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III. Die e igent l iche  Bedeu tung  der a r i t hme t i s chen  Mittel- 
zahl bei k r a n i o m e t r i s c h e n  Z a h l e n r e i h e m  

Wet je einen Blick auf die bisherige Gesehichte der kranio- 
metrischen Rassen-Forschung warf, der musste bemerken, (]ass 
die kraniometrischen Speculationen sich stets um die ,arithme- 
tisehe MittelzahV ~, so zu sagen wie um eine feste Axe, drehten. 
Die WerthgrSsse einer arithmetischen Mittelzahl wurde schon 
immer als die letzte Instanz in der Beweisffihrung bei irgend- 
welcher Rassen-Frage aufgefasst. Weil dieser ttiilfsbegriff 
der siehersten Diseiplin der Wissenschaften, der Mathematik 
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entlehnt ist, so glaubte man, auf denselben felsenfest bauen 
und vertrauen zu kSnnen, ohne auch nut zu ahnen, wie 
schliipfrig sieh derselbe gerade bei den kraniometrischen Zahlen- 
reihen e r w e i s t . -  Es ist Thatsache, und dies geniigt, dass 
geradezu eine des angesehensten Capacits in des Kraniologie 
sogar schon eine Gesetzm~ssigkeit in der Sch~idelformation ledig- 
lieh auf die Beweiskraft von arithmetischen Mittelzahlen bin 
entdeekt zu haben angab. 

Es hat sieh im Laufe der Zeit die irrthfimliehe Auffassungs- 
weise yon der Bedeutung einer arithmetischen Mittelzahl in tier 
Kraniologie derart eingeb/irgert , dass man genSthigt ist, vor 
Al]em auf die elemeutarsten Fragen der Logik zuriickzugreifen, 
um iiberhaupt eine gegenseitige Yerst~ndigung ermSglichen zu 
kSnnen. - -  Man daft also die Discussion gas nicht sogleich mit 
der ,arithmetischen Mittelzahl" begiunen, um nicht sofort in 
den Zauberkreis der vorgefassten Meinungen zu  gerathen. 

Wir wollen also, ganz abseits yon der Frage des arith- 
metischen Mittelzahl, die Thatsaehen des kraniometriseben Beob- 
achtungen einer einfaehen, aber etwas strenger logischen Be- 
trachtung unterziehen. 

Gehen wir von unserem speciellen Falle des kraniometrischen 
Zahleureihen a u s . -  Wit hubert in Heft ='2 auf S. 270--273 die 
Zahlenreihea yon je vier Volumens-Messungen und Gewichts- 
Bestimmungen vet uns, wie sie bei den einzelnen Capacit~its- 
Bestimmungen gefanden wurden. Innerhalb jeder dieser einzelnen 
Zahlenreihen folgen die einzelnen WerthgrSssen des betreffenden 
Maasses so unregelmSossig, so ]aunenhaft aufeinander, dass, ohne 
weitere Kenntnisse fiber den Ursprung dieserZahlenreihen, kein Ver- 
st~ndiger etwas Iogiseh Brauehbares aus diesen naekten Zahlenreihen 
herauszulesen vermag. Diese Zahlen sin(] an und f/ir sieh geheime 
Chiffres, zu deren Verstandniss ein sogenannter Sch|/issel nSthig 
ist. Diesen Entzifferungsschl/Jssel kSnnen wit nur aug kiinst- 
liche Weise eonstruiren. Das Erste, was wit hies zu wissen 
benSthigen, ist: um was es sich bei diesen ZahlengrSssen handelt? 
Es handelt sich hier darum, eine gegebene WerthgrSsse der Capa- 
citor eines Bronzeschitdel-l~talons ~ 1258,8 ecru mittels Messungen 
wieder aufzufinden. Das Ergebniss dieser Messversuche war, 
dass das gesuchte Volumen i~ keinem einzigen Fa]le genau auf- 
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gefunden werden konute; es blieben immer mehr oder minder 
grosse Abweiehungea von der gesuehten Werthgrasse des Volumens 
bei den einzelnen Messungen iibrig, die wiederum ganz regellos 
naeh einander auftraten. Bei dieser Sachlage i s t e s  doch ein- 
leuchtend, dass wir vor Allem nachforsehen mfissen, ob es nieht 
mbglich wbze, eine gewisse Ordnung in diese Zahlenreihen hinein~ 
zubringen. Wie wit bereits sahen, konnte bier sehr ]eieht eine 
Ordnung hergestellt werden, indem zun~chst die beidea Grenz- 
wertbgrbssen (Minimum and Maximum der gefundenen Volumina) 
yon einer jeden Zahlenreihe aufgesucht wurden, um dann zwischen 
diese beiden alle iibrigen Werthgrbssen in aufsteigender Reiben- 
folge einzusehalten, and zwar so, dass neben einer jeden einzelnen 
Volumens-Orbsse zug/eich auch die Anzah] der Vertretm~g (H~ufig- 
keit der Einze]f~l]e) aufgezeicbnet wurde. Bei dieser Einordnnng 
tier Zahlenreihen konnte~/ die einzelneu Abweichungen, d. h. die 
Fehler bei den Messungen, ganz deutlich und vereinfacht zur 
Ansehauung gebraeht werden. Es ist gelungen, - -  wie dies 
ans den Tabellen auf S. 279--284 a. a. O. ersichtlieh ist, - -  nieht 
nur die Fehlergrenzen bei den vier versehiedenen Verfahren 
der volumetriseben Capaeit'~ts-Bestimmung, sondern auch zu- 
gleich diejenigen Fehler ganz genau naehzuweisen, welche 
einerseits am h~ufigsten, andererseits weniger h~ufig, oder 
sehr selten, oder aueh  gar nicht bei diesen Versuchen vor- 
kommen. - -  Bevel" wir in der Untersuehung dieser Zahlen- 
reihea weitergehen, wo]}en wit doch fragen: worin bestand 
bier der ]ogische Process? - -  Er bestand dem Wesen naeh in 
einer Erleiehterung des Verst~ndnisses so gestalteter Zahlenreihen, 
and diese Erleichterung verdanken wit einer prineipiellen Ver- 
einheitlichung, d.h. Vereinfachung de," Oesichtspunkte, yon welchen 
wit bier bei der Betrachtung der kraniometrischen zahlenreihen 
ausgehen mfissen. Wir wissen nun ein ffir allemal, dass wit ffir 
s:~immtliebe kraniometrische Zahlenreihen vor Allem die Schwan- 
kungsbreite tier Abweiehungen, d. h. der Variationen bestimmen 
mfissen, um dann innerhalb der geordneten Variations-Reihen die 
Vertheiiung der EinzelfiHle, d. h. die Hi~ufigkeit der Ve,'tretung 
der einze]nen gefundenen Werthgrbssen bestimmen zu kbnnen. - -  
Diese prineipielle Directive tier Fm'sehung bildet aber gradezu 
eine ,conditio sine qua non '~ bei einer jeden wissensehaftlichen 
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Behandlung yon kraniometrischen Zahlenreihen. Es muss dieser 
kategorische Imperativ doch einleuchtend sein. - -  Nun haben 
wir eine passende Gelegenheit, zu fragen: hat man diesen 
Bedingungen bei der wissenschaf~lichen Forschung der kranio- 
metrischen Zahl@reihen im Allgemeinen bisher iiberhaupt oder 
consequent Geniige geleistet? Gewiss nicht. - -  Nun muss auch 
das ganz klar sein, dass bei der Vernaehl/issigung dieser Vor- 
bedingungen auch die weitere wissenschaftliche Behandlung der 
kraniometrischen Zahlenreihen mit groben Fehlern behaftet sein 
musste, und somit zu ganz illusorischen Speculationen ftihrte. 
Wet nieht einmal die Schwankungsbreite und die ordnungs- 
mi~ssige Vertheilung der einzelnen WerthgrSssen innerhalb der 
Variations-Beihen seiner kraniometrisehen Zahlen kennt, was 
kSnnte der aus diesen Zahlen fiberhaupt herauslesen, das zu 
e~nem soliden Wissen geeignet w/~re? 

WolIen wir hier die so eben erw~thnte principielle Vereinheit- 
liehung, d. h. die logische Vereinfachung behufs der Erkenntniss 
dieser Zahlenreihen, sozusagen handgreiflich demonstriren. - -  
1. Wit bekamen 8 - -  aus je 100 Einzelzahlen b e s t e h e n d e -  
Reihen zum Studium. Die erste Vereinfaehung bestand darin, 
class wit, anstatt unser Gedachtniss mit den kunterbunt auf- 
einander folgenden einzelnen Zahlen - -  iiberdies umsonst - -  zu be- 
l/istigen, uns yon einer jeden einzelnen (aus 100 Ziffern be- 
stehenden) Zahlenreihe nur zwei Zahlengr5ssen, die beiden Grenz- 
werthgrSssen (Minimum, Maximum) merkten, welche Maassregel 
doch als eine grosse Erieichterung erachtet werden muss. - -  
Die prineipielle Bedeutung besteht hier darin~ dass, g|eichviel 
wie lung und wie unregelmiissig die Besehaffenheit soleher 
Zahlenreihen sonst auch sein mochte~ [einfach sehon durch die 
Kenntniss dieser zwei WerthgrSssen es mSglich wurde, die 
Schwankungsbreite ffir alle Zahlenreihen zu bestimmen, und 
dies ist ffir ein elementares Verstgndniss solcher Zahlem'eihen 
geradezu yon grosset Wichtigkeit. -- Eine weitere Vereinfaebung 
bestand darin, dass wir, anstatt uns bei der Untersuchung fort- 
w/ihrend mit den langen Zahlenreihen a b z u m f i h e n , -  was 
wegen der r~ithselhaften Aufeinanderfolge tier Einzelzahlen hSchst 
langwierig und langweilig, sowie ausserdem auch nooh f/ir das 
Ged~chtuiss hi~chst belastend w'Xre - -  solehe Zahlreihen zusammen- 
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stellten, in welchen nicht die bet den Messungen der Beihe nach 
aufgefundenen WertbgrSssen,  sondern die zwischen den beiden 
GrenzwerthgrSssen l iegemen nach dem dekadischen System auf- 
gestellt warden, und bet den einzelnen zugleich die H~ufigkeit 
ihrer Vertretung in Ziffern ausgedr~ickt wurde, l)urch dieses 
Verfahren konnten die urspr/inglieh aus je 100 einze]nen Zahlen 
bestehenden Zahlenreihen wesentlich verkSrzt, and folglich aucti 
unvergleichlich viel iibersiehtlicher gemacht  werden. So z. B. 
konnte die Zahlenreihe yon 100 Einzelf/s verkiirzt werden 

wie folgt: 

I. beiM I.a auf----- 9 einz. Wertbg%bei A. ].~ a u f ~ 2 1  einz. Werthgr. 
~. , A .  I L a  ,, ~--- 4 , ,, , A .  I I . ~  ,, ~ 2 2  ,, ,, 
3. ,, B . I . a  . ~--12 , , ,, B. I.~l ,, = 2 1  ,, , 
4. , B. II. a , ----- 9 ,, , ,, B. II. ~ ,, ---- 27 ,, , 

Summe = 34 Einzelf~lle Summe = 91 Einzelf'~lle. 

Wir  sind also auf diese Weise einerseits in den Stand ge- 
setzt worden, ansta t t  immer  mit  800 Zahlen, lediglieh nut mit  
125 Zahlen zu operiren;, aber andererseits wurde hierbei auch 
das erreicht, dass der Ueberblick unvergleiehlich erleichtert win'de. 
Die principielle Bedeutung besteht hier abermals darin, dass 
dieses Verfahren ganz gleiehmgssig fiir alle derartigen Zahlen- 
reihen angewendet werden kann. 

Wi t  kSnnen uns aber aueh mit  diesen an trod ffir sich 
immerhin bedeutenden Erleichterungen noeh nicht definiriv zu- 
frieden geben. Zahlenreihen yon 4, 9, 12, 21, 22 and 29 einze]nen 
WerthgrSssen stets genau im Ged/ichtnisse zu behalten, ist gewiss 
nieht leieht. Die Empfindung dieser Sehwierigkeit gen~igt schon 
an and ffir sich, urn unseren stets auf weitere Erleichterungen 
lauernden Instinct aufzustacheln, und das um so mehr ,  ais 
unser Bestreben auch bisher mit  gfinstigen Resultaten be- 
lohnt wurde. - -  Bet einiger Ueberlegung mfissen wir yon 
selbst darauf kommen,  dass hier das Ideal ether Erleichterung 
(Vereinfachung) nur darin bestehen kSnnte, eine MSglichkeit zu 
finden, von ether jeden einzelnen kraniometrisehen Zahlenreihe 
(Variations-Reihe der Maasswerthe) sich nut  eine einzige Zahl 
merken zu miissen, aus der allein sich ein RiJckscbluss ant die 
Beschaffenheit der ganzen Variat ionsreih%ziehen liesse. - -  Als 
Ideal ist eine selche theoretische Zahl gewiss nicht unmSglich ; 
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eine andere Frage ist aber, wie welt man einem solchen Ideal 
praktisch nahe kommea kann. Wenn wir hierfiber etwas nach- 
denken, so werden wit ohne jede besondere Geistes-Anstrengung 
darauf kommen, dass eine solche Zahl nur diejenige sein 
kSnnte, we]che im Mittelpunkt der ganzen Zahlenreihe steht 
welche sowohl nach der einen Richtung (Minimum der Werth- 
grSssen) wie naeh der audereu Richtung (Maximum der Werth- 
grSssen) zu einem jeden Zwischengliede eine symmetrische 
Lage eiunimmt. Eine solehe Zahl wgre also eine sogenannte 
centrale Mittelzahl. Wit haben diese Zahl ffir  die kranio- 
metrisehen Zahlenreihen als ein Ideal hingestellt. - -  Wie ein- 
fach und leicht dieser logische Process ist, eine um so strengere 
Consequenz beansprucht eine praktischen Ausffihrung. Bevor 
wit also nach dieser Riehtung bin an irgend einen Versueh 
denken, wollen wir uns ein fiir allemal streng vor Augen 
halten, dass eine centrale Mittelzahl nut die sein kann , 
die zu den einzelnen Zwischengliedern nach der einen Richtung 
(z. B. Max[mal-WertbgrSsse) ganz in demselben Grassenverh~lt- 
nisse steht, wie nach der andereu Riehtung (Minimal-WerthgrSsse) 
mit einem Worte: es setzt der Begriff einer eentralen Mittel- 
zahl die Bedingung einer vollkommen symmetrisehen Zusammen- 
setzung der Zahlenreihe strenge voraus. - -  Nun kSnnen wir ganz 
leieht und ganz bestimmt anf die bereits ber/ihrte Frage ant- 
worten: ob dieses Ideal einer Erleiehterung aueh wirklich an- 
geniihert, bezw. erreicht werden k a n n ? -  Ja, es kann dieses 
Ideal erreieht werden in dem Augenblieke, wo man es mit 
solchen vollkommen symmetrigeh zusammengesetzten Zahlen- 
reihen zu thun bekommt. --  Die n'~ehste Frage muss sich also 
datum drehen, ob derartige Zahlenreihen iiberhaupt gedaeht 
werden k~innen, und ob solche aueh in der Wirklichkeit darstellbar 
sind? - -  Es kSnnen in der That unz~hlige solehe Zahlenreihen 
gedacht und wirklich dargestellt werden. Wit brauchen uns nur 
an die einfaehsten Zahlenreihen tmseres dekadischen Systems zu 
wenden, umbei  ihnen centrale Mittelzahlen aufstellen zu k5nnen. 
Ebenso giebt es umgekehrt keine einfaehe Zahl, zu welcher eine 
vollkommen symmetriseh angeordnete Zahlenreihe nicht erdaeht 
und nieht eonstruirt werden kSnnte. 

Die grosse Wichtigkeit der Frage, welcher geradezu die Be- 
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deutuug eines Wendepunktes in der Auffassung des kraniologischen 
Problems zugeschrieben werden muss, soil entschuldigen, wenn 
ich hier, bebufs einer fiberzeugenden Demonstration, etwas welter 
auszuholen geu6thigt bin. 

Construireu wit also zu einer betiebigen Zahl, z. B. 1 2 , -  
als centraler Mittelzahl, - -  eine vollkommen symmetrisch ange- 
ordnete Zahlenreihe. ])er einfaehste Fall tritt ein, wenn man yon 
den auf diese WertbgrSsse folgenden grSsseren Zahleneinheiten 
ebensoviele nimmt, als yon den vor dieser WerthgrSsse vor- 
kommenden kleineren Zahleneinheiten. Ich nehme auf beiden 
Seiten je 11 Zahleneinheiten. Die Zahlenreihe ist dann die folgende: 

l l Zableneinbei ten c M 

1 -~- 2 --~- 3 -t- 4 -~-- 5 -[- 6 q -  7 -I- 8 -~- 9 --~ 10 -~- 1'1 -i- 12~ + 
11 Zahleneinheiten 

13--t-- 14-+- 15- t -  16 - t -  17--t- 18-+- 19 ~ -  20 q -  2I -t- 22-1-23  

Dass hier 12 eine wabre ceutrale Mitte]zahl (cM) darstellt, 
ergiebt sich daraus, das s~immtliche Zahleneinheiten links and 
rechts ganz symmetrisch ihr angereiht sind; dies kann am 
deutliehsten dadurch veranschaulieht werden, dass man die 
Differenzen zwiscben der centralen Mittelzahl und den links- 
und rechtsseitigen Zahleneinheiten bestimmt. Je naehdem eine 
Zahleneinheit kleiner oder gr5sser ist, als die WerthgrSsse 
der centralen Mittelzahl, werden die Differenzen mit dem Minus 
oder P]uszeichen angemerkt. 

Vq 
D i f f e r e n z e n : i - - l l p - - 1 0 1 - - 9  - - 8 1 - - 7 - - 6  - - 5 i - - 4  - -3  - - 2 1 - - 1 [  0 ] 

Zahlen- I I einheiten:  1 2 3 4 5 10 11 1 ~  

D +or+o on: +l 1+2 I++ !+4 +9 

Zahleneinhei ten:  13 14 I5 16 

6 7 8 9 

+ 5  i + 6  1 + 7  + 8  

17 18 19 20 21 22 23 
i 

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

S(--6) = 11 -}- 10 + 9 -}- 8 q- 7 -i- 6-t-5+4-t-3-1-2-1-1 = 66 
S ( + 6 )  ---- 1 -P2 +3-1-4-i-5-t-6-1-7-I-8-1-9-1--10-+-11 ~--- 66 
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Es ist doch einleuchtend, dass, wenn irgend ether Zahl die 
wahre Bedeutung einer centralen Mittelzahl zugeschrieben werden 
kann, es dann geniigt, allein ihre WerthgrSsse zu kennen, um zu- 
gleich auch die gauze Zahlenreihe constrairen zu kSnuen; denn man 
braaeht nut naeh links und rechts immer dieselbe Anzahl der 
aufeinanderfolgenden WerthgrSssen zu nehmen, um die Zahlenrcihe 
selbst aufstellen zu k5nnen, und zwar in ether ganz beliebigen 
Ausdehnung. (Bet ether geringeren oder bedeuteadereu Aus- 
dehnung bleibt ja die vollkommen symmetrische Anordnung 
der Glieder ganz intact, und dies ist die Hauptsache.) 

Nun wollen wir die Aufgabe in umgekehrter Riehtung 15sen. 
Es set die obige Zahlenreihe aJlein gegeben, und es sell zu dieser 
die ceutrale Mittelzahl gesucht werden. 

Das allbekannte Verfahren besteht darin, dass man die 
Summe der WerthgrSssen mit der hnzahl der Glieder dividirt; 
der gefuudene Quotient ist die arithmetische Mittelzahl 

.~ =/~/ ; z. B. 

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 +  If)--{- 11 + 12 -{- 13 -+  1 4 +  1 5 +  

276 
1 6 + 1 7 + 1 8 + 1 9 - t - 2 0 + 2 1 + 2 1 + 2 3 -  - -  12. 

23 

Wie wit also sehen, ist die arithmeiische Mittelzahl (M) 
bet vollkommen symmetriseher Anordnung ether Zahlenreihe zu- 
gleich auch eine centvale Mitte]zahl (c M). Aus dem Begriffe der 
symmetrischen Zus~mmensetzung einer sotchen einfachen (conti= 
nuirlichen) Zahlem'eihe iblgt, dass man zur Berechnung der arith- 
metischeu Mittelzahl, (die zugleich auch eine centrale Mitte]zahl 
ist) gar nicht dcr ganzen Summe benSthigt; es gen~igt, wenn man 
je zwei symmetriseh liegende WerthgrSssen addirt, und ihre 

Summe mit 2 dividirt: i + 23 ~ 12, oder 2 + 22 2 2 - -  12~ 

3 + 2 1  - -  12 u. s. w. - -  Der Quotient muss immer derselbe 
2 

seth, well bet einer jeden derartigen Berechnung das GrSssen- 
verhi~ltniss der beiden Zahlen zu einander immer dasselbe bleibt. 

Wenu wir also das einfache, aber streng logische Postulat 
ein fiir allemal uns vor Augen halten, dass nehmlich eine mSglichst 
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grosse Vereinfachung yon gegebenen Zahlenrcihen nut dann er- 
reicht werden kann, d.h. die Kenntniss siimmtlicher einzelner 
WerthgrSssen nur dann dutch die Kenntniss einer einzigen Werth- 
grSsse (centraler Mittelzahl) vollkommen substituirt werden kann, 
wenn die Zahlenreihe eine vollkommen symmetrische Zusammen- 
setzung aufweist, --  so muss auch das ein fiir allemM klar sein, 
dass, wenn wit einen solchen Versuch bei den kraniometrischen 
Zahlenreihen anstellen wollen, wir zuvSrderst dieselben auf ihre 
Zusammensetzung priifen miissen. 

Jetzt erst kiinnen wit die Frage nach der Bedeutung einer 
arithmetischen Mitte]zab] bei den kraniometrischen Zahlenreihen 
ohne jede Voreingenommenheit behandeln; - -  denn uns wird bier 
nichts mehr stSren kSnnen; nachdem wir allejene Speculationen, 
die bisher in der Kraniologie hinsichtlich dieser Frage zu Tage ge- 
treten sind, als bedauernswerthe Fictionen erkl/iren kSnnen. An- 
s~att zu, nut bei oberfliich]ichster Denkart geistreich erscheinenden 
- -  Spifzfindigkeiten unsere Zufiucht zu nehmen, um die 
Ms des reellen Wissens bems zu kSnnen, werden wir 
mit eiserner Consequenz immer darauf bedacht sein, dass die be- 
rechnete arithmetische Mittelzahl wirklich auch den Bedingungen 
entspricht, damit wir berechtigt se, in kSnnen, ihr die Bedeutung 
zuzus~hreiben, weIcbe bei einer wissenschaftlichen Behand]ung 
kraniometrischer Zahlenreihen gewiinscht werden muss. 

Die a r i t hme t i s che  Mi t te lzah l ,  an und fiir sich, 
kann einzig und allein unter  der s t rengen  Bedingung 
zur n/~heren Kenntn i ss  der  Beschaf fenhe i t  irgend einer  
Zah lenre ihe  bei t ragen,  dass sie zugleich auch eine cen- 
t r a l e M i t t e l z a h l d a r s t e l l t ; d i e s e s  l e t z t e r e i s t a b e r  wiede- 
rum yon der Bedingung  abh~ingig, d a s s d i e Z a h l e n r e i h e  
se lbs t  eine vol lkommen s y m m e t r i s c h e  Zusammen-  
se tzung a u f w e i s e . - - T r i f f t  diese V o r b e d i n g u n g n i c h t z u ,  
dann n/itz~ Alles nichts .  - - I n  d iesem Fa]le rn/issen 
s~immtliche Specu l a t i onen ,  aus der a r i t hme t i s chen  
Mit te lzahl  h ins ich t l i ch  der  Z a h l e n r e i h e ' i r g e n d w e l c h e  
s ichere  Rfickschlf isse ziehen zu: wollen,  zu I l lu-  
sionen f f i h r e n . -  Man soil sich ja nichts  darauf  ein- 
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bilden,  class die a r i thmet i sehe  Mit te lzahl  ein ~cht 
wissenschaf t l iches ,  d. h. der Mathemat ik  eu t l ehn tes  
Hii l fsmit te l  sei~ dessert man sich behufs e iner  
s t renger  wissenschaf t l ichen Beweisffihrung bedienen 
kann; diese scheiobare  Argumenta t ion  fM]t in sich zu- 
sammen,  weil es sich nicht  hierum, sondern einzig 
al lein datum hande]t :  ob die hnwendung  der ari th-  
met i schen  Mit te lzahl  dem speeiel len Zwecke auch ent- 
s p r i e h t . -  Wie bei Zahlenre ihen  f iberhaupt ,  so kann 
und darf  aueh bei k ran iomet r i schen  Zah lenre ihen  die- 
selbe nur behufs einer Analyse der betreffenden 
Zahlenre ihe  angewendet  werden; die Frage, ob' bei 
dieser Analyse  zugleieh auch der k ran iomet r i sehe  
Typus n~iher e rkannt  werden kann,  gehiirt auf eine 
ganz andere Seite der Erw/igungen. - -  Sobald man diese, 
in der Natur  de rSache  begrf indeteLogik  verl/isst ,  muss 
man dem Kreise der falschen und widersinnigen Specu- 
la t ionen verfal len,  wie dies leider bisher in der 
Kraniologie der Fall war. Man benutz te  nehmlich  
die a r i t hme t i s che  Mit te lzahl  bisher schnurs t racks  zur 
Fes t s t e l lung  eines Typus,  ohne sieh um die n~here 
Beschaf fenhe i t  der betreffenden kraniometr i schen  
Zahlenre ihen  selbst  zu bekiimmern; in allen Fiillen, wo 
die a r i thmet i sche  Mit te lzahl  den Erwar tungen nieht  
entspraeh,  nahm man sofort zu einer wahrhaf t  ver- 
kehr ten  Logik seine Zuflucht.  - -  Dean ans t a t t  die 
be t ref fenden Zahlenre ihen  selbst  zuerst  sieh auch 
nur ein einziges Mal aufmerksamer  anzusehen und 
dar/iber etwas nachzudenken,  versehm~hte  man 
vornehm thuend d iese , ,gewShnl iche  ~' Geis tesarbe i t ,  in- 
dem man sofort  das g~nze Riithsel,  wie mit  einem 
Zaubersch lage ,  einfach dadureh zu 15sen vermeinte,  
dass  man die s tummen Schgde le ine r  Blu tmisehung  an- 
klagte.  Dieses Maehtwort  war das sog. Columbus-Ei ,  
mit  welehem m a n , - - w e n i g s t e n s  far den ersten Augen- 
blick -- ,  jeden Zweifel verscheuehen konnte.  Spiiter 
hat  man, ausser der Blu tmisehung,  die Sch/idel auch 
noeh einer sog. Penet ra t ion  verd~chtigt .  Alle diese 
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S p i t z f i n d i g k e i t e n m u s s t e n i n  denA ugen  d e s l a i e n h a f t e n  
Publ iknms fiir ge is t re ich  gelten,  da man ja s taunen 
muss te ,  wie es dem Scharfbl ieke  eines Forsehers alle- 
real gel ingen kSnnte,  die geheimen Wahrzeichen einer 
Blu tmischung oder sogar einer Pene t ra t ion  an den 
knSehernen Sch~deln zu b e m e r k e n . -  Daran, class, 
ohne jede wei~ere Daten, kein Sterb l icher  im Stande 
sei, an den Seh~delformen selbst  die wahre Ursaehe 
eines Nichtgel ingens  der Typus -Bes t immung  zu er- 
kennen, dachte  frei l ieh Niemand;  daher  konnte man 
so wohlfeil  ge is t re ich  thun. - -  Die Schl i ipfr igkei t  
dieser tqeistesrie~htung trit~ aber sofor~ hervor, wenn 
man i iberhaupt  nur etwas s t renger  zu denken versucht.  
Es muss ja doeh ftir J e d e r m a n n e i n l e u e h t e n d s e i n ,  dass 
wenigstens die MSgliehkeit  eines Nichtgel iugens  der 
Typusbes t immung  eine versehiedene sein kann, und 
dass somit  die U r s a c h e e i n e s N i c h t g e l i n g e n s d e r T y p u s -  
Bes t immung unter  A n d e r e m a u c h i n  d e r V e r f e h l t h e i t d e r  
Typus -Bes t immung  seibst  l iegen kann. - -  Man hat his- 
her in der Kranio logie  eher an alles Andere gedacht ,  
nut  nieht  an diese, gewissermaassen auf der Hand 
l iegende MSgliehkeit. 

Da wir nun wissen, dass aus der Werthgr5sse einer arithmetischen 
Mittelzahl nur unter der Bedingung richtige Schlfisse auf die 
Beschaffenheit der Zahlem'eihe gezogen werden k6nnen, wenn die 
arithmetische Mittelzahl zugleich eine centrale Mitte]zah] darstellt, 
and das bierffir wiederum 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 Capacitgts- 
Bestimmung wei~ergehm~, wollen wir znerst ~ber diese Frage 
eine endgfiltige Entscheidung treffen. - -  Sehen wir uns die 
Variations-Reihen auf S. 279--283 and S. 373 a. a.O. etwas nii, her 
an, so bemerken wir vor Allem den wichtigen Unterschied, dass, 
wghrend bei der einfachen Zahlenreihe des dekadischen Systems 
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eine jede einzelne WerthgrSsse nut ein einziges Mal vorkommt, 
bei unsern Zahlenreihen der Sch~idelcapaoitiits-Bestimmung die 
einzelnen WerthgrSssen in sehr verschiedener Anzahl der 
Einzelfiille vertreten sind, wedurch hier die ]~'rage der arith- 
metrischen Mittelzahl eine gewisse Complication erfiihrt. - -  
8tellen wir also die Frage: wie verh~lt sich die centrale Mittel- 
zahl bei Zahlenreihen, in denea die einzelnen WerthgrSssen in ver- 
sehiedener Anzahl der Einzelfi~lle, d. h. in verschiedener Hi4ufig- 
keit vertreten sind? -- Bei einigem Naehdenken 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 
tier Zahlenreihe voraus. Sind also Zah]enreihen, bei welchen die 
einzelnen WerthgrSssen in verschiedener H/iufigkeit der Einzel- 
f/ille vertreten sind, zugleich symmetrisch zusammengesetzt, nun 
dann muss die arithmetrische Mittelzahl auch bei ihnen eine 
ceutrale Mittelzahl darstellen, gerade s% wie bei den ganz ein- 
fachen Zahlenreihen, wo eine jede einzelne WertbgrSsse immer nut 
ein einziges Mal vertreten ist. - - W i e  wir also sehen, liegt das 
entscheidende Moment immer nur darin: wie die Zahlenreihe be- 
schaffea i s t . -  Dass vollkommen symmetriseh zusammengesetzte 
Zahlenreihen auch dana mSglieh sind, wenn die einzelnen Werth- 
grSssen in verschiedener Hi~ufigkeit der Einze]f/~lle vertreten 
siud, braucht also nicht erst bewiesen zu werden. Ich stelle 
eiae so]ehe im Folgenden, und zwar aus tier obigen einfachen 
symmetrischen Zahlem'eihe, zusammen (S. 379). 

Vergleichen wir diese Zah]enreihe mit derjenigen auf S. 373, 
so bemerken wit, dass bei beiden die einze]nen Glieder, ihre 
Anzahl, und somit auch ihre Schwankungsbreite dieselbe ist, 
0 b ~ 2 3 ;  dass bei beiden die arithmetische Mittelzahl M = 1 2  
zugleieh eine centrale Mittelzahl ist, eM-----12; dass die Zu- 
sammensetzung bei beiden eine vollkommen symmetrisehe ist, 
wie dies aus der Anordnung der links- und rechtsseitigen Differenzen 
ersichtlich ist, dass eudlich nut in Bezug auf die H~hfigkeit 
(Vertretung) der einzelnen Glieder (einzelnen WerthgrSssen) eine 
Verschiedenheit zwisehen beiden Zahlenreihen obwaltet. 

|ch babe schon welter oben bewiesen, class wenn es sich 
um symmetrische Zahlenreihen handelt, man die eentrale Mitte]- 
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zahl (c M) einfach schon dadurch bestimmen kann, dass man 
die Summe der beiden Orenzwerthgr6ssen (Glieder) durch die 

1 + 2 2  
Zahl 2 dividirt: e M -  2 -- 12, dieser Quotient muss in 

diesem Falie zugleich so gross sein, wie die arithmetische 

S 44928 12. - -  Ieh pflege deshalb bei den Mittelzah]: N-=  374~- = 

kraniometrischen Reihen zuvor die eentrale Mittelzah] (e M) zu 
bestimmen, um dann den Untersehied yon der arithm. Mittelzahl 
( s) 

M = - ~  berechnen zu kiinnen. - -  Der etwaige Unterschied 

sehon allein fiberzeugt uns davon, dass wit es bei den kraniome- 
trisehen Zahlenreihen mit keinen symmetrisch zusammengesetzten 
Zahlenreihen zu thun haben. - -  Versuehen wit nun die letzteren 
Reihen ebenso zusammenzustellen, wie ich dies bei der so eben 
mitgetheilten Zahlenreihe gethan habe (S. 3S1 u. folg.). 

Wir k/Snnen demnaeh die Charakteristik der vier Zahlenreihen 
in Bezug anf die Bedeutung der arithmetischen Mittelzahl in 
Folgendem zusammenfassen : 
a. Die arithmetisehe Mittelzahl (M) entsprieht bei keiner einzigen 

Zahlenreihe vollkommen der centraIen Mittelzahl (cM), wenn 
auch der Unterschied im Allgemeinen kein grosser und in 
einem Falle (bei IiI. a) ein sehr geringer ist. 

Bei I~ 
,, I I~ 
,, I f l a  

IVa  

cM M 

1270 
1271 
1285 
1286 

b. Die Werthgr6sse 

C. 

1270,30 ] 
] Die Differenz zwischen cM und M 

1270,22 
schwankt bei den vier Reihen 

1285,04 zwischen 0,4 (lIl  oh) und 0,78 ([[~). 
1286,36 

tier arithmetisehen Mittelzahl kommt in 
keiner einzigen Zahtenreihe thatsi~chlich vor, hingegen ist die 
centrale Mittelzahl thatsgehlieh vertreten bei la (1270) und 
IV a (1286). 
Die arithmetische Mittetzahl bezw. diejenige WerthgrSsse, 
welche in der Zahlenreihe ihr am niichsten kommt, weist nur 
in zwei F/illen die verhS ltnissmgssig grSsste Hiiufigkeit auf; 



B81 

r~  

r~  

"2, ~" 

i ,~ 

.;~ ~ 

a 

m 

o 

e~ 

i 

CbCb Cb 

- + ~ II 

- + ~" II @i 

0 oo 

+ ~ II ~ 
b-. ~ .  

�9 ~ tl II II 

_ c o c ~  " "  " "  

~ N  N N 

~ II e g 

- I ~ II 

X~ 
� 9  ~ aD  

E ~ la ~ tq 

o 
o b -  

o 
C~ "~ 

+ ~ +  
II 

Q 

II 
0 

Cb oo ~D 

I/ 
0 

o I 

o 
c~ ~o 
r c,-i ~ 

I X I  II 
CD 

I X I  

�9 I 
~X l l  
~,0 ~ 0 0  ~ 

t 



382  

~.- ~= ~ ~'~ 

II 7 

I 
o 

II 
+xi 
t ~  

+ 

o0 

+ 
t~ 

Y. 

II 

o 

il 

[I 
~9 
-q 

Li 

Lx9 

li 

L~ 

II 
F~ 
o 

l{ 

I 

It 



383 

q2 

r 

8 

o 

~Z 

co 
. o  

2 

Archly 

~ . ~  o 

_ _xy 

o ~ o o 
. ~ 

o ~ w o o  

.+. • 
@,'1 

r cx~ 

~" II 

- II 

~ ~ t . , ~  ~ 
I - II 

patls Anat. 159. Bd. Hit. 9. 

a0 

I] "l 
~ r  

[[ 

8 

.d 
0 

il 

~ o  

1! 

it 

?_, 

-p_. 

4~+/e 
u215 

�9 + 

Ss<"  
$.qll  
SG"" 

§ 

o ~  

I 

o ~ .  ?• 
I 

I 

I 

J 

iS .~  - ,T• 
1 

27 



384 

~X 
I 
o0 t~ 

~0 
I 

II 
I 

li 
l 

F~ 

I 

§ 

~o F~ 

! 
% 

II II 

_1~ t~ 

9 
II II 



385 

bei I Ia  = 39pCt. der Einzelf/ille, (bier weicht aber dieselbe 
yon der centralen Mittelzahl am meisten ab = 0,78, und die 
Anzahl der Einzelfiille nimmt gerade in dieser Richtung so 
plStzlich bedeutend ab), und bei IV a = 26 pCt. der 
Einzelfiille. 

d. Die asymmetrische Zusammensetzung der Zahlenreihen tritt 
bei allen vier Zahlenreihen deutlich hervor, wenn wir die 
WerthgrSssen der Differenzen yon je zwei in entgegengesetzter 
gichtung, abet eorrespondirend liegenden Gliedern unterein- 
ander vergleiehen. 

Bei I 
-- 8,30 und --~ 7,70 
-- 6,30 ~ -1- 11,40 
-- 38,70 ,, -I-44,40 
-- 50,60 , -t- 47,60 
- -  7 , 9 0  ,, 

Bei II~ 
--- 82 ,14  .und --}- 18~90 

- -  8 ,58  . + 3 3 , 8 2  

S - - ~  ~ 9 0 , 7 2  ; S - I -~  ~ 52 ,72  

S-L-8 ~-~ - 111 ,10 ;  S-}-~--"  111~10 

Be i  I I I a  Be i  I V ~  

- -  44~16 u n d  - I -  21~92 - -  8 ,36  u n d  -p- 7 ,64  

- -  5 4 , 2 4  ,, -+- 8 0 , 6 4  - -  19~08 . - I -  2 2 , 5 6  

- -  6 3 , 3 6  . -4- 4 1 , 7 6  - -  4 3 , 6 0  . - ~  5 8 , 2 4  

- -  5 0 , 4 0  . - t -  5 4 , 5 6  - -  42 ,48  . --t- 34~44 

- -  21 ,28  . -4- 38 ,48  - -  9 ,36  . - -  

- -  13 ,52  . --}- 9 ,60  S--~122,88;S-1-~122,88 
3 ' - - ~  ~ 2 4 6 , 9 6 ;  S - K 5  ~--- 2 4 6 , 9 6  

I n A n b e t r a c h t d e s s e n ,  d a s s d i e  B e d e u t u n g ( W e r t h i g -  
ke i t )  d e r a r i t h m e t i s c h e n M i t t e l z a h l e i n z i g u n d  a l l e i n v o n  
d e r Z u s a m m e n s e t z u n g d e r Z a h l e n r e i h e a b h i ~ n g t ,  n a m e n t -  
l ieh  aber ,  dass  sie nur  bei e ine r  v o l l k o m m e n  s y m m e -  
t r i s c h e n  A n o r d n u n g  der e i n z e l n e n  W e r t h g r S s s e n  der  
G l i e d e r  die B e d e u t u n g  e ine r  w a h r e n  c e n t r a l e n  Mi t t e l -  
zahl  e r r e i c h t ,  is t  die V e r g l e i c h u n g  der  D i f f e r e n z e n  
zwi schen  c o r r e s p o n d i r e n d e n  G l i e d e r n  behuf s  e ines  
w i s s e n s e h a f t l i e h e n  S t u d i u m s  yon k r a n i o m e t r i s c h e n  
Z a h l e n r e i h e n  v e n d e r  g rSss t en  W i e h t i g k e i t .  D i e s i s t u m  
so n S t h i g e r ,  well ,  wie eben d iese  v ie r  Z a h l e n r e i h e n  so 
h a n d g r e i f l i c h  b e w e i s e n ,  e ine  U n t e r l a s s u n g  der  g e n a u e r e n  
U n t e r s u e h u n g  der  Z u s a m m e n s e t z u n g  zu u n h e i l v o l l e n  
I l l u s ionen  f i ihren  kann.  Wenn  z. B. j e m a n d ,  yon 

27* 
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dem an und ffir sich ganz r ich t igen  S t a n d p u n k t  aus-  
gehend: dass eine symmet r i sche  Zusammense tzung  
unbedingt  die gleiche 8umme der l inks- und rechts -  
s t~ndigen Differenzen ( - -  ~, + 5) vorausse tz t ,  nur des 
Endresu l t a t  d e r b e i d e r l e i D i f f e r e n z e n i n B e t r a c h t z i e h e n  
wfirde, ohne siah um die t h a t s ~ c h l i c h e V e r t h e i l u n g  dQr 
Differenzen zu bekfimmern,  so m f i s s t e e r a u s d e r G l e i e h -  
heit- S - - ~ = - S - [ - ~  auf eine symmet r i s che  Anordnung 
der Glieder  sch l iessen ,  was aber wie die drei Zahlen-  
reihen Ia, IIIa, IV~ beweisen ,  ge legent l ich  ein voll-  
kommener  I r r thum sein kSnnte. Es is t  e in leuchtend ,  
dass r  eine symmet r i s che  Zusammense tzung  
derZahlenre ihe  setzt  e ineGle ichhe i t  der links- und rechts- 
sei t igen D i f f e r e n z e n v o r a u s , - - i n u m g e k e h r t e r R i c h t u n g  
nicht  s t a t t ha f t  ist; clenn auch bei gl~ichem Endresu l t a t e  
kSnnen die E inze lhe i ten  yon h6chst  ve r sch iedener  Be- 
schaf fenhe i t  sein. Das Endre su l t a t  ge s t a t t e t  an und 
ffir s i chke inen  sicheren Einbl ick in d i e E i n z e l m o m e n t e ,  
welehe das Endre su l t a t  herbeigeff ihr t  haben. Ganz 
v e r s c h i e d e n e E i n z e l m o m e n t e  kSnnenzu f / i l l i gzug le i chen  
Endresu l t a t en  ffihren. Bei wirkl ich s y m m e t r i s c h  zu- 
s ammengese t z t en  Z a h l e n r e i h e n i s t  nieht  nur S - - ~ = S + g ,  
s o n d e r n z u g l e i c h  aueh eine jede  e i n z e l n e - - 3  ist  gleich 
der cor respondi renden  ,4-& wie dies bei der behufs der 
Demons t ra t ion  be re i t s  mi tge the i l t en  Zah lenre ihe  der 
Fall  ist. 

Die Gle iehhei t  der  e i n z e l n e n - - 3  und -t- 3 bei der 
symmet r i s eh  z u s a m m e n g e s e t z t e n Z a h l e n r e i h e a u f S .  379 

S--~---~4379 ~ S  

- -  1 1  ~ - t -  l i  

- -  1 0  ~ - t -  1 0  

- -  9 ~  - I -  9 

- -  8 0  ~ --1- 8 0  

- -  7 0  = q -  7 0  

- -  6 0  ~ + 6 0  

- -  5 0 0  ~ J r -  5 0 0  

- -  1200 ~--- -}- 1 2 0 0  

- -  1 2 0 0  ~ - { -  1 2 0 0  

�9 - -  8 2 0  ~ - + .  8 2 0  

- -  4 1 9  ~ + 419 

- } - ~ 4 3 7 9  
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Fassen wit die Er~'ebnisse aus den bisherigen ErSrterungen 
iiber die kraniometrichen Zahlreihen zusammen, so miissen wit 
fiir die Erm5glichung eines wirkliehen Fortsehrittes in der kranio- 
metrisehen Anthropologie geradezu zu einem Sehlusse gelangen, 
welcher eiuen Wendepunkt in der kraniologischen Forschung 
bedeutet. 

Wir haben bisher ,  ohne der Zusammense t zung  der 
k r a n i o m e t r i s e h e n Z a h l e n r e i h e n  i rgend welche Aufmerk -  
samke i t  za widmen,  immer  s c h n u r s t r a c k s  die ar i th-  
naetisehe Mit te lzahl  be reehne t ,  um dann d iese lbe  zu 
mSgl iehs t  v i e lve rhe i s senden  Specu la t ionen  bezfiglich 
einer LSsung der j ewe i l igen  Probleme zu benutzen ;  
da raus  muss ten  aber,  wie dies die in der kraniologi-  
sehen L i t e r a tu r  w i m m e l n d e u  Widerspr i iche  beweisen ,  
die grSssten Widers~nnigke i t en  e n t s t e h e %  deren 
Ausgle ichung  ein vSllig nutz loses  U n t e r n e h m e n  w~ire. 
- -  Wit haben  bier  n ieht  nut  die Nich t igke i t :  aus tier 
a r i t hme t i sehen  Mit te lzahl  e twas beweisen  zu wollen, 
klar dargethan,  sondern zugleich aueh den Nachweis  
gel iefer t :  was man und wie man es beginnen soll, um 
f iberhaupt  a u s d e n k r a n i o m e t r i s e h e n  Z a h l e n r e i h e n e i n e n  
b r a u e h b a r e n N u t z e n  zuz iehen .  W i r s i n d g e n S t h i g t ,  den 
Lehrsa tz  wie einen ka tegor i schen  Impera t iv  aufzu- 
s te l len:  class wir bei einer wissensehaf t l i ehen  Behand- 
lung yon k ran iome t r i s ehen  Zah len re ihen  die grSsste 
A u f m e r k s a m k e i t  eben  der Erforschung tier Zusammen-  
s e t z u n g j e d w e d e r  einzelnen k ran iome t r i s chen  Zahlen- 
r e i h e w i d m e n m f i s s e n ,  d e n n o h n e d i e E r f o r s c h u n g d i e s e r  
miissen wit  unbed ing t  auf vo l lkommen i l lusor iche  
Specu la t i onen  verfallen.  - -  Wie klar und e in leuehtend 
dies einem j eden  bei e in iger  Voru r the i i s lo s igke i t  auch 
sein muss,  so ausse ro rden t l i eh  sehwier ig  ist  es, bei 
unserer  a l t he rgeb raeh t en ,  e ingef le i seh teu ,  flfiehtigen 
Denkweise  in tier Kran io log ie  dies wirkl{ch einzu- 
sehen und auch darnaeh zu handeln. 
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IV. Das a l lgemeine  Pr inc ip  einer  Gese tzmi iss igkei t  bei 
z u f i i l l i g e n Z a h l e n r e i h e n u n d  i h r e E i n t h e i l u n g i n  d i e d r e i  

Var ia t ions -Gruppen .  

[ch habe welter oben als Ideal der Bestrebungen nach mSg- 
lichster Vereinfachung beim Studium von Zahlenreihen den Fall 
aufgestellt: dass es gelingen mfisste, ausser den beiden Orenz- 
~verthgr5ssen nur noch eine e i n z i g e , -  nehmlieh die eentrale 
Mittelzahl kennen zu lernen, mn aus ihnen ffir die ganze Zahlen- 
reihe wissensehaftlieh solide Rfickschlfisse ziehen zu k5nnen; 
ich habe dieses Ideal ffir  erreichbar hingestellt bei solchen 
Zah!enreihen, welehe vollkommen symmetrisch zusammengesetzt 
sind, und bei welehen eine jede einzelne WerthgrSsse (Glied) ohne 
Ausnahme nut" ein einziges Mal vertreten i s t . -  Wenn ich 
z. B. weiss, dass die Werthgr5sse -= 12 eine centrale Mittel- 
zahl darstellt, so kann ich mir hierzu eine beliebige Zahlenreihe 
construiren (11 -1- 12 -t- 13; 10 -b 1l -}- 12 + 13 + 14; 9 -l- 10 
-}- 11 + 12 -~ 13 -1- 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 kraniometrisehen Zahlenreihen ist dieses Ideal einer 
Vereinfaehung ein Nr allemal unerreichbar. Denn erstens sind 
sie nieht symmetrisch zusammengesetzt; zweitens, und hierin 
liegt der zweite wesentliehe Unterschied, weisen bei ihnen 
die einzelnen WerthgrSssen (Glieder) eine versehiedene Ver- 
tretuug auf. Wit wollen schon jetzt vorweg betonen, dass auch 
im Falle einer vollkommen symmetrischen Zusammensetzung die 
arithmetische Mittelzahl, (welehe zugleieh eine eentrale Mittel- 
zahl ist), nieht gen/igen kann, wenn die einzelnen Glieder 
mehr als ein einziges Mal in der Zahlenreihe vertreten sind. 
- -  Ziehen wir die sehou mitgetheiite symmetrisehe Zahlenreihe 
hierzu behufs einer Beweisfiihrung in Betraeht. 

(Siehe Seite 3S9.) 
(1 + (s  44928 

Wiewohl hier \ ~  / = 12 = M \ N = ~ 4 - /  = 22, 

ist, so kann diese WerthgrSssse allein uns dech gar keinen Aufschluss 
fiber die sonstigen Eigensehaften dieser Zahlenreihe geben. Nament- 
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Summe der 
Werth~ 
grSssea 

ll~iuflgkeit 
Einzelne 
Werth- 
gr5ssen 

Differenzen 
d. einzelnen 

Werthgr. 
Summe 

der 
Differenzen 

i 

1 

1 

L 
1 

- - 1 1  I - I t  

- 1 1 ' 1 o  

I 40 50 60 700 2400  3600 4100 46095040 J 3 
i 10 ,0 10 ,00 300 4001 L 419 i 

3 4 5 6 7 8 9 10 

--8 --7 --6 7--5 --4 ~3  --2 --1 0 

5447 
419 

13 

-{-.419 

5740 6000 
410 400 

14 15 

-~2 +3  

-t-820 +-1200 

480G! 1700 

300 i 100 

16 17 

+4 +5 

71200--}--500 

180 190 
10 10 

i 

181 191 

+61 +7L 

-601 -7ol 

I 

'2.0] 21 221 23 

I 
+81+9 +1of+11 

-8o1+91+1o +11 

S~---44928 

N~3744 

Ob ~ 23 Einh. 

SD ~--~- 8758 

lich erfahren wir Nichts dutch sie fiber die Vertretung der ein- 
zelnen Werthgr6ssen (Glieder) innerhalb der Zah]enreihe. - -  Da 
also bei solchen Zahlenreihen ausser den beiden GrenzwerthgrSsse n 
keine solche dritte einzelne Werthgr5sse ausfindig gemacht werden 
kann, die behufs der Charakteristik an und fiir sich schon ge- 
niigen wiirde, mfissen wir fiber eine andere Erleichterung (Ver- 
einfachung) f/ir die Erforschung dieser Zahlenreihen nachdenken. 
Da wir also einerseits mit einer einzigen WerthgrSsse nicht 
auskommen, andererseits nicht alle Einzel-WerthgrSssen im 
Gediichtniss behalten kSnnen, so bleibt kein anderer Ausweg 
iibrig, als wenigstens ein solches allgemein giiltiges Princip 
kennen zu ]ernen, das ffir eine jede derartig zusammen- 
gesetztr Zahlenreihe gleicbmiissig angewendet werden kann. - -  
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Nun mfissen wir zu unseren kraniometrischen Zahlem~eihen zurfick- 
kehren, weil dieseiben nicht die vollkommen symmetrische Zu- 
sammensetzung aufweisenl wie':die bier z. B. aufgestellte Zahlen- 
reihe. ~ Der ausschlaggebende Ufitersehied besteht hier darin: 
dass bei ihnen einerseits die Vertrbtung (H~ufigkeit) der Einzel- 
WerthgrSssen hSchst verschiedentlieh, so zu sagen launenhaft, 
auftritt, andererseits sie nieht ~mmer continuirl!ehe Zahlen- 
reihen darstellen. (Sieh e z. B. die Zahlem'eihen der GewichtS, 
Bestimmung des Ffilhnateriales auf S. 270--273). - -  Bei s/immt, 
lichen Zahlenreihen der Gewiehts-Bestimmung fehlt die Vet, 
tretung einzelner Zwischenglieder; so z. B. bei I[~ sind die 
WerthgrSssen: 1952, 1970 be i lI~ 1970, !973: bei. III~ 1116 
und bei IV[~ 1112, 1113, 1119~ 1136 gar nicht vertreten. --  
Die versehiedene, unregelm~ssige Vertretung, sowie das gelegent- 
liehe Fehlen der Vertretung der einzelnen WerthgrSssen driickt 
diesen Zahlenreihen den charakteristisehen Stempel auf. Kein 
Mensch ist im Stande, ohne Zuh/ilfenahme eines anderswo 
erkannten Principes eine Gesetzm~ssigkeit die den krani0metri- 
schen Zahlenreihen naehzuweisen; man sell nut' ein einziges Mal 
den Versuch z. B. bei den Zahlenreihen I, II, III, IV~ und 
machen, um sofort einzusehen, dass wir die Zeit nmsonst ~er- 
geuden mfissten, - -  da bier eine Gesetzm~ssigkeit nicht ausfindig 
gemacht werden kann. 

Es ist  doch klar,  dass ihre jewei l ige  Zusammen-  
se tzung n i eh t  yon einer  einzigen und cons tanten  Ur- 
saehe herrfihren kann; ihre Z u s a m m e n s e t z u n g  kann 
nur dadu rch  vers t~nd l ieh  gemaeht  werden,  dass wir 
mehre re  und gegensei t ig  var iable  Ursaehen  annehmen.  
Wit  haben es also b e i  den k ran iome t r i s chen  Zahlen- 
re ihen mit  Complicat ionen der urs/ ichlichen Momente 
zu thun; dies wird doch ein jeder ,  tier sieh mit kranio- 
met r i schen  Mess ungen abgiebt ,  ohne  Wei teres  ein- 
sehen mfissen. Befreunden wir uns also aueh damit ,  
dass wir die k ran iomet r i schen  Zah lenre ihen  kurzweg 
als ,zufi~llige" Zah l re ihen  erkl~iren. Bei dieser  Be- 
nennung wollen wir uns nur  das v o r A u g e n h a l t e n :  dass 
wir hier immer  mit mehr:eren I va r iab len  ursi ichl ichen 
Momenten zu thun haben~ und dass folglich auch eine 
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Gese tzms  h i e r n i c h t l a u f d i e M n f a c h e W e i s e n a c h -  
gewiesen warden kann, wie bei solchen Zahlenre ihen ,  
bei deren Zus t andekommen  nur eine einzige cons tan te  
Ursache  obwal te t .  Dan Nachweis  e iner  Gese tzm~ss ig-  
kei t  bei zuf~illigen Na tu re r s che inungen  verdanken  wit  
Gauss. Diese Gesetzm~issigkeit  be s t eh t  abe t  vollgfi l t ig 
nur u n t e r d e r V o r a u s s e t z u n g ,  dasss '2mmtl iche  mSglichen 
Einzelf~l le  bei einer  , ,zufiill igen" Na tu re r sehe inung  
in Bet racht  gezogen werden.  Da nun uns Menschen 
einmal versag t  ist ,  unsere  Unte r suchungen  auf alle 
m5gl ichen 'E inze l f~ l le  einer  , ,zuf~lligen" ~Naturerschei- 
hung ausdehnen  zu k5nnen, so werden wit  wohl hie ira 
S tande  sein, bei der le i  Na tu re r s che inungen  auch eine 
volle Gese tzm~ss igke i t  wirkl ich nachweisen  zu k5nnen. 
Unsere l ~ c k s c h ] t i s s e  auf eine Gesetzm~.ssigkeit  werden 
also nie die S iche rhe i t  se lbs t  e r re ichen,  sondern  nur 
mehr oder minder  grosse Wahr sche in l i chke i t cn  einer 
Sicherhei t .  Eine s o l c h e a b s o l u t e G e s e t z m g s s i g k e i t ,  wie 
sie z. B. Kollmann fiir die Corre la t ionen  am Gesichts-  
sch~idel sigh ausgedach t  hat, muss unbed ing t  als eine 
Se lbs t t i iusehung  erkls  werden. 

Da wir also bei unseren Beobachtungs-Reihen ,,zufiilliger" 
Naturerscheinungen immer darauf bedacht sein mfissen, wenigstens 
eine Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit unserer Rfickschlfisse 
nachweiseu zu kSnnen, so sind wir auch verpflichtet; stets 
Rechenschaft davon abzulegen, in wiefern unsere Beob- 
achtungs-Reihen einer Gesetzm~issigkeit ,,zuf~illiger" Natur- 
erscheinungen entsprechen. - -  Hierffir mfissen die folgenden 
Hauptmomente der Gauss'schen Gesetzm~ssigkeit in Erwi~gung 
gezogen werden: 1. Die verschiedenen mSglichen Einzelfi~lle bei 
zuf~lligen Naturerscheinungen stellen Variationen einer Function 
dar, welche immer zwischen gewissen, wenn auch uns nicht 
naher bekannten Grenzen verlaufen ( - - l =  linksseitiger, -}- 

rechtsseitiger G r e n z p u n k t ) . -  2. Diese Variaton geht 
you einem Mittelpunkte aus, in welchem die Function ihren 
HSbepunkt erreicht; in Folge davon ist auch die Anzahl der 
Eiuzelf/ille der Variation im Mittelpunkte am grSssten:, und nimmt 
mit der Abnahme der Function in centrifugaler Richtung nach 



392 

bi~iden Seiten stets symmetrisch, aber nicht gleichmiissig ab. 
Anfangs~ d. h. in der unmittelbaren NiChe des Mittelpunktes, ist 
die Abnahme der Function eine verh/iltnissmiissig geringe, und 
diese Abnahme Mngt zun~chst yon der WerthgrSsse der sog. 
wahrscheinlichen Abweichang (oder yon dem in der Mathematik 
sogenannten wahrscheinlichen Fehler = r) ab. - -  Unter der wahr- 
scheinlichen Abweichung muss jene WerthgrSsse der Differenzen 
(yon der arithmetisehen Mittelzahl) verstanden werden, die 
yon s'ammtlichen iibrigen WerthgrSssen der Differenzen ebenso 
oR {ibertroffen, wie nicht erreicht wird. Zieht man einer- 
seits die WerthgrSsse der wahrseheinlichen kbweiehung yon 
derjenigen tier arithmetisehen Mittelzahl ab ( J * -  r), und addirt 
man andererseits dieselbe zur arithmetischen Mittelzahl (/1I + r), 
so sind diejenigen zwei Grenzpunkte bestimmt, innerhalb 
welcher die Function verh~ltnissm~issig am wenigsten ab- 
nimmt, innerhalb welcher also auch die Anzahl der Einzel- 
fiille der Variation, - -  hinsichtlich der Anzahl s~immtlicher 
/ibrigen Einzelfii l le--,  stets am allerbedeutendsten ist. Von 
diesen beiden Grenzpunkten angefangen, nimmt die Function 
bedeutend ab, bis sic endlich bei den zwei endstiindigen Orenz- 
punkten ( - - / u n d +  l) his auf Null herabsinkt. (Der Null- 
punkt selbst wird abet nur bei e o - - I  und co-}- l  erreicht.) 
Dieser Function entspreehend, muss auch die Anzahl der Einzel- 
f~ille der Variation, yon den beiden Grenzpunkten: (M--r) and 
(M + r) angefangen, rascher abnehmen, nm gegen die beiden 
endst/indigen Grenzen tier Variations-Reihe so gering zu werden, 
dass fiberhaupt nut eimge Einzelfiille auftreten ; bei ~ c -  I and 

-4- 1 hSrt jedwede Variation auf. - -  3. Diese, die volle 6e- 
setzm/issigkeit ausdriiekende Variations-geihe stellt demnach eine 
vollkommen symmetrisch gebante Reihe der Einzelf/ille dar, 
innerhalb welcher drei Abschnitte, d. h. Caruppen von Einzelfiillen 
tier Variation unterschieden werden miissen: a) die links-end- 
stiindige Gruppe ( - -  IG), welche zwischen - -  l and ( M - -  r) - -  1 
reieht, b) die centrale Gruppe (cG), welehe zwisehen den beiden 
bereits erwiihnten Grenzpunkten ( M - - r  nnd M + r) sich er- 
streekt, und c) die rechts-endstii, ndige Gruppe ( +  la), welche mit 
( . I / + r ) +  1 beginnt und bis + l  reicbt, Die Gesetzmlissig- 
keit der Vertheilung der Einzelfitlle der Variation zwisehen 
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diesen drei Gruppen erh/ilt ihren prKcisen Ausdruck durch die 
Vertheilung der Differenzen der WerthgrSssen der Einzelfglle 
yon dot arithmetischen Mittelzahl, und zwar wie folgt: Vonder  
totalen Summe s~immtlicher Differenzen (SD) entfiillt �88 auf die 
links-endst~ndige Gruppe ( - -  1G), �89 auf die centrale Gruppe (cG) 
und das fibrige �88 auf die rechts-endst~ndige Gruppe ( +  I G ) . -  
S D ~ a . - - l a � 8 8  b. cG-~+c.+lG�88 - -  4. Es;ist  bei der 
symmetrischen Zusammensetzung einer die Gesetzm~issigkeit 
vollends zum Ausdrucke bringenden Variations-Reihe selbst- 
verst~ndlich, dass die at'ithmetisehe MittelZahl zugleich auch 
einc centrale Mittelzahl darstellt ( c / I /=  ~/), und dass s~mmtliche 
links-und rechtsseitig correspondirend liegenden Differenzen gleich 
sind, somit auch die Summe der linksseitigen Differenzen gleich 
derjenigen der reehtsseitigen Differenzen (S -- ~ = S + 8) sein muss, 

Nun besitzen wit eine pr~icise Methode behufs Priifung jeg- 
licher ,zuffilliger" Zahlenreihen, da wir hinsicht]ich des Nachweises 
einer Gesetzm/~ssigkeit dieselben immer nut' anf die soeben an- 
gefiihrten vier Hauptmomente zu untersuchen brauchen. 

Bevor diese Pr/ifung bei den Variations-Reihen der Capacit/its- 
Bestimmung vorgenommen werden sell, will I ich, zur leichteren 
Uebersicht des ganzen Verfahrens, di e obige, symmetrisch zu- 
sammengesetzte Zahlenreihe (S. 389) zum Muster w~ihlen. 

Bevor eine Variations-Reihe auf ihre Gesetzmiissigkeit gepr/ift 
werden kann, miissen vorher die folgenden Elemente bestimmt 
werden: 1. die Schwankungsbreite (Oh); 2. die arithmetische Mittel- 

zahl ( M =  s ) ;  3. der Oscillations-Exponent (Oe), d. i. die 
SD arithmetische Mittelzahl der Differenzen ~N--; 4. die wahrscheinliche 

Abweichung (r---- 0,6745 X 1 / ~  VN--1/ '  um mittelst dieser Werth- 

grSsse die Variations-Reihe in die drei Gruppen: a.--1G, b. cG 
undc .  -I-1G eintheilen zu k6nnen. 5. Die Priieisionszahl der 

Variations-Reihe, bezw. der arithmetischen Mittelzahl ( R =  ~ ) .  

Um den Gang des Verfahrens bequem fiberblicken zu kSnnen, 
stelle ieh die in Rede stehende Zahlenreihe hier nochmals, und 
zwar sammt den zu bereehnenden Elementen, in der folgenden 
Tabelle zusammen. 
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L a u -  

fende 

N u m -  

r e e f  

7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

S e n  

4 
5 
6 
7 
8 
9 

i 1o 
11 
12 
13 
14 

15 
16 

' 17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

Summe 

der 

Werth- 

1 
1 
l 

10 
10 
l0 

100 
300 
400 
410 

419 
420 
419 
410 

4oo 
300 
100 

10 
10 
10 

1 

1 

1 

grSs- 

s e n  

l 

2 
3 

40 
50 
60 

70O 
2400 
3600 
4100 

4609 
5040 
5447 
5740 

6000 
4800 
1700 

180 
190 
200 

21 
22 
23 

Diffe- 
r e n z e n  

der 
Werth- 
grSssen 

v o n  

]~]-~ 12 

- - 1 1  
-- .10 
- -  9 

- -  8 

- -  7 

- -  6 

- -  5 

- -  4 

- -  3 

- -  2 

- -  1 

0 
+ 1 
+ 2 

+ 3 
+ 4 
+ 5 
+ 6 
+ 7 
+ 8 
+ 9 
+ 1 0  
+ 1 1  

Summe 

cler 

Diffe- 

renzen 

- -  i 

- -  1 0  I 

- -  9 

- -  8 0  

- -  7 0  

- -  60 
- -  500 
- - 1 2 0 0  
~ 1 2 0 0  
- -  820  

Quadrate r Summe 

der der 
I . . . . .  1= == ] Quadrate 
DIIIL~iII(~II ] j 

~. •er 

o 2; :o 
[ ] 

l l ]  121 121 
100 100 
81 81 
64 640 
49 ' 490 
36 360 
25 2500 
16 4800 
9 3600 
4 1640 

- -  419 
0 

+ 419 
+ 820 

+ t200 
+ 1 2 0 0  
+ 500 
+ 60 
+ 70 
+ 80 
+ 9 
+ 10 
+ 11 

1 419 
0 0 
1 419 
4 1640 

9 3600 
16 4800 
25 2500 
36 360 
49 490 
64 640 
81 81 

100 100 
121 121 

Varia- 

tions, 

grup- 

pen 

I 

a~ 

J - . - 1 ~  

b. 
cG 

I 

I 
0 b = 2 3  

N 

3~4 

S 

44~~ 8 

4379 

4379 

8758 

S D  

29502 

C h a r a k t e r i s t i k  d e r  Z a h l e n r e i h e .  

1. N ~ 3 7 4 4  Einzelfi t l le.  

2. Ob  = z w i s c h e n :  ( -  l )  1 u n d  ( - - I - - l )  23  = 23 E i n h e i t e n .  

8 4 4 9 2 8  
3. M - -  _ - -  12. 

N 3 7 4 4  

1 + 2 3  
4. c M -  ~ 12. 

2 

SD 8758 
5 .  O e ~ - -  - -  - -  2.34. 

N 3744 
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]/ S__DD1 = 1:90 1r  Si);' .:_ 6. r = 0 6 7 4 5  X N t V N ~ _ I  

~ = ( 7 . 8 8 = 2 . 8 0 8 4 = 2 , 8 1 ; 0 . 6 7 4 5 •  

N 

= 1 . 8 9 5 3 4 5  = 1 . 9 0 } .  

r 1 �9 90  1 �9 9 0  
7. R . . . .  0 . 0 3 .  

- 9 o  

8. S c h w a n k u n g s - B r e i t e  der  c e n t r a l e n  V a r i a t i o n s - O r u p p e :  

M - - , ' =  12 - -  1-90 = 1 0 -  10 

M q -  r - -  12 q -  1 - 9 0  = 1 3 . 9 0 .  

9. E i n t h e i l u n g  der  Z a h l e n r e i h e  in die dre i  V a r i a t i o n s - G r u p p e n :  

Wel l  in de r  Z a h l e n r e i h e  n u t  gauze  Z a h l e n  v o r k o m m e n ,  m u s s  

h i e r  1 0 . 1 0 - - - - -  f(ir 10 und  1 3 . 9 0  ~ fiir 1 4  g e n o m m e n  

werden ,  s o m i t  e r s t r e c k t  s i eh :  

a - -  IG: v. Werthgr. 1 bis incl. l0 = 10 Einheiten od. = 43,48 pCt. (v. 23 Einheiten) 
b cG: ,  , 11 , , 1 4 ~  4 . , , -----17,39 . . . .  23 ,, 
e + l G :  ;, 1 5  ,, . 23---~ 9 . ~ -----39.13 , ,  ,, 33 ,, 

T'o"~'al 7 8~7m m--7~2:Jein z 7W e r t h gr .-" 1"~,00 70 t" 

10. V e r t h e i l u n g  der  Einzelfs zwi sehen  den  dre t  Va r i a t i ons -  

G r u p p e n :  

a - -  1G: 8umm e der Einzelfiille = 1343 oder = 33,20 pot. (yon 3744 Einzelfiillen) 
b cG:  ,, , ,, ~ 1 6 6 8  ,, ~44 ,55pCt .  , 3744 , 
c-+-IG:  , , ,, ----- 833 , -----32,25pCt. , 3744 , 

T o r t e  Summe b] ----- 3744 Einzelf.----- 100,00 pCt. 

11. V e r t h e i l u n g  t ier  W i e d e r h o l u n g e n  de r  e inze lnen  W e r t h -  

grSssen z w i s c h e n  den  drei  V a r i a t i o n s - G r u p p e n :  

a - -  1G: Bei 1243 Einzelf. = 1333Wiederhol. o d. ~ 33,14 pCtl (v.3721WiederhoL) 
~ I 6 6 4  ~ 4 4 , 7 2  , ,, 3721 b cG: , 1668 ,, , , ,, 

c-q- lG:  , 833 = 824 ,, ~ 9 3 , 1 4  , , 3721 
Sur~m e ~ 372 t Wi'ed~rhol. od. ---- 100,00 pCt, 

12. V e r t h e i l u n g  d e r  Di f fe renzen  z w i s c h e n  d e n  clrei Va r i a t i ons -  

G r u p p e n :  

a - lG" Summed. Differenzeil ~ 3960 oder----- 45,22pGt.(v0n 8758 Differenzen) 
b e G :  . . . . . .  ~ 1 6 5 8  , ~ 1 8 , 9 3  , , 8758 , 
C-.~-lG: , , ,, ~ 3 1 4 0  ,, --.~-35,85 ~ , 8758 , ,  

Totale Sum ~'e 8"1) ~ d ~ r  ~ - - l ~ p C ~ .  
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13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezug auf die 

symmetr ische Vertheilung der Differenzen: 

a. Bei 
vollkommener Gesetzmi~ssigkeit: 

In der Zahlenreihe: 
S - - ~ S +  a. - - 1 G ~ 2 5  pCt. 
4379 ~ 4379 ,, ~ 45 �9 22 ,, 

Diff. ~ 0" Diff. ~- + 20,22 pCt. 

a. Bei vollkommener 
CJesetzm~ssigkeiti b. cG ~--- 50 pCt. c. + IG ~ 25 pCt. 

In tier Zahlenreihe: ,, ~ 18"93 , I , ~ 3 5 " 8 5  ,, 

D i f f . ~ - -  31"07 pCt.[ Diff .~---+10'85pCt.  

b. Bei vollkommener Gesetzm~ssigkeit: Summe tier Differenzen in 
a. --1G (25 pCt . )~  c. + I G  (25 pCt.). 

In der Zahlenreihe: Summe der Differenzen in 
a. --1G~-~-45"22 pCt. c. + I G ~ 3 5 " 8 5  pCt. 

Differenz = - -  9" 37 (c. + 1G). 

14. Die Schwankungsbrei te ,  innerhalb welcher die centrale 

Mittelzahl vorkommen muss:  M - - R  ~ 1 1 . 9 7  

M + R  ----- 1 2 . 0 3  

O b - ~  O . 07 Einheiten. 

Da in tier Zahlenreihe nut ganze Zahlen vorkommen, bleibt  

auch 0 . 0 7  verborgen, daher  auch cM - -  12 = M ~ 12. 

Diese Zahlem'eihe ist  ffir ein methodisches Studium kranio- 

metr ischer Zahlenreihen hSchst lehrreich, da sie uns die Unter-  

schiede yon einer die vollkommene Gesetzm~issigkeit ausdrficken- 

denZahlenreihe ganz deutl ich demonstr i r t .  Wir  sehen hier nehmlich,  

dass, wiewohl diese Zahlenreihe dem groben Augenscheine nach 

eine symmetr ische Zusammensetzung ( c M  = M, S - -  ~ ----- S + ~) 

aufweist, dieselbe bei der  Anwendung der Wahrscheinl ichkei ts-  
Rechnung doch sehr wichtige Asymmetr ien  verr'~th: einerseits,  

da das Verh~ltniss der  Vertheilung der Differenzen zwischen den 
drei Variat ions-Gruppen nicht  der vol lkommenen Gesetzm':issig- 
kei t  entspricht  (bei vol lkommener Gesetzm~ssigkeit :  a . -  I G =  

25 pCt., b. cG = 50 pCt., c. + !G  = 25 pCt., hier aber  ist :  

a. - -  l G  = 4 5 . 2 2  pCt., b. c G = 1 8 . 9 3  pCt., c. + l G = 

3 5 . 8 5  pCt.);  anderersei ts  ist  die Thei l summe der Differenzen 

in den beiden endst~ndigen Variat ions-Gruppen nicht gleich: 

a. - -  IG = 4 5 . 2 2  > aIs c. -]-- IG = 3 5 - 8 5  Procente. 
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Wie wlr hier sehen kSnnen, wirkt die Mothode der Wahr- 
scheinlichkeits-Rechuung bei den Zahlenreihen wie ein VergrSs- 
serungsglas, indem sie uns auf Einzelheiten aufmerkSam macht, 
die beim unbewaffneten Auge gauz unbemerkt bleiben miissen. 

Wit haben hier, zur gemeinverst~indlichen Demonstration des 
Gauss 'schen Gesetzes, eine mSglichst einfache, im Groben 
ganz symmetrisch zusammengesetzte Zahtenreihe vor uns, welche 
uns doch einen Einblick in die vielerlei Complicationen bei ,zu- 
i~lligen ~ Naturersc|leinungen gew~ihr t . -  Wir kSnnen nun einen 
weiteren Schritt nuch dieser Richtung hin unternehmen, um das 
Gauss 'sche Gesetz ohne Inanspruchnahme der hSheren Math+ 
matik - -  mittelst eines Beispieles - -  aoch deutlicher zu 

veranschaulichen. Es soll hier als Substrat dieselbe~ bereits 
bekannte Zahlenreihe dienen, und die gauze Ver~nderung an 
derselben soll sich allein auf die Anzahl der Einzelfi~lle be- 
schr~inken (Ob, M, cM, S - -  ~ = S + ~ bleibt unver~ndert). - -  
Wie wir wissen, beruht die volle Gesetzm~ssigkeit zufSdliger 
Zahlenreihen auf der Voraussetzung, dass alle mSglichen Einzelf~lle 
der Zuf~illigkeiten in Betracht gezogen werden. Alle M6glich- 
keiten k5nnen wir nicht mittelst einer concreten (speciellen) 
Zahlenreihe demonstriren, wit kSnnen abet durch eine sehr grosse 
Vermehrm~g der Einzelf~lle diesem Postu]a~ des Gauss 'schen 
Gesetzes verh~ltnissm'~ssig sehr nahe k o m m e n , -  in dem Sinne 
der Statistik (,Gesetz der grossen Zahl"). - -  Der ausschlag- 
gebende Einfiuss der ,grossen ZahV: auf das deutlichere Hervor- 
treten der Gesetzm~issigkeit soll durch die folgende Zahlenreihe 
demonstrirt werden. 

(Siehe Seite 3980 

C h a r a k t e r i s t i k  der  Z a h l e n r e i h e .  

1. N~--~ 123222226 Einzelf~ille 
2. Ob ~ 1 - -  23 ~ ~3 Einheiton 

3. M - -  S _ 1478666712__ 12 
N 123222226 

1 + 2 3  
4. c M - - - - - - - 1 2  

2 
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~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~  

~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~  

~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~  
t ~ O 0 0 0 0 0 0 0 0 ~ O 0 0 ~  

+ + + + + + + + +  + ~ I I i ] E i I 
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o o  
O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ~  
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5: O e - -  --SD 126913620 __ 1'03 
N 123222226 

l~ - o . s 6  6. r - - - - -O.6745X r N - - 1  

i/ 0178368  = 1/16  = 1 280 ; 0.6745 • 1 28 - -  

J 

123222225 ' 

O. 863360 :} 

r 0.86 0.86 
7. R - -  - -0 ,00077  

1/N - -  l/123222226 1110.06 
8. Schwankungsbreite der centralen Variations-Gruppe: 

{zwischen: M - - r  = 1 2 ~ 0 . 8 6 : 1 1 . 1 4 1  
und: M - + - r  ~ 12-P0-86  ~ 12'86 

9. Eintheilung der Zahlenreihe in die. drei Variations-Gruppen. 
Dies geschieht auf Grundlage der Bestimmm~g der centralen Gruppe 

(bier zwischen M - - r  ~ 11" 14 und M - } - r  ~ 12"86). Weil in 

dieser Zahlenreihe nur ganze Einheiten der WerthgrSssen vorkommen , 

mfissten, behufs einer ganz pfinktlicben Eintheilung, zwisehen die 

ganzen Einheiten die Decimalen und Centimalen eingesehaltet (in~ 
" ( Y  ' terpolirt) werden. D~r~iber bei einer anderen Gel%enhelt; diesmal 

wolien wit yon einer solchen Eintheilung absehen und nut  v0n 

ganzen Einheiten ausgehen. Demnach muss: 11,14 ~ 14 und 

12,86 ----- 13 Eir/heiten g e n o n m m e n  werden. Die Eintheilung 

wird also s e in :  

a - - 1 G :  yon Wertbgr. 1 bis 10 ~ 10 Einheiten oder ~ 43,48 pCt. (yon 93 Einb.) 

b eG:  ,, ,, 11 , 1 3 ~  3 ,, , ~ 13,04 , 

eq~-lG: ,, ,, 14 ,, 2 3 ~ 1 0  ,~ ,, ~ 43,48 , 

Totale S u m m e ~ 2 3  einz, Werthgr. ----- 100,00 pCt. 

10. Vertheilung der Einzelfiille unter die drei Variations- 
Gruppen: 

a - - l G :  Summe d .E inze l f .~  16111113od.m-13,07pCt. (v. 123222226Einzelf.) 

b cG: ,, , ----- 91000000 , .----73,85 ,, 

c - t - lG:  , ,, ~ 16111113 , ~ 1 3 , 0 7  , ,  

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

11. Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werth- 
gr5ssen zwischen den drei Variationsgruppen: 

a - - ] G b e i  16111113Einzelf.~ 16111103Wiederh.~13,07pCt.(v.123222203 

b. cG ,, 91000000 , ~ 90999997 ,, ~ 7 3 , 8 5  ,, [Wiederh.) 

c-+-]G , 16111113 , ~ . 1 6 1 1 1 1 0 3  ,, ~ 1 3 , O 7  ,, 

bei 123222226 Ein~elf. ----- 123222203 W iederh, ~ 99,99 pCt: 

Archly f. pathol. Anat. 159. Bd. Hft. 3. 2~ 
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12. Ver the i lung  der  Differenzen un te r  die drei Var ia t ions-  

Gruppen : 
a - l G :  Summe der Diff. ~ 33456810 oder ~ 26~36 pot. (v. 126913620 Diff.) 
b. cG: , ,, , ~ 60000000 , ~ 47~28 , 
c--]-lG: ,, , ,, ~ 33456810 ,, ~ o-6,36 ,, 

SD ~ 126913620 o~er ~ 100,00 p~t. 

13. Die Z u s a m m e n s e t z u n g  der  Re ihe  in Bezug auf  die sym-  

m e t r i s c h e  Ver the i lung  der Differenzen:  
B e i  vollkommener Gesetz- 

m~ssigkeit . . . . .  S - -  ~ ~ S -i- 
In der Zahlenreihe . . . - -  63456810 ~--- -I- 63456810 

Bei vollkommeaer Gesetzmi~ssigkeit I b. cG ~--- 50 pCt. 
In der Zahlenreihen . . . . . .  I b. cG ~47,28,~ 

a - - l G  ~ 25 pCt. 
a - - l G  ~26 ,36  ,, 

Diff. ~--- -I- 1,36 pCt. 

c - l - l G  ----- 25 pCt. 
c-[-1G ~ 2 6 , 3 6  , 

IDiff. --~ - 2,72 pCt. Diff. ~ -I- 1,36 pCt. 
Bei vollkommener Gesetzm~ssigkeit: Summe der Diff. bei a - -  1G ~--- c -t- 1G 
In der Zahlenreihe: , , , ,33456810 ~--- 33456810 

14. Die Sehwaukuugsbre i t e ,  innerh~lb  welcher  die eent ra le  

Zah l  v o r k o m m e n  muss :  

M - - r  = 13 - -  0 . 0 0 0 7 7  ~ 1 1 . 9 9 9 2 3 ~ 0  b ~ 0 . 0 0 1 5 5  Einh. 
M + r ---~ 12 + 0 . 0 0 0 7 7  - -  1 2 . 0 0 0 7 7  J 

W e i l  in der  Zah len re ihe  nur  ganze Einhe i ten  der  W e r t h -  

grSssen v o r k o m m e n ,  muss  diese ohnehin  sehr  ger inge Abwe ichung  

ve rdeek t  b le iben;  es ist  also h ie r :  eM ~ M ~ 12. 

W i r  sehen,  dass, wie wohl die Z u s a m m e n s e t z u n g  der  Zahlen-  

reihe ganz dieselbe blieb,  wie bei der  vorigen Zahlenre ihe ,  das 

G a u s s ' s c h e  Gesetz hier ,  - -  in Folge der  e infaehen Ve rmehrung  

der  Einzelf~lle,  - -  beinahe vo l lkommen  zum Ausdrueke  gelangt .  

t .  Auch  bier  ver laufen  die Var ia t ionen  zwisehen zwei  

Grenzwer then :  - -  1 ~ 1, -1- l----- 23. 

2. Aueh bier  ist  die cent ra le  m i t  der  a r i t hme t i s chen  

Mi t te lzahl  g le ieh :  cM--~  M----  12. 

3. Auch  hier  haben  w i r e s  m i t  e iner  ganz s y m m e t r i s e h e n  

Z u s a m m e n s e t z u n g  der  Zah lenre ihe  zu thun :  a. s ind bier  

die Einzelfs der  Wer thgrSssen  l inker  - -  und rechterse i t s  

yon der  cent ra len  oder  a r i t hme t i s chen  Mi t te lzahl  ganz 

g le ichm~ss ig  ver the i l t ,  z. B. 
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b e i  11 ~--- 3 0 0 0 0 0 0 0 ,  w ie  a u c h  b e i  13 = 3 0 0 0 0 0 0 0  E i n z e l f M l o  

. 10  ~ 1 5 0 0 0 0 0 0 ~  . ,, . 14  ~--- 1 5 0 0 0 0 0 0  . 

,, 9 ~ 1 0 0 0 0 0 0 ,  ,~ . ,, 15 ~ 1 0 0 0 0 0 0  , 

und so welter. - -  b. Ist nicht nur S - - ~ = 6 3 4 5 6 8 1 0  
gleich mit S + ~ = 63456810, sondern ausserdem sind 
noeh die einzelnen Differenzen linker- und rechterseits 
yon der centralen oder arithmetischen Mittelzahl ganz 
gleichm~issig verheilt: 
b e i  11 ~ -  300000OO~ w i e  a u c h  boi  13 = - t - 3 0 0 0 0 0 0 0  Diff .  

,, 10  ~ - -  3 0 0 0 0 0 0 0 ,  ,, . ,, 14  ~ + 3 0 0 0 0 0 0 0  ,, 

9 ~ - -  3 0 0 0 0 0 0 ~  . . , 15 ~ -+- 3 0 0 0 0 0 0  . 

u n d  so w e i t e r .  

4. Auch hier geht die Variation von dem Mittelpunkte 
(cM)  aus und ihre Energie ist hier am grSssten (daher 
auch die gr6sste Anzahl der Einzeif~ille bei c M =  12, 
nehmlich = 31000000 EinzelfKlle). Diese Energie nimmt 
in centrifugaler Richtung stets ab, und zwar zun~chst, 
nehmlich zwisehen M - - r  und M + %  d. h. zwischen 
den WerthgrSssen (Gliedern) 11 und 13, sehr wenig: 
bei 11 ~ 30000000, bei 12 ~ 31000000, bei 13 
30000000, um dann viel starker abzunehmen: 

b e i  10 ~ 1 5 0 0 0 0 0 0  

. 9 ~ 1 0 0 0 0 0 0  

J ,, 8 ~ 1 0 0 0 0 0  

. 7 ~ 1 0 0 0 0  

. 6 ~ 1 0 0 0  

,, 5 ~ 1 0 0  

,, 4 ~ 10 

b e i  14 

. 15 

. 16 

,, 17 
. 18 
,, 19 

2 0  

..= 

c M  

be i  12 ~ 3 1 0 0 0 0 0 0  

E i n z e l f f d l e ,  

1 5 0 0 0 0 0 0  

1 0 0 0 0 0 0  

1 0 0 0 0 0  = 

1 0 0 0 0  -~ 

= I O 0 0  ~a 

1 0 0  

10 

21 ~ 1 

Froilieh, weft hier - -  l nieht ~ ~ - -  1 und -I- 1 nieht 
cx~ + l i s t ,  kann auch die Energie nicht bis auf den 
Nullpunkt herabsinken. 

5. Es f~llt demzufolge die grosse Ueberzahl der Einzel- 
fiille auf die centrale Gruppe c Q "~ 73,85 pCt. der 

28* 
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Einzelf$]le, hingegen auf die beiden endstiindigen Gruppen 
nus - -  26,14 pCt. (nehmlich auf - -  l G  = 13,07 und 
auf + l G  ebenfalls = 13,07 pCt. der EinzelfgHe). 

6. Da die Energie der Variation sieh in den Wieder- 
ho]ungen derselben Werthgr6ssen (G]ieder) kundgieb~, 
muss auch die Anzahl der Wiedesholungen ira Mittel- 
punkte ( c M )  am allergrSssten, sowie in der centsalen 
Variations-Gruppe ( c G )  bedeutend grSsser seiu, als in 
den beiden endst~ndigen Gruppen ( - -  1 G  und + 1G) .  

W i e d e r h o l u n g e n  e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  W e r t h g r S s s e :  
bei c M  = 30999999 Wiederholungen yon derWerthgrSsse ~ 12, 
bei 11 und 13 je ~ 29999999, und so weiter; 
innerhalb c G ~ ~  90999997 ~ 73,85 pCt. und innerhalb 
- -  l G  und 4 -  l G  insgesammt ~ 32222'206 ~-  26,t4 pCt. (d. h. 
- -  1 G  ~ -  16111103 und 4 -  1 G  ~ 16111103 WiederhoIungen). 

7. Nut  in Bezug auf die Vertheilung der Differenzen 
kann die Gesetzmg.ssigkeit aueh bei dieser Zahlenreihe 
nicht vol lkommen zum Ausdrueke gelangen. Bei voll- 
kommener  Gesetzmgssigkeit  mfisste die Vertheilung der 
Differenzen unter d ie  drei Variations-Gruppen sein, 
wie folgt: 

a - - l G  - - -  i /~  S D  ~ 25 pCt., sie ist abet:  
b. cG = % 8 D  = 50 ,, ,, , , 
c 4 - l G  = x/4 S D  = 55 ,, , ,, ,, 

Summe ~b'D ~ 100 p~t. 

a - - 1 G  ~ 26,36 pCt. (Diff. ~---"d-1,36 pCt.) 
b. cG ~ 47~28 ,, (Diff.= -- 2~72 ,, 
c4-1G ~ 56,36 , (Di f f .=4-  1,36 , 

Summe S D  ~ 100,00 pCt. 

Da ich hies nar  den Zweck verfolgte, das auf sehr com- 
plicirte Berechnungen sich beziehende G a u s s ' s e h e  Gesetz ohne 
jede Schwierigkeit verstandlich zu machen, so kann diese Zahlen- 
reihe nach dieser Richtung hin vollkommen geniigen; ich habe 
naeh vielen Versuchen eben diese Zahlenreihe am geeignetsten 
gefunden. - -  Ich darf woh] hoffen, mittels meiner Demonstra- 
tionen die an :und flit sicb sehr comp]icirt.en Einzelfragen einem 
allgemeinen V.erst'~ndnisse ng~her gebracht zu haben. 
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Nun wollen Wir zum Schluss den Ideengang bei der soeben 
vorgetcagenen methodischen Behandlung yon Zahlenreihen, nach 
den Haupt-Momenten, in Kiirze recapituliren. 

Behufs eines systematischen Studiums muss jedwede Zahlen- 
reihe geordnet zusammengestellt werden, um einerseits die 
Grenzen der Variation ( - -  l, + l und Ob ~ zwischen - -  l 
und + 1), andererseits die VertheiIung der Einzelf~ille (bezw. 
die Wiederholungen der einzelnen WerthgrSssen) fiberhaupt 
kennen zu lernen. Bei dieser Einordnung kSnnen die Einzel- 
glieder (EinzelwerthgrSssen), den drei ]ogischen Vergleichs- 
stufen gem~ss, in drei Gruppeu eingetheilt werden (1. kleine, 
2. mittlere und 3. grosse WerthgrSssen). Nun traehtet man, 
eine gewisse Durehschnitts-WerthgrSsse, die arithmetische Mittel- 
zahl, zu ~bestimmen. Hat diese WerthgrSsse zugleieh die Bedeu- 
tung einer eentralen Zahl (cM),  so wissen wir schon, dass die 
Zusammensetzung der Zahlenreihe eine symmetrisehe sein muss; 
und umgekehrt, bemerkt man bei einer Zahlenreihe eine sym- 
metrische Zusammensetzung, so muss aueh die arithmetische 
Mittelzahl zugleieh eine centrale WerthgrSsse darstellen. - -  Die 
symmetrische Zusammensetzung erkennt man am sichersten an 
der Vertheilung der Differenzen (der einzelnen WerthgrSssen von 
der arithmetischen Mittelzahl); und zwar muss in diesem Falle 
nieht nur die Summe der linksseitigen gleich der Summe der 
rechtsseitigen Differenzen sein (S - -  ~ ----- S + ~), sondern 
es miissen ausserdem noch die EinzelfS]le (H~ufigkeit) der Diffe- 
renzen yon einem jeden linksseitigen Gliede (WerthgrSsse) 
den Einzelf~llen der Differenz des symmetrisch entsprechenden 
rechtsseitigen Gliedes ganz gleieh sein. - -  Ebenso, wie wir hin- 
siehtlich der Einzel-WerthgrSssen der Zahlenreihe eine Durch. 
schnittszahl~ d . i .  arithmetische Mittelzahl, berechnet haben, 
miissen wit dies auch bezfiglich ihrer Differenzen yon der.arith- 
methisehen Mittelzahl thun. ),{an nennt diese Werthgr5sse den 
Oseillations-Exponenten ~ Oe. - -  Diese ist also aueh nut eine 
arithmetisehe Mittelzahl. - -  Um auch bez~iglieh der Differenzen 
eine centrale Mittelzahl ermitteln zu kgnnen~ miissen bier sehr 
complici~'te Momente in Rechnung gebracht werden, auf die hfer 
nieht eingegangen werden kann. Wo!len wir uns bier mit dem 
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allgemeingfiltigen Ergebniss derselben bescheiden, welche in der 
folgenden Formel ihren pr~cisen Ausdruck erh~tlt: r = 0.6745 X 

~ S D  ~ 
~ 1 "  In dieser Formel bedeutet, wie wJr bereits wissen, 

r = die wahrscheinliche Abweichung (Lexis),  oder den soge- 
nannten wahrscheinlichen Feh]er @ ~- error probabi l is ) . -  Die 
Anwendung dieser Formel wurde bereits durch Beispiele er- 
k l i~ r t . -  Welche Bedeutung hat r? - -  ~" hat, wie man sich 
in der Wahrscheinlichkeits-Rechnung ausdrfickt, die Bedeutung: 
dass man 1 gegen 1 wetten kann, dass ihre WerthgrSsse inner- 
halb der Reihe der Differenzen ebenso oftmals nicht erreicht 
wird, als sic iibertroffen i s t . -  Vermindert man also die Werth- 
grSsse der Mittelzahl um die WerthgrSsse von r ( M - - r )  einer- 
seits, oder vergrSssert man dieselbe um die WerthgrSsse yon 
r (Mq- r), so sind hierdurch jene zwei WerthgrSssen als Grenzen 
angegeben, innerhalb derer, wenn die Gesetzm~issigkeit 
vollkommen zur Geltung gelangt, einerseits die absolute Ueber- 
zahl der Einzelffille, sowie die allermeisten Wiederholungen der 
einzelnen Einzelf~ille, andererseits die halbe Summe s'Smmt- 
licher Differenzen der Zahlenreihe vorkommen mfissen.--Ich be- 
trachte demzufolge diese Gruppe der Einzelffille als geradezu 
charakteristisch, als ~icht typisch fiir die ganze Zahlenreihe; diese 
Gruppe giebt den Ausschlag ffir die Beurtheilung der ganzen 
Zahlenreihe. - -  Auf diese Weise  ist  somit  bei de ra r t igen  
(,,zuf~lligen ~ ) Z a h l e n r e i h e n  das H a u p t - M o m e n t  yon der 
a r i t hme t i s chen  Mit te lzahl  auf die cent ra le  Gruppe der 
Einze lwer thgrSssen  ver legt  worden;  wit  dilrfen deshalb  
aueh bei den k ran iomet r i sehen  (ebenfal ls  zuf~lligen, d. h. 
hSchst  compl ic i r ten)  Zahlenre ihen  uns hie mit  der Be- 
s t i m m u n g  der a r i t hme t i s chen  Mit te lzahl  begnfigen. 
A n s t a t t  e iner  einzigen W e r t h g r S s s e  (d. i. die ar i th-  
met ische Mit te lzahl  ) mfissen wit  immer  zwei Wer th -  
grSssen inneha l ten ,  nehmlich:  M -  ~" (bier ist die 
Wer thgrSsse  = 11,14) und M-4-,r (~12 ,86) .  Wenn wit 
also diese W e r t h g r S s s e n e i n m a l  kennen ,  so wissen wir, 
dass zwisehen d iesen  beiden die a l l e rme i s t en  Einzel-  
f~lle und die a l l e rme i s t en  Wiede rho lungen  bei den 
e inze lnenWer thg rSs sen  v o r k o m m e n m f i s s e n , - - w a s d o c h  
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b e h u f s e i n e r  Beur the i lung,  sowie b e i e i n e r  Vergleichung 
der e inzelnen Zah len re ihen  geniigen kann. Also nicht  
die WerthgrSsse  der a r i t hme t i s chen  Mi t t e l zah l ,  son- 
dern s~immtliche Werthgr6ssen zwischen M - - ~ "  und 
M-F r ( innerha lb  welcher selbstverst~indlich auch die 
a r i t hme t i s ehe  Mit te lzahl  vorkommt)  drfieken das cha- 
r ak te r i s t i sche  Gepr~ge, d. h, den ~chten Typus  fiir die 
gauze Zahlenre ihe  aus. Alle fibrigen Wer thgrSssen ,  
welche ausserha lb  der cent ra len  Gruppe (in den beiden 
endst i tndigen G r u p p e n : -  1G und q- lG) vorkommen,  
haben nunmehr  eine nebens~chl iehe  Bedeutung,  sie 
s te l len nur Nebentypen vet. Wie so eben erw~hnt,  
muss zwischen den E inze lwer thgrSssen  der cen t ra len  
Gruppe aueh die a r i t hme t i s che  Mit te lzahl  vorkommen;  
die Wer~hgriisse derse lben  er re icht  aber nur dann eine 
Wieh t igke i t ,  wean sie zugleich e i n e c e n t r a l e  Wer th-  
grSsse d a r s t e l l t , - - w a s  nur bei einer vol lkommen sym- 
metr i schen  Zusammense tzung  d e r Z a h l e n r e i h e  der Fal l  
ist. [ch habe gezeigt ,  dass, wenn eine e infache,  con- 
t i nu i r l i ehe  Zah lenre ihe  symmetr i seh  zusammengese tz t  
is t ,  die cen t ra l s  Mi t te lzah l  ganz le ieh t  dadurch be- 
r echne t  werden kann,  dass man die WerthgrSsse der 
beiden Endgl ieder  add i r t  und ihre Summe durch 2 
the i l t .  B e i d e n  e o m p l i e i r t e n , z u f i i l l i g e n " Z a h l e n r e i h e n  
kSnnen nur die Grenzen berechnet  werden,  i nne rha lb  
welcher  die WerthgrSsse der cent ra len  Zahl  fallen 
muss,  - -  und zwar mi t t e l s t  der WerthgrSsse der sog. 

PrF~cisionzahl ---- R R - -  VN . - -  Die Grenzen werden 

e b e n s o  bes t immt ,  wie dies bei der Bes t immung der 
centra len Gruppe tier Fal l  w a r . - - M a n  zieht  d ieWer th -  
grSsse R yon M ( M - - R )  e inersei ts  ab, and ffigt die- 
selbe M hinzu ( M q - R ) .  Die Wer thgrSsse  muss dem- 
naeh zwisehen M - -  R (hier ~ 12 - -  0'00077 ~ 11 '99923) 
and zwisehen M-}- R (hier ~ 12 q- 0"00077 ~ 12"00077) 
en tha l t en  sein. 
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Weil jedwede Erkenntniss, jedwede Erkl/irung nur auf 
Grundlage der Erkenntniss einer Gesetzm~ssigkeit beruht, und 
die Erkenntniss der letzteren bei zuf/illigen Zahlreihen nur 
mittels Bereehnung von r mSglich ist, so warden wir doeh ein- 
sehen, dass wit ffirderhin bei einer wissenschaftliehen Behand- 
lung der kraniometrischen Zahlenreihen das Hauptgewicht auf die 
Ermittelung der Werthgr5sse von r legen mfissen. Alles iibrige, 
was bei der Aufstellung der speeiellen Momente bei einer zUfRlligen 
Zahlenreihe nSthig ist, ergiebt sieh aus der weiteren Anwendung 
yon ~. - -  Da wir aber wissen, dass die Gesetzm~issigkeit bei 
zuf/illigen Naturerscheinungen vollkommen nur in Bezug auf 
allerlei MSglichkeiten der Einzelf/~lle zur Geltung gelangen kann~ 
so wissen wit auch, dass wit bei unseren kraniometrischen Zahlen- 
reihen ein for allemal davon absehen m[issen, etwa eine 
vollkommene Gesetzmiissigkeit nachzuweisen. Wit mfissen 
uns mit der MSglichkeit bescheiden, eine mehr oder minder 
grosse Wahrscheinlichkeit ffir die Gesetzm~ssigkeit bei unseren 
kraniometrisehen Zahlenreihen aufzuweisen. Es steht nut 
soviel in unserer Macht, dass wit wenigstens diese Wahr- 
scheinlichkeit erhShen k6nnen, und auch dies nur durch eine 
mSglichst grosse Vermehrung der Einze]f/ille, indem wir unsere 
Beobaehtungsreihe auf  mSglichst viele Einzelffille ausdehnen. 
Man kann dieses einflussl'eiehe Moment: in Bezug auf die wissen- 
schaftliche Erforschung der anthropologischen Probleme ~derzeit 
gar nieht genug hervorheben, da man immer noch zu der 
Illusion hinneigt, schon aus wenigen Einzelf/illen der Be- 
obachtnng mSglichst viele Resultate herauszuschlagen. Diese 
Neigung r~icht sich aber bitter, well wir nie sicher sind ~ dass 
unsere Speculationen yon einer Widerlegung verschont bleiben; 
im Gegentheil kSnnen wir auf eine solche immer gefasst 
sein, wie dies aueh die C~eschichte unserer Diseiplin be- 
stgtigt, die uns eine wahre Musterkarte yon Widersprfichen 
vorzeigt. - -  Ich i~abe schon den Einfluss der Vermehrung der 
Einzelf~lle auf das deutlichere Hervortreten der Gesetzm~issigkeit 
demonstrirt; nun will ich aueh den Einfluss der Verminderung 
der Einzelf/~lle klar vor Augen ffihren, und zwar bei derselben 
Zahlenreihe. Behufs einer leichten Uebersieht stelle ich die fo]gen- 
den dreiZahlenreihen auf, beiwelehen dieAnzahl der verschiedenen 
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WerthgrSssen (Glieder), somit auch die Schwankungsbreite der 
Variation, folglich auch die arithmetische Mittelzahl ganz die: 
selbe bleibt, und nur die Anzabl der Einzelfiille variirt. 

Der Einfluss  der  Anzahl  der Einzelfgl le  auf das 
H e r v o r t r e t e n  ~ de r  Geseizmi~ssigkeit  bei zufgl l igen 

Zahlonre ihen .  
a) Z a h l e n r e i h e .  

i 1 

' 3 
4 
5 

6! 6 
7 7 
8 8 
9 9 

10 10 
11 I1 
12 12 
13 13 
14 14 
15 15 
16 16 
17 17 ii ,8 
19 19 
20 20 
21 21 
22 22 

23 

1 

1 
1 

2 
2 

10 
10 
20 
20 
30 
31 
32 
31 
30 
20 
20 
10 
10 
2 
2 
1 
1 

1 

Summe der ~ 
einz. Werth-  ~ I] 

grSssen. ~ 

1 

2 
3 
8 

10 
60 
70 

160 
180 
300 
341 
384 
403 
4'20 
300 
320 
170 
180 
38 
40 
21 
22 
23 

m l  

- - l  

1 
2 
3 
4 

+ 5  
-+ -6  
+ 7  
% - 8  

[+11 

2 d d Summeder , d 
Summe der _~.~ ~ Quadrate d. ~ -~ 

Differonzen. io , .  ~ Z IDiSere'nzeml 
],, 

] 
121 121 
100 100 
8 1  81 

64 128 
49 98 
36 36O 
25 250 
16 320 
9 180 
4 120 
1 31 
0 0 
1 31 
4 120 
9 180 
6 320 
~5 250 
',6 360 
:9 98 
;4 128 
;1 81 

1 }0 100 
121 121 

1l 
~ 1 0  
- -  9 

- - 1 6  
- - 1 4  
- -  60 
- -  5 0  

- -  80 
_L. 60 
- -  60 
- - 3 t  

0 
+ 3 1  
+ 6 0  
+ 60 
-I -80 
+ 5 0  
-+- 60 
+ 1 4  
+ 1 6  
-~- 9 
- 7 1 0  
--[- 11 

7 
d 

b . c G .  

+ 
r 

0b~-23 N--288 S - - ~  ~ 401 S ~ 3456 S-k-~ ~ 401 S.D2~3578 
SD = ~o~-f 

(Siehe Seite 408 und 409.) 

Nach den voraufgegangenen Erl/iuterungen wird es vollkommen 
hinreichen, wenn die Charakteristik aller drei Zahlenreihen in 
Einem ziffermSssJg angedetitet wird. 

(Siehe Seite 41o und 4110 

Durch dieAufstellung'dieser drei Zahlenreihen ist es ge]ungen, 
auf mSglichst vereinfachte Weise, - - o h n  e Inanspruchnahme der 
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b) Z a h l e n r e i h e .  

1 1 

2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 

9 
lO 10 
11 11 
12 12 
13 13 
14 14 
15 15 
16 16 
17 17 
18 18 
19 19 
20 20 
21 21 
22 22 
23 23 

1 

I 

1 

10 
10 
10 

100 
300 
400 
410 
419 
420 
419 
410 
400 
300 
100 

10 
10 
10 

1 

1 

l 

Summe der 
einz. Werth- 

grSssen 

Summe der 
einzelnen 

Differenzen. 

~ ~ I Summeder 
'~ = ~ Iquadrate d. 
-~:~ "7~. ~ einzelnen 
= |  Differenzen. 

1il i 2 --10 
3 

40 
50 
60 

700 )~-- i 2400 
3600 
4100 
46O9 I-- 1 
5040 F 0 
5447 @ 1 
5740 ~ 2 
6OOO 3 
4800 4 
1700 5 

180 6 
190 7 
200 i +  8 

21 i +  9 
22 + 1 0  
23 - l - l l  

- - 1 1  
- -  10 
- -  9 

- -  8 0  

- -  7 0  

60 
- -  5O0 

- - 1 2 0 0  
--- 1200 

- -  820 
- - 4 1 9  

0 
-}-419 
-}- 820 

-l-- 1200 
~-  1200 

+ 500 
-+- 60 
+ 70 
+ 8 0  
-Jr- 9 
+ 1 0  
-{ - l l  

1 

o 
1 

4 
9 
6 
5 
6 
9 
4 
1 

0 
I 
4 
9 

16 
25 
36 
49 
64 
81 

100 
121 

121 
100 
81 

640 
490 
360 

2500 
4800 
3600 
1640 
419 

0 
419 

1640 
36OO 
4800 
2500 

360 
490 
64O 

81 
100 
121 

, .g  

I 

b. cG. 

+ 
r 

S--~ ~ 43791 
ob=2~ N =  s = 4 4 9 2 8  ~ _ ~ E  s D ~ =  

3744 I ,5'D = 8758 29502 

(Siehe Seite 409.) 

hSheren Mathematik, - -  das Wesen complieirter (,,zuf:~lliger") 
Zuhlreihen in Bezug auf ihre Gesetzm~issigkeit schitrfer ins Auge 
zu fassen, als dies bisher mSglich war. 

Wir sehen, dass bei Gleichheit der einzelnen WerthgrSssen 
(Glieder) der Sehwankungsbreite ihrer Variation und der arithm. 
Mittelzahl die Gesetzm~ssigkeit mit der Zunahme der Einzel- 
f~ille Hand in Hand geht. Haben wir also kraniometrisehe Zahlen- 
reihen voruns, die sich auf die Variationen eines und desselben 
Maasses beziehen (wie hier z. B. auf die Capacit~t), so wissen 
wir sehon im Voraus, dass die fiir s i tmmtliehe zufiilligen 
Zah lenre ihen  gleichmitssig gfiltige Gese tzmi iss igke i t  in 
dem Maass t abe  deu t l iohe r  zum Ausd rucke  gelangen 
muss,  je gr6sser  die Anzahl  der einzelnen Beobaeh-  
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tungsf~l le  wird ( , G e s e t z  der grossen Zah l " ) ;  denn aus 
je mehr Einzelf~llen der Var ia t ion eine solche Zahlen-  
reihe bes teh t ,  urn so mehr n~hert  sie sich auch der - -  
a l le rd ings  nie ganz e r re ichbaren  - -  Bedingung~ einer  
alle mSglichen Einzelfi i l le der Var ia t ion in sich ver- 
e inigenden Zahlenre ihe ,  bei welcher dann die Gesetz-  
m/issigkei t  vol lends  zur Geltung gelangt.  Wit  sehen 
bei der Vergleichung der drei Zahlenre ihen  (a~ b~ c), dass 
mit der Zunahme der Einzelf/ille (~V) die Funct ion der 
Var ia t ion  um so deu t l i cher  zum Ausdrucke  gelangt ,  
was sich durch die cen t r ipe ta le  Zunahme (und folglich 
auch durch die centr i fugale  Abnahme)  der Wieder -  
holungen der e inzelneu Wer thgrSssen  kundg ieb t  (s. 
No. 15); wir sehen ferner damit  im Zusammenh~ng% 
d~ss die drei Var ia t ions -Gruppen  (a--lG, bcG, c-t-lG) 
das Gauss ' sche  Gesetz mehr  zum Ausdrucke bringen, 
dem en t sp rechend  die centra le  Gruppe (cG) nicht  
nut  die absolu t  f iberwiegende Mehrzahl der Einzelf~.lle 
in sich e inscb l iess t  (s. No. 14), sondern zugleich auch 
eine vol lkommen symmet r i s che  Lage innerhalb  der 
Zahlenre ihe  e innimmt,  - -  da die H~lfte der s~mmtl ichen  
Differenzen der einzelnen Wer thgrSssen  yon der ari th- 
met ischen M i t t e l z a h l , - - d i e  dann zugleich auch eine cen- 
t r a l e Z a h l s e i n  m u s s - - ,  gerade auf  die cent ra le  Gruppe 
f~llt,  und die andere  H~lfte sich auf die beiden end- 
st~ndigen Var ia t ions -Gruppen  (a--lG, c-P1G) ganz 
gleichm~ssig ve r the i l t  (s. No. 16). - -  Endlich sehen wir, 
dass mit  den soeben erw/ihnten Momenten im innigs ten  
Zusammenhange  auch die Var i a t i onsb re i t e  der cen- 
t ralen Gruppe,  - -  innerhalb welcher  also die al ler-  
meisten Einzelf~lle vorkommen miissen, - -  immer 
k le iner  wird (worauf  sich auch schon das Kleiner-  
werden der WerthgrSsse  yon: Oe und r bez ieh t  s. No. 
8 und 10), wie dies die Verg le ichung  bei No. 13 uns 
so klar  v e r d e u t l i c h t ;  dass auch zugleich die Schwan-  
kungsbre i t e  der cent ra leu  Zahl dabei  s ich immer  mehr 
verr inger t  (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 gebrauehen kSnnen, da 
dasselbe uns eine rasche Vergleichung der einzelnen kraniome- 
trischen Zahlenreih~n in Bezug auf die Beurtheilung der Gesetz- 
mi~ssigkeit gestattet. Die elementare Wiehdgkeit der hier ver- 
handelten Frage diene zur Rechtfertigung dafiir, dass wit uns 

hier mit derselben so lange aufgehalten haben. 

Nun kSnnen wir auf unsere kraniometrisehen Zahlenreihen der 
Capacit'~ts-Bestimmung wieder zuriickkommen. Auf S. 279--283 
sind die geordneten Zahlenreihen der Volumens-Bestimmung des 
Ffillmateriales (A Ia~ lla, und B IIIa und IVa) bereits mit- 
getheilt worden. Wenn wit diese vier Zahlenreihen etwas nigher 
ansehen, werden wir sofort bemerken, dass auch sie unter die 
zuf'211igen Zahlenreihen gerechnet werden miissen. - -  Bei dem 
Umstande, dass die Aufeinanderfolge der einzelnen WerthgrSssen 
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 Einzelf~lle der WerthgrSssen 
verdeckt bleiben m i i s s e n , -  was namentlich bei der Zahlen- 
reihe Ha yon grossem Uebelstande ist, da bier nur vier Werth- 
grSssen (1268 mit 37 - -  1270 mit 39 - -  1272 mit 19 and 
1274 mit 5 Einzelffillen) vorkommen, - -  kann eine solche Analyse, 
wie wir sie in den voraufgehenden Pnnkten demonstrirt haben, 
zu gar keinem verwendbaren Resultate ffihren. 

Wit werden also die Zahlenreihen der vier Volumon- 
Bestimmungen yon einem ganz anderen Gesiehtspunkte einer 
Analyse unterwerfen mfissen. 

Fragen wir also, worfiber kiinnen uns die vier Zahlenreihen 
der Volumens-Bestimmung einen Aufschluss geben? Sie kSnnen 
uns nu t  dariiber einen Aufschluss geben, welches yon den bier 
in Rede stehenden vier Verfahren, behnfs einer Capacit~its- 
Bestimmung mittelst der Volumens-Bestimmung des Ffillmateriales, 
verhiiltnissm~ssig am meisten zweekentsprechend sei. Da bei 
diesen Versuehen eine bestimmte WerthgrSsse (1258,8 cem 
Capaeit~t des Ranke'sehen Bronzesch~idels) gegeben ist, so ist 
die Entscheidung der Frage eine einfache. - -  Es ist doeh klar, 
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dass .hier dasjenige Verfahren als das Verh~ltnissm~issig beste 
angenommen werden muss, bei welchem in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Einzelversuehe die geringsten Fehler, d. h. die 
geringsten Differenzen zwisehen dem Volumen des Ffillmateriales 
und dem angegebenen Volumen des Bronzesch'~dels erzielt 
werdeu konnten. - -  Wit werden demnaeh die vier Zahlenreihen 
auf die folgenden Momente hiu untereinander vergleichen miissen. 

1. Die Schwankungsbreite s~immtlieher Fehler bei diesen 
vier Zahlenreihen bewegt sieh zwisehen -~ 3,2 (bei 1262 Volumen 
des Ffillmateriales) und -I-- 37,2 (bei 1296 cem Volumen des 
Fiillmateriales); somit betr~igt Ob ~ 34:,1 Einheiten. 

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

(Siehe Seite 415.) 

Da wit bereits wissen, dass hin~siehtlich einer Variations- 
re ihe  nur diejenigen WerthgrSssen fifr typisch erkl~rt werdcn 
kSnnen, die unter den s~immtliehen' WerthgrSssen am aller- 
h~ufigsten vertreten sind, folglich a u c h  unter den einzelneu 
Variations-Reihen nut diejenigen ~fiir typisch erkl~rt werden 
kSnnen, die eben typisch auftretende WerthgrSssen aufweisen, 
so kSnnen wit bei der Vergleichung diese-r vier Variations-Reihen 
die Entscheidung sehr leicht treffen. 

In Anbetracht, dass wit bei derartigen zuf~lligen Variations- 
Reihen eine solehe einzige typische WerthgrSsse, deren Ver- 
tretung die absolute Mehrheit s~immtlicher Einzelfs aufweisen 
wfirde, nieht zu gew~rtigen haben, miissen wir das Typische 
immer bei mehreren (in der Zahlenreihe immer unmittelbar 
aufeinauder fo]genden) WerthgrSsseu suchen. - -  Auf je weniger 
einzeIae solche WerthgrSssen die absolute Mehrheit der Ver- 
tretung fs f(ir um so typischer muss aueh d i e  betreffende 
Variations-Reihe angesehen werden. Da wit es bier immer mit 
100 Emzelf~llen zu thun haben, so wissen wit sehon im 
Voraus, wie sich die totale Summe der typisch anzusehenden 
WerthgrSssen im Allgemeinen verhalten muss. - -  Unter 
don vier Zah!enreihen (Variations-Reihen) muss die zweite 
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(IIa, wo alas Volumen der Glasperlen sehon bei der Ffillung 
!bestimmt wurde) als die typischste angesehen werden . - -  Hier 
)st die absolute Mehrheit der EinzelfElle sehon dureh zwdi Werth- 
grSssen, nehmlieh 1268 (Diff. oder Fehler = -t- 9,2) mit 37, 
land 1270 (Diff. oder Fehler ~ § 11,2) mit 39 Einzelf~illen 
'~vertreten; diese beiden WerthgrSssen stellen also sehon allein 
76 Einzelfglle oder P(oeente dar. Bei der ersten Zahlenreihe 
!(la, GlasPerlen, das Volumen naehtv/iglich bestimmt) mfisste 
iman schon drei eiazelne WerthgrSssen nehmen, um eine ~hfilieh 
igrosse Repr~isentanz der Einzelf~lle erreichen zu k6nnen; bier 
imfissten nehmlich die folgeudea drei WerthgrSssen genommen 
iwerden: I268 mit 22 Einzelf~llen, 1270 mit 24 und 1272 mit i 
28 Einzeifs welche drei WerthgrSssen insgesammt 74 Einzel- 
!f~ille oder Procente vereinigen wiirden. Bei den zwei Variations- 
iReihen des Erbsen-Ffillmateriales wfirden aber auch nicht einmal 
drei einzelne Werthgr5ssen genfigen, um die gepdisentanz einer 
absoluten Mehrheit der Einzelf~lle erreiehen zu kSnnen i - - u n d  
iausserdem w/irden auch die Fehler hier viel grSsser ausfalle~, 
~!als bei dem Glasperlen-Ftillmateriale. Wie wir also sehen, 
imfissen bei einer Beui'thoilung derartiger Versuehs-Reihen immer 
die folgenden zwei Momente ins Auge gefasst werden: 

1. Damit ceteris paribus irgend ein Yerfahren ftir vortheil- 
halter erkl/irt werden, k6nne, muss vor Ai]em die fiberwiegende 
Mehrheit d.er Einzeff~lle sehon dutch wenigere WertbgrSss~n 
dargestellt werdea kS~anen; und 2. mfissen die Fehler, die durdh 
die iiberwiegende Mehrheit der Eiuzelfs repr~isentirt werden, 
kleiner ausfallen. 

Ich;stel!e , behufsl einer bequemeren Vergleiehung dieser zwei 
Momente,- die folgende Tabelle zusammen. 

a. Die absolute:Meh~heit  fs bei: 
I I a  auf  2 Wer thg rSssen  (1268, 1270) mit  76 pot .  del' Einzelf. 

I S  . 3 . (i'268, 1270, 1272) . 74 . . . . . .  

I V a  ,, 4 ,, , (1284, 1286, 1288~ 1290) ,, 81 ,, . ,, 
I I I a  ,, 5 . (1~82 ,1284 ,1286 ,1288 ,  1290) ,, 54 . . . . .  

b. Die Wer thg rSs sen ide r  FehleL" schwanken bei: 

I I a  zwJschett -~- 9i2 (1268) und  -~-11,2 (1~70) in 76 pC~.'dev Einzelf~ille 
I a  ,, --~ 9,2 (1268) , - t - 13 .2  (1272) ,, 74 ,, ,, :,, 

i 

I V ~  ,, --t--951,2 ( 1 7 8 4 ) .  + 3 1 , 2  (1290) ,, 81 ,, ,, ,, 
I I I ~  ,; -+- 23,2 (1282) ,, + 3 1 , 2  (1290) . 54 . . . .  
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Dass also un te r  den vi6r Versuchen  das jen ige  Ver- 
fahren ,  bei welchem derSch~i .del - Innenraum mit vorher  
schon vo lumet r i s ch  bes t immtem Glaspe r l en -Mate r i a l e  
gefrillt wird,  das a l l e r v o r t h e i l h a f t e s t e  ist,  w i rd  auch 
durch diese Tabe l le  erwiesen.  

Endlich mfissen die WerthgrSssen der typischen Fehler bei 
den einzelnen Versuchen auch hinsichtlieh ihres procentuellen 
VerMltnisses zu der WerthgrSsse des gesuchten oder gegebeaen 
Volumens bestimmt werden. - -  Wir werden also hier in folgender 
Weise verfahren: Das gegebene (gesuch~e) Volumen ist 

�9 r O" " '  1258,8 ccm, somit entspricht 1 pCt. dieser ~er th josse  -~ 
12,588 ccm. Da die typischen (d. h. die dutch die riberwiegende 
Mehrzahl der Einzelfgl[e repr~sent:irten) Fehler ebenfalls bereits 
bekannt sind, werden wit dieselben mit 12,$55 vergleichen, 
d. h. in Verhi~ltniss bringen. - -  Hierzu diene die folgende Zu- 
sammenstellung. 

(Siehe Seite 418,) 

Wie wir also sehen,, bleiben die WerthgrSssen der typischen 
Fehler bei dem Verfaln;en H~ stets tinter einem Procente 
(zwischen 0,73 und 0,89 pCt.). - -  Es ist somit hier auf viel 
weniger umstiindliche Weise ein ebenso grinstiges [~esultat er- 
reicht, wie das, welches Prof. v. Luschan bei dem Poli'schen 
Appara;~e so besonders hervorzuheben sich veranlasst sah. 

N'~here Prrifung der Methode der W~gung des Frill- 
mate r ia l s  in Bezug auf die Frage de rSch~de l capac i t~ t .  

Der allgemein psychologische Process experimenteller Na- 
turforschung ist auch beim Problem der SCh~ide!Capacit~ts-Be- 
stimmung deutlich zu erkennen. Anfangs, als man nehmlich 
mit den Complicationen der Sch~delcapacit';its-Bestimmung noch 
nicht vertraut war, und die ganze Frage noch flit sehr einfach 
Melt, war man sehr zuversichtlich, und meinte, mitte]st der 
fiblichen Volumetrie des Fiillmaterials schon vollkommen ver- 
lgssliche Resultate erzielen zu kSnnen. Als man aber spgter, in 
Folge yon sich immer wiederholenden Erfahrtmgen auf die Un- 
vermeidlichkeit gewisser Fehler bei dieser Methode aufmerksam 
wurde,  konnte man auch die praktische LSsung des Problems 

29* 
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der Schiidelcapacitiits-Messung nicht mehr ffir so einfach und 
leicht halten, weshalb es uns gar nicht Wunder nehmen darf, wenn 
wir zu guterletzt sehen, dass ein neues Verfahren lediglich auf 
Kosten des alten Verfahrens belobt und so vortheilhaft hervor: 
gehoben wird. Man ist abet nut deshalb so sanguinisch flit 
diese neue Methode gestimmt, weil man eben noch nicht genug 
Erfahrungen mit den Schattenseiten dieser Methode gesammelt 
hat. Ich habe a uf diese Sehattenseiten bereits weiter oben hin- 
gewiesen und kann auch hier nicht anders, als die fibersehwiing- 
]iche Hoffnung, die man auf diese neue Methode zu setzen be- 
strebt ist, fiir eine Illusion zu erkliiren. Ich babe sebon welter 
oben den Nachweis geliefert, dabs das, was Prof. v. Luschau 
yon dem Verfahren der Gewiehts-Bestimmung so zuversichtsvoll 
aussagte: , ,Die Fehler . . . . .  kSnnen fast ganz eliminirt 
werden, wenn das Poll'sche Verfahren dahin abgeSndert wird, 
dabs man das F/illwasser nieht dureh Messung, sondern durch 
Wiigung bestimmt ~, - -  wobl niemals in Erffillung gehen wird; 
ich muss aber aueh die an and ffir sich gewiss schon viel be- 
scheidenere Hoffnung Prof. W, K r a u s e ' s ,  nach welcher es 
mSglich w~re, bei der Methode der W'ggung ,die Fehlerquellen 
wenigstens auf die Hiilfte zu redueiren" (Verhandl. d. Ber/iner 
anthr. Gesellschaft, Sitzung vom 19. Dez. 1896), ebenfalls f/Jr 
i]lusoriscb erkliiren. - -  Man hat  nehml ich  bei diesem 
prim'aren En thus i a smus  vol lkommen ausser  Acht ge- 
lassen ,  dabs die urspr0ngl ichen und wesent l ichen  
Fehler  e i n e r C a p a c i t i i t s - B e s t i m m u n g ,  die schon be ide r  
F/i l lung des Sch i tde l - Innenraumes  se lbs t  au f t r e t en ,  
durch &ie sp~iteren Manipula t ionen ,  - -  g |e icbvie l  ob 
eine Volumetr ie  oder eine Wiigung des Ff i ! lmater ia les  
~ngewendet  wird,  - -  n icht  mehr a l t e r i r t  werden 
kiinnen. Diese  ursprfing!ichen Fehler werden also ebenso 
unveriindert mitgemessen, wie sie auch unveriindert mitgewogen 
werden, so dass hSehstens nur in Bezug auf die nach- 
tr'aglichen accessorischen Fehler bei der weiteren Behandlung 
des Fiillmateriales eine Aenderung erzielt werden kann, indem 
die speciellen Fehler tier Volumetrie mit denjenigen der Wiigung 
vertauseht werden. - -  Die ursprfinglichen Fehler mfissen abet 
bei dem einen Varfahren ebenso intact bleiben, wie bei dem 
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Anderen. 'Und wenn auch dutch die Methode der W/igung das 
Verfahren an .:und f/iv sieh verkiirzt und vereinfaeht wird, und 
Wenn aueh grSssere Fehler bei der W'Sgung des  Fiillmaterlales 
leichter vermieden werden kSnnen, als bei der bisher /:ibliehen 
Methode der Volumetrie des aus Partikelchen bestehenden soliden 
Fiillmateriales, so kommt es .hinsiehtlich einer Entseheidung 
der Frage doch nieht hierauf, sondern lediglich nut darauf an" 
ob aueh zwischen dem Gewiehte des: F/illmateriales und seines 
wirkliehen Volumens ein eonstantes Verh/iltniss aufgestellt werden 
kanni Ein consgantes  prgeises  Yerh~iltniss kann abe t  
zw~schen diesen zweier le i  Maassen nur unter  der ein- 
zigen B e d i n g u n g m S g l i e h s e i n ,  dass e i n e g e w i s s e  Raum- 
grSsse i m m e r  nur von derse lben  A n z a h l g l e i e h s c h w e r e r  
Pa r t i ke l ehen  ausgef/illt '  werden kSnnte ,  --. was  le ider  
nicht  der Fall ist. Wie wir a l so~ mfissen, wird 
der vorhin erw~hnte. Vorthei i  d e r  Wggung  gegenfiber 
der Volumetr ie  sehon du t ch  dieses, Moment al lein 
wieder  aufgehoben;  und dieser  Uebe]s tand  kann so 
lange nieht  wesent] ich  gehoben  werden,  bis wir nicht  
fiber ein so]ehes F / i l lma te r i a lve r f f igen ,  dessen einze]ne 
Partikeleh~en sowohl h ins icht l ich  d e r F o r m  u n d G r S s s e ,  
w i e  auch des Ge-wichtes, unter  sich nur min imale  
g e r s c h i e d e n h e i t e n  aufweisen.  

Um nun entscheiden zu kSnnen, inwiefern die Methode der 
W~igung des Ffillmateriales bei des Schgdelcapacit~its-Bestimmung 
iiberhaupt anzuwenden sei, miissen wir abermals die Variations- 
reihen unserer Controlversuehe zum Ausgangspunkte des Stu- 
diums w i i h l e n . -  Wir werden demgemgss die Zahlenreihen 
der Wiigung des Fiillmateriales nach den vier besonderen Ver- 
suchen A. Glasporlen I/9 und lift; B Erbsen IIIfl und IVfl) 
ebenso auf alle einzelnen aussehlaggebende Momente hin analysiren, 
wie wh" dies bereits bei den Versuchen mittels der Volumen- 
Bestimmung ausgeffihrt haben. 

Nach den 'i'oraufgegangenen ausf/ihrliehen ErSi'terungen 
ra'fissen wit sel~on im u dariiber im Klaren sein, dass 
caeter~s paribus auch hier demjenigen speciellen Verfahren ein 
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grSsserer Vortheil zugesprochen werden muss, bei Welchem 
einerseits die Schwankungen der Einzelf~lle innerhalb engerer 
Grenzen verlaufen, andererseits gewisse einzelne, einander sehr 
nahe stehende WerthgrSssen der Schwankungen die absolute 
Mehrheit tier Einzelf/ille aufweisen. 

Was die Sehwankungsbreite.(OS) anbelangt, haben wir be- 
reits oben hervorgehoben, dass dieselbe bei den Versuchsreihen der 
Gewieh:Ls-Bestimmung im Allgemeinen grSsser ausfi~llt, als bei der 
Volumens-Bestimmung; dass aber daffir eine grSssere Aehnliehkeit, 
d. h. geringereAbweiehung tier Schwankungsbreite bei den ein- 
zelnen Versuchsreihen tier Gewichts-Bestimmung beobachtet 
werden kann, als dies bei der Volumens-Bestimmung der Fall war. 
- -  Behhfs einer bequemeren Uebersieht stelle ich hier sowohl 
die totale Schwanknngsbreite, wie auch die speeiellen Schwan- 
kungsbreiten der einzelnen Versuchsreihen der Ge wichts-Bestimmung 
im Folgenden znsammen. 

(Siehe Seite 422.) 

Wenn wit diese zwei Zahlenreihen uns n~her besehen, so 
werden wir sofort auf den grossen Unterschied aufmerksam ge- 
macht, weicher zwisehen den Variations-Reihen der volumetrischen 
Bestimmung und denjenigen derW/igungdesFiil]materialesobwaltet. 
Dass unser Urtheil nieht zu Gunsten der Methode der Wiigung 
ausfallen kann, dazu zwingt uns sch0n die gr5ssere Schwan- 
kungsbreite der Variationeu bei der Wiigung des Fiillmateriales, 
sowie.die damit Hand in Hand gehende ungfinstige Verthei]ung 
der Einzelfs der WerthgrSssen innerhalb der bedeutender ge- 
wordenen Sehwankungsbreite. Sehon aus diesen zwei Momenten 
allein kSnnen wit' voraussagen, dass eine Gesetzm:~issigkeit bei 
den Variations-Reihen der W/igung nut zu einem hSchst geringen 
Theile nachgewiesen werden kann. 

WolIen wit also jetzt auf diese Frage n/~her eingehen, urn 
dieselbe an der Hand yon strengen Beweisen zu ]5sen. - -  Be- 
hufs eines leichteren Ueberblickes der Analyse dieser Zahlen- 
reihen, habe ieh die folgenden Tabellen zusammengestellt: 

(Siehe Seite 423 und * folgeude.) 
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C h a r a k t e r i s t i k .  
1. N =  100. 

2. 05==21. 

8 196257 
3. M - - N  - -  100 -- 1962,57. 

1951 + 1971 1961,00. 4. c 3 i  = - ~ -  2 "- 

5. O e -  g l )  33, ,~4 

/1/ P_7 1/i57~ 96 
6. r ~ 0,6745 X V N - - - ]  - -  2,68 t - N  - -  1 --  - 9~-,00 - -  

1/  ,87 = a,98; 0,6745 x = 2,6845101 
r 2,68 

7 .  R - - V N  --  100 = 0 ; 0 3 "  

M - -  r = 1 9 6 2 , 5 7 - -  2,68 = 1959,89~ 
8~ M 4-, r = 1962,57 + 2,68 = 1965,25J 

9. die drei Variations-Oruppen: 
a. - -  113 v. 1951 b is  1959  = 9 W e r t h g r S s s e n  (8 v e r t r e t e n )  = 42 ,86  pot. (v. 2, E.) 
b. c O  ;, 1960  ,, 1965 ~ 6 ,, ( s i immt l .  ,, ) ~ .'28,57 , 

c .~ : - -1G  ,, 1966 ,, 1971 ~ 6 ,, ( ,, ) = 2 8 , 5 7  ,, 

S = :~1 W e r t h g r S s s e n  ~ 1 0 % o 0  pt3t.  

10. Vertheilung der Einzelfglle: 
a . - - l G  S n m m e  d e r  E inze l f i i l l e  ~ 23 = 23  pCt .  ( yon  100).  

b. cG ,, ,~ ,, ~ 52 ~ 52 ,; 

e . - ~ - l O  . . . .  ~ 25 = 25 

N ~ 1o0 Einzel f l i l le  ----- lO0 pCt .  

11. Vertheilung der Wiederholungen der einzelnen Werth- 
grSssen : 
a . - - i G  b e i 2 3 E i n z e l f . = 1 5 W i e d e r h o l u n g e n ~  1 8 , 5 2 p O t .  (yon  81)  

b. e G  ,, 52 , ~ 4 6  , = 56 ,79  ,, 

e . - t - l ( 3 -  ,, 25 ,, = 2 0  ,, ~ 24 ,69  ,, 

N = loO E m z e l f .  = 8 l  W i e d e r h o l u n g e n  ~ 100,OO p e t .  

12. Vertheilung der Differenzen: 
a.  - - 1 G  S u m m e  d e r  D i f f e r e n z e n  ~ 137,11 ~ 41 ,21  pCt .  ( y o n  3 3 2 , 7 4 )  

b. e G  ,, ,, ,, ~ 8 5 ~ 8 8 ~  25 ,81  , 

c . - k - l G  ,, . . . .  , = 1 0 9 , 7 5 ~  32 ,98  ,, 

S D ~ 332,74 ----- I00,00 pCt. 
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13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezt, g a u f  die 

symmetrische Vertheilung der Differenzen: 
BeJ vollk0mmener Gesetzmfissigkeit:  8 - -  8 ~--- S -+- ~ ]  

bier: 166~37 = 166,37l Differenz ---~ 0 

Bei vol lkommener Gesetzm~issigkeit: a . - - 1 O  $8 ~ 25 pCt. 
bier: a . - - 1 G  $ 8  ~ 41,21 , 

l)ifferenz: = -q- 1%21 pGt. 

Bei vollkommener Gesetzm~.ssigkeit: b e G  - ~  50 pCt. 
bier: b e(} = 25,81 ,, 

Differenz: = - -  24,19pCt. 

l'ei vollkommener Gesetzm~issigkeit: e -q- l (}  ~ 25 pCt. 
bier: e - I - I G  ~ 32,98 ,, 

Difl'erenz:_~--= q- :  7,98 pCl. 

14. Die 8chwankungsbreite, iunerhalb welcher die eentrale 
Zahl vorkommen muss: 

M - -  R = 1962,57 - -  0,03 = 1962,54"~ 
0 b 0 ,07  / 

M -}- R = 1962,57 q- 0,03 = 1962,60J 

(Siehe Seite 426.) 

C h a r a k t e r i s t i k .  

1. N =  100. 

2. O h - -  22. 

S 196269 
3. M - - N  --  1 0 ~  - -  1962,69. 

4. c M 1953 -}-, 1974 
2 �9 = 1963,50. 

5. Oe - -  SD 326,10 
N - -  100 m 3 2 6 .  

r 2,72 
7. R=V =100 0,03. 

M - -  r = 1 9 6 2 , 6 9 - -  2,72 = 1959,97 
8. M -}- r = 1962,69-}- 2,72 = 1965,41 J 
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9.'Die drei Variations-Gruppen: 

a. - -  1G v. 1953  bis  1959  = 7 W e r t h g r .  (alle Vertre ten)  = 31 ,82  pCt .  (v. 22 Einh. )  

b. c O  , 1960  , 1 9 6 5 ~  6 ,: ( ,, , ) ~  -~ ~, 

c . - I - 2 G ,  1966 ,, 1 9 7 4 ~  9 ,, ( 7 ,, ) ~  40 ,91  ,, 

S~---22 W e r t h g r .  ~ lO0,O0 pCt .  

10. Vertheilung der Einzelfiille: 

a . -  1G S u m m e  der  Einze l fMle  

b. c G ,, ,, 

c . - 4 - 1 G  ,, 

11. Verthei!ung der 
gr5ssen i 

.93 = 23 pCt .  (yon  100). 

,, -= 56 = 56  ,, 

N ~ IOO ~--- lOO pCt .  

Wiederholungen der einzelnen Werth- 

a.  - -  1G bei  23 Einzelf .  ~ 16 W i e d e r h o l u n g e n  ---- 2 0 , 0 0  p C t .  (yon  80)  

b.  c G  , 56 ,, -== 50 ,, ---~ 6 2 , 5 0  , 

C . - t - ] G  , 21 , ~ 14 ~ ~ 17~50 , 

"*N'--  1(~(~ Ein~elf .  ~ ~ ' W i e d e r h ' o l u n g e n  = 100 ,00  p~'t.  

12. �84 Vertheilung der Differenzen: 
a . -  ICy S u m m e  de, '  Di i ferenzen = 121~87 = 37 ,37  pCt .  (yon  3 ' 2 6 J 0 )  

b. c G  , , ,, = 9 1 , 7 2 ~  28 ,13  ,, 

c. -1-- l G  ,, ,, ,, ~ 11'2,51 3 4 , 5 0  ,, 

S D = 3 2 6 , 1 0  = l ~ p C ' ~ .  

13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezug auf die 
symme~rische Vertheilung der Differenzen: 

Bei  v o [ I k o m m e n e r  G e s e t z m i i s s i g k e i t :  S -  ~ m_ S - b ~  
hier: 163 ,05  ~--- 1 6 3 , 0 5 ~  Differenz ~ 0 

Bei  v o l l k o m m e n e r  G e s e t z m i i s s i g k e i t :  a . - - 1 G  S~ ~ 25 pCt .  

hier: a . -  I G  S~ ~ 37 ,37  ,, 

Bei v o l l k o m m e n e r  G e s e t z m i i s s i g k e i t :  b. c G  S~ = 5 0  pCt .  

bier: b .  c G  S~ = 28 .13  , 

"~ i~e r~nz  - -  - -  21 ,87  p(~t. 

Bei  v o l l k o m m e n e r  G e s e t z m i i s s i g k e i t :  c . + l G  S~ = 25 pCt .  

hier: r  Si t  ~ 3 4 , 5 0  , 

Differonz ~ - + -  9 ,50  p(.~t. 

14. Die SchwankungSbreite, innerhalb welcher die centrale 
Zahl vorkommen muss: 

M - - g  = 1962,69 - - 0 , 0 3  = 1962,66~ 
M - ~ g  = 1962,69 + 0,03 = 1962,72J Ob = 0,07 Einh. 
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C h a r h k t e r i : s t i k .  

1. N - -  100. 

2. Ob 2! .  

S 112619 
3. M - -  N 100 --  1126,19. 

1 1 1 5 +  1135 
4. c M -- 2 --= 1125,00. 

S D 434,14 
5. O e -  N --  100  7 4 , 3 4 .  

6. r = 0,6'745 >4 N C 1 - 3 , 5 1 / - - N  - -  1 - -  

V27,15 = 5,21; 0,6745 X 5,21 = 3 ,51  ] 

r 3,51 
7. R - -  V N - -  100 = 0,04. 

8. / M - r  = 1 1 2 6 , 1 9 - - 3 , 5 t  - -  1122,68~ 
(M + r == 1126,19 + 3,51 = 11.29,70/ 

9. Die drei Variations-Gruppen: 
a. - -  l G yon 1115 bis 1123 = 9 W e r t h g r .  (8 ve r t r e t en )  = 42,86 pCt. (yon 21) 

b. c G  , 1 1 2 4 ,  1 1 3 0 ~  7 , (alle , ) ~  33,33 , 

c . - t - l G  ,, 1131 ,, 1 1 3 5 ~  5 ,, ( ,  , ) ~  23,81 , 

S = 21 Wer lhgr .  = 100,00 pCt. 

10. Vertheiluug der Einzelffilte: 
a . - -  1G S u m m e  der Einzelf~lle ~--- 32 3 2  pCt. (yon 100). 

b. cG  . ,~ . -~  45 ~ -  45 , .  

c . + I G  ,, ,~ , ~ 23 ~ 23 

N ~ lO0 ~ ~00 pC.t. 

11. Vertheilung der Wiederholungen der  eiazelnen Werth- 
grSssen : 
a . -  l G  be i32 :E inze l f .  ~ 24 W i e d e r h o l u n g e n  ~ 30,00 pCt. (yon 80) 

b. c G  , :45 , ~ 3 8  , ~ 47~50 , 

c . - K I G  ,, 23 ,, = 1 8  ,, ~ 22,50 , 

~i N . ~  100 ginzeff.  ~-~-~0 W i e d e r h o l u n g e n  ~ 100 ,oopl3 t .  

12. Vertheilung der Differenzen: 
a. - -  I G  S u m m e  der  Differenzen ~ 197,08 ~ 45~40 pCt (v0n 43-t,14) 

b. c G  , , ,, ~ 88,43 ~ 20 ,37  ,, 

c. -i-- 1G . . . . . . .  ~ . 1 4 8 , 6 3  ------' 34~24 ,, 

s 6 - - 7 ~ 7 K - - ~ o o , o ,  pot. 
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13. Die Zusammensetzung der Zahlenreihe in Bezug auf die 
symmetrische Vertheilung der Differenzen: 
Bei vol lkommener  Gesetzm~issigkei| :  S - -  ~ ~ S - I -  ~ ]  

hier: 217,07 ~ 217,07 J Oifferenz ~ 0 

Bei vol lkommener  Gesetzmiissigkeit:  a . -  lG  S~ ~ 25 pCt. 

hier:  a . - - l ( ~  S~ ~ 45,40 , 

Differenz ~ -{- 20~40 pCt. 

Bei vol lkommener  Gesetzmfissigkeit :  b. c G  ~ 50 pCt. 

bier:  b. cG ~ 20,37 ., 

Differenz ~ - -  ~ pCt. 

Bei vol lkommeuer  Gesetzm~ssigkeit :  c. + I G  ----- 25 pCt .  

hier:  c . - + - l G  ~ 34,24 ,, 

14. Die Schwankungsbreite, innerha]b welcher die cenLrale 
Zahl vorkommen muss: 

M - - r  = 1 1 2 6 , 1 9 - - 0 , 0 4  = 1 1 2 6 , 1 5 / O b  = 0,09 Einh. 
M q- r = 1126,19 --} 0,04 = 1126,23J 

(Siehe Seite 431). 

C h a r a k t e r i s t i k .  

1. N--~- 100. 

2. 0b = 27. 

S 112658 
3. M - -  

N 100 

1111 + 1137 
4. c M = - -  

2 

SD 402.20 
5. O e -  - -  

N 100 

- -  1126,58: 

= 1124. 

- -  4 , 0 2 .  

"/sD  f l/st): ,/2553,42 
6. r = 0,6745 X ] N ~ - I  - -  3,43; t v  N_~ 1 - -  | '  9 9  --  

r 3,43 
7. R = V N  ~ = 0,03. 

j M - - r  = 1126,58 - -  3,43 - -  1123,15i 
8. [M-I - r  = 1126,58 -t- 3,43 = 11~0,01 / 
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(Siehe Seite 430.) 
I 

!9. Die  d r e i  V a r i a t i o n s - G r u p p e n :  

a. -~ IG. yon 11 l 1 bis I 123 ~ 13 Werthgr.  (10 vertreten) 

b. :cG. , 1124 , 1130------ 7 , ( a l l e v e r i r e t e n ) ~  

c.- t-IG. , 1131 , 1 1 3 7 ~  7 ,, ( 6 v e r t r e t e n ) ~  

48,15 pCt. (yon 27) 

25:93 , 

-'25,93 ,, 

S ~ 27 Werthgr.  ~ 100:01 pCt. 

lO.  V e r t h e i l u n g  d e r  Einzel f /~l le :  

a . - -1G.  Summe der Einzelf/ille ~ 28 ~ 28 pCt. (yon 100) 

b. cG. ,, , ,, ~ 5 0 =  50 , 
c.~--1G. ,, ,, ,, ~ 22 ~ 22 

N = lo0 ~ 100 p~t. 

11 .  V e r t h e i l u n g  d e r  W i e d e r h o l u n g e n  d e r  e i n z e l n e n  W e r t h g r S s s e n :  

a . - -1G,  bei 28 Eiuzelf~llen ~ 18 Wiederholungen = 23,38 pCt. (yon 77) 
b .  cG. , 50 , ~ 4 3  , ~ 5 5 , 8 4  
c.--l-]Cx. ,, 22 , ~ 16 , ~ 20,78 ,, 

N ~ |00 Einz~f~lle ~ 77 Wiederholungen ~ 100,00 pCt. 

12.  V e r t h e i l u n g  d e r  D i f f e r e n z e n :  

a.--.1G. Summe der Differenzen ~ 175~24 ~ 43,57 pCt. (yon 402,20) 

b. cG. , , , ~ 82~72 ~ 20:57 , 

c.-+-lG. ,, ,, , ~ 144,24 ~ 35,86 , 

SD = 402,20 ~ 100:00 pCt. 

1 3 .  Die  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  Z a h l e n r e i h e n  i n  B e z u g  a u f  d ie  

s y m m e t r i s c h e  V e r t h e i l u n g  d e r  D i f f e r e a z e n :  

Bei vollkommener Gesetzm~ssigkeit:  S - -  d = S-+-d ~ 
Diff. 0 

hier: 201,10 ~ 201,10~ 
Bei vollkommener Gesetzm~tssigkeit: a . - / G  S~ ~ 25 pCt. 

hier: a . - - 1 G  S~ ~ 43,27 ,, 

Differenz ~ -~- 18~27 pCt. 

Bei vollkommener GesetzmS, ssigkeit:  b. cG S~ ~ 50 pCt. 

hier: b. cG S~ ~ 20,57 ., 

Differenz ~ - -  29,43 pCt. 

Bei vollkommener Gesetzm~ssigkeit :  c . - - t - lG S~ ~ 25 pCt. 

hier: c . -A- lG S~ ~ 35,86 ,, 
Differenz ~ -4-- 10,86 pCt. 

14 .  D ie  S c h w a n k u n g s b r e i t e ,  i n n e r h a l b  w e l c h e r  d ie  c e n t r a l e  Z a h l  

v o r k o m m e n  m u s s :  

]g--P~ ~--- 1126:58 - -  0~03 ~-~ 1126,55~ 
M--{-I~ ~ 1126~58 0~03 ~ 1126,61) Ol ~--- 0~07 Einh. 

W e a n  w i r  d i e  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  e i n e r  j e d e n  e i n z e l n e n  

Z a h l e n r e i h e  n ~ h e r  b e t r a c h t c n ,  so  w e r d e n  w i t  d a s  v o l l k o m m e n  

b e s t ~ t i g t  f i n d e n ,  w a s  w i r  b e r e i t s  be i  d e r  B e t r a c h t u n g  d e r  
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Schwankungsbreiten dieser Zahlenreihen vermuthungsweise aus- 
gesprochen haben. - -  Bei keiaer einzigen derselben kann auf 
eine Gesetzmiissigkeit der Variation mit einer nennenswerthen 
Wahrseheinliehkeit gefolgert werden; daher sind wir aueh 
nieht im Stande, behufs Aufstellung eines Co~fficienten 
eine solche WerthgrSsse bei ihnen ausfindig zu maehen, .die 
sich auf eine bedeutendere Ueberzahl tier Einzelfiille bezSg e. 
- -  Weil aber, wie wir bereits wissen, eine derartige werth  - 
grSsse nur innerhalb der centralen G r u p p e  der Variation 
aufgesucht werden kann, s O w011en wir zun~chst die auf die Be- 
schaffenheit der eentralen Gruppe aussehlaggebenden Momente, 
nehmlieh die WerthgrSssen yon: Oe, r u n d  R vergleichend in 
Betraeht ziehen. - -  Die folgende Tabelle so]l uns diese Ver- 
gleichung erleichtern. 

Die Wer thg rSs se  des O s c i l l a t i o n s - E x p o n e n t e n ,  der  
w a h r s c h e i n l i e h e n  A b w e i c h u n g  und der  Pr~ic is ionszahl  

ffir die e e n t r a l e  W e r t h g r S s s e  der V a r i a t i o n s - R e i h e .  
A. Ffillmaterial: Glasper!en ~ 

Bei I~ ist: Oe~---3,33, r~2,68,  R~--:O,O3~ 
,, II~ , , -----3,26, , ~---2,72, ~0,03) 

B. Ffillmaterial: Erbsen. 
)'Bei IIl~ ist: Oe ~- 4,34, r ~ 3,51, R ~ 0,04"~ 
t -  Ivl3 . . . .  = 4,0~.,, = 3,43, . = 0,03) 

Bei der Vergleiehung ergiebt sich die interessante Thatsache, 
dass aueh in Bezug auf die Methode der W'~gung des Frill- 
materiales die II. und IV. Versuchsreihe sich am gfinstigsten 
erweist, da bei ihnen die WerthgrSssen yon Oe und r am k|einsten 
ausfallen. W i t  haben  also auch bier  den St r ic ten  Beweis  
vor uns, dass ,  h i n s i c h t l i e h  des E n d r e s u l t a t e s  e iner  
C a p a c i t ~ t s - B e s t i m m u n g ,  d a s a u s s c h l a g g e b e n d e  Mom efit 
s t e t s  schon von der  Ar t  find Weise  de r  F i i l lung  se lb s t  
a b h ~ n g t ,  und dass  die we i te re  B e h a n d l u n g  des Frill:  
m a t e r i a l e s  ( V o l u m e t r i e  oder  W ~ g u n g ) e i g e n g l i c h  die  
Vor- und N a e h t h e i l e  des V e r f a h r e n s  bei der  F f i l lung  
nur  r ep roduc i r t .  

Jetzt kiinnen wir zur Vergleiehung der Charakteristik der 
centralen Variations-Gruppe selbst fibergehen. Zur Erleiehterung 
stelle ich die folgende Tabe]le zusammen. 

30* 
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C h a r a k t e r i s t i k  d e r  c e n t r a l e n  V a r i a t i o n s - G r u p p e  be i  

den  v i e r  V a r i a t i o n s - P ~ e i h e n  de r  W g g u n g .  

a. Schwankungsbre i te .  

A. Ffillmaterial: Glasperlen. 
I~ ----- 6 Werthgr. Einheiten ~ 28,57 pCt. der totalen Ob ~ 21 Eiaheiten 

A. Ffillmaterial: Erbsen, 
III~ ~ 7 Wertbgr. Einheiten ~ 33~33 pCt. der totalea Ob ~ 21 Einheitea 

7 , , ~25,93 ,, , , , ~ 2 7  

b. E inze l f a l l e  und Wiede rho!ungen  der Wer thgrSssen .  
A. Fiillmaterial: Glasperlen. 

I~ bei 52 EinzelfMlen (52 pCt.) ~ 46 Wiederholungen ~ 56,79 pCt. 
II 1] , 56 , (56 , )-----50 , =62,50 ,, 

B. Ffillmaterial: Erbsen. 
III~ bei 45 Einzelf~llen (45 pCt.) = 38 Wiederholungen = 47,50 pCt. 
IV~ ,, 50 ,, (50 , ) ~ 43 ~ ~55,84 ,, 

c. Summe der Differenzen und ihre Abweichung  yon der vollen 
G eset zmiis sigkeit .  

A. Ffillmaterial: Glasperlen. 
I~ ~ 25,81 pCt. um 24,19 pCt. geringer als 50 pCt. (vollk. Gesetzm~issigkeit) 

II[~ == 28~13 , ,, 21,84 , ,, ,, 50 ,, 
B. Fiillmaterial: Erbsen. 

III~ ~--- 20,37 pCt. um 29,63 pCt. geringer als 50 pCt. 
IV~ ~ 20,57 , ,, 29,43 ,, ~, , 50 ,, 

Bei einer Vergleichung der Charakteristik der centralen Va- 

riations-Gruppe miissen wit yon den Haupt-Momenten der Gesetz- 

m~ssigkeit zuffilliger Zahlenreihen ausgehen. Je mehr die Ge- 

setzm~ssigkeit 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 IVfl die ver- 

hi~ltnissm~issig kleinste Schwankungsbreite ibrer centralen Gruppe 

auf, sie entspricht 25,93 pCt. der totalen Variat ions-Reihe;  erst 

hierauf folgt die Variations-Reihe Hfl mit 27,27 pCt. - -  Ferner 

tri t t  bei einer Zunahme der Gesetzm~ssigkeit eine grSssere An- 

zahl der Einzelf~ll% sowie eine h~ufigere Wiederholung der ein- 

zelnen WerthgrSssen innerhalb der centralen Gruppe a u f . -  

Die grSsste Anzahl der Einzelf~lle~ sowie die meisten Wieder- 

holungen finden wir in der centralen Gruppe yon lift. Die 
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Einzelfiille stellen hier 56, und die Wiederholungen 62~50 pCt. 
yon der ganzen Variations-Reihe dar; ihr zun.Xchst kommt die 
Variations-Reihe Ifl mit 52 pC t. Einzelf/i]]en und 56,79 pCt. 
Wiederholungen, und erst hierauf folgt IVfl mit 50 pCt. Einzel- 
f'/illen und 55,84 pCt. Wiederholungen. Endlich f/~llt bei einer 
Zunahme der Gesetzmiissigkeit ein grSsserer Bruchtheil der 
Differenzen auf die centrale Gruppe. Bei einer vollkommenen 
Gesetzm~ssigkeit miissen yon den Differenzen 50 pCt. auf die 
centrale Gruppe fallen. Wie welt die V~riations-t~eihen der Wiigung 
hinter dieser Gesetzm~ssigkeit zuriickbleiben, beweist am besten 
die Thatsache, dass aufdie verh~iltnissm~ssig noch am gfinstigsten 
zusammengesetzte Variations-Reihe Hfl nur 28,13 pCt. entfallen, 
hierauf folgt I~ mit 25,81, dann IKfl mit 20,57, und zuIetzt 
l[[fl mit 20,37 pCt. - -  Bei d ieser  Saehlage  kann es doeh 
n i eh t  meSr zwe i f e lba f t  sein, dass die Methode der 
W~igung des F i i l lma te r i a l e s  nieht  im Mindesten das 
le is ten  kann, was man sieh v0n i h r  versprochen hat; 
aber  eben d e s h a l b d a r f  man auf die Bereehnung  eines 
Co~fficienten behufs  einer  C a p a e i t ~ t s - B e s t i m m u n g  
aus dem Gewich te  des F / i l lmater ia ]es  gar  keine be- 
sondere  Hoffnung setzen. Einem so lehenCo~f f i e i en t en  
kSnnte  nur unter  der einzigen Bedingung eine priicise 
W e r t h i g k e i t  zugesprochen werden~ wenn man yon ibm 
mi t  B e s t i m m t h e i t  aussagen  kSnnte, dass  derse lbe  fiir 
die e n t s c h i e d e n e M e h r h e i t  der Einzelf~lle d a s G r 6 s s e n -  
verh'~ltniss zwischen Volumen und Gewicht  ausdrfickt.  
Einen so lehenCoSf f i c i en ten  kSnneu wit  hier bei ke iner  
e inz igen Ve r suehs r e ihe  der W/igung aufs te l len ,  wie 
woh|  hier  die Wer thgrSsse  desse lben  n ieht  von 10 
(wie man dies bisher  ffir genfigend hielt), sondern yon 
100 E inze lve r suehen  a b s t r a h i r t  werden kannl Bei der 
Volumet r i e  konnten wir bei dense lben  lOOEinzelf/il]en 
die abso lu t  f ibe rwiegende  Mehrzahl  tier Einzel fMle 
(IIa) schon b e i z w e i  e inze lnen  Wer thgrSssen  allein auf- 
linden. 

Also lediglich, um zu zeigen , wie man behufs der Auf- 
stellung eines Co6fficienten verfahren muss, will ich denselben 
fiir alle vier Variations-Reihen hier berechnen. 
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Behufs eines gleichm/issigen Verfah~'ens muss zur Grundlage 
der Berechnung eines Co~fficienten ffir aHe vier Versuchsreihet) 
eine und dieselbe WerthgrSsse (Glied) innerhalb der Variations- 
Reihen genommen werden. - -  Hierfiir ist am geeigaetsten gewiss 
die centrale WerthgrSsse. Da aber ganz geuau nur ihre Schwan- 
kungsbreite (n~mlich zwischen M - - R  und M~- R) bekanntist, muss 
das arithmetische Mittel yon dieser Schwankungsbreite genommeu 

werden = ( M - - R )  -]- (M-~-R). 
- -  Beispielshalber sei hier die 

2 
zur Grundlage dienende WerthgrSsse fiir die Versuchsreihe [fl 
zu berechnen. Hier ist: M - - R  19~2"57--0"03 ~- 1962"54 
und M- i -R =- 1962"57 ~- 0"03 = 1962"60, woraus: 
1962"54 A- 1962"60 

1962"57 dieser gesuchten WerthgrSsse 
2 

e n t s p r i c h t . -  Da audererseits das gegebene, mittels Wasser- 
ffillung bestimmte Volumen z 1258"8 ist, So wird die Gleichung 
sere: -~ Volumen (V): Gewicht (G) = 1258"8 ccm = 1962~oJ g, 

1258" 80 
woraus die Formel entsteht: V -  X G oder V 

1962"57 
0"64 X G; 0 '64  ist also hier der Coefficient, mit welchem das 
gefundene jedesmalige Gewicht des Ffillmaterials multiplicirt 
werden muss. 

Die Berechnung der  Co~fficienten ffir alle vier Variationen 
stelle ich kurz im Folgenden zusammen. 

A. F f i l l m a t e r i a l :  G l a s p e r l e n .  

F r I f i  Cogf f i e i en t ~  196~%57 ~ 0~641403 ~ 0 ~ 6 4 ,  Formel:  V ~ O , 6 4 ) ~ G  

125s,So o,6413G4=o,64, ,, v=O,~4XG~ 
H f l  " ----- 1962,69 - -  

B. F f i l l m a t e r i a l :  E r b s e n .  

/i 1=o F r H I f i  Cogf f ie ien t=  1126,19 - -  1,117751 = 1,1.9, Formel:  V = I A 2 X G  

1~58,80 
I V f l  " = 1126,5~ - -  1,117364 = 1,12, , V =  1 ,12>~GJ  

Wie wir aus dieser Tabel!e ersehen, h~ngt die WerthgrSsse 
des Co~fficienten" unmittelbar yon der WerthgrSsse der ceniralen 
Zah] dot Variations-Reihe der einzelnen Wi~gungen, und somit in 
weiterer Folge yon dem Gewichte des Fiillmateriales selbst ab. 
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Je schwerer ein Fii]lmaterial ist, um so kleiner muss auch der 
Coefficient werden, und so aueh umgekehrt. Wie uns auch 
diese Tabelle belehrt, beruht das aussehlaggebende Moment 
bei jeder speciellen Methode einer Capacitis 
doch immer nur auf der speciellen Besehaffenheit des Fiill~ 
materiales selbst. Andererseits aber belehrt sie uns auch noeh 
darfiber, dass eine speeielle Ver~nderung in der Anwendung eines 
und desselben F/illmateriales (wie z. B. hier, wo die Fiillung 
einmal mit volumetriseh nicht bestimmtem, und das anderemal 
mit volumetrisch bestimmtem Materiale bewerkstelligt wurde) 
in der WerthgrSsse des Co~fficienten beinahe gar nicht (erst in 
der vierten decimalen Zahl) zum Ausdrueke gelangt, Was also 
abermals n[eht zu Gunsten der W/~gungsmethode ausf//llt. 

Ueber  die Berechnung des gesueh ten  Volumens des 
S c h ~ d e l - l n n e n r a u m e s  a u s d e r V o l u m e n s g r S s s e d e s F r i i l -  

mate r ia les .  
Es w/ire eia sehr bedauerl~cher ]:rrthum, zu meinen, das 

man fiir je ein beliebiges - -  aus soliden Partikelchen bestehen- 
des --Ffi l lmater ial  je einen al]gemein gfiltigen constanten 
Co~fficienten aufstellen kSnnte, um mittelst desselben das Vo- 
lumen der Schi~delcapaciffit zu bestimmen. Diese Saclilage, die 
schon bei einiger Ueberlegung wie von selbst ein]euchtend sein 
muss, kann bier nieht genug betont werden, da man in der 
Kraniologie yon jeher nach einer mSg]ichst erleichterten Aus- 
ffihrung der Arbeit so zu sagen hascht. Man meint im All- 
gemeinen, dass, wenn irgend ein Verfahren zur Bewirkung 
eines Zweekes angegeben wird, und namentlieh, wenn dies yon 
Seiten einer augesehenen hutoritiit geschieht, es sehon voll- 
kommen geniigt, dasselbe sehablonenhaft anzuwenden. Es darf 
hier nicht das Moment der sogenannten ,persSnlichen Fehler~ 
vergessen Werden, - -  worauf ich schon in den einleitenden Er= 
5rterungen die Aufmerksamkeit zu lenken bestrebt War. Niche 
nut, dass die Pr~icision irgend eines Verfahrens fiir jeder- 
mann nieht diese|be sein kann, diese|be erweist sich auch noch 
fiir einen jeden einzelnen Forseher selbst, -- innerhalb gewisser 
Grenzen -- ,  als ver~nderlich. Es gebfihrt Welcker  die~;An= 
erkennung, dass er bei der Sch~deleapaCit~ts-Bestimmung uns 
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hierauf zum ersten Male aufmerksam gemacht hat. Ich muss 
hier demnaeh noehmals besonders betonen, dass, wenn ich, auf 
Grundlage der von tterrn Kelemen unter meiner Aufsicht aus- 
geffihrten Versuche, die Methode der Fiillung mit vorher schon 
volumetrisch bestimmter Glasperlen-Menge als die geeigneteste 
beffirworte, 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 Leistungsfi~higkeit aufzustellen. Es schwebte mir nur 
das vor, ein Verfahren ausfindig zu machen, welches jeder- 
mann ohne besondere Anstrengung mit Nutzen anzuwenden ira 
Stande sei. Es schwebte mir also nur eine sogenannte Durch- 
schnittsleistung vor. In einer Durchschnittsleistung ist aber der 
Begriff yon schwankendeu Resultaten schon mit eingeschlossen. 
Es ist somit ganz klar, dass die von mir vorgeschlagene Metbode 
in den Hitnden anderer Experimentatoren gewiss auch zu auderen, 
und vielleicht auch zu noch gfinstigeren Ergebnissen ffihren 
wiirde, als ich hier aufweisen konnte. [ch brauebe deshalb 
weder eine Kritik, noch weniger aber eine vSllige Abweisung ffir 
meine Methode beffirchten, tI5chstens, class im Gefolge einer 
Priifung der,~elben man auf eine noeh viel bessere Methode stossen 
wtirde, - - w a s  nut im Interesse unserer ohnehin noch im Argen 
]iegenden Disciplin wiire. Soviel im Al]gemeinen hinsichtlich des 
Momentes der persiinlichen Fehler. - -  Was das objective Moment, 
nehmlich die Beschaffenheit des von mir anempfohlenen Fiill- 
materiales anbetriff~, brauche ich die Beweise seiner Vortheilhaftig- 
keit hier n[cht mehr zu wiederholen. 

Naehdem also die Vortheilhaftigkeit desjenigen Verfahrens, 
bei welcher die Sch'adelhShle mittelst einer volumetrisch schon 
bestimmten Glasperlenmenge gefiillt wurde, dutch 100 Einzel- 
versuche best~itigt werden konnte, liess ich diese Methode bei 
der Capaeitiits-Bestimmung von insgesammt 4000 Sch~idel meiner 
Samm]ung durch Herrn Kelemen anwenden. 

Um nun zu erfahren, welchen Schwankungen die Volumens- 
Bestimmungen bei diesem Verfahren in Folge der persSnlichen 
Fehler unterworfen sind, liess ich allemal je zwei Control- 
Messungen des Ran k e'schen BronzesehS~dels ausfiihren, nehmlich 
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jedesma], bevor noch eine Serie von knSehernen Sch~ideln behufs 
einer Capacit~its-Bestimmung in Angriff genommen wurde, und 
ebenso jedesmal nach der Beendigung der Capacit~its-Bestimmung 
yon derselben Serie. - -  Auf diese Weise wurden successive, his 
zur Beendigung der Capaeit/its-Bestimmung yon 4000 Sch~ideln; 
insgesammt 142 Control-Messungen des Ranke 'schen Bronze- 
sch//dels ausgeffihrt. Ich stelte die Ergebnisse dieser 142 Control- 
Messungen in derselben I~eihenfolge, wie sie gefunden wurden, 
in der folgenden Tabelle zusammen: 

(Siehe SeRe ~40.) 

B e r e c h n u n g e n  aus d iese r  Z a h l e n r e i b e .  
1. Einzelfiille N =  142. 
2. Vorkommende WerthgrSssen: 1260 ccm und 1265 ecru 

2 einzelne WerthgrSssen. 
3. Schwankungsbreite der vorkommenden WerthgrSssen: 

1260--1165 ~ 6 Einheiten. 
4. H~iufigkeit der zwei WerthgrSssen: 

a. 1260 k o m m t  79 Mal vor  ~ 55~63 pCt.  yon 142 

b. 1265 ,, 63 , ,, = 44,37 , ,, 142 

N = 142 lo-o,oo p~t. 
5. Summe der 1t2 WerthgrSssen, S --~ 179235. 

S 179235 
6. Arithmetische Mitte |zahlM-- N -- 142 -- 1262,22ccm. 

7. Die aus den beiden WerthgrSssen berechnete centrale Zahl 
1260 § 1265 

c M -  2 -- 1262,50. 

8. Berechnungen der Differenzen: 
a. Differenz der zwei W e r t h g r S s s e n  yon der  g e s u c h t e n  V o l u m e n s g r 6 s s e  

1258,8 ccm. 

bei  1 2 6 0 - - 1 2 5 8 ~ 8  = - 1 -  1,2, W e r t b g r S s s e  des :Fehlers ~---1~2 ccm 

, 1 2 6 5 - -  1258,8 ~ -1- 6,2 . . . .  ,, ~ 6,2 ., 

S c h w a n k u n g s b r e i t e  ~ 5~3 ccm E i n h e i t e n .  

b. Differenz der zwei Wer thg rSs sen  y o n d e r  a r i l h m e t i s c h e n M i t t e l z a h l  ~ 1262~22. 

1 5 6 2 , 2 2 - -  1260 ~ - -  %22~ k o m m t  79 Mal vor,  S - - d =  175,38 

1~62,22 ~ 1265 ~ - l -  2,78, , 63 , , S%-d ~ 175414 

Summ~ der Differenzen:  SD-----350,52 

c. Differenz zwischen  der ge such t en  Vo lumensg rSs se :  1258,8 

und  der  a r i t h m e t i s c h e n  Mi t t e l zah l  1262,22 

Differenz ~ - t -  3,42 
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V o l u m e n s g r S s s e n  y o n  142 O o n t r o l - M e s s u n g e n  d e r  C a p a c i t g t  

(1258 ,8ccm)  d e s  R a n k . e ' s c h e n  B r o n z e s c h ~ d e l s .  

Lauf. Volumen in Lauf. Volumen in Laaf. Volumen in 
Nummer ccm Nummer " cem Nummer ccm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
I7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
4i  
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

1260 
1265 
1260 
1265 
1265 
1265 
1265 
1260 
1260 
1265 
1260 
1265 
1260 
1260 
1260 
1260 
t265 
1265 
1260 
1265 
1265 
1265 
1 2 6 5  
1265 
1265 
1260 
1265 
1265 
1260 
1265 
1265 
1265 
1365 
1265 
1260 
1260 
1260 
1365 
I260 
1265 
1260 
1265 
1260 
1260 
1260 
1260 
1260 
1265 

49 
5O 
51 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
9O 
9 1  
92 
93 
94 
95 
96 

1260 
1265 
1260 
1265 
1260 
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d. Arithmetische Mittelzahl s~immtlicher Differenzen d . i .  der Oscillations: 
SD 350,52 

Exponent :  Oe - -  N - -  142 - -  2,47. 

e. Centrals Zabl aus den Differenzen der beiden WerthgrSssen yon der ge- 
l,2 -4- 6,2 7,4 

suchten VolumengrSsse (1258,8), c M -  2 2 - -  3,7. 

f i  Centrale Zahl aus den Differenzen der beiden WerthgrSssen yon der arith- 
' 2,22 -4- 2~78 5,00 

metischen Mittelzahl (1262~22) c M - -  2 ~ ~ 2 - - 2 , 5 .  

9. Procentuale WerthgrSsse der Fehler (Differenzen) in Be, 
zug auf die gesuchte VolumengrSsse (1258,8). 

Die WerthgrSsse eines Procenten yon 125,88 ccm ~ 1%588 ccm. 
a. Proeentuale WerthgrSsse der Differenz bei den b e i d e n  VolumengrSssen 

I / 
bei 1260, Differenzen 1~2, 12,588 0,09532 pCt. 

J 6,2 
I " 1265, ,, ~ 6,2, 1 2 , 5 8 8 -  0,49253 ,, 

b. Procentuale WerthgrSsse der Differenz der arithmetisehen Mittelzahl 
(1'262,22) yon der gesuchten VolumengrSsse (1258,8). 

3,42 
Differenz: 1258fl - -  1262,22 ~ -t- 3,42, 12;588 ---~ 0,27168 pot .  

10. Correctur oder Coefficient behufs Berechnung des gesuchten 
d. h. gegebenen Volumens ( =  1258,8 ccm) aus dem ge- 
fundenen V01umen mitteis der Glasperlen Ffillung. 

a. F/Jr die eine WerthgrSsse mit absoiuter Mehrheit der Einzelf/i]le (55,63 pCt.) 
1260,0 

ist der Coefficient: 1258,~ - -  1,00095. 

1265,0 
b. F/Jr die andere WerthgrSsse is~ der Coefficient: 1258,8 - -  1,O0492. 

c. F/Jr die arithmetische Mittelzahl der ganzen Reihe aus 142 Einzelf~llen 

ist der Coefficient: 1262,22 1258,80 ~ 1,00270. 

Um das Verst~ndniss dieser Zahlenreihe, sowie der auf die- 
selbe sich beziehenden Berechnungen zu erleichtern, will ich die 
folgenden Einzelmomente der Reihe naeh anffihren. 

ZuvSrderst will ich 5emerken, dass behufs der Volumetrie 
des Ffillmateriales constant dieselben zwei Messcylinder benu~zt 
wurden; der Rauminhalt des gr6sseren war gleich 1500 ccm, 
del~jenige des kleineren Messcylinders gleich 500 ccm. Die 
Einheit dot Theiluog, d. h. ein Theilstrich bedeutet bei den 



442 

Messcylindern gleich 5 ccm; somit kSnnen bei der Bestimmung 
des Volumens des Ffillmateriales fiberhaupt nur zweierlei Werth- 
gr5ssen auftreten, nehmlich paarige und unpaarige Multiplen der 
Ziffer 5. - -  Bei der Vergleichung der WerthgrSssen dieser Ver- 
suchsrelhe mit derjenigen tier Versuchsreihe A Ha (S. 281) be- 
merkt man, dass einerseits die Anzahl tier verschiedenen Werth- 
grSssen hier auf die tt~lfte redueirt erscheint (nehmlich auf: 
i260 und 1265 = WerthgrSssen, w~hrend bei A H a  die 
WerthgrSssen lauteten: 1268, 1270, 1272, 1274 = 4), anderer- 
seits die WerthgrSssen zugleieh aueh kleiner geworden siad, 
was beides als Folge der voraufgegangenen grSsseren Ein- 
iibung in der Manipulation des ganzen Verfahrens auftrat. - -  
Ferner ist hervorzuheben, dass-bei der jetzigen Versuehsreihe 
die absolute Mehrheit der Einzelf~ille auf die geringere Werth- 
grSsse fiillt, indem diese WerthgrSsse (1260 ecru) 79 EinzeINlle 
odor 55,63 pCt. der gesammten 142 Einzelfiille in sieh vereinigt. 
Bei diesem Verfahren der Capacit~ts-Bestimmung waren somit 
die Feh]er bei etwas mehr als der tt~ilfte s/immtlieher Einzel- 
messungen nieht grSsser, als = 1,2 (1260 -- 1258,8 = -1- 1,2); 
die WerthgrSsse dieser Fehler entsprieht aber nut dem 0,09532. 

( 1,2 
~fheile eiaes Prooents der gesuehten VolumengrSsse \ i -2~-8S-  

0,09532 pCt.) - -  Wie man also sieht, bleiben (tie Fehler bei 

diesem gerfahren in mehr als der tt/ilfte der s~mmtliehen Einzel- 
messungen auffallend weit unterhalb eines Proeents = 0,09 pCt. 
-- Aber aueh die grSssten Fehler blieben bei diesem Verfahreu 
noeh immer bedeutend unterhalb eines Procents = 0,49 (ffir 

1265 ist dig Differenz yon 1258,8 6,2, 6,2 ~ , = = 0,49253). 
12,588 

- -  Die gesammten Fehler bewegten sicb somit bei diesem Ver- 
fahren zwisehen 1,2 und 6,2 ecru, odor z~'ischen 0,09 und 0,49 
pCt. des gesaehten Volumens. Wie wir auch bier den Beweis 
vor uns haben, kann alas, was yon Prof. yon Lusehan als eine 
ganz besondere Leistung hinsiehtlieh seiner Capaeit~ts-Bestimmung 
hervorgehoben wurde, und was er gewissermaassen als einen 
speeiellen Fall yon der VorzSgliehkeit des Po|l'sehen Apparates 
auffasste, aueh auf viel einfaeherem Wege und ohne jede be- 
sondere Mfihe erreioht werden. 
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Weil bei diesen Control-Messungen iiberhaupt nur zwei ein- 
zelne Werthgrbssen vorkommen, auf die sich die s~mmtlichen 
Einzel-Messungen vertheilen, so kann aus logischen Griinden das 
charakteristische M~ment einfach schon in derjenigen thats~.eh- 
lich gefundenen Werthgdisse gesueht werden, in welcher die 
absolute Mehrheit der Emzel-Messungen vereinigt ist; diese 
Werthgriisse ist 1260 ecru, mit einer Vertretung von 55,63 pCt. 
der sgmmtliehen Einzelfiille. Ich babe a u c h  deshalb die Zahlen- 
reihen dieser 142 Control-Messungen vor Allem yon diesem 
Gesichtspunkte aus der Analyse unterworfen. Wollte man aber 
der Schablone zu Liebe diese Zablenreihe vom Gesiehtspunkte 
der arithmetischen Mittelzahl in Betracht ziehen, so wird man 
finden, dass man auch auf diese Weise zu ~hnlichen Resultaten 
gelangt. 

Wollen wit also, der Verg]eichung wegen, diese Zahlenreihe 
auch vom Gesiehtspunkte der arithmetischen Mittelzahl einer 
Analyse unterwerfen. 

Die Werthgr5sso der arithmetischen Mittelzahl ist = 
1262,22 ecru. Die I)ifferenz v o n d e r  gesuchten Werthgr5sse: 
1258,8 - -  1262,22 = @ 3,42. ~ Die Differenz, d. h. der Fehler, 

3,42 
entsprieht hier: 12,588 -- 0,27168 pCt. der gesuehten Volumen- 

grbsse, bleibt somit ebenfalls noeh bedeutend unterhalb eines 
ganzen Procents. - -  Ferner, weil bier die Differenzen zugleich 
die Fehler der Capaeit~ts-Bestimmung darstellen, so wo]len wir 
die prooentuMe Werthgrbsse aueh ffir die arithmer Mittel- 
zahl der s~mmt]ichen Differenzen, d .h .  ffir den Oscillations- 

SD 
Exponenten Oe -- N bereehnen. Es ist 0e : 2,47, diese 

Werthgrbsse stellt also: 2,47 12,588 - -  0,19621 pCt. der gesuchten 

Volumensgrbsse dar. 
Wie wit sehen, bleibt die Werthgrbsse der Febler bei 

diesem Verfahren immer bedeutend unterhalb der Einheit eines 
Procents der gesuchten Volumensgrbsse, so dass man die Febler 
bei diesem Verfahren ohne besonderen Schaden ganz vernach- 
ls kann, ~vie dies aus dem folgenden Punkte noch mehr 
hervorgeht. 
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Wollte man also bei diesem Verfahren das jeweilig gefun- 
done Volumen priicisiren, so mfisste ~lasselbe immer mit einer, 
v o n d e r  Einhcit nur sehr wenig differirenden Zahl corrigirt 
(d. h. multiplicirt) werden; gleichviel, ob man zur Grundlage 
dis zwei vorkommenden werthgrSssen nimmt (flit 1260 ecru 
w~re die Multiplication mit 1,00095 - -  siehe bei 10a. und fiir 
1265 ccm mit 1,00492 - -  s. bei 10b.), odor ob man 

d i e  arithmetische Mittelzahl der ganzen, aus 142 Einzelfiillen 
bestehenden Versuchsreihe zur Grundlage nimmt (nehmlieh ffir 
1262,22 ccm mit 1,00270 - -  s. bei 10c.). 

Bei diesem Verfahren ist also der procentuale Worth der 
Fehler ein so geringer, dash vom praktischen Standpunkte eine 
Correctur der bei der Messung gefundenen WerthgrSssen ohne 
besonderen Schaden vernaehl~issigt werden kann. Es geniigt 
zu wissen,  dass man es hier  mit  einem Verfahren zu 
thun hat,  bei welchem dis e twaigen (unvermeid l ichen)  
Fehler  i m m e r w e i t  un te rhMb d e r E i n h e i t  e i n e s P r o e e n t s  
der r ich t igen  VolumensgrSsse  bleiben. 

Einige Beobach tungen  in Bezug auf das persSnl iche  
Moment  bei den Capac i t~ ts -Messungen .  

Wie ich bereits oben erw'ghnte, war m e i n  Bestreben bei 
den yon meinem Schiller durchgeffihrten Capacit~ts-Messungen 
der 4000 Sch~del lediglieh darauf geriehtet, eine Arbeits- 
leistung zu statuiren, welche vou jedermann ohne besondere 
Mfihe ausgeffihrt werden k a n n . -  Die Haupt-Aufmerksamkeit 
wurde bei diesen Capacit~ts-Bestimmungen auf eine mSglichst 
behutsame Ffillung der zwei Messcylinder mit Glasperlen go- 
richter, a u s  welehen die Seh~delhShle bis zur vollkommenen 
Fiillung vollgestopft wurde. Auf die groben Fehler bei der 
Fiillung der Messcylinder selbst kann man einfach dadurch auf- 
merksam gemacht werden, dass man an der durehsichtigen 
Wand der Messcylinder die Unterbrechung, sowie die Anordnung 
der aneinander geriehteten Glasperlen sehr ]eicht bemerken 
kann. Die Filllung darf eben deshalb nicht iibereilt werden 
und nut partieweise erfolgen, wobei man die Filllung, d. h. das 
Niveau derselben, mittelst einer am senkrechten Stabe (Stopfer) 
befestigten Metallplatte regulirt. Beider Fiillung des Sch~de]- 
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Innenraumes wurde die Aufmerksamkeit lediglich darauf ge- 
richtet, dass das Ffillmaterial nach allen Richtungen hin 
ausgebreitet und alle Winkel und Vertiefungen der endo- 
cranialen Oberfl~che ausgeffillt werden, bis die Glasperlen an 
den Ocffnungen der Sch~idel-LScher und Can~ile ganz deutlich 
sichtbar wurden, uud der Widerstand yon Seiten des F/ill- 
materiales eine weitere Ffillung unmSglich maehte. - -  Weder die 
Fiillung der Messcylinder, noch die der Sch~delhShle beansprucht 
demzufolge mehr Aufmerksamkeit und Handfertigkeit, als wie 
sie yon jedermann billigerweise verlangt werden kann. Eine 
Gleichmi~ssigkeit der Ffillung konnte bei diesem Verfahren des- 
halb mehr angen~hert werden, well die Glasperlen und die zwei 
Messcylinder immer dieselben blieben. 

Bei diesem Vorhaben musste auch ein etwaiger Record ffir 
eine mSglichst rasche Ausfiihrung der Capacit/its-Messung ausser 
Rechnung bleiben. -- Es ist doch einleuchtend, dass es wichtiger 
ist, eine Messung ohne besondere Anstrengung mSglichst zweek- 
dienlich auszuffihren, als auf Kosten dieser die Zeitdauer tier 
Arbeit mSglichst zu verkiirzen. - -  Ieh kann deshalb f/Jr 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 Sch~deleapacit~ts-Messungen auszuffihren. 

Ieh liess den Zeitpunkt des Beginnes und der Beendigung 
der Capacit//ts-Messungen, sowie die Anzahl der w/ihrend der 
jedesmaligen Arbeitszeit untersuchten Sch~del tagti~glieh einfach 
registriren, ohne meinen Schiller zu einer grSsseren Rasehheit 
der Arbeitsverrichtung aufzumuntern; die Aufmunterung und 
Controlirung beschri~nkte sich bloss auf die Sorgfalt bei der 
Arbeit selbst. Die Capacit//ts-Messungen wurden an Schu]tagen 
Nachmittags und Abends, an Ferientagen auch Vormittags aus- 
geffihrt. Die Capacit~ts-Messungen der 4000 Sch/idel wur.den 
im Frfihjahre 1898 begonnen und beanspruchten insgesammt 
93 Arbeitstage. Die Arbeitsdauer w~hrend eines Tages schwankte 
zwischen 2,5 und 6 Stunden. 

Eine einzelne Sch~deleapaeit~ts-Bestim mung, einschliesslieh tier 
Vorbereitung der Messcylinder, sowie der Entleerung des Sch~idels, 
beanspruchte im Durohschnitte eine Zeitdauer yon 6'15". - -  Die 
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kfirzeste Zeitdauer war = 1'49", die l~ingste = 9'A2"; diese 
zwei extremen F/~lle kamen nut einmal vor. In der fiber- 
wiegenden Mehrzahl (bei 65 p(Jt. der Einze]f/s wurde das 
ganze Verfahren einer einzelnen Sch~delcapacit~its-Bestimmung 
in einer Zeitdauer von 6'20" beendigt. Etwa 80 pCt. tier 
Einzelf/itle (d. h. etwa 3200 Sch~de]) wurden in den Nach- 
mittags- uud Abendstunden gemessen; somit hat mein Schiller 
diese Arbeit zumeist schon mit einer Belastung in Folge yon 
voraufgegangener geistiger Beseh~iftigung (Vorlesungen u. s. w.) 
in Angriff genommen. Das Moment dieser Belastung kam auch 
in der Verl/i,geruog der Zeitdauer der einzelnen Sch~delcapaci- 
t/tts-Messungen ganz deutlich zum Ausdrucke. Denn w/ihrend 
bei dea in den Vormittagsstunden der Ferientage unternommenen 
Messungen eine einzelne Capacit/its-Bestimmung im Durchschnitte 
eine Zeitdauer yon 6'13" beanspruchte, erforderte dies in den 
Nachmittags- und Abendstunden der Schultage (zumeist auch 
bei k/instlicher Beleuchtung) eine durchschnittliche Zeitdauer 
yon 6'29". 

Ich habe in der Einleitung dieses Aufsatzes auf das in 
unserem Wesen begrfindete Bestreben nach einer Vereinheit- 
lichung der Methoden bei wissenschaftlichen Forschungeu hia- 
gewiesen. Wer die Entwickelungs-Geschichte unserer Disciplin 
mit Aufmerksamkeit verfolgte, musste die Zeichen dieses Be- 
strebens ganz deut!ich erkennen. Anfangs Susserte sich dieses 
Bestreben dadurch, dass man die Methode irgend eines Meisters 
gleichf~rmig, so zu sagea hlindliags befolgte ,,in verba jurare 
magistri"; als sp':iterhin die Periode eines sogenannten Wett- 
kampfes der einzelnen AutoritKten~ bezw. ihrer verschiedenen 
Methoden eintrat, musste man sehon zu Vereinigungen, soge- 
nannten Verst/indigungen Zuflucht nehmen, um ein einheitliches 
Verfahren, wenigstens bei eiuer grSsseren Anzahl yon Adepten, 
sichern zu kSnnen, - -  und unsere Diseiplin steht aucb noch heut 
zu Tage unter diesem m~chtigen Einflusse. Jedoch konnte eine 
wahre Vereiuheitlichung weder durch den Einfluss. der einzelnen 
Autorit'~ten, noch ihrer durch Vereinigung verst/irkten Parteien 
zu Stande gebraeht werden~ well sich hiergegen eia anderer, 
nicht minder mgehtiger, elementarer Trieb unseres Geistes auf~ 
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lehnt% nehmlich der unbezwingbare Freiheitsdrang bei wissen- 
schaftlicher Befriedigung. - -  Wir kSnnen nicht anders, wit 
mfissen so lange unsere Geisteskr~fte erproben, bis es uns 
gelungen ist, die Hindernisse eines gegebenen Problems auch 
wirklich zu bewiiltigen. Ich erblicke deshalb in den hie rasten- 
den Versuchen nach Neuernngen, bezw. nach Veriinderung der 
alten Methoden, - -  die speciell unserer Disciplin derzeit noch 
dan Charakter einer mSgliehst grossen Divergenz der Denkweise 
verleihen, das mi~ehtigste Hfilfsmittel zur wirklichen F/Srderung 
des Zieles einer Vereinheitlichung unserer Gedanken und unserer 
Ths well alle diese Neuernngen zur Erweiterung unserer 
Kenntnisse beitragen und dies die unerliissliehe Vorbedingung 
eines geistigen Vereinheitlichungs-Proeesses ist. 

XIX. 

Ueber die Beziehungen der Myocarditis 
zu den Erkrankungen der Arterienwandungen. 

(Aus dem Pathologischen Ins t i tu t  tier U~aiversitgt S~rassbttrg i. E.) 

Yon 

Dr. reed. A. F u j i n a m i  aus Japan. 
( l t ierzu Tafel XII.) 

Eine eingehende und bedeutungsvolle Discussion fiber die 
Entstehung der Myocarditis datirt erst seit den letzten Decennien. 
In neuerer Zeit wurde viel Gewicht auf die Erkrankung der Kranz- 
arterien als iitiologisches 5~[oment gelegt. Unter der yon vielen 
Seiten anerkannten u dass die Kranzarterien End- 
arterien im Cohnheim'sehen  Sinne sind, hat man den Sehluss 
gezogen, dass die Erkrankung, bezw. Verschliessung der Kranz- 
arterien besonders geeignet ist, einen myoearditischen Heerd zu 
erzeugen. Von den Erkrankungen der Kranzarterien wurde aber 
die Arteriosklerose, da sie bei weitem am traufigsten vorkommt, 
a]s die Ursaehe der Angina pectoris ocler Stenocardie von vielen 
Seiten ( Jenner ,  Berg u. s. w.) bezeichnet. Alsdann wurde es 

Archiu f. pathol. Anat. :Bd. 159. Hft. 3. "3 1_ 


