@Eefter Theil.

Ron der Wahr{deinlidhEeitdrednung.

Crfies Capitel
Won den verfdicdencn Arten der WabridheinlichEeit und
beven Befiimmunag,

§. L W3a hefcheinlichEeit iff tberhaupt dev Grabd der Ue-
beryeugung, weldyer dem Meinen entlpricht, das eine gewifie Ant
pes. Furwahrhaltens iff.  Kann man namlid) die Wahrheit von
cinem Gtwasd nicht vollftdnbig einfehen, jedodh mehy Grimde fir
diefes Gtwad ald bagegen aufftellen; fo fagt man davon: biefes
Gtwad fei wabrfdheinlidh obder befite Wabhrfdheinlicheit
(Drobabilitat). Sind mehr Grimbde dawibder ald dafir, fo
findet Unwabhrfcheinlichteit {tatt oder man fagt: e fei un-
wahrfdeinlich, Sprechen alle moglichen Grinde fir ein Et:
was und Fein einziger dagegen, fo ift man fiber diefes €iwas in
Gewifiheit ober man fagf: diefes Etwasd fei gewip. Der
hodfte Grad von Gewifheit heift anfdhaulide Gewifiheit
pder Goideny, wo dann bdie Annahme dev WirklichEeit als cine
awingende Nothwenbigteit ficy zeigt. Uebrigens unterftheidet nman
oft unmittelbave und mittelbave Gewifheits jene fieht
allein fir fich da, Ddiefe folgt exfi aus andern unmittelbaren Ge:
wifiheiten mittelit Beweifes, Das Gegentheil von Gewifihelt ifi
Ungewifheit, aud welher der Sweifel entfieht Sind nam:
lich fir und gegen ein Gtwas gleich viele und gleich mwerthoolle
Griinde porbandens fo fagt man: man fei uber diefes Gt
was im Sweifel, b, b im geraden Gegentheile Der Ueberjeu-
gung oder Gewifiheit. LWenn ein Etwasd ftattfinbet, und die Ur:
fache feines Stattfindens faft oder gang unbefannt iff, fo fagt man:
bas Stattfinden diefes Gtwas fei ein Sufall, oder man
fagt von diefem Gtias, ¢S gefhehe yufallig, Im gewobnlichen
Leben fagt man auch oft flatt Jufall: ohne Abficht und flatt
sufallig: abfichtslos.

§. 2. $Wenn man die WahrfcheinlichEeit ald einen Sheil dev
Gewifheit betrachtet, und vorausfest, dag die Griinde der LWahr-
fcheinlichbeit gleichartig ober von gleichem Werthe feien, folglich nue
gesablt 3u werden brauchen; fo heift die auf biefe 9Beife betvachiete
Wahefcheinlicheit die mathematifdye Wahefheinlideit.

§. 3. ©ieht man die Gewifbheit ald die Einheit an, feht
man alfo die Gawifheit = 13 fo fann dem vovigen §. gemip
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bie MWahefcheinlichfeit ald ein achter Brudy angefehen und bann
einer avithmerifchen Behandlung unferworfen werden. Die Be-
fiimmung oer mathematifchen Wabr[cheinlichfeit erfheint ald ef-
voad Mogliches, und wirklid) iff in neuern Jeiten eine Wiffen=
fchaft von der Beredhnung der mathematifchen Wahrefcheinlichteit,
b. h. die fogenannte Wahr(dheinlidhEeitdredhnung (Ars
conjectandi, Calcul des probabilités) entfianden, mit der iy
uns alfo hier in theovefifcher und praftifher Hinficht befehafti-
gen wollen.

§. 4 Die mathematifdhe WahriheinlichFeit (Pro:
babilitat) fiellt man ald einen Brud) dar, deffen Nen: i
nev die Anzahl aller gleich moglichen Falle eines %
Gureigniffes, und deffen Zahler dDie Anzahl der dem e
Greigniffe guinftigen Falle, b. h. derjenigen Falle, welche iﬁ
vas Greignif wirflich berbeiffihren) ausdbrudt. Da aber ein %)
Brud) immer ein Verbaltnif beseichnet, fo fann man auch fagen:
bafi die mathematifche Wabhefdheinlichfeit befiimme i
wird durd) dad Verhaltnif der Angzahl ber diefem i
Greigniffe glinjtigen Falle ju der Anzahl aller gleidy o
moglichen Falle diefes CGretgniffes. Bezeichnen wir da: 5
ber jene Anzabl mit n, diefe Unzahl mit N, und die mathema= '
tifhe Wabrfcheinlichfeit diefes Creigniffes mit w; fo haben i 3

n
—_— : |
w N )

immer, wie fich von felbfi verfteht, vovausgelept, daf alle Fale
gleich moglich find. Betracdhten wir in 1) den Brudh —%—, fo
ift er, und mithin auch w, bdefio gvofer, je grofer n gegen N
it, 0. h. mit Worten: je grofer die Anzabhl der guniftis
genFalle gegen die Anzahl aller Falle vefio grofer
dbann die Wahrfdheinlichfeit, e8 werde dasd in Rebde
jtebende Creignif wivklich eintveffen.

Anmerfung. Dem, was man im gemeinen Leben Wahr.
fcheinlicheit nennt, liegt als beftimmted Maaf die mathematifche
IBahrfcheinlichieit jum Grunbde.

_ Betfprel. Man habe zwei Winfel A und B, fo find mit
piefen offenbar nur folgende 36 verfchievene LWitefe moglich:
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Lerfchicdene Arten dev WahrjcheinlichTeit, 3

G5 ift alfo bier N = 36. G35 fei nun das Ereignify ein Pafeh,
fo exfieht man fogleich aus der Labelle, dag 1, 15 2, 25 3, 3;
4, 4;5, 5; 6, 6 die miglihen Pafche find, folglich die AUnyabl
per einem Pafdhe gunfligen Falle n=06 Letvagt. Man hat alfo
fiir bie Wahrfcheinlichkeit w, einen Vafeh Hberhaupt yu werfen :
S s

T S0 O

. b, wenn man 6 Mal hinter cinander wiivfelt, iff e8 wahr/hein-
lih, wenigffend ein Mal einen Vafth ju werfen,

Sollen ferner die Augen der Dbeiden Witrfel A und B eine
befiimmte Jabhl jufammen betragen, 3. B, 53 fo hat man in der
obigen Zabelle

144 =5,24+3=5,34+2=05,4+1=35;
folgliy w =% = 1.

Endlid) wird die WabhrfcheinlichEeit, cinen beftimmten Dald,
5 B. 1 und 1, ju werfen, offenbar g fein, indem diefer De-
fiimmte Pafch nur ein Mal vorfommen fann.

§:5.  Aus dem vorigen §. Eonnen wir fogleidy abnebmen, Daf
ed in der ganzen Wabrfheinlicheitsrechnung uerfi und hauptfady-
lich bavauf antommt, die Unzahl n (jiche Gletchung 1)) aller einem
Greigniffe gunftigen Falle und die Anzahl N aller miglichen bei
diefem Creigniffe uberhaupt eintreten Eonnenden Falle genau u be-
flimmen. AUber eben diele genaue Beffimmung it oft fehr fchwierig.

§. 6. 9Wenn fich die mebr erwabhnten Grofen n und N zu:
gleidh aud Grimbden mitfelfi demonfirivter Sake, b, h. alfp auf
vein wiffenfchaftlichem Wege, exforfichen (affen; fo nennt man die
pavaus gefolgerte Wahrfcheinlichtelt eine WabrfcheinlichFeif
aus Grunden oder Wahrfheinlidhfeit a prioric IMif-
fen aber zur Grforfhung der arithmetifchen Werthe von n und N,
wegen Mangel an fichern theovetifhen Negeln, aud Beobadytuy-
gen geyogene Grfahrungen zu Hilfe genommen werben; fo nennt
man dann bie davaus gefolgerte TWabrficheinlichteit eine Wabhr-
{heinlichEeit alis Beobadhtungen oder Wahrfdhein:
lidyEeit a posteriori.

§. 7. IWir wollen in der Folge die Beflimmung dev Wahe:
{heinlichfeit a priori bdie theoverifdhe, und dic Befiimmung
ber WabrfcheinlichEeit a posteriori bdie praftifche Wahr
fheinlichEeitSvedynung nennen, von weldher lehitern wiv
behaupten Eonnen, bap fie defto fichever fei, je grofer die Anzahl
der jum Grunde gelegten Beobadytungen iff, vorausgefest, daf
alle Beobachtungen von moglichfi groprer Genaunigleit find.

§- 8 Die Ginheit muf das Symbol der Gewif:
beit fein. Denn nad) dem, was in § 4. fiber die GI. 1)
gefagt worden ift, erbellet, daf, wenn in diefer Gleichung n=N
if, w=1 witd, man dann fagen Fann: ¢8 fei Gewifheit
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4 Crfter Sheil. . Crftes Capitel.
vorhanbden, weil namlich dad in Nebe flehende Creignif nothe
wendig eintreffen muff, da n =N, b. h. bie Unzabl dex giniti-
gen Falle gleid) der Anzabl aller gleich moglichen Falle ift. Fee
nev geht aus der Gleichung 1) in §. 4 hervor, daf, wenn

2

bas Creigniff zroeifelhaft, daf, wenn

t:[r-\

W=

w> —‘{— 3) s
bad Creignif wabhrfdeinlid, und daf, wenn
1
Wl s 4),

ba3 Greignif unwabefdeinlid genannt witd. Sder mit
MWovten :

1) Wenn die Anzahl der gunfiigen Falle balb fo
grofp als dbie Anzahl aller gleich moglichen Falle ifi;
(alfo in GL 1) n= 1 N, woraus . 2) entjteht) fo ift e
sweifelbaft, ob dad Ereignif eintrete obev nidyt.

2) Wenn die Angabl dev gunfiigen Falle die An-
gablaller gleich moglichen Falle mebhe als yur Halfte
uberfieigt (alfo in Gl 1) n> LN, woraus Gl. 3) entjteht)
fo ift es wabrideinlider, das Creignif frete ein als
e3 frefe nicht ein.

3) Wenn die Angzahl der gunfiigen Falle gerin:
get ald die halbe Unzahl aller gleidh moglichen Falle
ift (alfo in GL 1) n <1 N, worqus Gl. 4) entfieht); fo iff es
unwabr{deinlicher, dad Creignif tvefe ein als ¢8 trete
nidyt ein, d h. bad Nidtfiattfinden diefes Ereignifies ift wahr=
{cheinlicher al8 Deffen Stattfinden.

Beifpiel. Jn cinem Bebaltnif liegen 12 weifie und 12
{dywarze Kugeln; weldhed iff die Wahr[cheinlichteit w, auf den
erften Griff eine weifie oder fdywarge Sugel ju erbhalten 2

Hier hat man die Anzahl aller moglihen Falle N = 24, bdie
Anzahl aller gunftigen Falle fiie die weifen fowohl ald fiir bdie
fhwarzen Kugeln n =12, aljo, da w = 43 =1 ift, bleibt e3
gweifelhaft, geradbe nuv eine weife obder eine fhwarze Kugel auf
den erffen Griff ju erbalten

Giebt e5 dagegen 30 weife und 10 [dwarje Kugeln, und
fragt man nach der Probabilitat, auf den erfien Griff eine weife
Kugel ju erbaltens fo bat man :

N=30+ 10=40, n=30,
alio nach 1) w= 32 =4,

mithin ift e3 wabr{deinlid (. 3)), auf den erfien Griff cine
weifie Kugel zu befommen, well w=& > 1 i,
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Dagegen. ift e3, weil fir die fhwarsen Kugeln n == 10 ift,
unwabrfdeinlich (. 4)), gleih auf den evften Griff eine
fdhwarge Kugel su erhalten, ba w =13 =1, b. h. w < % ift.

§ 9. Da da8 Unwabrftheinlich und das Wahrfcheinlich et
einanber entgegengefeite Begriffe find, die fich in Besug auf die
Gewigheit einander evganzen miijfens fo folgt, daf bad, wasd
ber Iabecheinlichbeit fitv das Ginfreten eined Creignifjes nodh
feblt, unt zur Gewifheit su werden, nothwendig die Unwahys
foheinlichEeit fiir Dad Eintrefen diefes Creignifies, v. h. die Wabhre
feheinlichEeit vor deffen Nicheintreffen ausdricken werde.

Mithin Eann man nun fagen: die WahrfdyeinlichEeit
bed Midhteintreffens iff die Grganzung der Wabhes
fdyeinlichEeit ded Cintreffens zuv Gewifheit; oder:
pie Summe der Wabrfdheinlichfeiten des CEintref:
fens unbd bed Niditeintreffens iff die Gewifbheit
felbft. Drhifen wir demnach durch w, die entgegengefefte
WahefdeinlichFeit, d. h. die Unwabrftheinlichfeit ded Eintref:
fend ober die Wabhrfcheinlicdhbeit deg Michteintreffens, aus; fo wev:
den iy die widiige Bedingungsdgleichung bhaben:

ww, =1 5),
aud bder wir fogleich ableiten
w=1—w, undb w, =1—w 6),
0. b, jede Der beiden Avten von Wahrvfdeinlidhbeit
ift gleich Dem Untev{dyiede Der andern von der Cine
heif.

Beifpiele. Man foll die enfgegengefelsien Wahrfdyeinlich
Feiten von ben Probabilitaten aller Falle ves Beifpiels in §. 4.
beftimmen.  Man hat fogleich nach der Gleidhung 6) bdie Pros
babilitat w,, feinen Pafch Uberhaunt ju werfen:

W :‘[_i:i
- GRE 68T
alfo, weil & > &, if 8 viel wabhefheinlicher, einen Pajdh fber-
haupt nicht su werfen. Die Wabhrfcheinlichfeit, mit beiven Wit
feln A und B die 3ahl 5 nidht ju erbalten, ift
1508
W, xl—-g._-g-,
mithin diefe WabhrfdyeinlichBeit viel gedfer ald die, die Jah! 3
wirtlich u werfen.,

Die Unwabricheinlichbeit, einen beftimmien Vafdh ju voerfen,
ift, ba wy =1 — 1. = 32, cbenfalls weit bedeutender, ald die
Wabrjcheinlichbeit, einen beffimmien Pafch zu werfen; oder man
fann faft als gewif behaupten, man werde einen beffimmien
Pafch nicht werfen, weil unter 36 moglichen TWitfen o Witrfe
ben beffimmeen Pafdy wabrfcheinlich nicht geben werden.

Eben fo ift die entgeqengefeiste MWahriheinlichEeit, aus ewmey
tene, in weldher 30 weifie und 10 vothe Steine fegen, auf den
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erften Sug einen weifen Stein ju befommen, w, = 1 — §=1,
0. h. bie Unwabyfcheinlichteit diefes Creignifies iff gevinger al3
effen WabricheinlichFeit; dagegen die entgegengefeite Wabhrfdheins
lichEeit Des Ereignifies, auf den erfien Griff einen vothen Stein
su erbalten, w', =1 — L =23 qaljp geofer al8 die Probabilitat
bes Eintreffens.

Anmerfung. Die vorigen Beifpiele betrafen die Beftim:-
mung der Probabilitat aus Grunden (Probabilitdt a priori).
Hier foll nun noch duvch die folgenven Beifpicle die Wabrichein:
lichteit aud Beobachtungen (Wabrfdheinlichbeit a posteriori) mehr
erlautert werden.

Gefesit, man Habe gefunden, daf von 100 gleid) gut gebau-
fen, gleich gut ausgevfieten unbd gleich gut divigivten Sehiffen,
bie in einer und derfelben Nahreszeit, wenn aud) in ver{chicdenen
Sabren, von rieft nach Eadix fegelten, 8 Sdyiffe vevunglict
feiens {o ware dann, da hier N = 100 und n =8 ift,

3 2

W —me—— s ———

25

b. b. bie SBabhrfcheinlichfeit (a posteriori), bdaf ein Shiff der:
felben vt auf devfelben Fabrt und zu derfelben Fabresyeit ver:
unghiden werde, ift 2%, wad fo viel fagen will ald: von 25 Sdif-
fen werben wabyicheinlich 2 verungliicten, ober auch: ein foldes
Siff wiivde, wenn 8 20 Mal die Fabrt anftellte, wabrfcheinlich
nur 2 Mal verunglicken. €8 verfteht fich ubrigens hievbei, daf
diefe Probabilitat a posteriori fo lange nur al8 ridhtig beibe-
balten werden fann, bid neueve, zablveichere und Dbefjere Beob:
achfungen eine andere genaueve und folglich fichevere Drobabilitat
fir diefe Avt Creignif beftimmen laffen.

Wenn gefunben worden ift, daf in einem befiimmien Orfe
an einer jabrlich wiederfehrenden Kranfheit von 1000 Menjchen
jebes Mal 558 exfrantfen und von diefen jebes Mal 210 fiarben,
aljo 442 gefund blieben; fo ift fiix diefen DOt die IBahrfchein=
lichEeit, von Dder jabulich wiederfehrenden SKrvantheit befallen zu
werden,

558 279 RMSah i
om0 = 500 O U welb g5 >4 i

ift ¢8 nadh 3) in § 8. weit wabefcheinlicher, zu erfranfen al8

gefund 3u bletben. Fermer bhat man fur die WabricheinlichEeit,

alg ein Kranfer ju flecben
210 __ 105
558 — 279’

b. . weil 0 < 4 ift

ift ¢35 nach 4) in §. 8. weit unmwahricheinticher, al8 ein Kranter
s flerben, al$ wieber gefund ju werden, oder: die Hoffnung
wieber u genefen ifi grofer, als die Furdht ju ffevben. Endlic)
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ift die TWahridheinlichBeit, gar nicht von der Krankheit befallen
3 werden,
442 221
1000 — 500 °

ift 5 munnbrfd}_einlid)er, gar nicht Franf ju werden, als ju er
franfen, oder mit andun 9Bprten: die Hoffnung gefund su bleis
ben ift geringer, als die Furcht, von ber Krantheit befallen ju
werden.,  (Gany dem obigen Jefultat entfprechend.)

§. 10. Fubren wiv in 6L 5) fiie w feinen Wevth ausd GL 1)

o

¢in, fo evhalten wiv

b. . weil -;1—,-<:{r ift,

500

T:_ F+w, =1,
und, wenn wir W, c_bcnfalﬁﬁ als einen Bruch davftellen wolen,
effen Temmer = N ift, bicraud nadh) Dev pweiten dev Gleichun:
gen )

n
W, =1
0. b, ; N?
I . N—n =
=R 7%

Sier ift offenbar N—n bie Anzahl bder dem Greigniffe ungln:
fligen Fdlle; odenn N ift ja bie Anzahl aller gleich moglichen
und n die Anzahl der ginftigen Fale, folglich bdev Unterfchicd
perfelben, namlid)y N—n, die Anzabl ver unginfligen Falle, €3
giebt mithin, in volligee Uebereinfiimmung mit §. 9., vie GL. 7)
Sie Wabrfcheinlichfeit Ded Nichteintueffens odev Die entaegengefetie
IWahricheinlicheit.

Anmerfung. Oft iff die Beftimmung der entgegengefes:
ten Wahriceinlichfeit cines’ Creignifjes feichter amyuitellen, als
bie TWabricheinlichFeit Defjelben ‘unmittelbar 3u erforfchen. Sn
diefem Falle fagt man: bie Auf(dfung fei indivect leichter. al8 Die
Divecte.

§. 11 $Bi8 jefst haben wit nur die abfolute Wabheidein:
lichEeit in Betradht gezogen. San Fann aber aud) eine velas
tive Probabilitdt, dievon jener verichieden ift, boylidiichtigen.
Wenn namlich unter allen N mbgliden Fallen n' die Anzahl
einer Azt und n” die Anzah! einer andeyn Avt von Kallen
begeichnet, fo beifen bie IBahrfdyeinlichbeiten fur das Eintreten
¢ined Falled ber exften und oer andern Art, in Bezug auf ein:
anber, die relativen Walyricheinlichfeiten, Nennen wir Dbiefelben

W unbd w’y fo ift — ftets povausgefelf, vaf nur bie beioen
Aten v und n” berlcfichtigh werden — Ddie velatioe Probabili:

tat fiiv das Eintreten cines von ben n' Fallen

n' X
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und bie velative Probabilitdt fiix das Gintreten ecined von den
n' Fallen

\"":1_1‘;1_1-7’ 9);
oie abjoluten Wabr{dyeinlicheiten in Besiehung auf diefe beid
Arfen {ind: R gl
=5 10) 3

uno

b 11),

Dividict man jesst in ben Ausdriicken 8) und 9) die 3ahler
und Nenner Glied fite Glied duvch N, wodurch bebanntlicy die
Weythe von wf und w” ungeandert bletben; o erbalt man:

t

n n
N o N
W= BN Gy
gt B
N N N N

0

unb werden hier fite —— und —— ihre Werthe aus 10) und 11)
fubftituivt, dann:

Diefe fehr wichtigen Formeln geben, in Worten ausdgedelict, fol:
genden Lehrfah fur die Befiimmung der relativen Wabrjcheinlich-
teiten: Die rvelative Wabrideinlidhteit flirx das Gin-
treffen eines (ober Des andern) Falles iff gleich der
abfoluten Probabilifat diejed (oder Ded andern) Fals
[es, dividivt durd) die Summe dev abfoluten Proba-
bilitaten beider Falle.

Ucbrigens. folgt aus ber Avdition  beider Gleidungen 8)
und 9)

" ’ "
A 4 n i n -+ n
W4 W | —

n o’ h AN T neen
pher

w4 w =1 13),
0. D die Summe der rvelativen MWahefdeinlichFeiten
beider rten von Fallen iff gleich der Ginbeit, ein
der Gl 9) analoger Sah.

Deifpiel I Bwei Perfonen foielen mit 2 Wirfeln unter
pev Bedingung, daf unter Nicitbeachtung aller tbrigen Falle
bie erfie Pevjon gewinnen foll, fobald fie mit einem Wurfe 7,
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und bie anbdere Perfon, fobald fie mit einem Wnfe 4 wift.
Man hat, da n/ =6 und n”=3 ift, nadh) )

WiE ﬁ___ S 9
M e
e R R e
M Al et T

mithin verbalten fich ibhre Wahricheinlichfeiten u gewinnen, 3u
einander wie

<)
—

.'t e 9 »
7.—3—b. h. wie 2: L,

Beifpicl 2. In einem Beutel befinden fich 2 weife, 5 rothe,
4 blaue und 11 grine Mavken. Die abfolute WabricheintichEeit num,

cine weife Marfe zu siehen it nadh 1) o5 = ¢
55 tothe 35 25 EH) ssicd) ?:f T 22
sy Dblave P 2 » D 4% = 7t
Loarten el ST g R A Tl == T

Die relative Tahrideinlichieit alfo, daf man eher eine weife
ald eine rothe Marke jichen werde, ift = %, und eing vothe
eher als eine weifie, = 3 eine grine eher als eine blaue,
= 11; eine blaue eher als eine weife = § = F; W fsalbs

§. 12 Mebr nody als die velative Wahefcheinlichfeit ift dev
Unterfchied zwijdyen einfacher und sufammengefeter
SBahrfcheinlichEeit gehorig su merfen.

Die einfache Wabrjcheinlichfeit namlich ift die, wo nur ein
Greigniff in Betvacht fommt, wie wir im § 4. bereitd gejehen
haben. Dagegen wird von einer sufammengefesten TWabridein=
lichBeit Die MNede fein mifjen, fobald mehreve Greignifie zu
einander in Betracht Fommen, und e find dann folgende Auf:
gaben bie wichtigfien und am haufigfien porfommenden,

1) Aufgabe. €3 fei, wic immer, N die Anzabl aller mog-
lichen Falles ferner feien n’y n%, /% n/, u. . w. bdie Mengen
der den eingelnen Greigniffen gunftigen Falle, fo wie w', W%
wi wi, . f. vo. beren eimgelne (abjolute) Probabilitaten: man
foll die (Gufammengefetste) Wahrjcheinlichbeit w beftimmen, baf
irgend ein (belicbiged) unbefiimmtes von mehrern (gegebenen)
Greignifien eintrete.

Auflofung. Man hat nach 1) (§. 4)

i At n
W p T

o n'’
1w

Il

14)3




e - R O BT L Ay SR i A AR £ I S TN

10 Grfter Theil.  Crfles Capitel.
fermer, wenn n die Anyahl aller, in Beyug auf die vorgelegte
Aufgabe gunftigen, Falle begeichnef,
n=no+4n"4n"+n"+ 15).
n . - . e o

Da mun w= g fein muf; fo Fommt, bier fiix n feinen

Werth aus 15) fehend,
nd=n 0" n'

Wore N — 15%)
oDer i
\\—"—---—{—-—-+-IL—-|- N SO Mg
alfo nady GIL 14)
w=w AW R w W . 16);

D. b, bie (,11“1:1111191130&11&) ,,aaILfci)cm[ld)fclt fity Den
Gintritt trgend eined (belicbigen) unbeftimmten von
mehrern (gegebenen) Greigniffen iff gleich der Summe
Der (abjoluten) WabhrideinlichEeiten von diefen einzel
nen Ereigniffen. o

So ift 3. B. die abfolute Wabyjcheinlichfeit, mit 2 Witfeln

L mu[en, = S, und 8 ju werfen, = . Mithin hat man

n= 6

n'= 5 nadh 14),

N/i=:36
alfo erhalt man nadh 15%) die Wabricheinlichfeit, 7 odber 8 ju i
werfen,

e OO SR e e
36 36

Die abjolute Wabrfcheinlichfeit, 9 3u mlhn, ift A, alfo bie
MWabhricheinlicheit w, auf einen LWwrf 7, 8 oder 9 ju erhalten,
nach 15%)

G b M5 e

P e e e 0j416%: Tls

2) Aufgabe €3 foll die, in der vorigen Aufgabe 'N‘r Wabh:

fdheinlichbeit w cntmqenqc eiite, Wabrfdheinlichbeit w,, 0. b. alfo
bie Probabilitat, baf Eeines der Ereigniffe -einfrete, bcmmmt
werden,

CAufldfung. €S mup die Probabilitat, es freffe eines oder
feirred Der gegebenen Ereignifje ein, offenbar ber Gewifbheit felbft
gleich fein, mithin

W Wi W W L L LW,

diefe Probabilitat bezeichuen. Aber nach 16) ift

; W w W WL, =,
folglich

wtw =1  17);
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9. . bic Summe Dev jufammengefesten Probabilis

faten bes Gintreffens und debd Nidteintveffensd ift

pic Gewifheit felbft. Aus GL 17) folgt nun augenbliclid)
W, =l —W 18).

Anmerfung. Man fieht fogleich ausd Gl 17), daf bie:
felbe eine Grweiterung des in §. 9. durd) L 3) audgedriicien
Princips von bden entgegengeiehten IWahrfcheinlichieiten enthalt,

§ 13. 3) Aufgabe € fei, wie gewdhnlich, N’ die Un=
safl allee mdglichen Falle ¢ined erfien Greigniffes und N” die
Anzahl aller mdglichen Falle eined sweiten Ereignifjes; man fudt
bie MWahricheintichteit w, paf beide Ereignifje sujommen eintref
fen werden.

Auflofung G4 feien nach 1) in §. 4

w = l;‘— und w' = ';T

bie abfoluten TahricheintichEeiten fitw die beiden Greignifle. Da
nun jeder der N/ moglichen Kalle mit jedem der N moglichen
Salle jufammenteefien fann; fo ift N N offenbar die Anzahl
aller miglichen Falle fir das Sujammentreffen beider Ereignijje
und 1’ n“ bdie Anzabl aller mbglichen glinftigen Falle flir bas
Sufammentreffen betder Greignifie, fobald namlich n’ pie Anyahl
ver ginftigen Talle bes erften Creignifjes und n” die Angahl der
glinftigen Falle des andern Ereignifjes begeichnen.  Folglich hat
man, der GL 3) analog,

S n.n’

NN
%a bie Probabilitit, daf beide Creigniffe gufammen einfrefen,

bey

R n'.n” n’' s n’

S F — T Ty

b. 0. NN N N
w=w.w’ 19).

9enn nun nodh ein britted Greignif hingu Fommt, deflern abfo:
[ute Wahrideinlichbeit w iff 5 fo fann man das Sufammentrefz
fen ber beiden erften Greigniffe al3 ein einjiges Greignif an:
fehen. Dann ift oie Probabilitit w, daf alle drei Greigniffe
sufammen eintveffen werden, sufolge 19)

e

we= . w)w'=w.w'.w 20).

TRenn abermals nodh ein vievtes Greignif Hinjubommt, defjen
abfolute Wahrfcheinticheit w ift, fo fann man bag Bufam:
mentreffen der dvet erften Greigniffe ald ein ciniges Greignifs
anfehen. Dann ift die Probabilitat w, daf alie vier Creigniffe
sufammen eintreffen werben, jufolge 20)

w = (. ww”)w" = w.w’ W/l 21,
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Geht man auf diefe Art weiter, fo wird man bald finden, vaf,
bei allgemeiner Auflofung unferer Aufgabe, der allgemeine Sap
gilt: Wenn W’ wv, we, w, ., ., die WahrfheinlichEeiten
aller einzelnen Greigniffe bedeutens fo iff die Probabilitat w, es
werben fammtliche in Nede {fehendven Ereignifje sugleich eintreten .

i1 e trrr

WAy W T aw ey 00

D. D bie WabrideinlicdhEeit fftrl vas Sufammentref:
fen aller in Rede fiehenden Creigniffe iff gleid) bem
Producte der WahrfdeinlichEeiten aller etnzelnen
Creigniffe

§ M. Werfen, um nur cin’ Beifpiel biersu angufiihren,
3 Dafonen A, B, C, die beiden erften mit 2 Winfeln, € aber
mit einem Winfel, fo iff die Probabilitdt w, daf A cinen Pafd,
B feinen Pafch und € 6 wirft, weil

: gy

file AWl = T

: 7 30

fir B.w" — T

L ik

fit C w" = &

und w = wi.w”. w” ift, dann
1 a5 1 5
= — i — = — = 0023....
SR 6. 6.5 6 216 i

§ 15, Oft wirtd nadh der Drobabilitat gefragt, Daf eine
Begebenheit, deffen Wabricheinlicheit, abfolut genommen, man
Fennt, m IMal hinter (oder nach) einander eintvete. Dies Detrifft
aljo die Beflimmung der Wahrideinlidhfeit ded wie:
Derholten Cintreffens eines giinfiigen Falles.

Die Wabricheinlichieit w, daf ein Greignif, deffen abiolute

Wabricheinlichleit - ift, m Mal hinter einander fich wivklich ju

trage, ift
N (%)m 23).

Mit einem Wiefel ein A st werfen
ein Mal if bie _:;_ = 0.16666 . . + 4

3 ., E {
swei Mal ) Wabhridein: { — = 0.02777 . . . .
o

brei Mal LichEeit 3“-}. = 000462 L sie:
mit jwei '%ﬂ\‘rfcfnlsmciﬁma[_ bintev cinander einen Pajdy su wer-
fon, 1ft oie Wabr{cheinlichEeit
6

5 Wl
o) = e = 002777 . ..
;iti) 36 O 7M. 0 143

s o#es BAEY
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die Wahrftheinlichfeit, 4 Mal nady einander ein rothes Blatt aus
ber Denffchen Karte zu giehen, ift

1\4 i :

(?[) T TER e R
¢ben fo ift die Wabrfcheinlichteit, einen Konig ober trgend ein
anderes Blatt aus der franzdfijthen Karte 2 IMal nach einanver

3u iehen, e s
(_13_) = o = 0005 . . ..

§. 16. Ginen in feiner Anwendung febr fruchtbaven, intevef:
fanten Abfchnitt ver WahrjdheintichFeitsrehnung bifdet Die BHe:
ffimmung der Wahrideinlichteiten fhr wedfelfei
fige Gretgniffe. 2

DBezeichnen w, w’ die ahricheinlichBeiten ded Cintreffens yweice
Greigntfie A, B und alfo b—w, 1—w’ bie IBabrfdheinlichbei-
ten thres Nichteintreffens; fo it (3ufolge dev SProbabilitat Des Jus
fammentreffens mehrever Falle §. 13. 22))

w.w' die Mabrfcheinl., daf A und B jugleich eintrefjen,
(1—w)w' bie MWahrideinl., daf A nicht, wobl aber B eintreffe,
w (1 —w) die Wabhricheinl., dag A wobl, jedoch nicht B einfreffe,
(1 —w) (1—w’) die Wabr{cheinl,, daf weder A noch B eintreffe,
1—(1—w) (I—W) =w4+w—ww bie Wabhvfcheinl., daf
porr A und B wenigftens eines eintreffe;
b. h. wad den legten Fall betrifft, die WahrfdheinlichEeit
W,, e8 werde entweder bas erfte Greignif eintref:
fen, ober, wenn bief nidt dev Fall fein follte, we=
nigftens das yweite Creignif fidh gutragen, i{t Dev
Grganyung Der aus den entgegengefeten Wakl s
fheinlichteiten der beiden Greigniffe zufammenge:
festen Wabhrfdeinlidfeit gleid.

§. 17. Bepeidhnen w, w/,w” die WabhrfcheinlichEeiten des Sin-
treffend dreier Greignife A, B, C, alfo 1 —w, 1—w/, I—w
bie WabrfcheinlichEeiten ihres Nichteintreffends fo ift (sufolge dex
Nrobabilitat- bes Sujammentreffens mehrever Falle §. 13, 22))

w.w/w” die Wabrideinlichieit, A, B und © werden jugleich
eintreffen,

(A—w) w’. w* bie TWabr{deinlichfeit, vaf B wund C wobhl,
nidt aber A cintreffe,

w(d—w)w” die Wabhricheinlichfeit, daf A und C wohl,
nidht aber B einfreffe,

. fir;

(1—w) (1 —w") w” bie Wahrfdheinlichteit, A und B werben
nidht , dagegen aber C cintveffen,

u. f. w.
(I—w) (l—w) (1—w") bie Wahricheinlichbeit, Daf tveder
A, noth B, noh O cinfreffen werde, und

DAL A T i
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I—d—w)(1—w)( — w") die WalhrfdheinlicdyEeit; baf A,
obder wenn dief nicdyt gefchieht, vag B, oder wenn aud)
diefi nicht gefchieht, bafi vann wenigftens C eintreffes

0. h. wad den leften Fali befrifit, die Wahrideinlidhfeit
W;, ¢ werde pon dret (S‘rk_cig,niﬂcn fich wenigftens
eines jufvagen, iff der Grganzung der aus den ent:
gegengefefifen Wabhvicheinlichteiten aller drei Creig:
wiffe sufammengefetten WabhrfdheinlichFeit gleidh,

Man wird, wenr man auf diefe Avt weiter gebet, bald fir:
ben, daf fir x Ereigniffe die WahricheinlichEeit Wy, 5 werde
von diefent x Greignifien fich vas lfte, ober wenn dieff nidhf ge
fdhieht, bdas 2te, obder wenn auch dief nicht geichieht, das Ste,
u. f. f._ober wenn felbft das (x—1)te Creignif nicht etnfrttf, dann
wenigfiens dad xte eintreffen,

Wi =1—(1—w) (1—w) A=W ... (1 =w&D) (1 —w &)

fel.

§ 18, Um bas LWorhevgehende durch cinige Beifpicle ju e
I&utern, wollen wir juerft nadh dev LWabhr(theinlichkeif fragen, mit
2 Winfeln auf den erfien Wurf 9, oder wenn dieh nicht gejchiehr,
wenigfiens auf den jweiten Wwnf 9, 3u freffen.  Die abjolute

MWabricheinlichbeit, 9 su werfen, it 4% = 4§, aljo
4 1 BT 4N 8 e 82
W, = 1_(1ﬁ~9—) (1—-9—) =1— (1_‘g) =1 (T)
ot Pl s Syl sy 0l
81 — Bl

und, felbff wenn dief nicht fiattfinden follte, Ddod) wenigjiens

beim Dritten Male 9 zu werfen,

; AN SINENL 4070 B
W, = 1—(1—-9—) = 1—(?) = L= 070 L
Aug diefem VBeifpiele erficht man, bafi, wenn eine Begebenbpeit
m— 1 9al nidht eingefroffen, dann wenigfiens das mfe Wal ein-
treffe, -Die Wabr{cheinlichPeit hiervon
Wo = 1—(1—=w)",

wo w die abfolute WabricheinlichEeit diefer Begebenheit bedeute,
fein mufi, was fich auch aud den obigen allgemeinen Ausdriicen
evgieht, wenn man in ibnen W =w"'=w" =.,.. =W [t

Die WabrfdheinlichFeit, mit 2 Biwfeln das erfie Mal 7, oder
wenn dief nidht gejchieht, dad pweite Mal 7, ober fobald aud
diefes nicht gefchieht, dann wenigftens das dritte Mal 7 ju wer:
sen, iff, va die abfolute IBahrfcheintichbeit, auf ven evfien BWurf
7 4 wefen, fr = ¢ iff,

: 13 O i O 91 .
Wi=1— AR T I =1 = ——=0421 ..
W, =1 (1 6)_1 (6)__1 T T mig = 04
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Die Wabridheinlichfeit, ausd bder deutfhen Karte auf den ev
ften Sug eine beftiimmte Kavte, 3. B. einen Dber, oder wenn
Dieh nicht gefchieht, beim abermaligen Siehen ein 3. B. grines
Blatt zu exhalten, ift

W2 1 () (=) =i () ()

7 3 21 el
= 1_(-i,->< f) =1——— == =0,3437 . .4 -
a & s by .

§. 19. Die Befiimmung der Vrobabilitaten fie wed)felfeitige
Greignifie faffen fich 3. B. Ddivect auf die wabhrfcheinliche Dauer
per Berbinbung von wei oder mehrern Perjonen, 5 B. Ehe:
feuten, Familien u, f. w. amwenden, wad dann audy eine inbis
recte Anwendung bei der Begrindung von Lebensverficherungsan:

flalten, SWittwenkaffen uw. f. w. finbdet.

§. 20. Sindb namlidh w,w/, w"*) .. ... refp. die Wahr:
fcheinlichBeiten, Daf eine a jahrige Perfon A, eine b jabrige Per=
fon B, eine ¢ jahrige Perfon. G, .. .. noth p IJabre beifammen
[ebent werdent s fo it nach dem Wovhergehenden

w.w' die Vrobabilitat, daf A und B nod) p Jahre beifam:
men [eben \werdeny
1—w.w’' bie Probabilitat, Daf von den beiden Perfonen A
und B nach p Jabren eine {chon todt ift;

w(l—w’) die Probabilitat, baf nach p Jabhren A nodh lebe
und B {chon todt ift;

w'(1—w) die Probabilitat, daf nad) p Jahren A fdyon todt
ift, dagegen B nody lebe;

(I—w) (1—w’) die Wahr(dyeinlichfeit, daf nad) p Jahren
Beive, A und B, {thon todt {ind;

1—(L—w) (1 —w’) bdie Probabilitat, daf nach p Jahren nod
nicht beide fobt {ind, fondern daf wenigftens eine Per-
;uLn, enfweber A ober B, ober vielleicht beide noch
eben s

ww' w” oie Wabheicheinlichfeit, daf A, B, C nach p Sabren
nodh beifammen lebens

ww! (L —w") bie $Bahrfcheinlichbeit, daf nady p Jabhren A
und B nod) beifammen leben, aber G fhon todt iff;

(A-—w) (L —w’)w” die Labefcheinlichfeit, daf A und B nady
p Sabren fchon gefforben {ind 1md nur © nod) lebt;

I —ww/ w” bie IBabrfcheinlichfeit, baf wenigftens eine ber
Erci _‘_)E\erfomn A, B, C nady p Jabren bereitd geftor
en ift;

I—(l—w) (L —w) (1 —w") die Iahefcheinlichfeit, Dafi nad)

p Sabrven nodhy nicht alle dvet Perfonen fobdt find, fon-

*) Diefe Werthe Ennen aus Sen befannten Mortalittstafeln abgeleitet
werbens,  Wian febe aud) §. 119.¢




S A RS LT S A RN v+ AT TR e e TN

16 Grftes Sheil.  Guftes Gapitel.

bert baf wenigftend eine, vielleicht auch zwet, vielletcht
audy gar alle dret nod) leben s
(d—w)—w)(l—w") die lja.nfd)cuuicb} it, oap A, B, 0
nach p ,\SGI)'}EII fchon Jammtlich tobt find;
u. f. .

21. Beifpiel. Seien 3,2 undb 3 die refpectiven Waht:
fcl)cm tcbi-ctrm fite A B und C, noch 10 ,5ablc ju lebens fo iff

) ﬁ'z 45 = 0225 ‘bie Wabrfcheinlichkeit, daf A, B

und © nodh) 10 [ahrve betfammen
Ieben;

3 A T 3 f L R e,
2) aoi—_ ;-:—4F = 0,075 bdie WahrdheinlichFeit, Dafi nad
10 Safhren A und B nodh beifam:
! : men leben, © aber fchon fobf ifi;
3) = 1_; = Si = 0.09375 bie Wahy[cheinlichEeif, daf A und
B nach 10 Fabven fchon gefiorben
{ind und mue G noch lebt;
31

4) — = 077 bdie Wahrfcheinlichteit, daff wenigfiens eine der
20 G g
3 Perfonen A, B, C nadh 10 Sab-
ven Dereits geftorben ift;
= o= 096875 die WabrfcheinlichFeit, daff nach
10 Jabren nod) nidht alle 3 Perfo-
nen fodt find, jondern daf wenig:
fien8 eine, vielleicht auch jwei, viel=
lefchf auch gar alle drei noch leben;
6) _85_ : _:_ : } — -)l—:- — 0.03125 die Wahr[cheinlichfeit, ba A,
B und © nad) 10 Jahren fdyon
fammtlich todt {indy u. {. w.

welche IWahrfcheinlichPeiten nun ihren Werthen nach {o auf einan-
ber folgen:

a) 0,96875

4) 0.77500

1 0, 22500

3) 0.09375

2) 0.07500

6) 0.03125;
pemnady witd Ne. 5) als der gunﬁaqfte und Ne. 6) als der un-
gunftigite Fall, Nv. 1) al3 der dem Mittel 0.36146 am nachften
Enmmcnbe ;3:11[ anzufehen fein,

§. 22 infelt man mehrere Mal mit derfelben Anzahl glei:
cher Tiefel, ober zieht man aus einer Urne, bie eine gewifje
AUnzahl bcrid)tebcnfmbxgn Kugeln enthalt, eine beftimmte Unyahl
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pon Kugeln, thut fie jedod) nady jedem Juge fiets wieber in die
Urne, um immer dadielbe Verhaltnif swifchen ber Zabhl der Fdlle
jeder Art ftattfinden ju faffen, ober zieht man aus einem Sypiel
Karten efliche Mal eine oder mebreve Karten u. f. w.5 {o nennt
man folche Handlungen wiederholte Berfuche, und Die Bes
fiimmung der Probabilitat bei wiedevholten Vet
fuchen bildet einen febr wichtigen Abfchnitt der IWabyfthein-
[ichEeitsrechnung.

§. 23, Gine bex allgemeinften Aufgaben iff Die vorzuglich, die
Wabrfcheinlichfeit W ju beftimmen, daf bei mebhrern Greigniffen
P, P, P, Pu, ., deven Probabilitaten vefy. p, p’, p”, p*; .. ..
find, in xx'4-x"4- x4, .. Verjuden das (&rcigniﬁll: x Mal

! el
2 23 2 X Nsy
l)-'fxﬂ
O} AR T L
3 3 P_X 3
u. . w,

cintreffe.  Diefer Fall iff villig gleichbedeutend mit dem, wo die
Probabilitat beffimmt werden foll, oud X 4 x4 x“ L x1...
Uenen , weldye refp.

p weifie, q {dhwarze, © rothe, s gelbe, u, . w.

Kugeln enthaltenr, x weifie, x’ {dwarze, x“ vothe, x* gelbe,
u. {, w. Kugeln zu siehen. Man Hat namlic)

1.2.34 . (XX 4 x4 2"
TR a1 B R IR. 3.0 .
wo tmmer p + P+ P/ Pt ... =1 it

§ 24 Fiv xJ-x’ Uenen, deven jede p weifie und q fthroarse
Kugeln entbalt, die Wabrfcheinlicheit W 3zu befiimmen, dag,
wenn qud jeber diefer x4-x' Urnen der NReihe nad) eine Kugel
qezogen wird, x weife und x’ {hmwarze Kugeln geyogen worden
{ind, ift der namliche Fall, ald wenn p und p° (namlich p+p=1)
die Probabilitaten jweier einanber entgegengefessten Creigniffe find,
und man foll die Wabrfcheinlichteit befitmmen, e mwerde in x4 x’
vas erfte Creignif x Mal, dad zweite Ereignif x’ Mal eintreffen.
Man bat nach 24)

1.2.3.4...(x+Y) 3 g
1255 12.3. 0 0P 29)l»

weldhe Gleichung gleichbedeutend mit der Gleichung

W = [ X :: X :l l]"i"x:_‘ ‘.‘ljlxl 28)

Wi=

L ll!,-"“' 4
S pIEpT p e 2)

W =

ift, weldper Ausdbruct nun aber bas (x'+ 1)te Glied in der Ent
widelung von (p+p)x+ ¥ ift. Sebt man jept x+x' =g,
Deifit Das in Neve fiehende erfte Creignif A (beffen Probabilitis
pﬂ_q) unbd bas ihm entgegengefesite Greignif B (veffen Proba:

2

o : ;T S e

S T

i
3
|
4
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7 fo ift die WalbricheinlichEeit w, daf in ¢ Verfuchen
A aMal, B 0 Mal eintreffe, p“
' ¢ t—1
=155 A =t
£ (e — 1 —HON 97
(r—2) .4 2 o ey i ] r_{:c_“:_) p P /
. ; celoc— 1) sloc—2 ¢—3 .3
!f-'—-"} 55 f 3 EL e f ‘—]_‘_]h:"_"_““] P P J
. §. . efiatory
H Ay o P e
wo immer p = 5 und p e 4 i iff,

Beifpiele. Wenn man mit 2 Wirfeln 5 Mal nadh einan:
der wirft; und ift A der Wwrf 2, B der Wurf 7, fo ift bdie
Rahricheinlichbeit, daf in & IWinfen

; A\ 1 Lcie
A 5 Mal, B 0 Mal geworfen werde, (—) = Tk = 0.000976...
i Nidfes 15 e
4 iees st s —,; b (1—) (i = Tood = 0.014648...
| 3\ 2 C
a 0 . 4 —, 10 ‘--) (“L) — i = 0.087890
PLiay sk el g + 2 1024 SRR
1\2/3\3% 27 :
3 — A0F== = = 0.24367
A ,1.(4) L) ook = 0-243671,
: 4 A05
Ny it gl LY Vot ag550..
1 » % -+ + 1024

; 3\° . 243 e
0 » 2 J 9 =00 — lf)_;l- = 0.354960...

Aus der denffhen Karte ein roﬁ;cs_%{a_ﬁ 3t siehen, ift Die
Wabhricyeinlichbeit 5 = 1, und die “ﬂ‘nbru)cm ichteit, ein be-

32 Xr
flimintes Blatt, 3 B. das gmm Daus ju ziehen, = 53 folg:
lu) in 3 él;unuhcu oie LWabr{cheinlichEeit

ein voibed Blatt 3 Mal, das grine Daus 0 Mal ju siehen,

8\% 512 p
(g) = o = 0.70%.0.

ein vothes Blatt 2 Mal, das griine Daus 1 Mal zu zichen,

o 8\2(1 192 SRR
Ng I”. = W.&U.Jmn...;

ein vothes Blate 1 Mal, dad grine Daus 2 Mal zu jichen,

N EAVER e 1329 .+ 5
N )\g) = 79 = 0.0529-05
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ein rothes Blatt 0 Mal, dad griine Daus 3 Mal u iehen,

{33 1
(.q.) = g = 0, .0013...

§- 25, ©oll nun bas fragliche Greignifi in « Verfuchen wenig-
ftens(a—p) Mal, wo natinlich F<a fein muf, einfreffen; fo
fann 8 « Mal, (e—1)Mal, (2—2) Mal, (a—3) Mal, u. f 10,
Ca—pB+1) ?Jm[ (a—g)Mal fich nmflld) sutragen, und die
TWalhr{cheinlichEeit Wy , Dap Dicfed gefchehen witd, ift

{1+ 1( )-I* e (e —-—1) ) o m-;i{))(;-?) (i) B
+ rr(re—])(rc— ) (ff—""-!‘l)( ) } 28),

EEDIRER
ober audh

rt Ff{ +(a’ ) (rf f’-]-l)(n ‘f)

(e=f+2(e-f+1)(e=5) .
F—on (3 ok

(c—1) ((g_,)(rt—-?ﬂ----(“*ﬁ) o f D)
ot i, 2R s P} >

W o=

a—ﬂ D

ober endlidh audh, wenn man a— B =y fept, und fidy exinnext,
vaf p+p =1 iff,

SV Vel
W =P {1+1(1 P) \

+ 22D —pp

ST )'(}/1'.4"-1;(.')‘;‘2) (1___11); ’} 30),
2 SRR SO PR

(rd--l‘j(tc—Q}(rc—S]....y =y
+ 150 . 5. . (e—7) (1 P) /

wo alfo w,, die Drobabilitat bebeutet, eine Begebenheit, deren
Wabhridpeinlichfeit p iff, werde in o Verfudhen wenigftens
v INal cintreten.

Nimmt man im erflern der beiden lesten PBeifpiele, wo a=>
ift, y==3; fo hat man nad) 30), weil fiv A=Wwf2, p=4,

n= @+
M( . +"’)——T+22b+;f, :3—2 = 0.10351 s4. s
oder nadh 28), ba p'=13%, aljo Fz&, b= —y=2iff

p R
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145 5 5.4
“5=(“)l‘+i“3+T3'3*

106 5 ;
= 10,4(1-1-1;-{-%) Yoo = Eiz = 01035t ..,
welches Fefultat identifh und dberveinflimmend mit der Summe
ber erffen brei beredyneten Decimalbriiche iff, weldye im erften dex

beiben lesiten Beifpicle vorfommen.

§. 26. Wenn eine Urne 2 weife und 1 fdhwarse Kugel, eine
andere Urne aber 4 reifie und I fthwarze Kugel enthalt; roel:
ches ift pann die Wabr{cheinlichfeit w, daf man auf ven exffen
Bug aug einer diefer beiden Urnen cine weife Kugel ziehen
werde?

Die ab qutc WahrfcheinlichFeit, die Hand an die erfte Utne
su legen, iff &, unb die Wahr{cheinlichFeit, bann eine weifie Ku-
gel ju crgrc:fen, 2, mithin die "probabmfnt 0e8 Jufammentreffens
beider Falle 4.3 =4. Cben fo hat man im Befreff dev jwei:
ten Urne fity die Probabilitat ded ufammentreffens beider {y‘auc
5.4=2" ®a nun biefe beiden QBa[mcbemlld)fettm 4 und 2
iw.tbc fm baof elbe gunfiige Greignifi ftaftfinden, o hat mau uaci)
16) §.

i My et
w:T-[—-s—z——;-.._D.;dSS..-.

Diefes Beifpiel gehort offenbar zu dem allgemeinen Fall, wo
a umm, Deren jede m weifie und n f{dhwarze Kugeln hat, und
a’ Uenen, Deven jede m’ weifie und n’ {dwarze Kugeln enthalt,
chcben find, indem fiw diefen allgemeinen Fall, auf den erfien
Jug eine weife Kugel zu ergreifen,

bie Probabilitat w = ( a + .1) ( m 4 ll) a4 d)(m s n)
ift.
§. 27. et man in 30) y=1, o exhalt man
w,=p {1+(0—p)+(1—p)*+(1—p) + ---'-+(1—P}“H‘1}

(1—p)*—1
G—p—1

W=1—(1—p)%, woraus (1—p)*=1=w
und bieraus

c‘oerw::p{ },D.I).

_log(1—w)
~— log(L—p) *

Diefed e« nun giebt die Anzahl von Berfuchen,
weldye ndthig find, damif ein Creignif, deffen Pro-
babilitat p tff, bei gegebener Wabr{deinlidhEeit w
wenigftend ein Mal eintreffe; diefe Anzahl von Berfuchen
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ift alfo gleich bem Logarithmus der der gegebenen Tabridein:
YichBeit entgeqengefensten MahrfcheinlichEeit, Ddividirt Durch bden
Logarithmus der dex MWahr(cheinlicheit des Creignifjed entgegen-
gefeiten IBabhrfcheinlichEeit.

Soll 3. B. die Anzahl von Berfuchen beflimmt werben, bei
foeldher ¢ eben fo wabrfcheinlich iff, ein gemwifjes Ereignifi werde
eintreten, al8 e8 werde nicht einfreten; fo muf man w =1—=0,3
feben., Dief giebt dann, da, wenn man in obiger Jormel

m’ m

1i—w = =il 1—[):-?

feit,
logm’ —logn’
e
logm —logn ’

0. b.

__logn’'—logm’
logn—logm

[t

i, dmi=1, n'=—2
& log?2
= logn—logm
S 2 Sechfen mit 2 Winfeln ju werfen iff p=4%; allo
l—p =433, m=35, n=36 und
.. '0:3010300: 1
% = 3.0122345 ~
b. . wirft man nur 24 Mal, o ift 8 Evai)rftbeinlidjcr, nicht 2
Sedhfen zu wetfen 5 wirft man jedod) 25 Mal, {o ift e3 wabhi-
fcheinlicher, 2 Sechfen yu werfen als nidt.
Gin Blatt von beftimmter Favbe a}lﬁ_bqr_frmts,i\fifd)m Karfe
au zieben, ift die abfolute Wabrfcheinlichbeit 3, alfo p= 1,
11 . . €
| —p= = =4, mithin m=3, n=4 und dabher
__0.3010300 __ 0.3010300
® = Jogk—log3 — 0.1249387

24.6,

obet
e =24,

o, . 3ieht man nur 2 Mal, fo ift ed wabrfdheinlidier, das be-
wufte Blatt nidst ju zichen; zieht man jevoch 3 Mal, fo ifi e
wabrfcheinlicher, das verlangte Blatt yu zichen als nidht.

§. 28. Die Wabhrfdheinlicheeit, mit 2 MWivfeln einen Paldh
su wifeln, ift +5 alfo fann die TWahrfcheinlichfeit, daf bei 6
Berfuchen wenigftens ein Mal cin Pajdy) geworfen wird, aus
der Gleichung

log (1 —w) = «log(1—D),

wo a=6, p=7 ift, beftimmt werdens 0. b, man wird haben:

log (t —w) = 6log 2 = 0.5240122 14

BES G el

A3
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alfo
1—w = 0.3348978....,
woraus
w = 0.66510022...

folgt; bei 10 Berfuchen witrde man Haben

log (1 —w) = mlog-% = 0.2081870 —1;

alfo
1—w = 0.161505,
woraus
w = 0.838495
folat.

_Sragt man jedoch nacdy der WabrfcheinlichFeit, bei 10 Bers
fudien werde diefer Pafch wenigfiens 5 Mal geworfen werden ;
{o ift nach (30)

mo= (&) G ) + i25GE) + i)

D16 88.9 72 S N L )
+ m(—b—-) } = 0.0153.....

Biweites Capitel.

Bon ber mathematifden Hoffnung (Crwartung), dem phyfifden
und movalifden MWevthe eciner Gumme Geldes, dem erwars
teten (gebofften) phyfifchen und movalifden Bevmdgen, und
ver movali{den Hoffnung.

§. 29. @3 ijt flar, daf cin bei irgend Gtwas 3 erwarfen-
ber (jedoch ungewifier) Gewinn deffo grofer fein, . b Ddeffo
mehr Werth Haben muf, je gqrofer die WabrfcheinlichEeit iff, die-
fen Gewinn 3u erbalten, und je bedeutender jugleich die zu ges
winnende Snmme ift. Eben fo iff flar, daf, wenn bdie Wahi-
fcheinlichFeiten gleich {ind, die zu erwartenden Gewinne im geras
pen Werbaltniffe der u gewinnenden Sumunen fteben, und daf,
wenn die yu gawinnenden Summen gleich find, die su evwars
tenden Gewinne im geraden BVerhaliniffe der Wabr{cheinlichEeiten,
fie 3u erbalten, fteben. Wenn wiv nun fiiv die Drei 3u gewin:
nenben Summen s, s', s vefpective burd) w, w/, w' die LWah:
fheinlichPeiten Der durdh) {ie ju erwartenden Gewinne g, ', g
begeichnen 3 fo werben wic demnad) die ywei Proypovtionen haben:

gig' = w:w
ghigl =818
aud denen twir dann durch Multiplication e¢ined feden Vaares
unter einander flehender Glieder
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ggligl.g = W.8: w8
b. h. bie neue Proportion
g:g = w.s: w'. 8
erbalten werdben. Sepen wir hier fite s =w==l und w'= |

audh) g'=1, {o beFommen wix

g:l=w.8:8

und hievaus
o — Ay, B3

p. . wenn man (wegen s'=1, w'=1, g'=1) den bet einex
Summe = I mit der Gewipheit, fie zu erbalten, zu erwarten:
pen Gewinn gleicy der Einbeit gefest bats fo ift Die ®Grope
g bed ju crwartenben Gewinnes gleid) bem Pro-
Sucte ausé Der zu gewinnenbden Summe s in die
Wahrfheinlicdhteit w, Diefe gewinnende Summe s
ju erhalten.

Qun erbellet leicht, warum man in der GL 31) die Grofe
g obev bas ife gleiche Produtt ws pie mathematifde Hoff
nung ober die Grwariung (sors, lucrum) in ber 2Babhr
{cheintichEeitdrechnung nennen fann.

Beifpiel. Wenn in dem im § 4. vorgefommenen RBei-
foiele 144 die zu gewinnende Summe ijt; fo wird die GSrofe g
bes u erwacfenden Gewinnes, d. h. die mathematifhe Hoffnung
fir den Wurf cines Pafdyes tberhaupt nadh 31)

1—.>< 144 oder 24,
6

und fiix die Vebdingung, daf beide Wirfel > geben
fpllen

%- s¢ 144 ober 16,
und endlich fiix Den Wurf einesd beftimmten Pajdpes

3% o¢ 144 obex 4
betragen; folglich verhalten fich fie diefe 3 Falle die mathematis
{chen Hoffnungen wie

24 :16:4=6:4:1,
0. . bei gleicher gewinnender Summe wie die Wahricheinlich-
Feiten
LT TG WL

& g ER R iaa 36 136y
oicjer 3 Falle felbft. Man fann baber fagen: der zu evwarlende

QSczniun wird bei dem Wurfe von 5 piermal und bet dem Thuxfe
cined Vafched wberhaupt fechsmal gudfier ald der zu erwavtende
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Gewinn_bei dem Wurfe eined befiimmten Pafches angenommen
werden Fonnen,

§. 30, LWenn bder zu erwartende Gewinn g oder die mathe:
matifde Hoffuung durd) mebrere Greignifje bedingt wird; fo ift,
wenn fir diefe eingelnen Greignifje bdie eingelnen ju gewinnenden
©ummen. buvches Cslast cgiagid. LS und die eingelnen
Wabhridyeintichteiten, diefelben ju erhalten, durd) w, WS oW
e B vefp. begeichnet werden,

g=8. Wl W' Wi W WL 32),

0. Die mathematifdye Hoffnung ift gleidh der Sum:-
me der Producte aus den einzelnen ju gewinnenden
Gummen in die vefp. WabrfdeinlihEeitem, fie zu
exhalten.

Stommen bei diefer Art von Bevechnungen audy Vevlufte mit
vor, o terden diefelben ald negative Gewinne in die Ned-
nung eingeflihrt.

§- 3L. @8 ift befannt, daf in der Arithmetit bei ben RNech:
nungen mit benannten Sahlen der Werth ciner jeden Sum:
me Gelbed nur ihrer abfoluten Grdfie nad) in Be-
tracht Fommt und fommen fann, wobel alfo die PDerjon,
welche jene Summe Gelbes befist oder nicht befit, niemals bes
ridfidtigt wird. In diefer Bezichung ift demnach frets nur von
dem abjoluten Werthe des Geldes und jeder Summe bdeffelben
Die Mebde.

Uber e8 ift Flar, daf cine und diefelbe Summe Gel-
bed fiir 2 Perfonen A und B, deven Vermdogensdums:
ftande verfchieden find, swar benfelben abfoluten Ii3erth
bat, jevod) flir die Verjon A, in Bezug auf ihr Ver:
mogen, nothwendig einen andern Werth ald fir die
Perfon B, in Bezug auf deven Vevrmodgen, befinen
mug.

Diefe Behauptung bedarf Feines Beweifes; denn ¢8 wird ge-
wiff von Niemanden beyweifelt werden, dafi 3. B. ein Gewinn
(oder Werluft) einer Perfon A, die 10000 Shaler im BVermdgen
hat, unbedeutender vorfommen wirth, ald einer Perfon B, die
nuy 250 Fhaler befist, weil ber befagte Getvinn (oder Lerluft)
nicht in gleichem Werhalniffe zu beiderlei Vermogen fteht.

!

S. 32, Man fieht nun leidht ein, daf der Werth einer Sum:
me Gelded in Ricficht auf das Vermbdgen einer Perfon ein ve=
lativer Werth, verjchicden von dem abfoluten Werthe, ge-
nannt werden wup.  Wivklich ift der WBegriff diejes Unterfchiedes
in die WabrfcheinlichEeitsrechnung eingeflibrt worden, und man
verfieht demnach unter dem phyfifchen Werthe einer Summe
Seldes deven abfoluten obder natilichen Werth , und unter dem
wmovalifden Wevthe den abjoluten Werth, verbunden mit
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deffen Berhdltnif yum BVermbdgen der Perfon, weldhe die gedadhte
Summe Geldes befifit.

§. 33. Mach den vorher gegangenen Bemerfungen und Cr-
Flarungen tird man ferner bald wabmehmen, daf ber moralis
fhe 2Werth einer Summe Geldes von zablreichen Umftanben
mannigfaltiger Avt abhingen fann, und dap mithin die Heur:
theilung des movalifhen IWerthes fehr oft nicht wenig fchwierig
fein wird, Aus bdiefer Urfache laffen fich tn der Wabricheinlich-
Feitsvechnung cigentlich gar Feine allgemeinen Negeln zur Bejtim-
mung des movalifchen Werthes geben, zumal da fdhon bie Sn=
teveffen einzelmer Perfonen fo unendlic) verjchieben fein fonnen.

§. 34. Demungeachtet hHat man fich bemubt, einen Weg auf-
sufinden, den man nuv fidyer ju geben braucht, um auf ibm in
jedem Falle jur Kenntnif des movalifhen Werthes ju gelan:
gen. Von den mancherlet Wegen nun, bie vorgefdhlagen ror-
pen find, ift feiner ficherer und gefchwinder jum Jiele flithrend
befunben worbden, alé der von Layplace, welder auf cine Hy:
ypothefe bes Daniel Bernoulli gebaut ift, die der Crfahrung
am beften ju entfprechen fcheint und baber auch am Deften gefal=
len bat, wabrend viele andere Hypothejen fiber diejen widhtigen
Gegenftand [dngft wieber vergefjen {ind.

Daniel Bernoulli fagt namlich: , Der morvalifdhe Werth
einer unendlich Fleinen Summe verhalt fich zu ih:
rem phyfifhen Werthe divect, su dbem BVermogen der
dabei infereffivten Nerfon aber umgefebhrt,

Auf diefen Sap fuffend hat Laplace duvch eine nidyt hierhev
gehdrende Unterfuchung den Ausdruc

g = k log.nat. x 4 log nat. h 33)

gefunten , in weldhem y den moralifthen und x Den phyfifchen
erth einer SummeGeloed bezeichnet, log nat . h aber eine wills
farlidhe Gonfiante (k ift ebenfalls eine conftante Grdfe), die
burdy einen, einem gegebenen Werthe von x entjprechenden,
98erth von y erft Deffimmt werden muf. Die Gleidhung 33)
fann ald der oben evwabnte Weg angefehen Yoerden, Und s er
hellet fowobl aus der Gl 33) in avithmetifher Hinficht, als audy
aud dem obigen Sase Bernoulli’s in philofophijcher Hinfichyt,
baf ad phyfifde und moralifde Vermdgen, alfo x
und y, niemals Null oder negativ angenommen
wetden fann.

Dafi bei wirflihen Rechnungen die Gl 33) nicht unmittel=
bav angewandt werden, die Conflante k hingegen verfdhmwinden
fonne, werden wiv bald fehen.

_§ 35 Wenn p bas phyfijche Vermdgen einer Perfon P be:
eichnet *), und P erwarfet, fein Wermogen p Ednne mit dex

*) Mtan {. wegen diefes §. Kiligel’s mathem, Worterh, Th, 5. Abths 2,
Art,e Wabrfdeinlidteitsvednung &, 906 f.
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Seit eine der Verdnderungen v, v/, ¥4 v, v o, L erfabe
rén, und ed begeichnen w, Wi, Wi s le L DTe Nens
babilitaten, daf diefe Verdnderungen , weldhe fbrigend audh vers
fdwinden ober negativ werden fonnen, flattfinden; fo fann, we-
gen 17) in § 12, immer
wtwEw W W .. =1
vorausgefest, dad movalifhe BVermdgen m ber Perfon P (bem
Ausdrud 33) gemaf) dann ubergehen in
(e)m = klog nat. (p 4 v) 4= log nat. h,
= klognat, (p 4+ v) 4+ log nat. h,
= klognat.(p + v") + log nat.h,
u fow.,
wo (e)m die Bejeihnung des neuen Lerfhes von m ift.
Die WahrjdheinlichEeit, daf dad morvalijdye Bermogen
ben Werth klognat. (p + v) + lognat. h erhdlt, iff w,

— — klognat.(p+ v)+lognat.h — , — w
— — klognat:(p+v')+lognat.h — , — w"”
. f- .

Das fogenannte erwartete movalifhe Vermigen
(E)m ift dbann:
(E)m = kw lognat. (p+v)
+ kw'log nat. (p + v)
+kw"lognat. (p+v")
e .= lognat. hy

as fogenannte exwavtete phyfifche Bermogen (E)p aber:

®p=@+0"<@+v)"
X(P + ‘_-,)“' s
<+ v)Y
=i 34).

Diefes erwartete phyfifche BVermdgen ift fiets dasjenige, welz
ches bem phyfifhen Vermodgen p oder bem erwarteten movali=
fchen Wermogen (B)m entfpricht,

St .cnblid} (B)p bcfmmt{ fo bat man fiv bie fogenannte
moralifde Hoffnung G vie Gleidhung

G = (E)p—p 35),
. h biemoralifde Hoffnung iff gleich dem Unter

fchiede ywifdhen dem anfanglichen und dem erwarte:
ten phyfifden Bermogen.
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Anmerfung. Die moralifhe Hoffnung nabeet fich daber
pey durd) die Gleichung 32) audgedrncten mathematifhen Hoff
nung defto mehr, fe Eleiner bie Beranderungen v, v/, v/, v,
Vi ... find, die das phyfifche Vermdgen p Dev Perfon P mit
der Seit exfahren Fann.

Beifpiel. Jwei Spieler haben jeder eine Baarfchaft von
100 Shalern, von Der jeder Die Haljte zum Spiel als Einfafy
gicbt, Die WabhrfcheinlichEeit su gewinnen fei fir jeden Gypieler
diefelbe, und gwar 4. Um nun die movalifthe Hoffuung fliv et
nen jeden ber beiden Spicler zu evfahyenn, wird man nath §. 20,
fesen mitfjen:

p =100,
v = 50, alfo offenbar v/ = — 50,
w= 4 undbw= L
v == = = 0,
W= wh = w =l =0

Nun wird nach Gf. 34) das evwartete Phyfifhe BVermdgen
¢ined jeben Spielers fein:
(E)p = (100 -+ 50)% < (100 — 50)%
¢ (100 + )"
>< (100 + 0)°
5< (100 4+ 0)°

St LW
ober:
S 1 1 0 1] 0
(E) p = 1502 >< 502 >< 100 > 100 ><100 < ...«
=Y 150 5¢ 1750 ><1><1 <1< .
= Y 7500 = 86.60254.

Bieht man jest, der G 35) gemaf, bicrvon das phyfifdye
Bermdgen p = 100 Thaler cines Syielerd abs 1o erhalt man
enblich fiw die movalifche Hoffuung beider Spieler:

G = 86,60254 Shir. — 100 Zhie.
obers
G — — 13.39746 Zhaler;
bas bheifit, weil eine negative Sabl gefommen, biﬂc movalifthe
Sgyfﬁ}uug gebt Dhier in eine moralifhe Befiedhtung nber, inbem
r}nm[ac{) jeder Der Dbeiden Syicler befivchten mub, 13 Ehir. 9 G,
65 Pf. zu verlieven,
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Bon den veridiedbenen Wettens

§. 36. %cnn swet Perfonen (ober Pavteien) iy dabin
mlciniqen, bafy fie Dbeide eine gewifje @umme Gelbes ju dem
Swede beftimmen, doff diefe Summe von der einen Perfon, wel:
che bebauptete, eine beffimmt mogliche Qﬁc‘]cbmbeit werde eintres
fen, bie nun aber nidht eingefrefen ift, an die andere Perfon
qc,nt}[t wird, welche behauptete, eine anbere befiimmt mogliche
.Bnqcbm!)mt mcrbc eintreten, die nun audy eingetveten ift; fo
heifit bim ,\mcm:qung mm ywet folchen Perfonen (ober 5J}m‘-
feien) cine Wette im ALl gemeinen, fene als Gewinnft be:
flimmte Summe Gelded (ober audy etwas bctfelben Aequivalen:
tes) die Mife und bdie beiben Perfonen (oder Pavteien) [felbiji
die IWettenben.

§. 37. Am bHaufigften with eine Wefte fo vevanftalfet, daf
hinfichtlich eimer und vderfelben Begebenheit die eine Partei dHasd
Gefchehen Dderfelben, die anbdere aber das Nidtgeldhehen behauy-
tet; eine folche Iette ift dDie gemeine oder eine Wette im
engern Sinne.

§. 38, DBei einer Wette im Allgeneinen miuffen fich die beiden
Mifen ju einanbder verhalten wie dic LWahrfcheinlicheiten berjenis
gen beiden Greigniffe, Tw. welche die Mifen beftimmt {ind.  JNur
wenn diefed der Fall ift, fann die Wette ald eine verninftige und
redh rnmﬁxqe auguel en werden.  E8 feien nun A und B bdie 90et-
tanm, ftelle die Mife m, B die Mife m’; A behaupte, ¢s
wetde das Creignif B, B aber, dad (Emguu, 4/ einfrefen, und
(5 f-.l w Die ﬂﬂn{mdmnluhh1t fic B, w' bie v E. €38 mup
dann, dem Obigen zufolge, die %)mpmtmn

m:m’ = w:w

ftattfinden, woraus fich ergicbt:

mw — m'w 36)
'-\ . & e
und bievaus: :
m'w
m=—
W
i mw
m= —
W
a7)-
mw’ 24
Wi=— "
m
:
J m w
Wi
m /

Weil nun A offenbar die Wabhrfcheinlichkeit w bat, von B
effen Mife m’ 3u gewinnen, B aber die Wabr(cheinlichfeit w’
bat, von A Dbeflen IMife m zu gewinnen; fo fann man, va
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jebe ber beiben Grdfien in 36) villig mit dem Ausdruc 31)
fbereinftimmt, audy fagen: Bet einer vcrm}n‘fttgep unb
redytmafiigen Wette im Allgemeinen muffen die ma-
thematifdyen Hoffnungen der beiden Wettenden, yu
gewinnen, fiets einanbder gleidh fein.

Beifpiel. Bei einer allgemeinen Wette habe A bie Wahr-
[heinlicyfeit w = - fiic fein Greignif B, B aber bie Wahrs
{dheinlichEeit v = —:p fite fein Greignis B/, und A fefse bie Mife
m = 10; weldhe Mife m’ fann B ficher wagen?

Aus 37) folgt fogleich

1
1 D4 4
e d0pe 0N 0

—
SO o TRl
wmithin Fleiner a3 die Mife des A, wie e audy fein muf, da
B feine fo grofe Wahrcheinlichfeit fir fein Creignif als A flie
vag feinige hat.

Da bei einer gewdhnlichen TWefte (f. §. 37.) nur eine und
diefelbe Begebenheit ihr Gegenfand in ber Avt iff, dag deven
Gintritt von dev einen Pavter, der Michteintritt dagegen von der
anbern Dartei behauptet wird; fo muf, wenn w bie Tahridyein=
licheit Des Gintritts und w’ die WahrfcheinlichEeit des Nichte
eintrittd beseichnet, nacdhy §. 9. offenbar w’ die entgegengefeiite
Sahrfcheinlichfeit von w fein, D. h. nady 5)

r Ay
wt+w =1,

5
i

ey

folglid
w=1—w

Subftituiven wiv diefen Wevth von w' in die Gleidhung 36),
fo erbalten wiv

1 m(l—w) = m'w 38),
unb bievaus
m’w
m = -
1—w
s m(1—w) 39).
w
m
W= -
m 4 m
Aus GL, 30) folgt tbrigensd
m:m = w:1—w.

Wenn endlid) M die Unzahl dev der erfien PVartei giinjtigen
Falle, M’ bie Anzahl der ber jweiten Partei ginftigen Falle Q{fu
seichnets fo bat man nad) 8) und 9)

M ) i
W s e =l—w= MM’

M N
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and wenn diefe Werthe von w und L—w in die lebte Propor:
tion gefefst werden
LTI e S
T MiN M+
m:m = M:M 40),

o. O bei einer gemeinen Wette mitffen bdie beiden
Mifen ficdh 3u einander wie die Anzahl der dem Ein:
treffen des Greigniffes gunifiigen Falle zu der An-
zabl ber dem Nichteintveffen diefed Creigniffes glin-
ftigen Falle verhalfen.

 Beifpiel A wettet (7. exftes DBeifpiel im §. 9, mlf' ben
erften Touwef einen Pafdh ju erhalten, und fept 1 Shaler ein;
B wettet dagegen. Wie viel fann nun B fite fetne Wette ficher
einfefien ¢

1 5
1 Thlv, = x Bhle, = 56 alfo x = 5 Thlvs,

m:m’
ober

b, b B fann 5 Thlr. fire feine Wette ficher einfesen.
§. 39. Wetten, die hinfichtlich folcher Ereigniffe angefrellt

werden, deven MWahrfheinlichfeif weder a priori nod) a poste-
riori ju beftimmen moglicy find, Edunen, follen fie gebilligt
yoerden, nur bann angeftellt werden, fobald beide Parteien nicht
perfchicdene Mifen fehen, fondern eine gewiffe Summe anfelen,
bie Derienigen Partei dann uerfannt wird, deren Behauptung
fich nach eingegangener Iette realifivt bat. Auf diefe Ant ge
fhieht ¢3 aud) gewobnlich bei Den Wetten, die 3. B. bei einem
Pferderemnen, befonders in Gngland, bdeffen Bewobhner befannt:
lich die Wetten leidenfchaftlich licben, angefiellt werben, wo es
alddann fo oiele wettende Pavfeien giebt, als Dferde jum TWett:
lauf sugelaffen find; ferner mit ben Wetten, die bei Gelegenheit
der beoorfiehenden Bildbung eines neuen Minifteciums u, dgl.

aufsutauchen pilegen 5 u. i w,

BViertes Capitel
Won ber Sheilungsreael (ciner gewifjen Jegel beim Spicl).

§. 40. TWenn pwei Spicler cinen Ginfats unter dex Bedin-
gung jufammenlegen, Daf biefer Ginfas demijenigen gehoren folle,
welcher zuerft eine im QWoraus beftimmie Unzabhl Partien gewon-
nen haben wird, diefe beiden ©pieler jebody, ehe nody ‘Diefes
fiatt gefunden bat, fthon nad) einigen Spielen enfieder freiwil:
lig auffdren obev fich trennen mujjens fo entftebt bann natilich
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die Frage, wie viel nun einem jeden Der beiben ©ypieler Antheil
an dem Ginfaie geblhre.

§ 41. @3 ift nichr fchwer einzufeben, Daf Diefe Frage im
rechimafigften und billigiten Stune entfhieden voird, fobald man
bei Theilungen diefer Avt annimmt: pie Lheile der cinyelnen
Syieler follen fich verhalten wie die WabricheinlichEeiten, die bei
Krennung ded Spiels fitr jeden Spicler flattfinden, bas Spiel
su gewinnen.  Diefe Annahme lefdet Feine Befdhvaniung, jon=
bern findet auth ibve Erweiterung in allen andern Fallen, wo
mebr ald swei Spicler gefpielt haben; nur witd alddann die
Frage gan durch die gewohnliche GefellichaftSrechnung beant-
wovtet.

§ 42. A unb B fpiclen unter der LBebingung, daf Dder
Ginjats demienigen gehoren foll, der juerft 3 Partien gerwonnen
Baben witd, mwobei die Wabricheinlichteit fir A forvobl als B,
eine Partie zu gewinnen, & fein foll, A8 A el und B eine
Partie gewonnenr hat, wollen fie aber {dhon aufhdven und fich
in den Ginfal theilen. LWie viel wird nun jeder befommen
miifen ¢ "

Angenommen, A und B batten noch eine, namlich eine vieete
Partie gefpielt, und A Ddiefelbe gewonnen, fo wurbe zufolge der
Annahme ihm der ganze Sinfaty sugefallen fein, wofur alfo die
WabricheinlichEeit & ift. Hatre jedoch B diefed Mal gewonnen, dann
patte zufolge der Annahme A ywei und B el Pavtien gewonnen,
vas Syiel ware mithin noch unentfchicden geblicben, und alfo hatte
muffen exft ein neues, namlich vas finfte Syiel, die Entfcheidung
herbeifitbren. Die Wabrfcheinlicheit fliv A nun, Dad vierte Spiel
au verlieven, ift 4, und cben fo die IBabrfcheinlichkeit, Dad fiinfte
Syiel ju gewinnen, ¥, daher die Wabrfcheinlichfeif, die vierfe
Partie nicht, wohl aber die funfte und mit diefer alfo Dasd ganye
©piel ju gewinnen, nach §. 13, 22) = L. L =1, mithin bdie
ganze Drobabilitat fiie A, in beiden Fallen zu gewinnen, nach
§ 12 16)= 34+ =4. §ir B ifi aber alle bief umgefehrt
ver Fall; mithin bie ganze Probabilitat fiix B, in beiben Fallen
su gewinnen, die entgegengefeste von der Probabilitat fur A,
D.h=1—3 =1 Warnunj. B, ver Einjos = 2 ThHix. 12 G,
fo befommt dann

3
A= 7y (2 hle, 12 Gr)) = 1. &hlr, 21 Br,
B_' 1 0 ('Ui\[. 11’) (\“)' P {"[ . 4 o
=+ (2 &hlr, 12 'Gr,) = —Ihlr, 15 CGr.

_ Wenh aber A und B mit einem getodhnlichen Winfel fo um
etien gewiffen Einlah fpielen, daf A gewonnen haben foll, fo-
bald ev zroet Mal nach einander eine und odiefelbe beftimmte An-
sabl Augen geworfen hat, wofle die Wahrfcheinlichbelt L. f==

i 64 ] & it 4 . A s L e :H;,.'
aljo fuv B bie WabrfeheinlichFeit qu gevinnen 32 ift, Aund B
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jebodh bereitd nach) dem erften LWurfe aufhoren zu fpielen und
fich nun in ben Ginfaf theilen wollen; wie viel wird dann bem:
nady jeder beFommen mujjen ?

Hitte A auf's erjte Mal die beftimmte Jahl nidt geworfen,
o ware dad Spiel fur ihn verloven, und B befdme alsvann den
Ginfats 36 Mal. IBare aber A fo glicdlith gewefen, im erfien
QBurfe die beftimmte Bahl ju erbalten, fo ift feine Probabilitat,
aud) noch im pweiten Wurfe biefelbe beftimmte Jahl zu werfen,
1 — berjenigen Probabilitat, bdad Spiel ju gewinnen, bevor
noch A den pweiten Wurf thut; fiir B vodve Ddiefe Probabilitat
2. Mithin mifte, nadhdem A und B f{id) nad) dem erfien
9Burfe bereit8 getvennt haben, A den fechsten heil vom 3b6fa:
chea Ginfage, 0. h. dben Cinfap 6 WMal, und B & bdes 36fachen
Einfasses, 0. b ben Cinfap 30 Mal erbaltens oder auch ed mufte
B 5 mal mebr als A Dbefommen, 2Bare 3 B. bdicfer Cinfal
= 3 Zphlv. 18 Gr.; fo wiwde

A = % (3 3ir. 18 Gr.) = —TYlr. 15 Gr.
n:%(azgrr. {8i@ ) g 5

befommen nmtfjen.

PIweiter Theil

Won bder Anwendung der Wahr{deinlid)Eeits-
tedynung.

Crfter Abfdnitt,

BVon bder Beftimmung der Vrobabilicdt aus Grunben,
(WabrfdeintidyEeitdrednung a priori.)

Grfies Capitel.
Voo “biem I ¢ felfpieds

§ L S¥8ie wollen sueift Das Wirefelfpiel vornehmen
und bierbei fletd feh8fettige Wihnfel, weldhe bei denm mueiften
gewdhnlichen Syielen angutreffen find, vorausieken.

98enn n bie Anzabl [ammilicher fechsfeitigen Witwfel , Ddeven
jeder bie Augen 1, 2, 3, 4,5 und 6 hat,, bejeichnet und A, B,
C, D,... N bdiec n eingelnen LWinfel {ind; fo Fonnen offenbar
mit diefen n Wikrfeln 6™ Wiiefe gethan werden.  BVejeidhnen wir
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