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Die Auswertung unsymmetrischer Verteilungsreihen der Grosszahlforschung.

Von Prof. Dr. W. KUMMER, Ingenieur, Ziirich.

In der Sitzung der Pariser ,Académie des Sciences”
vom 7. Mai 1932 hat E. Jouguet eine Arbeit von R. Gibrat
,Sur I'ajustement mathématique des courbes de débit d'un
cours d’eau” zur Kenntnis gebracht, deren Bedeutung fir
die Auswertung unsymmetrischer Verteilungsreihen der
Grosszahlforschung uns veranlasst, den dieser Arbeit zu
verdankenden Fortschritt der Statistik im Dienste der
Technik eingehend zu wiirdigen.!)

Die Verteilungsreihen der Grosszahlforschung werden
vorzugsweise als sog. Haufigkeitskurven veranschaulicht,
wobei als Abszissen die Messzahlen, als Ordinaten die zu
jeder Messzahl gehorige Haufigkeit, d. h. die Anzahl der
Werte, die von der betreffenden Messzahl vorliegen, aui-
getragen werden. Die so erhaltenen Kurven zeigen dann
normalerweise einen glockenférmigen Verlauf, geméss Ab-
bildung 1. Indem man die Messzahlen oder ,Merkmale“ mit:

.yll yﬂ' _y3v"~ _yi"' y’l
die ihnen zugeordneten Hiufigkeiten mit:

B B e B e b P 2
bezeichnet, pflegt man folgende Definitionen ausgezeich-
neter Zahlenwerte der Abszissen zur raschen Kennzeichnung
der Verteilungsreihe anzuwenden:
den Durchschnittswert y; der Merkmale, wobei:

X (y)
Ya=

ist, den Normalwert y, der Merkmale, fiir den:

7
i = 4 max

und den Zentralwert y, der Merkmale, fiir den

Bei rein symmetrischer Verteilungskurve ist:
Ya=Yz=Ja:

Bei unsymmetrischer Verteilungskurve ist in der Regel

niherungsweise:

gilt.

2Y4—+Ya =3z
Indem man die Hiufigkeiten P; im Relativmass ausdriickt,
derart, dass:

ist, lassen sich die Haufigkeits- bezw. Verteilungs-Kurven

mit bekannten einfachen, mathematischen Kurven ver-

gleichen und demgemiss auswerten.?) Die symmetrische

Verteilungskurve wird mittels der neuen Abszissen:
Xp="Vi=Hd

so dargestellt, dass ihr Maximum P, bei der Abszisse o

erscheint. Aus:

1/ E o= __1/ZeA
‘l - b = A

folgt dann ihre ,Streuung“ oder ,Dispersion“, womit die,
die Kurve ,auswertende® Gauss'sche Form:

x2

I Tz
P:7' — e 2#
12 I/Z 2

1) In einer ausfiihrlicheren, in der ,Revue générale de I’Electrioité"
erschienenen, auf S. 305 von Bd. 100 (am 3. Dez. 1932) kurz gewiirdigten
Arbeit hat R, Gibrat sich iiber die Gesetzmiissigkeit der Abflussmengen

moch eingehender gedussert.
2) Auch die in Abb. 1 dargestellte Hiufigkeitskurve ist so gebildet.

begriindet wird. Bei unsymmetrischer Verteilungskurve lasst
sich eine Konstante:
m=2(y; P)
bestimmen, mittels der sich etwa die Form von Poisson:
m*

P=¢—m—

x!

fir die auswertende Kurve, oder, bei einer Zerlegung
von m nach:
m=np

sich die Form von Bernoulli:
P=(7)pti—p)—+

fir die auswertende Kurve ergibt. Auch die Gauss’sche
Konstante u ist dbrigens aus # und p darstellbar, und
zZwar gemass:
u=1np (=2

Sofern man es mit symmetrischen, der Gauss'schen Form
hinlinglich entsprechenden Hiufigkeitskurven zu tun hat,
darf der Schluss gezogen werden, dass die von Py, ab-
weichenden Werte P rein zufallsmissig die jeweiligen
Abweichungen erlangten; damit wird eben die Art der
Verteilung als ,Zufallsverteilung“ identifiziert. Bei un-
symmetrischen Hiaufigkeitskurven ist ihre Auswertung auf
Grund der Kurven von Bernoulli oder von Poisson, die
durch die Wahrscheinlichkeits-Rechnung der Gauss'schen
Kurve nahe stehen, selten wirklich gesichert oder gene-
tisch begriindet; dem von verschiedenen Statistikern, ins-
besondere von C. Pearson, ergriffenen Ausweg, zur Kurven-
auswertung eigene Formeltypen geradezu zu erfinden, kann
man erst recht keine zwingende Deutungskraft zubilligen,
obwohl natiirlich das Ziel dieser ,Auswertung“, das grosse,
durch die Verteilungsreihe vereinigte Zahlenmaterial durch
eine kleine Zahl von Koeffizienten zu ersetzen, als grund-
satzlich erreicht gelten kann. Es ist deshalb zu begriissen,
dass R. Gibrat auf den Gedanken kam, unsymmetrische
Verteilungen ebenfalls der Darstellung durch die Gauss-
sche Kurve zu unterwerfen, indem eine funktionelle Um-
bildung der ,Merkmale“ der Verteilung zu Hilfe genom-
men wird. Bemerkenswerter Weise gibt es nun einen,
einer genetischen Deutung fihigen, funktionellen Um-
bildungsansatz; Gibrat bezeichnet seinen Inhalt als ,Gesets
der proportionalen Wirkung". Betrachten wir nunmehr, wie
man zu diesem Ansatze gelangen kann.

Wenn eine Verteilungsreihe durch die Gauss'sche
Formel befriedigt werden kann, so bedeutet dies offenbar,
dass zahlreiche ,Ursachen® bei der Bildung der Zahlen-
werte der Reihe im Spiele sind, dass die Wirkung jeder
Ursache unabhingig ist von derjenigen der andern Ur-
sachen, und dass die Wirkung jeder Ursache klein gegen-
iber der Gesamtwirkung aller Ursachen ist. Die Gauss'sche
Formel enthilt deshalb implizite die Aussage des Vor-
handenseins einer konstanten Wirkung. Wir kénnen diesen
Befund von R. Gibrat vervollstandigen durch die Angabe,
die in der Gauss'schen Formel liegende ,konstante Wir-
kung® sei eine ,kleinste Wirkung", indem schon K.F. Gauss
klar erkannte, dass zwischen der aus seiner Formel be-
griindeten ,Methode der kleinsten Quadrate“ und der
Methode, den Schwerpunkt mehrerer Massenpunkte zu
finden, eine Analogie bestehe, der auch das Prinzip des
kleinsten Zwangs, bezw. das Prinzip der kleinsten Wirkung
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