzelfille der Werthgréssen
verdeckt bleiben miissen, — was namentlich bei der Zahlen-
reihe Ile von grossem Uebelstande ist, da hier nur vier Werth-
grossen (1268 mit 37 — 1270 mit 39 — 1272 mit 19 und
1274 mit 5 Einzelfillen) vorkommen, — kann eine solche Analyse,
wie wir sie in den voraufgehenden Punkten demonstrirt haben,
zu gar keinem verwendbaren Resultate fiihren.

Wir werden also die Zahlenreihen der vier Volumen-
Bestimmungen von einem ganz anderen Gesichtspunkte einer
Analyse unterwerfen miissen.

Fragen wir also, woriiber kénnen uns die vier Zahlenreihen
der Volumens-Bestimmung einen Aufschluss geben? Sie konnen
uns . nur darliber einen Aufschluss geben, welches von den hier
in Rede stehenden vier Verfahren, behufs einer Capacitiits-
Bestimmung mittelst der Volumens-Bestimmung des Fiillmateriales,
verhiltnissmiissig am meisten zweckentsprechend sei. Da bei
diesen Versuchen eine bestimmte Werthgrisse (1258,8 cem
Capacitit des Ranke’schen Bronzeschidels) gegeben ist, so ist
die Entscheidung der Frage eine einfache. — Es ist doch klar,
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dass hier dasjenige Verfahren als das verhiltnissmissig beste
angenommen werden muss, bei welchem in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Einzelversuche die geringsten Fehler, d. h. die
geringsten Differenzen zwischen dem Volumen des Fillmateriales
und dem angegebenen Volumen des Bronzeschidels erzielt
werden konnten. — Wir werden demnach die vier Zahlenreihen
auf die folgenden Momente hin untereinander vergleichen miissen.

1. Die Schwankungsbreite simmtlicher Fehler bei diesen
vier Zahlenreihen bewegt sich zwischen + 8,2 (bei 1262 Volumen
des Fiillmateriales) und -+ 87,2 (bei 1296 ccm Volumen des
Fiillmateriales); somit betragt Ob = 34,1 Einheiten,

2. Tnnerhalb dieser allgemeinen Schwankungsbreite verhalten
sich die einzelnen Schwankungsbreiten der vier Zahlenreihen,
wie folgt:

(Siehe Seite 415.)

Da wir bereits wissen, dass hinsichtlich einer Variations-
reihe nur diejenigen Werthgrdssen fiir typisch erklart werden
konnen, die unter den simmtlichen’ Werthgrossen am aller-
hiufigsten vertreten sind, folglich auch unter den einzelnen
Variations-Reihen nur diejenigen fir typisch erklirt werden
kénnen, die eben typisch auftretende Werthgrossen aufweisen,
so konnen wir bei der Vergleichung dieser vier Variations-Reihen
die Entscheidung sehr leicht treffen.

In Anbetracht, dass wir bei derartigen zufilligen Variations-
Reihen eine solche einzige typische Werthgrosse, deren Ver-
tretung die absolute Mehrheit simmtlicher Einzelfille aufweisen
wiirde, nicht zu gewirtigen haben, miissen wir das Typische
immer bei mehreren (in der Zahlenreihe immer unmittelbar
aufeinander folgenden) Werthgrossen suchen. -—— Auf je weniger
einzelne solche Werthgrossen die absolute Mehrheit der Ver-
tretung fallt, fiir um so typischer muss auch die - betreffende
Variations-Reihe angesehen werden. Da wir es hier immer mit
100 Einzelfillen. zn thun haben, so wissen wir schon im
Voraus, wie .sich die totale Summe der typisch anzusehenden
Werthgrossen im Allgemeinen verhalten muss. — Unter
den vier Zahlenreihen (Variations-Reihen) muss die zweite
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(ITe, wo das Volumen der Glasperlen schon bei der Fillung
bestimmt wurde) als die typischste angesehen werden..— Hier
ist die absolute Mehrheit der Einzelfille schon durch zwei Werth-
grossen, ‘nehmlich 1268 (Diff. oder Fehler = 4 9,2) mit 37,
und 1270 (Diff. oder Fehler = + 11,2) mit 39 Einzelfillen
vertreten; diese boiden Werthgrossen stellen also schon allein
76 Einzelfille oder Procente dar. Bei der ersten Zablenreihe
(Ie, Glasperlen, das Volumen pachtriglich bestimmt) miisste
man schon drei einzelne Werthgrossen nehmen, um eine ihnlich
glosm Reprisentanz der Einzelfille erreichen zu kdnnen; “hier
miissten - nehmlich die folgenden drei Werthgrdssen genommen
‘werden: 1268 mit 22 Einzelfillen, 1270 mit 24 und 1272 mit
28 Einzelfiillen, welche drei Werthgrossen insgesammt 74 Einzel-
falle oder Procente vereinigen wiirden. Bei den zwei Variations-
Relhen des Erbsen-Fiillmateriales wiirden aber auch nicht einmal
‘drel einzelne Werthgrossen geniigen, um die Reprisentanz einer
absoluten Mehrheit der Einzelfille erreichen zu kénnen, — und
‘ausserdem wiirden aunch die Fehler hier viel grosser ausfallen,
ials bei ‘dem Glasperlen-Fiillmateriale. Wie wir also sehen,
imiissen bei einer Beurtheilung derartiger Versuchs-Reihen immer
die folgenden zwei Momente ins Auge gefasst werden:

1. Damit ceteris paribus irgend ein Verfahren fiir vortheil-
hafter erklirt werden, kénne, muss vor Allem die iberwiegende
Mehrheit der Einzelfille schon durch wenigere Werthgrssen
dargestellt werden kénnen; und 2. miissen die Fehler, die darch
die iiberwiegende Mehrheit der Einzelfille reprisentirt werden,
kleiner ausfallen.

Ich: stelle, behufs einer bequemeren Vergleichung dieser zwel
Momente, die folgende Tabelle zusammen.

a. Die absolute’ Mehtheit fallt bei:

ITa auf 2 Werthgrdssen (1268, 1270) mit 76 pCt. der Einzelf.
Ta , 3 (1268, 1270, 1272) 7 S,
IVa , 4 » (1284, 1286, 1288, 1290) , 81 , »
e , 5 » (1282, 1284, 1286, 1288, 1290) , 54 , »

6. Die Werthgrdssen:der Fehler schwanken bei:
e zwischen -~ 9i2 (1268) und -+ 11,2 (1270) in 76 pCt.- der Einzelfalle
Ta  , 4+ 92 (1268) , -+-182 (1272) , T4 , ,
Ve , -+ 9252 (1284) , 31,2 (1290) , 81 ,
Ma 23,2 (1282) , —-31,2.(1290) , 54 , "
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Dass also unter den vier Versuchen dasjenige Ver-
fahren, bei welchem der Schidel-Innenraum mit vorher
schon volumetrisch bestimmtem Glasperlen-Materiale
gefiillt wird, das allervortheilhafteste ist, wird auch
durch diese Tabelle erwiesen.

Endlich missen die Werthgrdssen der typischen Fehler bei
den einzelnen Versuchen auch hinsichtlich ihres procentuellen
Verhiltnisses zu der Werthgrosse des gesuchten oder gegebenen
Volumens bestimmt werden. — Wir werden also hier in folgender
Weise verfahren: Das gegebene (gesuchte) Volumen ist ==
12568,8 . cem; somit entspricht 1 pCt. dieser Werthgrosse =
12,588 ccm. Da die typischen (d. h. die durch die iiberwiegende
Mehrzahl der Einzelfdlle reprisentirten) Fehler ebenfalls bereits
bekannt sind, werden wir dieselben mit 12,855 vergleichen,
d. h. in Verhiltniss bringen. — Hierzu diene die folgende Zu-
sammenstellung.

(Siche Seite 418.)

Wie wir also sehen, bleiben die Werthgrassen der typischen
Fehler bei dem Verfahren Ifa stets unter einem Procente
(zwischen 0,73 und 0,89 pCt.). — Es ist somit hier auf viel
weniger umstindliche Weise ein ebenso giinstiges Resultat er-
reicht, wie das, welches Prof. v. Luschan bei dem Poll’schen
Apparate ‘so besonders hervorzuheben sich veranlasst sah.

Nihere Priifung der Methode der Wigung des Fiill-
materials in Bezug auf die Frage der Schidelcapacitit.
Der allgemein psychologische Process experimenteller Na-
turforschung. ist auch beim Problem der Schidelcapacitits-Be-
stimmung. deutlich zu erkennen. Anfangs, als man nehmlich
mit den Complicationen der Schidelcapacitiits-Bestimmung noch
nicht vertraut war, und die ganze Frage noch fiir sehr einfach
hielt, war man sehr zuversichtlich, und meinte, mittelst der
iiblichen Volumetrie des Fiillmaterials schon vollkommen ver-
lissliche Resultate erzielen zu kdnnen. Als man aber spiter,
Folge von sich immer wiederholenden Erfahrtngen auf die Ln-
vermeidlichkeit gewisser Fehler bei dieser Methode aufmerksam
wurde, konnte man auch die praktische Losung des Problems
29%
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Bei I/« weicht die eine typ. Werthgr. 1268 von 1258,8 um -+ 9,2 com ab; dies oEmw:oEA == 0,78 pCt. fir 12,588 cem

2,588 \
. 11,2
und die andere » " 1270 » umem«m » Frw ” » » » A~w @wlml.v == Ogmw ” » ~wvmwm »
9
. . L 9,2 /
2. Bei [Z« weicht die eine N 1268 , 12588 , «+ 9,2 , ., " A 55/ 0,73 , , 12,588
,.J
) 13,2
und die andere » 1272, 12588 , 4-13,2 . , » A@ r5s v = 1,056 , , 12,588
2
. . L 25,2
3. Bei IV« weicht die eine ” 1284 , 1258,8 , 4252 , , o) =200 , , 12,688 ,
. 31,2
und die andere » 1290 , 12588 , 43812 , , » o wmzvrv =248 ¢ , 12,588
) ’
) : L ) xww,w
4. Bei IlIa weicht die eine 1282 , 1258,8 , —-23,2 , , » \ %m.vﬂim » w 12,088
s .
o 31,2
und die anders , 1290 , 12588 , 3Ll , ., . A %mun,»m o, 12,588
“y

(Fortsetzung 8. 417: Wie wir w.s.w.)
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der Schidelcapacitits-Messung nicht mehr fir so einfach und
leicht halten, weshalb es uns gar nicht Wunder nehmen darf,wenn
wir zo guterletzt sehen, dass ein neues Verfahren lediglich auf
Kosten des alten Verfahrens belobt und so vortheilhaft hervor-
gehoben wird. Man ist aber nur deshalb so sanguinisch fiir
diese neue Methode gestimmt, weil man eben noch nicht genug
Erfahrongen mit den Schattenseiten dieser Methode gesammelt
hat. Ich habe auf diese Schattenseiten bereits weiter oben hin-
gewiesen und kann auch hier nicht anders, als die iiberschwiing-
liche Hoffnung, die man auf diese neue Methode zu setzen be-
strebt ist, fiir eine Illusion zu erkliren. Ich habe schon weiter
oben den Nachweis geliefert, dass das, was Prof. v. Luschan
von dem Verfahren der Gewichts-Bestimmung so zuversichtsvoll
aussagte:  ,Die Fehler ... .. konnen fast ganz eliminirt
werden, wenn das Poll’sche Verfahren dahin abgedndert wird,
dass man das Fillwasser nicht durch Messung, sondern durch
Wigung bestimmt“, — wobl piemals in Erfiillung gehen wird;
ich muss aber auch die an und fiir sich gewiss schon viel be-
scheidenere Hoffnung Prof. W. Krause’s, nach welcher es
moglich wire, bei der Methode der Wigung ,die Fehlerquellen
wenigstens auf die Hilfte zu reduciren® (Verhandl. d. Berliner
anthr. Gesellschaft, Sitzung vom 19. Dez. 1896), ebenfalls fiir
illusorisch erkldren. — Man hat nehmlich bei diesem
primidren Eunthusiasmus vollkommen ausser Acht ge-
lassen, dass die urspriinglichen und wesentlichen
Fehler einer Capacitits-Bestimmung, die schon bei der
Fillung des Schidel-Innenraumes selbst auftreten,

durch die spiteren Manipulationen, — gleichviel ob
eine Volumetrie oder eine Wigung des Fiilllmateriales
angewendet wird, — nicht mehr alterirt werden

kénnen. Diese urspriinglichen Fehler werden also ebenso
unverindert mitgemessen, wie sie auch unveréindert mitgewogen
werden, s0 dass hdéchstens nur in Bezug anf die nach-
triglichen accessorischen Fehler bei der weiteren Behandlung
des Fillmateriales eine Aenderung erzielt werden kann, indem
die speciellen Fehler der Volumetrie mit denjenigen der Wigung
vertauscht werden. — Die urspriinglichen Fehler miissen aber
bei dem einen. Varfahren ebenso intact bleiben, wie bei dem
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anderen. "Und wenn auch durch die Methode der Wigung das
Verfahiren an :und fiar sich verkiirzt und vereinfacht wird, und
wenn auch grossere Fehler bei der Wigung des Fiillmateriales
leichter vermieden werden kionnen, als bei der bisher iiblichen
Methode der Volumetrie des aus Partikelchen bestehenden soliden
Fillmateriales, so kommt es hinsichtlich einer Entscheidung
der Frage doch nicht hierauf, sondern lediglich nur daranf an:
ob auch zwischen dem Gewichte des Fillmateriales und seines
wirklichen Velumens ein constantes Verhiltniss aufgestellt werden
kann.  Ein constantes priicises Verhdltniss kann aber
zwischen diesen zweierlei Maassen nur unter der ein-
zigen Bedingung méglich sein, dass eine gewisse Raum-
grosse immer nur von derselben Anzahl gleich schwerer
Partikelchen ausgefiillt werden kénnte, — was leider
nicht der Fall ist. Wie wir also sehen miissen, wird
der vorhin erwahnte Vortheil der Wiagung gegeniiber
der Volumetrie schon durch dieses Moment allein
wieder aufgehoben; und dieser Uebelstand kann so
lange nicht wesentlich gehoben werden, bis wir nicht
iber ein solches Fiillmaterial verfiigen, dessen einzelne
Partikelchen sowoh! hinsichtlich der Form und Grésse,
wie auch des Gewichtes, unter sich nur minimale
Verschiedenheiten aufweisen.

Um non entscheiden zu kénnen, inwiefern die Methode der
Wiigung des Fiillmateriales bei der Schiidelcapacitits-Bestimmung
iiberhaupt anzuwenden sei, miissen wir abermals die Variations-
reihen -unserer Controlversuche zum Ausgangspunkte des Sto-
diums wihlen. — Wir werden demgeméiss die Zahlenreihen
der Wiagung des Fiillmateriales nach den vier besonderen Ver-
suchen A. Glasperlen I8 und 1I8; B. Erbsen III und IVg)
ebenso auf alle einzelnen ausschlaggebende Momente hin analysiren,
wie wir dies bereits - bei den Versuchen mittels der Volumen-
Bestimmung ausgefiihrt haben.

Nach - den ‘voraufgegangenen ausfihrlichen Erdrterungen
miissen wir schon im Voraus dariiber im Klaren sein, dass
caeteris paribus auch hier demjenigen speciellen Verfahren ein
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grosserer Vortheil zugesprochen werden muss, bei welchem
einerseits die Schwaunkungen der Kinzelfille innerhalb engerer
Grenzen verlaufen, andererseits gewisse einzelne, einander sehr
nahe stehende Werthgrdssen der Schwankungen die absolute
Mehrheit der Einzelfille aufweisen.

Was die Schwankungsbreite. (Ob) anbelangt, haben wir be-
reits oben hervorgehoben, dass dieselbe bel den Versuchsreihen der
Gewichts-Bestimmung im Allgemeinen grisser ausfilit, als bei der
Volumens-Bestimmung; dass aber dafiir eine grossere Achnlichkeit,
d. h. geringere Abweichung der Schwankungsbreite bei den ein-
zelnen Versuchsreihen der Gewichts-Bestimmung beobachtet
werden kann, als dies bei der Volumens-Bestimmung der Fall war.
— Behufs einer bequemeren Uebersicht stelle ich hier sowoh!
die totale Schwankungsbreite, wie auch die speciellen Scliwan-
kungsbreiten dereinzelnen Versuchsreihen der Gewichts-Bestimmung
im Folgenden zusammen.

(Siehe Seite 422,

Wenn wir diese zwel Zahlenreihen uns niher besehen, so
werden wir sofort auf den grossen Unterschied aufmerksam ge-
macht, welcher zwischen den Variations-Reihen der volumetrischen
Bestimmung und denjenigen derWigung des Fiillmateriales obwaltet.
Dass unser Urtheil nicht, zn Gunsten der Methode der Wignng
ausfallen kann, dazu zwingt uns schon die grossere Schwan-
kungsbreite der Variationen bei der Wigung des Fiillmateriales,
sowie die damit Hand in Hand gehende ungiinstige Vertheilung
der Einzelfdlle der Werthgréssen innerhalb der bedeutender ge-
wordenen Schwankungsbreite. Schon aus diesen zwel Momenten
allein konnen wir voraussagen, dass eine Gesetzmissigkeit bei
den Variations-Reihen der Wigung nur zu einem hochst geringen
Theile nachgewiesen werden kann.

Wollen wir also jetzt auf diese Frage ndher eingehen, um
dieselbe an der Hand von strengen Beweisen zu lésen. — Be-
hufs eines leichteren Useberblickes der Analyse dieser Zahlen-
reihen, habe ich die folgenden Tabellen zusammengestellt:

(Siehe Seite 423 und folgende.)



422

Schwankungsbreiten bei

A. Fillmaterial: Glasperlen.

Einzelfille . . .

Sumtne: ¥ = 100 R

den Versuchsreihen der Gewichts-Bestimmung.

9 1 110712

Oh == 2{ Kinlieiten

Ig 1 0 “ 1 3 3 11413 7 3 9 | 4 9 8 117112
;Tuup 195211953]19541 19551 19561957) 1958 1959|1960, 1961 MWWNIW@@MM? 1965 H@%T&@q 1968 |1969|1970)1971{19721973 1974 W % ﬂﬂ%ﬂ%
g 1 1 3 1 3 u 5 9 110 6 u 6 M Q110|156 | 4] 41410 H 11110 1 | Ob =22 Einheiten
_ Einzelfille . .. Summe: ¥ =100
B. Fillmaterial: Erbsen.
Kinzeltalle . . . Summe: ¥ =100 ‘
4121277 | 6 | 4 ‘ i 43512 g 516 | 7] 2| 3 |0b==21Einheiten

mg

300384

111111112(1118(1114]

1115(1116 E:TEm

1119(112011121)1122(1123(1124{1125(1126[1127{ 1128

Ewohﬁwc 11811132{1133|1134{1135(1136/1187,

wa w

110 OAH

61568

_Smwcmuw

712438

Kinzelfalle . . .

Totale 0b =
27 Einheiten

0b =27 Einheiten

0 2

Summe: N == 100

(Fortsetzung Seite 421: Wenn wir u.s.w.)
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Charakteristik.

1. N = 100.
2. Ob = 21.
S 196257

. 1‘[22 fffff _ — = (2 H7
3.1 N 100 1962.57.
4 oM = 1351‘*;’-9«‘ 1 1961.00.
i Sh _ 332,74 )
J. ()8 = T 100 = 3,35-

o Spr { SD* /170,96

115,87 = 3,98; 06745 >< 3,98 — 2,684510}
r 2,68
TR = = Top = 003
N {M—~1 — 196257 — 2,68 = 1959,89}
D r = 196257 1268 = 19652

9. die drei Variations-Gruppen:
8. —1Gv.1951bis 1959 = 9 Werthgréssen (8 vertreten) == 42,86 pCt.(v.21 E.)

-1

b. ¢G 1960 , 1965 = 6 ,» (simmtl. s )==2857
. 4-1G , 1966 , 1971 = 6 . ( . )= 2857
21 Werthgrdssen = 100,00 p0t.

10 Vertheilung der Einzelfslle:
a.—1G Summe der Einzelfille = 23 = 23 pCt. (von 100).

b. ¢G s = 52 = a2
c.+-1G . . = 25 = 23
N = 100 bmzelfalle = 100 pCt.
11. Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werth-

"grossen:
a. — |G bei 23 Binzelf. = 15 Wiederholungen = 18,52 pCt. (von 81)
b. G , 52 , =46 . = 56,79
e.+1G , 2 , =20 = 24,60

N = 100 Einzelf, = 81 Wiederholungen = 100,00 pC(t.

12. Vertheilung der Differenzen:
a.—1G Summe der Differenzen = 137,11 = 41,21 pCt. (von 332,74)
b. G L, , = 8588= 2581 ,
e.-+1G6 ., . , = 109,75= 32,95 ;
‘ SD = 332,74 = 100,00 pOt.
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13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezug auf die
symmetrische Vertheilung der Differenzen:
Bei vollkommener Gesetzmiissigkeit: S —8 == S4-8) |
ghier: 166,37 — 166,37}')15"“7':0
Bei vollkommener Gesetzméssigkeit: a. —1G 88 = 23 pCt.
hier: a. —1G S8 = 41,21
Ditferenz: = —- 16,21 pCt.

Bei vollkommener (fesetzmissigkeit: b ¢G = 50 pCt.
hier: b ¢G = 25,81
Differenz: = — 24,19 pCt.
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: ¢ +16 = 25 pCt.
hier: ¢ -+1G = 32,93 *
Differenz: = . 7,93 pCL
14. Die Schwankungsbreite, innerhalb welcher die centrale
Zahl vorkommen muss:
M—R = 196257 — 0,03 = 1962,h4
M 4 R = 1962,57 4- 0,03 — 1962,60

} 0b = 0,07 Einh.

(Siehe Seite 426.)

Charakteristik.
1. N = 100.
2. 06 = 22.
S 196269
(5] — — - — A 20
3. M= N~ 10— 1962,69.
A3 L -
4. cM—l%)—D‘Tl% — 1963 50.
Sh 326.10
BR ) —t = v BN
5. Oe N 100 3,26.
PSR L MPS (T5 TAa  .
Vi6,24 = 4,03; 0,6745 >< 4,03 = 2j718235}
T 2,712

1. R:]TN: = 700 = 0,03.

o]

{M_r = 1962,69 — 2.72 = 1959,97}
WM = 1962,60 4 2,72 = 1965,41
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~

ILB. Varjationen des Gewichtes bei Fillung aus Messcylindern.

Lauf. Summe der | Differenzen Summe der Quadrate der %wm_ﬁwmﬂmm Variations-
Num- | Werthgréssen | Einzelfille |einzelnen Werth-j von M = einzelnen einzelnen einzelnen Gruppen
mer grossen 1962,69 Differenzen Differenzen Differenzen
1 1953 1 1953 — 9,69 — 9,69 93,90 93,90
9 1954 1 1954 — 8,69 — 8,69 75,52 75,62
3 1955 3 5865 — 7,69 — 23,07 59,14 a
4 1956 1 1956 — 6,69 — 6,69 44,86 - :w
5 1957 3 5871 — 5,69 -— 17,07 32,38
6 1958 5 9790 — 4,69 — 23,45 21,99
7 1959 9 17631 — 3,69 — 33,21 13,62
8 1960 10 19600 — 2,69 — 96,90 7,94
9 1961 6 11766 — 1,69 — 10,14 2,86
10 1962 6 11772 — 0,69 | - 4,14 0,48 b.
11 1963 9 17667 —+0,31 “+ 2,79 0,09 ¢ G
12 1964 10 19640 4+ 1,31 + 18,10 1,72
13 1965 15 29475 + 2,31 -+ 34,65 5,34
14 1966 6 11796 —+ 3,31 419,86 10,96 65,76
15 1967 4 7868 -~ 4,31 + 17,24 18,58 74,32
16 1968 4 7872 -+ 5,31 -+ 21,24 28,20 112,80
17 1969 4 7876 -+ 6,31 + 25,24 39,82 159,28
18 1970 0 0 0 0 0 0 “a
19 1971 1 1971 | -+ 8,31 1 8,31 69,06 69,06 +
20 1972 1 1972 -+ 9,31 -+ 9,31 86,68 86,68
21 1973 0 0 0 0 0 0
29 1974 1 1974 | 4-11,31 -+ 11,31 127,92 127,92
S — 3= 163,05 SDt—
0b = 22 Kinh.| N = 100 S = 196269 — «..yw |_m1w M Www,ww ] — 1607,74 —

(Siehe Charakteristik Seite 425 und 427.)
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‘Die drei Variations-Gruppen:

a. —1G v.1953bis 1959 = 7 Werthgr. (alle vertreten)= 31,82 pCt.(v.22 Einh.)

b. ¢G, 1960 , 1965= 6 ) (s » )= 27,27 ,
c.-+2G, 1966 , 1974= 9 ” (7 . )= 40,91
S==22 Werthgr. == 100,00 pCt.
10. Vertheilung der Einzelfille:
a. — 1G Summe der Einzelfille = 23 = 23 pCt. (von 100),
b. ¢G » 5 » = 3 = 056 ,
c.~-1G El 3 » = 21 = 21 2
N = 100 = 100 pCt.

11.

12.

13.

14.

Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werth-
grossen:

a. —1G bei 23 Einzelf. = 16 Wiederholungen = 20,00 pCt. (von 80)
b. ¢G , 56 == 50 ” == 62,560
416G, 21, =14 N = 17,50

»

N = 100 Kinzelf. == 80 Wiederholungen = 100,00 pCt.

Vertheilung der Differenzen:

a.—1G Summe der Differenzen = 121,87 = 37,37 pCt. (von 326,10)
b, oG, . o= 91,72== 28,13
e +1G6 ,  =112,51 = 8450

23

SD — 826,10 = 100,00 pCt.

Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezug auf die
symmetrische Vertheilung der Differenzen: '

Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: S — 8 == S43\ _, ‘
hier: 163,05 = 163,0:3}')”’“”""Z =0

Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: a. - 1G S8 = 25  pCt.
hier: a. —1G S8 = 37,37

Differenz = -+ 12,37 pCt.
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: b. ¢G 88 = 50 “pCt.

hier: b. ¢G S§ = 28,13

Differenz = — 21,87 pCt.

Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: ¢. +1G S8 = 25  pCt.
hier: ¢. +1G 88 = 34,60

Differenz = -+ 9,50 pCi.

Die Schwankungsbreite, innerhalb welcher die centrale
Zahl vorkommen muss:
M—R = 1962,69 —0,08 = 1962,66

M+ R = 196269 + 0,03 = 1962,72} 0b = 0,07 Einb.
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III.3. Variationen des Gewichts bei nachtriglicher Volumens-Bestimmnng der Fiillung.
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Lauf. Summe der |Differenzen Summe der Quadrate der| Summe der Variations-
Nom- | Werthgrossen | Einzelfille [einzelnenWerth-| von M = einzelnen einzelnen Quadrateder m.._m ron
‘mer gréssen: 1126,19 Differenzen Differenzen | Differenzen ruppen
1 1115 3 3345 | - 11,19 — 33,57 125,22 375,66
2 1116 0 0 0 0 0 0
3 1117 3 3351 — 9,19 — 27,57 84,46 253,38
4 1118 4 4472 — 8,19 —39,76 67,08 268,32
5 1119 4 4476 — 7,19 — 98,76 51,70 206,80 :.S
6 1120 2 2240 — 6,19 — 12,38 38,32 76,64 -
7 1121 ] 9249 — 5,19 —10,38 26,94 53,88
8- 1122 7 7854 — 4,19 — 29,33 17,56 122,92
9 1123 7 7861 — 3,19 22,33 10,18 71,26
10 1124 6 6744 — 2,19 — 13,14 4,80 28,80
11 1125 4 4500 — 1,19 — 4,76 1,42 5,68
12 11926 1 12386 — 0,19 - 2,09 0,04 0,44 b
13 1127 4 4508 -+ 0,81 4- 3,24 0,66 2 64 . G
14 1128 3 3384 -+ 1,81 + 5,43 3,28 9,84
15 1129 5 5645 —+ 9,81 —+ 14,05 7,90 39,50
16 1130 12 18560 —+ 3,81 + 45,72 14,52 174,24
17 1131 5 5655 -+ 4,81 + 24,05 22,14 115,70
18 1132 8 8792 + 5,81 —+ 34,86 33,76 202,56
19 1138 7 7631 4~ 6,81 47,87 16,38 324,66 +95
20 1134 ) 2268 + 7,81 —+ 15,62 60,99 121,98
21 1135 3 3405 8,81 —+ 26,43 77,62 232,86
S — §=1217,07 Dt —
— | 0Ob=21 Einh.| N =100 §= 112619 — S-+8=217,07 — 9687.76 —
SD = 434,14 o
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Charakteristik.

s 112619
N7 100

M :E%l@ — 1125,00.
sD _ 431
N T 00

= 1126,19.

= 4,34.

121,15 = 5,21; 06745 <521 = 35
r 3,01
R =1 =100 = 00t

SDY _ 1/2681,16
T =

99

1)

{M—r = 1126,19 — 3,61 = 1122,68}
M+ r = 1126,19 + 3,61 = 1129,70

Die drei Variations-Gruppen:

a.—1Gvon1115 bis 1123 = 9 Werthgr. (8 vertreten) = 42,36 pCt. (von 21)

b. ¢G
c‘+]G 3% 1131 N 1]35: 5 » ( i 3 )::‘ 23781

, 1124 , 1130= 7 , (alle , )

-_3333

»

2

10.

11.

=21 Werthgr.

Vertheiluog der Einzelfille:
2. 1G Summe der Einzelfille —
b. cG » » »
C. + 1 G » » 2

it
WO e G2
ERES
fl

= 100,00 pCt.

oo

3
45
23

pCt. (von 100).

)

I
(R

N

Vertheilung der Wiederholungen der
grossen:

a. — 1G bei 32'Einzelf. = 24 Wiederholungen
b. ¢G , 45 , =38
C—l—lG . 23 =18 W

»

100 pCt.
einzelnen  Werth-
= 30,00 pCt. (von 80)

= 4750
= 22,50

= 100 Kinzelf. == 50 Wiederholungen

. Verthellung der Differenzen:

a. — 1G Summe der Differenzen =.197,08 —

== 100,00-pCt.,

45,40 pCt. (von 434,14)

b. ¢G » » . = 88,48 = 20,37
.16, ., ” =.148,63 — 34,24
SD = 434,14 = 100,01 pCt.
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13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezug auf die
symmetrische Vertheilung der Differenzen:
Bei vollkommener Gesetzmassigkeit: S—38 = S4-8
hier: 217,07 = 217,07 Differenz =0
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: a. —1G 83 = 25 pCt.
hier: a.—1G 83 = 45,40
Differenz = — 20,40 pCt.
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: b, ¢G == 50  pCt.
hier: b. ¢G = 20,37
Differenz = — 29,63 pCt.
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: ¢. 4+1G = 25  pCt,
bier: ¢.+1G = 34,24
Differenz = -+ 9,24 pCt.
14. Die Schwankungsbreite, innerhalb welcher die centrale
Zahl vorkommen muss:
M-t = 1126,19 — 004 = 1126,15
M4 r = 112619 1 0,01 = 1126,28

} 0b = 0,09 Einh.

(Siehe Seite 431).

Charakteristik.
1. N = 100.
2. Ob == 21.
S 112658 ;
B. M=y ~55~ = 11268,
1 oM = 1_11_13L2_i1§1 = 1124,
Sh 402.20
3 =27 = = 4,02.
5. Oe N 100 4,0
o ./ S0T {‘/sw ~ 4/25b342
6. r = 0,6745 >< }/N_l_ sy o= " =
1/25,79 = 5,08; 0,6745 >< 5,08 = 3,426460}
r 343
7. R = YN 100 = 0,03.

M—r = 112668 — 3,43 = 1123,15
'{M+r = 1126,58 + 3,43 = 1150,01}
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; (Siehe Seite 430.)
9. Die drei Variations-Gruppen:
a. %l(}. von 1111 bis 1123 = 13 Werthgr. (10 vertreten) == 48,15 pCt. (von 27)
b, eG. , 1124 , 1180= 7 » (alle vertreten) = 25,93
e.4-1G. , 1131 , 1187T= 7 " (6 vertreten) = 25,93
S =27 Werthgr. == 100,01 pCt.
10. Vertheilung der Einzelfélle:
a.—I1G. Summe der Einzelfille = 28 = 28 pCt. (von 100)
b, G, . = H0= 50
c.41G. " » » = 22 = 22
N — 100 = 100 pCt.
11. Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werthgrossen:
a.—1G. bei 28 Einzelfillen = 18 Wiederholungen = 23,38 pCt. (von 77)
b eG. , 50 , = 43 ) = 55,84
e.4-1G. , 22 , = 16 . = 20,78
N = 100 Einzelfille = 77 Wiederholungen == 100,00 pGCt.
12. Vertheilung der Differenzen:
a.—I1G. Summe der Differenzen = 175,24 = 43,57 pCt. (von 402,20)
b G o, ” 82,72 = 20,57
e+1G. . = 144,24 = 3586
SD = 402,20 = 100,00 pUt.
13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihen in Bezug auf die
‘symmetrische Vertheilung der Differenzen:
" Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: S—d = S+-d .
: hier: 201,10:20;,10} Diff. = 0
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: a.—1G 83 = 25  pCt.
hier: a. —1G 83 = 43,27 ,,
Differenz = - 18,27 pCt.
Bei vollkommener Gesetzmissigkeit: b. ¢G S8 = 50 pCt.
hier: b. ¢G 88 = 20,57 .,
Differenz = — 29,43 pCt.
Bei vollkommener Gesetzmassigkeit: ¢.4+1G 8% = 25  pCt.
bier: ¢.--1G S& = 35,86 .,
Differenz = -+ 10,86 pCt.
14. Die Schwankungsbreite, innerhalb welcher die centrale Zahl
vorkommen muss:
M—R == 1126,58 — 0,03 = 1126,55
M~+R = 1126,58 — 0,03 = 1126,61

»

I

} 0l = 0,07 Finb.

Wenn wir die Charakteristik von einer jeden einzelnen
Zahlenreihe nidher betrachten, so werden wir das vollkommen
bestitigt finden, was wir bereits bei der Betrachtung der
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Schwankungsbreiten dieser. Zahlenreihen vermuthungsweise aus-
gesprochen haben. — Bei keiner einzigen derselben kann auf
eine Gesetzmissigkeit der Variation mit einer nennenswerthen
Wahrscheinlichkeit  gefolgert -werden; daher sind wir auch
nicht im Stande, behufs Aufstellung eines Coéfficienten
eine solche Werthgrosse bei ihnen ausfindig zu machen, . die
sich auf eine bedeutendere Ueberzahl der Einzelfille bezoge.
— Weil aber, wie wir bereits wissen, eine derartige Werth-
grosse nur innerhalb der centralen Gruppe der Variation
aufgesucht werden kann, so wollen wir zunichst die auf die Be-
schaffenheit der centralen Gruppe ausschlaggebenden Momente,
nehmlich die Werthgrossen von: Oe, » und R vergleichend in
Betracht ziehen. — Die folgende Tabelle soll uns diese Ver-
gleichung erleichtern.

Die Werthgriosse des Oscillations-Exponenten, der
wahrscheinlichen Abweichung und der Pricisionszahl
fiir die centrale Werthgrésse der Variations-Reihe.
A. Fiillmaterial: Glasperlen,

{Bei I ist: Oe = 3,33, r = 2,68, R = 0,03}

s B ,  » =326, =272 , =003
B. Fillmaterial: Erbsen.

{Bei 1B ist: Oe= 4,34, r = 3,51, R = 0,04}

, IVB , , =402, , =343, , = 0,03

Bei der Vergleichung ergiebt sich die interessante Thatsache,
dass auch in Bezug auf die Methode der Wigung des Fiill-
materiales die II. und IV. Versuchsreihe sich am-giinstigsten
erweist, da bei ihnen die Werthgrossen von Oe und 7 am kleinsten
ausfallen. Wir haben also auch hier den stricten Beweis
vor uns, dass, hinsichtlich des Endresultates einer
Capacitits-Bestimmung, das ausschlaggebende Moment
stets schon von der Art und Weise der Fiillung selbst
abhidngt, und dass die weitere Behandlung des Fiill-
materiales (Volumetrie oder Wigung). eigentlich die
Vor- und Nachtheile des Verfahrens bei der Fiillung
nur reproducirt:

Jetzt kénnen wir zur Vergleichung der Charakteristik der
centralen Variations-Gruppe selbst dibergehen. Zur Erleichterung
stelle ich die folgende Tabelle zusammen.

30%
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Charakteristik der centralen Variations-Gruppe bei
den vier Variations-Reihen der Wigung.
a. Schwankungsbreite.
A. Filllmaterial: Glasperlen.
18 = 6 Werthgr. Einheiten == 28,57 pCt. der totalen Ob = 21 Einheiten
Hp =6 » ” = 27,271 , » » » =22 »
A. Fiillmaterial: Erbsen,
III@ = 7 Werthgr. Einheiten = 33,33 pCt. der totalen Ob = 21 Einheiten
Vg =1 . ” = 2593 , » y =27 »
b. Einzelfille und Wiederholungen der Werthgrdassen.
‘ A. Filllmaterial: Glasperlen.
IR bei 52 Einzelfsllen (52 pCt.) = 46 Wiederholungen == 56,79 pCt.
g , 56 " (56 , )==150 » = 62,60
B. Fillmaterial: Erbsen.
II18 bei 45 Einzelfallen (45 pCt.) = 38 Wiederholungen == 47,50 pCt.
Vg , 50 Y (60, ) = 43 ) = 55,84
¢. Summe der Differenzen und ihre Abweichung von der vollen
Gesetzmissigkeit. ‘
A. Fillmaterial : Glasperlen.
1B == 25,81 pCt. um 24,19 pCt. geringer als 50 pCt. (vollk. Gesetzmissigkeit)
g =28,13 , , 21,84 , » . 50,
B. Fillmaterial: Erbsen.
118 == 20,37 pCt. um 29,63 pCt. geringer als 50 pCt.
VB ==2057 , , 2943 , y 5 50

Bei einer Vergleichung der Charakteristik der centralen Va-
riations-Gruppe miissen wir von den Haupt-Momenten der Gesetz-
missigkeit zufilliger Zahlenreihen ausgehen. Je mehr die Ge-
setzmissigkeit bei einer solchen Zahlenreihe zum Ausdrucke
gelangt, caeteris paribus, umso kleiner ist auch die Ausdehnung,
d. h. die Schwankungsbreite der centralen Variations-Gruppe.
Sonderbarer Weise weist hier die Variations-Reihe IVg die ver-
hiltnissmissig kleinste Schwankungsbreite ihrer centralen Gruppe
auf, sie entspricht 25,93 pCt. der totalen Variations-Reihe; erst
hierauf folgt die Variations-Reihe I78 mit 27,27 pCt. — Ferner
tritt bei einer Zunahme der Gesetamissigkeit eine gréssere An-
zahl der Einzelfélle, sowie eine hiufigere Wiederholung der ein-
zelnen Werthgrossen innerhalb der centralen Gruppe aufl —
Die grosste Anzahl der Einzelfille, sowie die meisten Wieder-
holungen finden wir in der centralen Gruppe von IIB. Die
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Einzelfille stellen hier 56, und die Wiederholungen 62,50 pCt.
von der ganzen Variations-Reihe dar; ihr zuniichst kommt die
Variations-Reihe I8 mit 52 pCt. Einzelfillen und 56,79 pCt.
Wiederholungen, und erst hierauf folgt IV 8 mit 50 pCt. Einzel-
fillen und 55,84 pCt. Wiederholungen. = Endlich fillt bei einer
Zunahme der Gesetzmissigkeit ein grésserer Bruchtheil der
Differenzen auf die centrale Gruppe. Bei einer vollkommenen
Gesetzmissigkeit miissen von den Differenzen 50 pCt. auf die
centrale Gruppe fallen. Wie weit die Variations-Reihen der Wagung
hinter dieser Gesetzmissigkeit zuriickbleiben, beweist am besten
die Thatsache, dass auf-die verhaltnissmissig noch am giinstigsten
zusammengesetzte Variations-Reihe JI# nur 28,13 pCt. entfallen,
hierauf folgt I8 mit 25,81, dann JVg mit 20,57, und zuletat
IIT3 mit 20,37 pCt. — Bei dieser Sachlage kann es doch
nicht mehr zweifelhaft sein, dass die Methode der
Wigung des Fiillmateriales nicht im Mindesten das
leisten kann, was man sich von ihr versprochen hat;
aber eben deshalb darf man auf die Berechnung eines
Coéfficienten behufs einer Capacitits-Bestimmung
aus dem Gewichte des Fiillmateriales gar keine be-
sondere Hoffnung setzen. Einem solchen Coéfficienten
konnte nur unter der einzigen Bedingung eine préicise
Werthigkeit zugesprochen werden, wenn man von ihm
mit Bestimmtheit aussagen konnte, dass derselbe fiir
die entschiedene Mehrheit der Einzelfidlle das Grossen-
verhdltniss zwischen Volomen und Gewicht ausdriickt.
Einen solchen Coéfficienten kénnen wir hier bei keiner
einzigen Versuchsreihe der Wigung aufstellen, wie
wohl hier die Werthgrosse desselben nicht von 10
(wie man dies bisher fiir geniigend hielt), sondern von
100 Einzelversuchen abstrahirt werden kann. Bei der
Volumetrie konnten wir bei denselben 100 Einzelfillen
die absolut iberwiegende Mehrzahl der Eivnzelfille
(IIa) schon beizwel einzelnen Werthgrossen allein auf-
finden.

Also lediglich, um zu zeigen, wie man behufs der Auf-
stellung eines Coéfficienten verfahren muss, will ich denselben
fir alle vier Variations-Reihen hier berechnen.
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Behuofs eines gleichmissigen Verfahrens muss zur Grundlage
der Berechnung eines Coéfficienten fiir alle vier Versuchsreihen
eine und dieselbe Werthgrésse (Glied) innerhalb der Variations-
Reihen genommen werden. — Hierfiir ist am geeignetsten gewiss
die centrale Werthgrosse. Da aber ganz genau nur ihre Schwan-
kungsbreite (ndmlich zwischen M— R vod M+ R)bekanntist, muss
das arithmetische Mittel von dieser Schwankungsbreite genommen

M—R) + (M +R).

werden =

— Beispielshalber sei hier die

zar Grundlage dlenende Werthgrosse {iir die Versuchsreihe I8
zu -berechnen. - Hier ist: M—R = 1962-57—0°03 = 1962-54
und M4 R = 1962-H7 4+ 0-03 = 1962-60, woraus:

196254 4 1962-60
2
entspricht. — Da andererseits das gegebene, mittels Wasser-
fillang bestimmte Volumen = 1258-8 ist, so wird die Gleichung
sein: =. Volumen (V): Qewicht (G) = 1258°8 cem = 196257y,

. 1258-80
woraus die Formel entsteht: V = 196257 X @G oder V =
0:64 x G; 0-64 ist also hier der Coéfficient, mit welchem das
gefundene jedesmalige Gewicht des Fiillmaterials multiplicirt
werden- muss.
Die Berechnung ‘der Coéfficienten fiir alle vier Variationen
stelle ich kurz im Folgenden zusammen.

= 1962-H7 dieser gesuchten Werthgrosse

A. Fillmaterial: Glasperlen.

Fir I8 Codfficient = 1;2? 22 == 0,641403 == 0,64, Formel: V=0,64 % G
1258,80
, 1 > = [ogagp = OF4IB64 =064, ,  V=064XG
B. Fillmaterial: Erbsen.
. s 1258,80
Fir 111 Coéfficient = 1126,19 = 1,117751 = 1,12, Formel: V=1,12X @
1258,80
, IV8 s =ilzees = LIBE=112, , V=112X6

Wie wir aus dieser Tabelle ersehen, hingt die Werthgrosse
des Coéfficienten” upmittelbar von der Werthgrisse der centralen
Zahl der Variations-Reihe der einzelnen Wigungen, und somit in
weiterer Folge von dem Gewichte des Filllmateriales selbst ab..
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Je schwerer ein Fillmaterial ist, um so kleiner muss auch der
Coéfficient werden, und so anch umgekehrt. Wie uns auch
diese Tabelle belebrt, beruht das ausschlaggebende Moment
bei jeder speciellen Methode einer Capacitits - Bestimmung
doch immer nur auf der speciellen Beschaffenheit des Fiill-
materiales selbst. Andererseits aber belehrt sie uns auch noch
dariiber, dass eine specielle Verinderung in der Anwendung eines -
und desselben Filllmateriales (wie z. B. hier, wo  die Fiillung
einmal mit volumetrisch nicht bestimmtem, und das anderemal
mit volumetrisch bestimmtem Materiale bewerkstelligt wurde)
in der Werthgrdsse des Coéfficienten beinahe gar nicht (erst in
der vierten decimalen Zahl) zum Ausdrucke gelangt, was also
abermals nicht zu Gubsten der Wigungsmethode ausfillt.

. Ueber die Berechnung des gesuchten Volumens des
Schiadel-Innenraumes aus der Volumensgrisse des Fiill-
materiales.

Es wére ein sehr bedauerlicher Irrthum, zu meinen, das
man fir je ein beliebiges — aus soliden Partikelcher bestehen:
des — Fiillmaterial je einen allgemein giiltigen constanten
Coéfficienten aufstellen kénnte, um mittelst desselben das. Vo-
lumen der Schidelcapacitit zu bestimmen. Diese Sachlage, die
schon bei einiger Ueberlegung wie von selbst einlenchtend sein
muss, kann hier nicht genug betont werden, da man in der
Kraniologie von jeher nach einer moglichst erleichterten Aus-
fihrung der Arbeit so zu sagen hascht. Man meint im All-
gemeinen, dass, wenn irgend ein Verfahren zur Bewirkung
eines Zweckes angegeben wird, und namentlich, wenn dies von
Seiten einer angesehenen Autoritit geschieht, es schon voll-
kommen geniigt, dasselbe schablonenhaft anzuwenden. 'Es darf
hier picht das Moment der sogenannten ,persénlichen Fehler®
vergessen werden, — worauf ich schon in den einleitenden Er-
orterungen die Aufmerksamkeit zu lenken bestrebt war. Nicht
nur, dass die Pricision irgend eines Verfahrens fiir. jeder-
mann vicht dieselbe sein kann, dieselbe erweist sich auch noch
fir einen jeden einzelnen Forscher selbst, — innerhalb gewisser
Grenzen —, als verdnderlich. Es gebiihrt Welcker die:An:

H
erkennung, dass er bei der Schidelcapacitits-Bestimmung uns
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hierauf zum ersten Male aufmerksam gemacht hat. Ich muss
hier demnach nochmals besonders betonen, dass, wenn ich, auf
Grundlage der von Herrn Kelemen unter meiner Aufsicht aus-
gefiihrten Versuche, die Methode der Fiillung mit vorher schon
volumetrisch bestimmter Glasperlen-Menge als die geeigneteste
befiirworte, dies nicht in dem Sinne verstanden wissen will, als
miisste eben jedermann mittelst dieser Methode zu denselben
Resultaten gelangen. Ja, wie ich an dem betreffenden Orte be-
reits hervorhob, lag es mir gar nicht im Sinne, ein Modell einer
forcirten Leistungsfihigkeit aufzustellen. Es schwebte mir nur
das vor, ein Verfahren ausfindig zu machen, welches jeder-
mann ohne besondere Anstrengung mit Nutzen anzuwenden im
Stande. sei. Es schwebte mir also nur eine sogenannte Durch-
schnittsleistung vor. In einer Durchschnittsleistung ist aber der
Begriff von schwankendeu Resultaten schon mit eingeschlossen.
Es ist somit ganz klar, dass die von mir vorgeschlagene Methode
in den Hénden anderer Experimentatoren gewiss auch zu anderen,
und vielleicht auch zu noch giinstigeren Ergebnissen fiihren
wiirde, als ich hier aufweisen konnte. Ich brauche deshalb
weder eine Kritik, noch weniger aber eine vollige Abweisung fiir
meine Methode befiirchten. Hochstens, dass im Gefolge einer
Priifung derselben man auf eine noch viel bessere Methode stossen
wiirde, — was nur im Interesse unserer ohnehin noch im Argen
liegenden Disciplin wire. Soviel im Allgemeinen hinsichtlich des
Momentes der personlichen Fehler. — Was das objective Moment,
nehmlich die Beschaffenheit des von mir anempfohlenen Fill-
materiales anbetrifft, brauche ich die Beweise seiner Vortheilhaftig-
keit hier nicht mehr zu wiederholen.

Nachdem also die Vortheilhaftigkeit desjenigen Verfahrens,
bei welcher die Schédelhdhle mittelst einer volumetrisch schon
bestimmten Glasperlenmenge gefiillt wurde, durch 100 Einzel-
versuche bestéitigt werden konnte, liess ich diese Methode bei
der Capacitits-Bestimmung von insgesammt 4000 Schiidel meiner
Sammlung durch Herrn Kelemen anwenden.

Um nun zu erfahren, welchen Schwankungen die Volumens-
Bestimmungen bei diesem Verfahren in Folge der persénlichen
Fehler unterworfen sind, liess ich allemal je zwei Control-
Messungen des Ranke’schen Bronzeschidels ausfillhren, nehmlich
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jedesmal, bevor noch eine Serie von knéchernen Schideln behufs
einer Capacitits-Bestimmung in Angriff genommen wurde, und
ebenso jedesmal nach der Beendigung der Capacitits-Bestimmung
von derselben Serie. — Auf diese Weise wurden successive, bis
zur Beendigung der Capacitits-Bestimmung von 4000 Sehédeln,
insgesammt 142 Control-Messungen des Ranke’schen Bronze-
schidels ausgefiihrt. Ich stelle die Ergebnisse dieser 142 Coutrol-
Messungen in derselben Reihenfolge, wie sie gefunden wurden,
in der folgenden Tabelle zusammen:

ok

8.

a. Differenz der zwei Werthgrissen von der gesuchten Volumensgrisse =

(Siehe Seite #40.)

Berechnungen aus dieser Zahlenreihe.

. Einzelfille N = 142.

Vorkommende Werthgrossen: 1260 cem und 1265 cem =
2 einzelne Werthgrossen.
Schwankungsbreite der vorkommenden Werthgréssen:
1260 —1165 = 6 Einheiten.
Hiufigkeit der zwei Werthgréssen:

a. 1260 kommt 79 Mal vor = 55,65 pCt. von 142

b 1265, 63 , . 4437 , 142

N = 142 = 100,00 pCt.

Summe der 142 Werthgrossen, S = 179235.

. . . S 179235
Arithmetische Mittelzahl M = N e o 262,22 cem.
Die aus den beiden Werthgréssen berechnete centrale Zahl
oM = @;116—5 = 1262,50.

Berechnungen der Differenzen:

I

1258,8 cem.

bei 1260—1258,8 = —+ 1,2, Werthgrosse des Fehlers = 1,2 cem

»

1265 — 1258,8 — -1~ 6,2,

» » » — 6’2 »

Schwankungsbreite = 5,3 ccm Kinheiten.

b. Differenz der zwei Werthgrossen von der arithmetischen Mittelzahl == 1262,22,

1262,22 — 1260 = — 2,22, kommt 79 Mal vor, S—d = 175,38
12692,22 — 1965 = - 2,78, , 63 , ., S—d = 175,14

Summe der Differenzen: SD == 350,52

c. Differenz zwischen der gesuchten Volumensgrésse: 1258,8
und der arithmetischen Mittelzahl 1262,22
Differenz = - 3,42
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Volamensgrdssen von 142 Control-Messungen der Capacitat
(1258,8 ccm) des Ranke’schen Bronzeschédels.

Lauf. Voluwen in Lauf. Volumen in Lauf. Volumen in
Nummer cem Nummer “cem Nummer cem
1 1260 49 1260 97 1265
2 1265 50 1265 98 1260
3 1260 51 1260 99 1260
4 1265 52 1265 100 1260
5 1265 53 1260 101 1260
6 1265 54 1265 102 1263
7 1265 55 1265 103 1260
8 1260 56 1265 104 1260
9 1260 57 1265 105 1260
10 1265 58 1265 106 1260
11 1260 59 1265 107 1260
12 1265 €0 1265 108 1260
13 1260 61 1260 109 1260
14 1260 62 1265 110 1260
15 1260 63 1265 111 1265
16 1260 64 1265 112 1260
17 1265 65 1260 113 12685
18 1265 66 1260 114 1260
19 1260 67 1260 115 1260
20 1265 68 1260 116 1260
21 1265 69 1260 117 1265
22 i 1265 70 1265 118 1260
23 1265 71 1265 119 1260
24 1265 72 1265 120 1265
25 1265 73 1265 121 1265
26 1260 74 I 1260 122 1260
27 1265 75 - 1265 123 1260
28 1265 76 1265 124 1260
29 1260 il 1265 125 1260
30 1265 78 1265 126 1265
31 1265 79 1260 127 1265
32 f 1265 80 1260 128 1260
33 ‘ 1365 81 1265 129 1260
34 1265 82 1260 130 1260
35 1260 83 1265 131 1265
36 1260 84 1260 132 1260
37 1260 85 1260 133" 1260
38 | 1365 86 1265 134 1280
39 | 1260 87 1260 135 1260
40 1265 88 1260 136 1260
41 1260 89 1265 137 1260
42 1265 90 1260 138 1260
43 1260 91 1260 139 1260
44 1260 92 1260 140 1260
45 1260 93 1265 141 1265
46 1260 94 1260 142 1260
47 1260 95 1265
48 1265 96 1260
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d. Arithmetische Mittelzahl simmtlicher Differenzen d. i. der Oscillations-
SD 350,52
Exponent: Oc = N = Tag = 24T
e. Centrale Zabl aus den Differenzen der beiden Werthgrissen von der ge-

. ’ 1,2 + 6,2 7,4
suchten Volumengrisse (1258,8), ¢ M = T

/- Centrale Zahl aus den Differenzen der beiden Werthgréssen von der arith-
i ' 2,22 4- 2,78 5,00 )

wetischen- Mittelzahl (1262,22) ¢ M = ———F——— = 5 == 2,5

9. Procentuale Werthgrésse der Fehler (Differenzen) in Be-

zug auf die gesuchte Volumengrosse (1208,8)."

Die Werthgrésse eines Procenten von 125,88 ccm = 12,588 ccm.
a. Procentuale Werthgrosse der Differenz bei den beiden Volumengrossen
1,2

bei 1260, Differenzen == 1,2 = (,09532 pCt.]

’ 12,588
8,2
? 12,588 .
b. Procentuale Werthgrsse der Differenz ~der arithmetischen Mittelzahl
(1262,22) von der gesuchten Volumengrisse (1258,8).
3,42
* 12,588

, 1265, » = 6,2

= 0,49253 I

Differenz: 1258,8 — 1262,22 — 3,42 == 0,27168 pDt.

10. Correctur oder Coéfficient behufs Berechnung des gesuchten
d. h. gegebenen Volumens (= 1258,8 ccm) aus dem ge-

fundenen Volumen mittels der Glasperlen Fiillung.
a. Fir die eine Werthgrdsse mit absoluter Mehrheit der Einzelfille (55,63 pCt.)

. o 1260,0
ist der Coéfficient: m = 1,00095.
. . 1265,0
b. Fir die andere Werthgrosse ist der Coéfficient: 19588 = 1,00492,
c. Fiir die arithmetische Mittelzahl der ganzen Reihe aus 142 Einzelfillen
. o 1262,22
ist der Coéfficient: 1258,80 = 1,00270.

Um das Verstindniss dieser Zahlenreihe, sowie der auf die-
selbe sich beziehenden Berechnungen zu erleichtern, will ich die
folgenden Einzelmomente der Reihe nach anfiihren.

Zuvirderst will ich bemerken, dass behufs der Volumetrie
des Fiillmateriales constant dieselben zwei Messeylinder benutst
wurden; der Rauminhalt des grésseren war gleich 1500 cem,
derjenige des kleineren Messcylinders gleich 500 cem. Die
Einheit der Theilung, d. h. ein Theilstrich bedeutet bei den
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Messeylindern gleich D cem; somit konnen bei der Bestimmung
des Volumens des Fiilllmateriales iiberhaupt nur zweierlei Werth-
grossen auftreten, nehmlich paarige und unpaarige Multiplen der
Ziffer 5. — Bei der Vergleichung der Werthgréssen dieser Ver-
suchsreihe mit derjenigen der Versuchsreihe A I1a (8. 281) be-
merkt man, dass einerseits die Anzahl der verschiedenen Werth-
grossen hier auf die Héilfte reducirt erscheint (nehmlich auf:
1260 und 1265 = Werthgrossen, wihrend bei 4 Ila die
Werthgrossen lauteten: 1268, 1270, 1272, 1274 = 4), anderer-
seits die Werthgrossen zugleich auch kleiner geworden sind,
was beides als Folge der voraufgegangenen grésseren Ein-
iibung in der Manipulation des ganzen Verfahrens auftrat. —
Ferner ist hervorzuheben, dass -bei der jetzigen Versuchsreihe
die absolute Mehrheit der Einzelfille auf die geringere Werth-
grosse fillt, indem diese Werthgrésse (1260 com) 79 Einzelfille
oder 55,63 pCt. der gesammten 142 Einzelfille in sich vereinigt.
Bei diesem Verfahren der Capacitits-Bestimmung waren somit
die Fehler bei etwas mehr als der Hilfte simmtlicher Einzel-
messungen nicht grosser, als = 1,2 (1260 — 12568,8 = - 1,2);
dic Werthgrosse dieser Fehler entspricht aber nur dem 0,09532.
( 1,2 _
12,5688
0,09532 pCt.) — Wie man also sicht, bleiben die Febler bei
diesem Verfahren in mehr als der Hilfte der simmtlichen Einzel-
messungen auffallend weit unterhalb eines Procents = 0,09 pCt.
— Aber auch die gréssten Fehler blicben bei diesem Verfahren
noch immer bedeutend unterbalb eines Procents = 0,49 (fiir
1265 st die Differenz von 1208,8 = 6,2, ]———263,5288 = (,49253).
— Die gesammten Fehler bewegten sich somit bei diesem Ver-
fahren zwischen 1,2 und 6,2 cem, oder zwischen 0,09 und 0,49
pCt. des gesnchten Volumens. Wie wir auch hier den Beweis
vor ups haben, kann das, was von Prof. von Luschan als eine
ganz besondere Leistung hinsichtlich seiner Capacitits-Bestimmung
hervorgehoben wurde, und was er gewissermaassen als einen
speciellen Fall von der Vorziiglichkeit des Poll’schen Apparates
auffasste, auch auf viel einfacherem Wege und ohne jede be-
sondere Miihe erreicht werden.

Theile eines Procents der gesuchten Volumengrdsse
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Weil bei diesen Control-Messungen iiberhaupt nur zwei ein-
zelne Werthgrossen vorkommen, auf die sich die sémmtlichen
Einzel-Messungen vertheilen, =0 kann aus logischen Griinden das
charakteristische Moment einfach schon in derjenigen thatsich-
lich gefundenen Werthgrésse gesucht werden, in welcher die
absolute Mehrheit der Einzel-Messungen vereinigt ist; diese
Werthgrosse ist 1260 cem, mit einer Vertretang von 55,63 pCt.
der simmtlichen Einzelfille. Ich habe auch deshalb die Zahlen-
reihen dieser 142 Control-Messungen vor Allem von diesem
Gesichtspunkte aus der Analyse unterworfen. Wollte man aber
der Schablone zu Liebe diese Zahlenreihe vom Gesichtspunkte
der arithmetischen Mittelzahl in Betracht ziehen, so wird man
finden, dass man auch auf diese Weise zu ahnlichen Resultaten
gelangt.

Wollen wir also, der Vergleichung wegen, diese Zahlenreihe
auch vom Gesichtspunkte der arithmetischen Mittelzahl einer
Analyse unterwerfen.

Die Werthgrésse der arithmetischen Mittelzahl ist =
1262,22 cem. Die Differenz von der gesuchten Werthgrosse:
1268,8 — 1262,22 = + 3,42. — Die Differenz, d. h. der Fehler,
3,42
12,688
grosse, bleibt somit ebenfalls noch bedeutend. .unterhalb eines
ganzen Procents. — Ferner, weil hier die Differenzen zugleich
die Fehler der Capacitits-Bestimmung darstellen, so wollen wir
die procentuale Werthgriosse auch fiir die arithmetische Mittel-
zahl der sammtlichen Differenzen, d.h. fiir den Oscillations-

entspricht hier: = 0,27168 pCt. der gesuchten Volumen-

Exponenten Oe¢ = SD berechnen. Es ist Oe¢ == 2,47, diese

N
2,41

12,088 = 0,19621 pCt. der gésuchten

Werthgrdsse stellt also:

Volumensgrosse dar.

Wie wir sehen, bleibt die Werthgrésse der Fehler bei
diesem Verfahren immer bedentend unterhalb der Einheit eines
Procents der gesuchten Volumensgrosse, so dass man die Fehler
bei diesem Verfahren ohne besonderen Schaden ganz vernach-
lissigen kann, wie dies auns dem folgenden Punkte noch mehr
hervorgeht.
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Wollte man also bei diesem Verfahren das jeweilig gefun-
dene Volumen précisiren, so miisste dasselbe immer mit einer,
von der Einheit nor sehr wenig differivenden Zahl corrigirt
(d. h. multiplicirt) werden; gleichviel, ob man zur Grundlage
die zwei vorkommenden Werthgréssen nimmt (fir 1260 com
wire die Multiplication mit 1,00095 — siehe bei 10a. und fir
1265 com mit 1,00492 — s. bei 10b.), oder ob man
die arithmetische Mittelzahl der ganzen, .aus 142 Einzelfillen
bestehenden Versuchsreihe zur Grundlage nimmt (nehmlich fiir
1262,22 cem mit 1,00270 — s. bei 10c¢.).

. Bei diesem Verfahren ist also der procentuale Werth der
Fehler ein so geringer, dass vom praktischen Standpunkte eine
Correctur der bei der Messung gefundenen Werthgrdssen ohne
besonderen Schaden vernachldssigt werden kann. Es geniigt
zu wissen, dass man es hier mit einem Verfahren zu
thun hat, bei welchem die etwaigen (unvermeidlichen)
Fehler immer weit unterhalb der Einheit eines Procents
der richtigen Volumensgrésse bleiben.

Einige Beobachtungen in Bezug auf das persénliche
Moment bei den Capacitdts-Messungen.

Wie ich bereits oben erwiihnte, war mein Bestreben bei
den von meinem Schiller durchgefiibrien Capacitits-Messungen
der 4000 Schidel lediglich darauf gerichtet, eine Arbeits-
leistung zu statuiren, welche vou jedermann ohne besondere
Miihe ausgefiihrt werden kann. — Die Haupt-Aufmerksamkeit
wurde Dei diesen Capacitits-Bestimmungen anf eine moglichst
behutsame Fiillung der zwei Messcylinder mit Glasperlen ge-
richtet, aus welchen die Schidelhdhle bis zur vollkommenen
Fiilllung vollgestopft wurde. Auf die groben Fehler bei der
Fiilllung der Messcylinder selbst kann man einfach dadurch auf-
merksam gemacht werden, dass man an der durchsichtigen
Wand der Messcylinder die Unterbrechung, sowie die Anordnung
der aneinander gerichteten ~Glasperlen sehr leicht bemerken
kann. Die Fiillung darf eben deshalb nicht iibereilt werden
und nur partieweise erfolgen, wobei man die Fillung, d. h. das
Niveau derselben, mittelst einer am senkrechten Stabe (Stopfer)
befestigten Metallplatte regulirt. Bei der Fiilllung des Schédel-
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Innenraumes wurde die Aufmerksamkeit lediglich darauf ge-
richtet, dass das Fiillmaterial nach allen Richtungen hin
ausgebreitet und alle Winkel und Vertiefungen der endo-
cranialen Oberfliche ausgefiillt werden, bis die Glasperlen an
den Qeffnungen der Schidel-Lécher und Canidle ganz deutlich
sichtbar wurden, und der Widerstand von Seiten des Fill-
materiales eine weitere Fillung unméglich machte. — Weder die
Fillung der Messcylinder, noch die der Schidelhohle beansprucht
demzufolge mehr Aufmerksamkeit und Handfertigkeit, als wie
sie von jedermann billigerweise verlangt. werden kann. Eine
Gleichmiéssigkeit der Fillung konnte bei diesem Verfahren des-
halb mehr angenihert werden, weil die Glasperlen und die zwei
Messcylinder immer dieselben blieben.

Bei diesem Vorhaben musste auch ein etwaiger Record fiir
eine moglichst rasche Ausfiihrung der Capacitits-Messung ausser
Rechnung bleiben. — Es ist doch einleuchtend, dass es wichtiger
ist, eine Messung ohne besondere Anstrengung moglichst zweck-
dienlich auszufiihren, als auf Kosten dieser die Zeitdauer der
Arbeit méglichst zu verkiirzen. — Ieh kann deshalb fiir die
Wissenschaft gar keinen Nutzen darin erblicken, wenn die be-
treffenden Kraniologen mit besonderem Nachdrucke betonen, dass
es ihnen gelungen ist, innerhalb einer gewissen kurzen Zeit so
und so viele Schiidelcapacitits-Messungen auszufiihren.

Ich liess den Zeitpunkt des Beginnes uod der Beendigung
der Capacitits-Messungen, sowie die Anzahl der wihrend der
jedesmaligen Arbeitszeit untersuchten Schidel tagtiglich einfach
registriren, ohne meinen Schiiler zu einer grosseren Raschheit
der Arbeitsverrichtung aufzumuntern; die Aufmunterung und
Controlirung beschrinkte sich bloss auf die Sorgfalt bei der
Arbeit selbst. Die Capacitiits-Messungen wurden an Schultagen
Nachmittags und Abends, an Ferientagen auch Vormittags aus-
gefiihrt. Die Capacitits-Messungen der 4000 Schiidel wurden
im Friihjahre 1898 begonnen und beanspruchten insgesammt
93 Arbeitstage. Die Arbeitsdauver wihrend eines Tages schwankte
zwischen 2,5 und 6 Stunden.

Eineeinzelne Schidelcapacitits-Bestimmung, einschliesslich der
Vorbereitung der Messcylinder, sowie der Entleerung des Schidels,
beanspruchte im Durchschnitte eine Zeitdauer von 6'15"'. — Die
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kiirzeste Zeitdauer war = 4'49", die lingste = 9'42"; diese
zwei extremen Fiélle kamen nur einmal vor. In der iber-
wiegenden Mehrzahl (bel 65 pCt. der Einzelfille) wurde das
ganze Verfahren einer einzelnen Schidelcapacitits-Bestimmung
in einer Zeitdauer von 6'20" beendigt. Etwa 80 pCt. der
Einzelfille (d. h. etwa 3200 Schiidel) wurden in den Nach-
mittags- und Abendstunden gemessen; somit hat mein Schiiler
diese Arbeit zumeist schon mit einer Belastang in Folge von
voraunfgegangener geistiger Beschiftigung (Vorlesungen u. s. w.)
in Angriff genommen. Das Moment dieser Belastung kam aueh
in der Verlingerung der Zeitdauer der einzelnen Schidelcapaci-
tits-Messungen ganz deatlich zum Ausdrucke. Denn wihrend
bei dea in den Vormittagsstunden der Ferientage unternommenen
Messungen eine einzelne Capacitits-Bestimmung im Durchschnitte
eine Zeitdauer von 6'13" beanspruchte, erforderte dies in den
Nachmittags- und Abendstunden der Schultage (zumeist auch
bei kiinstlicher Beleuchtung) eine durchschnittliche Zeitdauer
von 629",

Ich habe in der Kinleitung dieses Aufsatzes auf das in
unserem Wesen begriindete Bestreben nach einer Vereinheit-
lichung der Methoden bei wissenschaftlichen Forschungen hin-
gewiesen. Wer die Entwickelungs-Geschichte unserer Disciplin
mit Aufmerksamkeit verfolgte, musste die Zeichen dieses Be-
strebens ganz deutlich erkennen. Anfangs #usserte sich dieses
Bestreben dadurch, dass man die Methode irgend eines Meisters
gleichférmig, so zu sagen blindlings befolgte ,in verba jurare
magistri“; als spiterhin die Periode eines sogenanoten Wett-
kampfes der einzelnen Autorititen, bezw. ihrer verschiedenen
Methoden eintrat, musste man schon zu Vereinigungen, soge-
nannten Verstindigungen Zuflucht nehmen, um ein ecinheitliches
Verfahren, wenigstens bei einer grosseren Anzahl von Adepten,
sichern zu kénnen, — und unsere Disciplin steht auch noch heut
zu Tage unter diesem michtigen Einflusse. Jedoch konnte eine
wahre Vereinheitlichung weder durch den Einfluss' der einzelnen
Autoritiiten, noch ihrer durch Vereinigung verstirkten Parteien
zu Stande gebracht werden, weil sich hiergegen ein anderer,
nicht minder michtiger, elementarer Trieb unseres Geistes auf-
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lehnte, nehmlich der unbezwingbare Freiheitsdrang bei wissen-
schaftlicher Befriedigung. — Wir kéonen nicht anders, wir
miissen so lange unsers Geisteskréfte erproben, bis es uns
gelungen ist, die Hindernisse eines gegebenen Problems auch
wirklich zu bewdltigen. Ich erblicke deshalb in den nie rasten-
den Versuchen nach Neuerungen, bezw. nach Verinderung der
alten Methoden, — die speciell upserer Disciplin derzeit noch
den Charakter einer moglichst grossen Divergenz der Denkweise
verleihen, das mdchtigste Hilfsmittel zur wirklichen Férderung
des Zieles einer Vereinheitlichung unserer Gedanken und unserer
Thitigkeit, weil alle diese Neuerungen zur Erweiterung unserer
Kenntnisse beitragen und dies die unerldssliche Vorbedingung
eines geistigen Vereinheitlichungs-Processes ist.

XTIX.

Ueber die Beziehungen der Myocarditis
zu den Erkrankungen der Arterienwandungen.
(Aus dem Pathologischen Institut der Universitit Sfrassburg i. E.)
Von
Dr. med. A. Fujinami aus Japan.

(Hierzu Tafel XIL.)

Eine eingehende und bedeutungsvolle Discussion iiber die
Entstehung der Myocarditis datirt erst seit den letzten Decennien.
In neuerer Zeit wurde viel Gewicht auf die Erkrankung der Kranz-
arterien als Htiologisches Moment gelegt. Unter der von vielen
Seiten anerkannten Voraussetzung, dass die Kranzarterien End-
arterien im Cohnheim’schen Sinne sind, hat man den Schluss
gezogen, dass die Erkrankung, bezw. Verschliessung der Kranz-
arterien besonders geeignet ist, einen myocarditischen Heerd zun
erzeugen.  Von den Erkrankungen der Kranzarterien wurde aber
die Arteriosklerose, da sie bei weitem am hiufigsten vorkommt,
als die Ursache der Angina pectoris oder Stenocardie von vielen
Seiten (Jenner, Berg u. s. w.) bezeichnet. Alsdann wurde es
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