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Zur analytischen Statistik.

Yon

-

Willers Jessen.

An die Beobachtungen von Pettenkofer und Buhl hat be-
kanntlich Ludw. Seid el analytisch-statistische Rechnungen gekniipft,
durch welche er die Annahme, dass zwischen Grundwasserstand,
Regenmenge und Typhusmorbilitit ein causaler Zusammenhang be-
stehe, mathematisch begriindet hat. Zu diesem Behufe hat er sich
einer ihm eigenthiimlichen Berechnungsweise bedient, welche ohne
Zweifel ihre Vorziige hat, ja unter Umstinden vielleicht allein an-
wendbar ist. Aber im Allgemeinen scheint doch die dltere Me-
thode') vorziiglicher, welche von Poisson herrilhrt und von
Gavarret empfohlen wurde. Es mag daher nicht iiberfliissig sein,
zu zeigen, dass sich die von Seidel gelosten Probleme auch nach
dieser Methode behandeln lassen.

Seidel?) hat die Typhusmorbilitit und den durchschnittlichen
Stand des Grundwassers fiir Jedes der Jahre 1856—64 zusammen-
gestelll. Wenn man unter diesen 9 Jahren die vier nassesten (in
denen das Grundwasser am hochsten stand), und die vier trockensten
heraussucht, so bleibt noch Eins iibrig, welches gerade die Mitte
zwischen den nassen und den trockenen Jahren hilt. Addirt man
nun alle Typhusfille, welche in den 4 trockenen Jahren vorkamen,
und legt man dazu die Hiilfte der Fille, welche in dem mittleren

') Poisson, Lehrbuchk der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Deutsch von
Schnuse. Braunschweig 1841. Gavarret, Principes généraux de statistique
médicale. Paris 1840. Vgl. auch Fick, Medicinische Physik. Braunschweig
1866. Anhang.

*) Diese Zeitschrift Bd. I p. 225. Tab. 4.
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Zar analytischen Statistik. Von Willers Jessen. 129

Jahre beobachtet wurden, so erhilt man 552,5 Fille, Addirt man
andererseits die Krankheitsfille der vier nassen und des halben
mittleren Jahres, so erhilt man 329,5 Fille. In die trockenen
Jahre fielen daher nahezu 63, in die nassen 379/, aller Typhusfille.

Bekanntlich darf man die procentischen Verhiltnisse, welche
man aus statistischen Daten berechnet hat, nur dann als fast ab-
solut richtig ansehen, wenn die Rechnung auf eine enorme Menge
von Fillen gegriindet ist. In der Regel ist jeder Procentsatz mit
einem erheblichen wahrscheinlichen Fehler behaftet, welcher unter
iibrigens gleichen Umstiinden um so grosser ausfillt, je geringer
die Zahl der gegebenen Fille ist. Diesen muss man natiirlich zu
bestimmen suchen, wenn man iiber die Zuverldssigkeit des statisti-
schen Resultates ein Urtheil gewipnen will.

Gavarret sieht ein Resultat dann und nur dann als erwiesen
an, wenn man wenigstens 212 gegen 1 wetten kann, dass es richtig
ist. Dieser gewiss zweckmissigen Annahme gemiiss hat er eine
Tabelle der wahrscheinlichen Febler entworfen, welche aber sehr
unbehiilflich ausgefallen ist; wie Fick, welcher sie vereinfacht hat,
sagt, giebt sie fir manche Fille nur ,annihernd eine Anschauung
von dem Werthe der Statistik.“ Hoffentlich ist die nachstehende
Tabelle (Tab. 1) besser ausgefallen; sie beruht (wie iiberhaupt alle
nachstehenden Erorterungen iiber wahrscheinliche Fehler) ebenfalls
auf Gavarret’s Annahme.

w1 g9
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130 Zur analytischen Statistik.

Tab., 1.
1 |2 | s b a5 e b 1| 8 | 9
792
| 1568 | 892

2328 582 259
3072 768 341

3800 950 422 238
4512 | 1128 501 282
5208 1302 579 326 | 208
5888 | 1472 654 368 | 236
6552 1638 728 410 | 262
10 | 7200 1800 800 450 | 288 200
11 7832 1958 870 490 | 313 218
12 | 8448 [ 2112 939 528 | 338 235
13 | 9048 [ 2262 1006 565 | 362 251
14 || 9632 | 2408 1070 602 | 385 268
15 || 10200 [ 2550 | 1133 638 | 408 283 204
16 || 10752 | 2688 | 1195 672 | 430 299 219
17 || 11288 | 2822 | 1254 706 | 462 314 230
18 || 11808 | 2952 1312 738 | 472 328 241
19 || 12312 | 3078 1368 770 | 492 342 251
20 || 12800 | 3200 [ 1422 800 | 512 356 261 200
21 |1 18272 | 3318 | 1476 830 | 531 369 271 208
22 || 13728 | 3432 1525 858 | 549 381 280 215
23 |[ 14168 | 3542 1574 886 | 567 | 394 289 221
24 | 14592 | 3648 1621 912 | 584 405 298 228
25 || 15000 | 8750 1667 938 | 600 417 306 234
26 || 15392 | 38848 1710 962 | 616 428 314 241
27 || 15768 | 8942 1752 986 | 631 438 322 246
28 || 16128 | 4032 1792 | 1008 | 645 448 829 252
29 (| 16472 | 4118 1830 [ 1030 | 659 458 836 258 203
80 || 16800 | 4200 1867 1050 | 672 466 343 262 207
31| 17112 | 4278 | 1901 1070 | 684 475 849 267 211
82 || 17408 | 4352 1934 | 1088 | 696 484 856 272 216
83 || 17683 | 4422 1966 1106 | 708 491 361 276 218
84 || 17952 | 4488 1995 1122 | 718 499 366 281 222
35 (1 18200 | 4550 | 2022 | 1138 | 7928 506 372 284 225
36 | 18432 | 4608 | 2048 | 1152 | 737 512 376 288 228
87 || 18648 | 4662 | 2072 | 1166 | 746 518 381 292 230
38 || 18848 | 4712 | 2094 | 1178 | 754 b24 384 295 233
89 1119032 [ 4758 | 2115 | 1190 | 761 529 388 299 235
40 (| 19200 | 4800 | 2133 1200 | 768 533 392 800 237
41 || 19352 | 4838 | 2150 | 1210 | 774 538 395 302 239
42 1119488 | 4872 | 2165 | 1218 | 780 541 398 305 241
43 || 19608 | 4902 | 2179 1226 | 784 545 400 806 242
44 | 19712 | 4928 | 2190 | 1232 | 788 548 402 308 243
45 || 19800 | 4950 | 2200 1238 | 792 550 404 310 245
46 || 10872 | 4968 | 2208 | 1242 | 795 552 406 311 2456
47 | 19928 | 4982 | 2214 1246 | 797 554 407 811 246
48 || 19968 | 4992 | 2219 1248 | 799 555 408 312 247
49 | 19992 | 4998 | 2221 1250 | 800 555 408 312 247
50 || 20000 | 5000 | 2223 1250 { 800 556 408 313 247
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Von Willers Jessen. 131

Oben wurde fiir die nassen Jahre der Procentsatz 37 gefunden.
Wenn man diese Zahl in der ersten Vertikalreihe der Tafel auf-
sucht und dann die entsprechende Horizontalreihe durchlduft, so
findet man 746 als die Zahl, welche der gegebenen Gesammtzahl
der Typhusfille (882) am niichsten kommt. Geht man von 746
vertikal aufwiirts oder abwiirts, so findet man in der obersten oder
untersten Horizontalreihe 5¢/, als den wahrscheinlichen Fehler,
welcher zu allen Zahlen dieser Vertikalreihe gehért. Wenn man
also gerade 746 Krankheitsfille gehabt hitte, von welchen gerade
37%, in die nassen Jahre gefallen wiren, so diirfte man sagen,
dass in nassen Jahren wenigstens 37 weniger 5 und hdchstens 37
plus 5, also 32 bis 429/, simmtlicher Krankheitsfille vorkdmen.
Annihernd dasselbe gilt aber auch, wie aus der Tabelle ersichtlich,
fiir die wirklich gegebenen Zahlen, obgleich sowohl die Gesammt-
zahl der Fille (882) von 746, als auch strenge genommen der
Procentsatz etwas von 379, abweicht. Ueberhaupt wird man mit
der Tabelle stets ausreichen!), wenn man nur nach Procenten und
nicht etwa noch Promille oder noch schirfer rechnen will, was in
der Regel iiberfliissig sein wird. Uebrigens nimmt die Tabelle
keine Riicksicht auf weniger als 200 gegebene Krankheitsfille.
Gavarret’s Tabelle fingt sogar erst mit der Zahl 300 an; es mag
richtig sein, dass man auf kleinere Zahlen eigentlich gar keine
statistischen Rechnungen griinden sollte.

Es hat sich also herausgestellt, dass 32—429/, simmtlicher
Krankheitsfille in die nassen, demnach 58 —68 ¢/, in die trockenen
Jahre fallen. Man kann 212 gegen 1 wetten, dass dieses Resultat
richtig sei, dass also eine bedeutende Mehrzahl, wenigstens 589/,
der Fille in trockenen Jahren vorkommen. Aber diese Resultate
gelten erstens nur fiir die Miinchener Verhiiltnisse und zweitens
nur fiir solche Jahre, welche ungefihr denselben Grad von Grund-

') Wenn man mit dem Quadrate eines wahrscheinlichen Fehlers in die
Zahlen -der zweiten Vertikalreihe dividirt, so erhilt man die dazu gehdrige Ge-
sammtzahl der Fille. Sucht man z. B. letztere Zah! fiir den Procentsatz 37 und

den Fehler 41/,, so erhiilt man —248_'34—)8; = 921. Die Tabelle liesse sich also,
2

wenn es nothig wire, leicht erweitern.
g*
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132 Zur analytischen Statistik.

nisse besitzen, wie die in Rechnung gezogenen. Erst lingere und
an vielen verschiedenen Orten angestellte Beobachtungen konnen
allgemeiner giiltige Procentsiitze ergeben.

Wenn man mit den Monaten!) éhnlich verfibrt, wie mit den
Jahren, so erhilt man 4!/, (relativ) nasse und 4!/, trockene Januare,
Februare u. s. f. Addirt man die Krankheitsfille einerseits der
nassen, andrerseits der trockenen gleichnamigen Monate, so ergeben
sich die in Tab. 2 zusammengestellten Summen.

Tab. 2.
Nass Trocken
Januar . . .. 49 74
Februar ... 33 76
Mirz .. ... 26 36
April . . . .. .18,5 33,5
Mai...... 15,5 3,6
Juni. .. ... 25 29
Juli...... 20 23
August . . . . 25,5 85,5
September . . 13 25
October. . . . 21 47
November. .. 48,5 60,5
December. . . 37,5 85,5
Summe | 827,5 5656,5

Durch dieses Verfahren wird ebensowohl, wie durch das von
Seidel geiibte, der etwaige Einfluss der Jahreszeiten, aber nicht
zugleich die Zahl der Krankheitsfille eliminirt. Man sieht daher
hier unmittelbar, dass trockene Monate stets mehr, ja meistens viel
mehr Typhus liefern, als ebensoviele, gleichnamige nasse. Die Ge-
sammtzahl aller Fille ist hier 884, wovon 639/, in trockene Monate
~ fielen. Das Resultat ist also dasselbe wie bei den Jahren.

Wenn man in dhnlicher Weise je drei Monate zusammenfasst,
so erhdlt man in Summa fiir die nassen Monate 195, Yir die mitt-
leren 284, fiir die trockenen 405 Krankheitsfille. Diese Zahlen
lassen sich in verschiedener Weise mit einander vergleichen; das

1) Seidel L. ¢. Bd. 1L, p. 222. Tab. 1 u. 2.
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VYon Willers Jessen. 133

bemerkenswertheste Resultat diirfte folgende Rechnung geben. Die
mittlere und trockene Gruppe enthalten zusammen 72 Monate mit
689 Fillen, also auf 36 Monate 344 Fille. Auf ebenso viele
Monate fallen in der nassen Gruppe 195 Fille. Von der Summe
(344 4 195 =539) kommen demnach 36"/, auf die letztere Gruppe.
Auf dhnliche Weise erhilt man im Vergleich mit den beiden ibrigen
Gruppen fiir die mittleren Monate 49, fiir die trockenen 63 Y/, alle
drei Procentsitze mit dem wahrscheinlichen Fehler 6. Die mittlere
Gruppe hat also nahezu die Hiilfte aller Fiille, welche in 72 Monaten
oder iiberhaupt einer gewissen Zeit vorkamen, mit andern Worten
die Durchschnittszahl geliefert; in der That ist 85& = 295. Diese
Gruppe ist somit eine mittlere in Beziehung nicht allein auf Grund-
nésse, sondern auch auf Morbilitit. Den Ausschlag dagegen haben
allein die beiden andern Gruppen gegeben und zwar fast genau in
demselben Verhiiltnisse (36 zu 63), wie vorhin (37 zu 63) gefunden
wurde.

Untersucht man auf gleiche Weise den Zusammenhang zwischen
Typhusmorbilitit und Regenmenge, so erhilt man!) 4'/, regenarme
Jahre mit 522 und eben so viele regenreiche mit 304 Krankheits-
fillen. Die Gesammtzahl ist 826, von denen wiederum 639, in
die trockenen Jahre fielen. Das Resultat ist abermals dasselbe,
auch ist die Uebereinstimmung leicht erklarlich. Unter den 8 Jahren
1856—63 waren nidmlich die vier Jahre 56, 57, 58, 63 zugleich
grundtrockener, regendirmer und typhusreicher als die vier ibrigen.
Alle Zahlen wiirden daher identisch geworden sein, wenn nicht
beim Grundwasser das Jahr 64, beim Regen das Jahr 55 noch
hinzugenommen wire.

Zieht man die Monate in gleicher Weise, wie vorhin, in Be-
tracht, so erhilt man die in Tab. 3 zusammengestellten Summen.

') Seidel, L c. Bd. II. p. 147. Tab. 2.
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‘134 Zur analytischen Statistik.

Tab. 8,
Nass Trocken

Januar . . .. 49,5 72,5
Februar. . . . 49,5 58,5
Mirz ... .. 23,5 36,5
April .. ... 25,5 21,5
Mai...... 20,5 2,5
Juni. ... .. 24 30
Juli,.... . 13 21
August . . .. 23 33
September . . 13 22
October. . . . 27 3R
November. . . 38 55
December. . . 32 79

Summe | 810,5 493,5

Der Zusammenhang zwischen Regenmenge und Typhusmorbilitit
tritt hier ebenfalls deutlich hervor, jedoch, wie auch Seidel fand,
weniger entschieden als beim Grundwasser. Durchgehends ergaben
zwar die trockenen Monate mehr Krankheitsfille als die nassen,
aber die Differenz ist ofters nur unbedeutend, einmal sogar negativ.
In den Summen dagegen tritt das Gesetz wieder scharf hervor.
Die Gesammtzahl der Krankheitsfille ist 834, wovon 419, in die
nassen, 599, in die trockenen Monate fielen (w.F. = 5). Letzterer
Procentsatz ist allerdings etwas kleiner, als der frither durchweg
gefundene (63), aber die Differenz ist zu unbedeutend, um weitere
Schliisse zu gestatten. Diese Behauptung ldsst sich durch eine
einfache Rechnung beweisen. Die Differenz der beiden Procent-
sitze (63—59) ist 4, jeder derselben ist mit dem wahrscheinlichen
Fehler 5 behaftet. Wenn man nun die beiden Fehler quadrirt, die
Quadrate addirt und aus der Summe die Wurzel zieht (y'5% 4 5%),
so erhilt man den wahrscheinlichen Fehler der Differenz. Dieser
ist hier nahezu 7; die Differenz liegt also zwischen 4 —7 und 447
oder zwischen — 3 und 11, kann daher moglicher Weise auch
Null sein. Wenn dagegen die Differenz grosser wire, als ihr wahr-
scheinlicher Fehler, so konnte sie keinenfalls Null sein; dann wiirde
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YVon Willers Jessen. 135

man bercchtigt sein, die beiden Procentsitze fiir wirklich different
zu erkldren. '

Wenn man den Einfluss der Jahreszeiten untersuchen will,
so muss man die Monate gleich lang, etwa zu 30 Tagen, annehmen,
und die Morbilititsziffern zuvorderst auf diese Zeit reduciren. In
Tab. 4 sind die Monate, nach ihren durchschnittlichen Grundwasser-
stinden geordnet, nebst ihren durchschnittlichen Regenmengen und
nebst ihren aus Tab. 2 reducirten Morbilititsziffern aufgefiihrt.

Tab. 4.

hg;gﬁl::r %;t;::_e Reducirte

wasser- Morbilitit.
stand. menge. .
Juli......| 18,6 46,65 42
Jani . ... . 13,69 57,32 hi
August . . . .| 13,73 40,39 ]
Mai...... 14,04 40,32 15
April . .. .. 14,14 23,73 17
September . . | 14,15 87,17 28
Mirz .. ... 14,17 19,19 60
Februar. .. .| 14,28 10,37 116
October. . . .| 14,33 18,79 66
November . .| 14,47 24,88 109
Januar . ...] 14,54 19,64 119
December. . .| 14,63 16.67 119
Summe — —_ 864

Wie man leicht findet, haben die Sommermonate (April bis
September) 275, die Wintermonate dagegen 589 Krankheitsfille,
resp. 32 und 68%, der Gesammtzahl geliefert; zugleich sind die
letztern') auch grundtrockener und regenirmer als die ersteren.
Es lisst sich desshalb nicht ermitteln, ob der Einfluss der Jahres-
zeiten etwa noch auf einem andern Umstande, als Niisse und Trocken-
heit, beruht. Der etwas grossere Procentsatz fiir die trockenen
Monate (68 statt der friither durchgingig gefundenen 63) scheint
darauf zu deuten, indessen ist der Unterschied zu unbedeutend, um

') Wenn man die abnorme Regenmenge des Nov. 56 aus der Rechnung
lasst, so stellt sich die durchschnittliche Regenmenge des November auf 20,29.
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136 Zur analytischen Statistik. Von Willers Jessen.

beweisend zu sein. Alle vier Jahreszeiten mit einander zu ver-
gleichen, erlaubt die Kleinheit der Morbilititsziffern nicht.

Die Resultate, welche hier und welche von Seidel erhalten
wurden, stimmen durchaus iiberein, ein praktischer Beweis, dass
beide Methoden brauchbar sind. Beide beruhen auch wesentlich
auf denselben Grundlagen, doch wird sich Gavarret’s Methode
oder wenigstens ihre Anwendungsweise am leichtesten populér-dar-
stellen lassen. Gavarret selbst und nach ihm Fick haben dies
bereits mit Erfolg versucht; vielleicht ist es gerade jetzt an der
Zeit, der analytischen Statistik allgemeineren Eingang zu verschaffeg.
Mit Recht behauptete Wittstein in der Naturforscher-Versamm-
lung zu Hannover, .dass diese Wissenschaft, obwohl sie jetzt kaum
existire, in Zukunft Probleme lésen werde, von welchen wir jetzt
noch gar keine Ahnung hitten. Die Miinchener Untersuchungen
sind ein Beleg fiir die Wahrheit dieser Worte. Wer hitte vor
wenigen Jahren geglaubt, dass der Zusammenhang einer Krankheit
mit meteorologischen Verhéltnissen sich mathematisch wiirde beweisen
lassen? Und doch ist dieser Beweis durch die gemeinsame Thiitig-
keit der Miinchener Forscher jetzt wirklich und unzweifelhaft ge-
liefert worden.
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