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TABELLE 1 Proz~ntzahlen der Geburten in der t-I\onroe County für 
der Jahre 1~41 1968 

jeden Tag 

Jan. 
0·2320 
0·2347 
0·2412 
0·2421 
0·2563 
0·2545 
()·2604 
0·2444 
0·2512 
0·2560 
0·2631 
0·2607 
0·2575 
0·2687 
0·2601 
0·2702 
0·2471 
()'2400 
0·2613 
0·2501 
0·2773 
0·2433 
0·2554 
0·2569 
0·2622 
0·2589 
0·2655 
0·2720 
0·2578 
0·2507 
0·2592 

Feb. 
0·2595 
0·2675 
0·2575 
0·2563 
0·2581 
0·2521 
0·2726 
0·2649 
0·2480 
0·2595 
0·2640 
0·2634 
0·2521 
0·2885 
0·2655 
0·26\J 
0·2640 
0·2631 
0·2811 
0·2690 
0·2696 
0.268 7 

0·2779 
0·2797 
0·284J 
0·2690 
0·2800 
0·2604 
0'067:i 

Mar. 
0·2755 
0·2776 
0·2942 
0·2888 
0·2717 
0·2678 
0·2829 
0·2874 
0·2640 
0·2746 
0·2681 
0·2734 
0·n34 
0·2758 
0·2743 
0·2737 
0·2669 
0·2572 
0'2628 
0'2705 
0·2660 
0·2720 
0·2805 
0·2705 
0·2622 
0·2865 
0'2548 
0·2805 
0·2773 
0'2746 
0·2622 

Apr. 
0·2726 
0·2805 
0·2791 
0·2820 
0·2684 
0·2752 
0·2663 
0·2669 
0·2530 
0·2808 
0·2672 
0·2820 
0·2714 
0·2743 
0·2669 
0·2779 
0·2681 
0·2714 
0·2551 
0·2660 
0·2681 
0·2711 
0·2723 
0·2734 
0·2841 
0·2601 
0·2660 
0·2660 
0·2729 
0·2652 

May Jun. Jul. 
0·2764 0·2862 0·2924 
0·2622 0·2891 0·2921 
0·2678 0·2669 0·2711 
0·2746 0·2652 0·2646 
0·2776 0·2847 0·2563 
0·2847 0·2622 0·2708 
0·2690 0·2956 0·2773 
0·2702 0·2746 0·2826 
0·2876 0·2755 0·2814 
0·2817 0·2909 0·2711 
0·2663 0·2675 0·2791 
0·2770 0·2832 0·3066 
0·2749 0·2720 0·2767 
0·2604 0·2687 0·2918 
0·3004 0·2811 0·2619 
0·2655 0·2847 0·2933 
0·2841 0·2776 0·2906 
0·2788 0·2705 0·2767 
0·2726 0·2690 0·2705 
0·2897 0·2814 0·2906 
0·2761 0·2800 0·2868 
0·2808 0·2687 0·2865 
0·2791 0'2868 0·2823 
0·2921 0·2814 0·2669 
0·2791 0·2776 0·2921 
0·2900 0·2856 0·2802 
0·2950 0·2726 0·2956 
0·2634 0·2705 0·2808 
0·2832 0·2708 0·2767 
0·2604 0·2536 0'2868 
0·2702 0·2874 

Aug. 
0·2586 
0·2714 
0·2729 
0·2805 
0·2817 
0·2817 
0·2847 
0·2811 
0·2859 
0·2746 
0·2906 
0·2666 
0·2687 
0·2903 
0·2782 
0·3039 
0·2737 
0·2687 
0·2805 
0·2731 
0·2770 
0·2811 
0·2776 
0·2956 
0·2900 
0·2962 
0·2746 
0·2965 
0·2770 
0·2767 
0·2823 

Sep. 
0·2773 
0·2773 
0·2947 
0·2856 
0·2711 
0·2652 
0·2740 
0·2740 
0·2779 
0·2897 
0·2947 
0·2761 
0·2734 
0·2891 
0·3084 
0·3007 
0·3019 
0·2930 
0·2959 
0·2882 
0·3051 
0·2832 
0·3093 
0·2989 
0·2874 
0·3090 
0·2936 
0·2879 
0·2977 
0'2885 

Gct. 
0·3131 
0·3039 
0·2977 
0·2882 
0·2829 
0·2894 
0·2678 
0·2791 
0·2791 
0·2696 
0·2767 
0·2817 
0·2693 
0·2758 
0·2640 
0·2906 
0·2717 
0·2696 
0·2764 
0·2749 
0·2758 
0·2669 
0·2604 
0·2800 
0·2563 
0·2702 
0·2726 
0·2675 
0·2785 
0·2956 
0·2637 

Nov. 
0·2557 
0·2921 
0·2717 
0·2687 
0·2746 
0·2859 
0·2669 
0·2788 
0·2794 
0·2708 
0·2788 
0·2909 
0·2758 
0·2791 
0·2702 
0·2548 
0·2586 
0·2708 
0·2554 
0·2779 
0·2734 
0·2619 
0·2560 
0·2628 
0·2717 
0·2566 
0·2785 
0·2958 
0·2835 
0·2607 

Dec. 
0·2592 
0·2625 
0·2681 
0·2761 
0·2743 
0·2640 
0·2693 
0·2770 
0·2601 
0·2731 
0·2776 
0·2773 
0·2578 
0·2711 
0·2791 
0·2856 
0·2817 
0·2708 
0·2669 
0·2794 
0·2575 
0·2486 
0·2406 
0·2222 
0·2240 
0·2433 
0·2616 
0·2850 
0·3013 
0·2720 
0·2915 
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Die grBßeren Prozentzahlen gehBren zu Tagen der Monate Juli bis Lktober, 

wobei der September die st!rksten Geburtsraten aufweist. Die kleinen PTG­

zentwerte finden sich im Dezember und Januar. NatOrlich zeigen sich ~2-

riationen auch innerhalb der Monate, doch ist fOr den Januar auffällig, 

daS nur der 21. über dem Mittelwert aller Daten liegt, während der Sep­

tember nur an zwei Tagen (dem 5. und 6.) unter diesen Durchschnitt rutscht. 

Im Juni ballen sich die meisten Angaben eng um das Jahresmittel. 

Es sei Pi der Anteil der Geburten am Tage i (i 1,2, ••• , JOb). Die Wahr-

scheinlichkeit, daß von n l'er50nen, die zufi31lig aus ci8~er Fo;:ulaticn 

(bestehend aus 337914 Personen) ausgewählt werden, mindestens zwei am glei­

chen Tag Geburtstag haben, ergibt sich aus dem folgenden Ausdruck: 

p 
n 

356 
1 - L PiPjP k •.. , r, raktoren. 

i,j,k, ••• =1 
i#j#k# ••• 

( 1 ) 

D· 5 b t ht nl(366) = 366! T . Ib t fu"r ~e umme es e aus n (366 _ n)! ermen, eIner - se s so 

kleine n wie 5 oder 10 - außerordentlich großen Anzahl, was rasch die 

Grenzen auch der schnellsten und grBSten Computer Obersteigt. Deshalb 

müssen Approximations-Techniken zu Hilfe genommen werden, will man die Pn 
berechnen. Man setze Pi = e + Ei mit c = 3~ = 0,002732. Dann kann Glei­

chung (1) so geschrieben werden: 

356 
L 

i, j, k, ••• =1 
i#j#k# ••• 

(C+E.)(C 
1 

+ E..;) (:: 

FOr n = 3 ergibt sich beispielsweise 

366-
1 - L 

i,j,k=1 
i#j#k 

+ E .. 
.< 

(2) 

(3) 

Man wende das Distributivgesetz auf das Summationszeichen an und beachte 

noch, daß r e:i = L E j = lEk = 0 und [8 i E j = [Ei Ek = L E jE k ist. 

Diese Vereinfachungen fOhren zu 

1 -
365 

+ 365·3e· L 
i,j=~ 

i;o!j 

+ 
366 
">" 
~ 

-: t _ .., 
... , J, ,,- , 

icij;o!k 

(4) 

Aus ~en Werten der Tabelle 1 folgt die Bandbreite der Ei: von -C,002057 

(fOT den 29. Februar) bis 0,000399 (fOr den 1. Lktober). Das heißt, da 

die =rodukt-Terme EiEjE k einen sehr kleinen Betrag haben, 

39 

.~' , 366 
_ r31(~b") - .. 366·3c. ~ 

i. ., 3 c L-- (5) 
i t j='1 
i~j 

Ignoriert man auch im allgemeinen Fall die E-Prcdukta mit drei und mehr 

Faktoren, lautet di9 Beziehung 

r 1 -
n 

365 
(:i_2~!(36~)(~/::r,-? L 

n-~ L i,j=1 
i#j 

was auch in folgender Form gesohrieben werden kann: 

P 
n 

= 1 _ 365! 
(366-n) !366n- 1 

Umgeformt erhält mar, 2 

F 1 365! 
n = - (366-n)!' 366 n- 1 

n(n-1)365! 366 
--'-'-'""'--~"-'--~ . L 
2(368-n)!366n- 3 i,j=1 

i#j 

E. E .• 
~ J 

(1 n(n-1) 366
2 

. - -2--'(368-n)(367-n) 

(5) 

(7) 

366 

'L (8) 
i,j=1 
i;ij 

Bei nur leichter Abweichung von der Gleichverteilung ist LEi E j negativ 

mit einem relativ kleinen Betrag. Aus Gleichung (8) ist ersichtlich, 

nen-l)'365! . ~ daß de r Te rm --'"':":":_"'-~~-.". L--
2·(368_n)!·366n- 3 i,j=1 

i#j 
ehe schlägt. Da aber beide Terme von (7) für großes n nahe bei 0 liegen, 

wird man nur für stark ungleiohgewichtige Verteilungen erwarten, daß die 

empirisch gewonnenen P
n 

wesentlich grBSer als die a priori-Fn ausfallen. 

366 
Die Tabelle 1 liefert L EiE j i,j=: 

i;<j 

-0,0000112427. Tabelle 2 listet die 

durch Gleichung (7) approximativ erhaltenen Werte der Pn fOr n = 10,20,30, 

40,50 und 60 zusammen mit den korrespondierenden a priori-Pn auf. Letzte­

re sind dem Buch von nemeny, Snell und Thompson (1957) entnommen, die auf 

der Basis eines 365-Tage-Jahres und mit Gleichverteilung und Unabhängig-

keit der Daten gerechnet haben. 

TABELLE 2 

Ein Vergleich cer empirisohen und der apriori-Werte fOr Pn 

n P (unter Benutzung von (7) ) p (a prior i) 
n n 

10 0,1171 0,117 (tatsächlich 
0, ~1ES) 

20 O,4~1S 0,411 
30 0,7070 0,706 
40 0,B917 C,891 
5C 0,9706 C,97o 
60 0,9942 0,994 
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Die aue der Erfahrung gewonnenen Pn liegen, wie erwartet, alle höher als 

die zugehörigen a priori-Pn • Der Unterschied ist jedoch nicht groß, da 

die Abweichung der aus Tabelle 1 stammenden Pi von der Gleichverteilung 

gering ist. Dagegen ist in den Südstaaten wie z.B. Alabama ein stärkeres 

Ungleichgewicht zu konstatieren (vgl. Rosenberg 1963). Die empirischen 

und die apriori-Werte klaffen viel stärker auseinander, weil im Spätsom­

mer (August und September) nahezu 25% mehr Geburten registriert werden als 

zu Frühlingeende (April und Mai), ein Verteilungsmodell, das konträr zu 

dem Saison-Verteilungsmodell der meisten europäischen länder ist. 

Der Autor würde gern andere über 28 Jahre sich erstreckende Geburtstags­

datensammlungen, sofern solche existieren, untersuchen, um festzustellen, 

welchen Gred der Obereinstimmung die nach Gleichung (7) berechneten Pn 
dieser Stichproben mit den a priori-Pn zeigen. 
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Mein Dank gilt Donald Peoples und den Mitarbeitern der Birth and Death Re­

cords division des Monroe County Department of Health fUr ihre Unterstüt­
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Anmerkungen der Obersetzerin: 

Druckfehler im Original: (3~6) 

2 Gleichung (8) nicht im Original. Die darauf folgenden Ausführungen die­

ses Absatzes sind der hoffentlich bessexe~ Verständlichkeit wegen frei 

übersetzt. Mein Dank gilt. Herrn Prof. Fi11brunn für seine Hilfe bei der 

Gestaltung dieser Passage. 

3 Deutsche Ausgabe: J. G. Kemeny, J. l. Sne11, G. l •. Th~lJ1pson, Einführung 

in die endliche Methematik, Fachverlag für Wirtschafts.theorie und Öko­

nometrie, ludwigshafen am Rhein, 1963 (besonders S. 129 ff.) 




