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Uber das Maass der Zuverlissigkeit klimatologischer
Mittelwerte.
Von Dr. Jos. Goldberg.

Wenn auch die immer schiirfere kritische Bewertung des Mittelwertes
als Repriasentanten einer Zahlenreihe seine Alleinherrschalt in der Klima-
tologie einzuschranken beginnt, so bleibt es doch ausser Zweifel, dass ihm
hei der Vergleichung von Beobachtungsresultaten immer eine bedeutende
Rolle zukommen wird.

Die Vorziige, welche der Mittelwert als Resultat einer Reihe von
Beobachtungen (Messungsergebnissen) etwa in der Geodisie hat, hat er teil-
weise auch fiir die Klimatologie: Einfache Berechnung durch eindeutige
Rechenoperationen, Unverinderlichkeit gegeniiber Aenderungen des Null-
punktes und der Maasseinheit der Messkala. Ein weiterer aber sonst hervor-
gehobener Vorzug — dass der Mittelwert, da er zwischen dem grissten und
kleinsten Messergebnis liegen muss, innerhalb des Messbereiches liegt, — isi
wohl fiir Genauigkeitsuntersuchungen auf Grund der Fehlertheorie von
Wert, fiir die Klimatologie jedoch ist diese Eigenschalt unwesentlich. Man
kann ein Klima ebenso gut durch Extremwerte charakterisieren wie durch
einen smittleren: Wert meteorologischer Elemente. — Wenn der Mittelweri
auch den Angriff eifriger Verfechter anderer Charakterisierungmethoden
iiberdanern wird. so wird man doch geniitizgt sein. seine Existenzberechtigung
aus anderen Griinden herzuleiten als bisher. der Mittelwert wird gewisser-
massen regieren eingeschrinkt durch eine :Verfassung-.

[die neue dem Mittelwert in der Klimaiologie zukommende Stellung wird
hestimmt durch die nicht abzuweisende Forderung, dass auch auf die Be-
urteilung und Bearbeitung meteorologischer Beobachtungsreihen die Me-
thoden der mathematischen Statistik anzuwenden sind. dass sie als Kollektive
anzusehen sind.

Die Figenschafien und Gesetzmiissigkeiten von Kollektiven sind in ihrer
Verteilungstafel und in der sich aus ihr ergebenden Hiufigkeits-
Funktion enthalten. Die Haufighkeitsfunktion ist in einzelnen Fdllen durch
einen analytischen Ausdruck in geschlossener Form darsiellbar, in der Regel
bei empirischen Kollekiiven aber durch eine Reihe von Funktionen. In beiden
Fillen wird das Kollektiv durch die Konstanten charakterisiert. welche
im analvtischen Ausdruck der Hiufigkeitsfunkiion auftreten. Eine dieser
Konstanien. die erste Charakteristik eines Kollektivs und seiner Hiufigkeits-
funktion. ist der Mittelwert.

Hier ergibt sich ein fundamentaler Unterschied in der Auffassung des
Mittelwertes, welcher fiir die Klimatologie und fiir den Begriff des Klimas
iiberhaupt von Bedeotung ist. Wihrend der Mittelwert fiir die Fehlertheorie
und Ausgleichungsrechnung der wahrseheinlichste Wert einer
pemessenen Grisse ist. ist er fiir die mathematische Statistik eine K on-
stante der Hiufigkeitsfunktion eines Kollektivs. Bei der Messung etwa
eginer Linge wird jedoch ein wahrer Wert dieser Linge., wenn er anch nicht
lestgestellt werden kann, als existierend gedacht. Fiir ein Kollektiv brauncht
aber ein solcher Wert durchaus nicht zu existieren und exsistiert auch in der
Regel nicht. Es gibt beispielweise keine Temperatur von Zagreh. es gibt
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nur (stindig wechselnde) Temperaturen von Zagreb, Bei dem Studium
von meteorologischen Beobachtungsreihen zum Zwecke der Bestimmung
eines Klimas kann es sich also nur darum handeln, aus dem Kollektiv der
Maasszahlen jene Grissen herauszuschilen, welche als zeitlich kon-
stant angesehen werden kénnen. das :Bestiindige in der Erscheinungen
Flucht: zun erforschen.

Der Miitelwert kann also eine klimatische Charakieristik sein, wenn und
weil er zeitlich konstant ist, nicht aber weil er ein mittlerer Wert ist oder
der wahrscheinlichste Wert irgend einer Grisse. Erst wenn ein Klima durch
als konstant anzusehende Mittelwerte charakterisiert ist, kann man
eigentlich feststellen, ob es sich um eine Aenderung des Klimas handelt, falls
in einer spiiteren Epoche abweichende Mittelwerte gefunden werden,

Enisprechend der Auffassung des Miiielwertes wurde in der Klimato-
logie auch seine Zuverlissigkeit im Sinne der Fehlertheorie gepriift und
beurteilt: es wurde fiir die klimatologischen Mittelwerte als Maass der Zu-
verlissigkeit gewithnlich der wahrscheinliche Fehler, etwa nach der Fech-
ner'schen Formel.') berechnet. — Nun kann nach den obigen Darlegungen
die Zuverlissigkeit eines Mittelwertes nur von dem Maasse abhiingen, in
welchem seine zeitliche Konstanz gewiihrleistet ist. Den Beweis dieser Kon-
stanz leisten aber die Fehlermaasse der Fehlertheorie nicht. Ausserdem sind
gegen ihre Anwendung auf Mittelwerte von der Natur der klimatologischen
Mittelwerlie auch andere schwerwiegende Griinde?} ins Treffen zu fiihren.
Die Berechnung dieser Fehlermaasse erfolgt allerdings auch in der Praxis
der Ausgleichungsrechnung aus den scheinbaren Fehlern, definiert werden
sie jedoch durch die wahren Fehler. Da aber bei den klimatologischen Miitel-
werten von einem swahren: Werte nicht gesprochen werden kann, gibt es
auch keine wahren Fehler. so dass die Fehlermaasse gar nichi rationell
definiert sind.

Im Folgenden wird nun ein Maass fiir die Zuverlissigkeit klimatolo-
gischer’) Mittelwerte vorgeschlagen und begriindet, welches ihre zeiiliche
Konstanz ins Auge fasst und sich aufl die Betrachtung der Hiufigkeitskurve
stiitat.

Sei X;, X, ....X: eine Reihe von Einzelwerien, welche je mit den
Hiufigkeiten p,, py,. . . pa  vorkommen, und M ihr Mittelwert, so ist

M__x]‘ﬁr! 4 IE..%JI_.___;.II:._%
wobei
Ll P S e T
die Gesamtzahl der Einzelwerte ist.

Die Koeffizienten sind die ans der gegebenen Reihe heurteil-
ten Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Werte R e T I e ":: sind
eigentlich die relativen Hiufigkeiten der x im gegebenen Zahlenkollektiv:
sie wiirden sich bei unbegrenzt zunchmendem N einem Grenzwert nihern
und erst dieser Grenzwert der relativen Hiufigkeit ergibt bekannilich die
; Y Hann, Handbuch d. Klimatologie, Bd. I. 8. 25, 3 Aufl. 1908,

% 8. Skreb, Mef. Ztschr. Bd. XLIV. 5. 466 (1927); Bd. XLV. 5. 342 (1923).

3 Die Betrachtungen kinnen natiirlich sinngemiss auch anf andere Kollektive an-
rewandl werden
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Wahrscheinlichkeit exact. Empirisch wird aber die Wahrscheinlichkeit auch
schon aus beschriinkten Kollekiiven beurteilt, Wir wollen die i von den

4

exacten Wahrscheinlichkeiten, ihren Grenzwerten, unterscheiden und sie
Quasi-Wahrscheinlichkeiten nennen. Die einzelnen Glieder im Ausdruck fiir
M stellen dann die Hoffnungs- oder Erwartungswerte der e A
ine Verkleinerung von N wird im Allgemeinen eine Vergrisserung der

Quasi-Wahrscheinlichkeiten 2~ bewirken. Natiirlich kann die Abnahme von

Fa
N eine der p besonders stark verkleinern, so dass die betreffende Quasi-
Wahrscheinlichkeit nicht vergrissert wird. Umso mehr miissen aber dann die

]

e 7y 7
iibrigen IN zunehmen.

Fin Gleichnis bildet der Fall. dass ein Kérper in mehreren Punkten
gestiitzt ist. Je weniger Stiitzen, umso grissser die durchschnitiliche Be-
lastung der einzelnen, wobei es aber natiirlich geschehen kann. dass einzelne
der Stiitzen durch eine Verriickung der Last entlastet werden. Analog kann
man hier sagen, dass sich der Mittelwert auf die Finzelwerte sstiitzte, Aus je
weniger Einzelwerten er abgeleitet wird, umso stirker werden die Einzel-
werle zur Stiitzleistung herangezogen: ein Maass fiir die Belastung eines Ein-
zelwertes ist seine Wahrscheinlichkeit. denn sie bestimmt die mathematische
sErwartungs, welche sich an diesen Finzelwert kniipft. Wenn also ein aus
einer kleineren Zahl von Beobachiungen {(oder Beobachiungsmittelwerten)
abgeleiteteter Mittelwert als weniger sicher angesehen wird. so kinnen wir
den Grund dafiir darin erblicken, dass die Einzelwerie dabei durch unsere
Frwartung stirker beansprucht werden, mehr smit Wahrscheinlichkeii be-
lastet: sind, als erfahrungsgemiiss zuliissig erscheinen mag.'}

I's ergibt sich nun die Frage nach dem zuliissizen Maass der Frwartung,
welche an einen Finzelwert zu kniipfen ist. Dass ein solches Maass iiberhaupt
bestimmbar ist. folgl aus der Existenz eines Grenzweries, welchem sich die
relative Hiaufigkeit eines Ereignisses bei fortgesetzter Vermehrung der Fin-
¢elfille nithert. Wird die Zahl N der Einzelwerte x durch Fortsetzung der

Beobdchiung immer griosser, so nihern sich die Ji, festen Grenzwerten, die

Hiuligkeitskurve nimmt eine Gestalt an. welche sich durch weitere Ver-
mehrung nicht mehr dindert. Die dieser Grenzform der Hiufigkeitskurve
entsprechenden Charakteristiken der Verieilung sind dann als unverinder-
lich anzusehen.

Damit also die zeiiliche Unveriinderlichkeil eines Mittelweries gewiihr-
leistet sei, miisste er aus einer solchen Zahl von Einzelwerten hergeleitet sein.
dass ihre relativen Hiufigkeiten sich durch weitere Vermehrung nicht mehr
indern und folglich die exacte Wahrscheinlichkeit der beziiglichen Einzel-
werte vorstellen. Diese Grenzwerie bestimmen auch das zuliissize Maass der
Frwartung fiir jeden Finzelwert,

Es ist kaum anzunehmen. dass dieser idealen Forderung in der Praxis
oft geniigi werden kiinnte. Bei klimatologischen Mitielwerten wiiren hiefiir
in der Regel allzugrosse Beobachtungsperioden nitig. Ja es kiénnte eine

Y Yom Standpunkt der Aunsgleichungsrechnung wiirde man nur die als »Gewichies
swzeichneten p ins Auge fassen und von einem zu grossen Gewicht der Einzelwerte sprechen,
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Klimainderung eintreten. bevor die Hiufigkeitskurve ihre stationire Form
annimmt. ;

Dass die relativen Hiufigkeiten bei fortgesetzter Beobachiung noch
grosse Aenderungen erfahren diirften, isi erfahrungsgemiss dann zn gewiir-
tigen, wenn die Hiinfigkeitskurve einen sehr unruhigen, zackigen Verlauf
mit stark einspringenden und hervortretenden Stiicken aufweist. Bei zu-
nehmender Zahl der Beobachtungen werden die einspringenden Teile (relativ
zu seltene Einzelwerte) aufgefiillt, die Vorspriinge abgeflacht. die Hiufig-
keitskurve wird sglatter:.

Nun werden die Hiufigkeitskurven empirischer Kollekfive immer mit
einer bestimmten sKlasseneinteilunge gebildei: das Argument lisst man
nichi stetig, sondern in bestimmten Stufen sich dndern. jede Stufe bestimmt
ein Intervall, eine sK lasse«: die Abzihlung stellt fest. wie oft der Argu-
mentwert in jede der so gebildeten Klassen fillt. Die Grisse des Intervalls
von Stufe zu Stufe nennt man die Klassenbreite.

Vergrossert man fiir ein gegebenes Kaollektiv die Klassenbreite. so
wiichst die Zahl der in eine Klasse fallenden Einzelwerie. Der Effekt gleichi
also dem einer Vermehrung der Gesamtzahl der Beobachtungen. der Verlauf
der Hiufigkeitskurve wird glatter. Die Hiufigkeitskurven solcher Phiino-
mene wie die klimatischen. welche durch so konstante Ursachen wie die
Revolution und die Rotation der Erde. die orographischen Verhidltnisse
u. 5. w. bewirkt und beeinflusst werden. haben bei geniigend grosser Zahl
der Beobachiungen und entsprechender Klassenbreite eine Form. bei der
von einem Hiunfigkeitsmaximum ein mehr oder weniger symmetrischer ste-
tiger Abfall zu den vom hiaufigsien abweichenden Argumentwerten stati-
Findet. :

Zeigl also die Hiufigkeitskurve der fiir ein klimatisches Element ge-
fundenen Einzelwerte bei einer bestimmien Klassenbreite einen glatien
Verlauf, wobei auch das obige Merkmal des Abfalls vom Maximum erscheint.
so ist der Schluss statthaft, dass die relativen Haufigkeiten der einzelnen
Klassen bei weiterer Fortsetzung der Wertereihe keine grossen Aenderungen
erfahren diicften. Es wird also fiir die Zwecke der Praxis ausreichend sein.
die bei glatter Hiufigkeitskurve gefundenen relativen |liiul'ig1cei11;n als
Grenzwerte anzusehen. Der auf diesen Grenzwerten der relativen Hinfig-
leeiten Jfr aufgebaute Mittelwert kann nun auch als zeitlich nnveriinderlich

#

angesehen werden mit der Einschrinkung. dass diese Unverinderlichkeit nur
fiir solche Betrige der Anderungen Geltung hat. welche die Klassenbreite
iiberschreiten.

Wir kinnen demnach das Maass der Zuverlissigkeit des Mittelwertes
definieren als die kleinste Klassenbreite, bei welcher die
Hiufigkeitskurve einen glatten Verlaufbeideutlichem
Maximumaufweist

[ch michie fiir diese Zuverliassigkeitsmessung als Beispiel das Jahres-
mittel der Bewdlkung in Zagreb. abgeleitet aus der 65-jiihrigen Beobach-
tunesperiode 15621926, behandeln. _

Um die Zuverlissigkeit dieses Gesamtmitiels zu priifen. bestimmen wir
die Abweichungen der Jahresmittel aller 65 Beobachiungsjahre von diesem
Gesamimittel und hilden die Hiufigkeitskurve dieser Abweichungen vorerst
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mit der Maasseinheit 1% als Klassenbreite. Die Hiinfigkeitszahlen sind
folgende:

Klassenbreite 19

Klasse  —9 —8 —7 —6 —5 —4 —3 —2 —1 0 +1 +2 +3 +4 45 -6 +7 +8 +8 +10 411
itk i1 T O R B el S e ey i S i Ve e BRI T et Rl | 1 1
Die hieraus sich ergebende Hiufigkeitskurve ist iiberans unausgeglichen,
selbst ein ganz in der Nihe des Gesamtmittels liegender Wert wie — 1
zeigl eine viel zu kleine Hiiufigkeit, Wir vergrissern nun die Klassenbreite
auf 29 (in die Klasse 0 fallen alle Abweichungen. deren Absolutwert kleiner
ist als 1%, in die Klasse + 2 solche, die > 1% sind und = 3% u. s. w.)

Klassenbreite 2%
Klasse —12 —10 —8 —6 —4 —2 0 42 44 46 48 410 12
Hiinfigkeit 0 1 PR L i) ! . S (I e 1 0

Die Hiufigkeitskurve erscheint nun wesentlich glatier, zeigt aber gerade
in der Nihe des Gesamtmittels einen gesiorten Verlaul, der kaum ganz auf
einen negativen Excess zuriickzufithren wiire. Wir schreiten daher zu weite-
rer Yergriosserung der Klassenbreite auf 3. (In die Klasse 0 fallen nun alle
Abweichungen, deren Absolutbetrag kleiner ist als 157/, in die Klasse - 3
solche, die >> 15%  und < 43%,, u. 5 w.)

Klassenbreite 39
Klasse —12 —9 — —3F 0 43 46 40 112
Hiinfigkeit [ T Tl 1 P T 0

Die Hiofigkeitskurve kann nun als ausreichende glatt angesehen werden.
Die Zuverlissickeit des Jahresmittels der Bewilkung in Zagreb (377%) ist
demnach bestenfalls mit 3% zu bewerten.

(Fin negativer Excess der Haufigkeitskurve ist zu vermuten.)

Ein Vergleich dieses Zuverlissigkieismaasses mit dem Betrag des wahe-
scheinlichen (nach der Fechner'schen Formel berechneten) Fehlers mag
nicht unerwiinscht sein. Da die mitilere Anamalie des Jahresmittels in unse-
rer Zahlenreihe 389 betrigt. ist der wahrscheinliche Fehler des 65-jihrigen
Jahresmittels 0,49. Es resultiert also fiir unseren Fall eine 7—8 fache Uber-
schiitzung der Zuverlissigkeit des Gesamtmitiels, wenn man sie nach dem
wahrscheinlichen Fehler schiitzt.

Man mag zugﬂhun. dass eine Ver g leichun £ von Wertereihen zum
Zwecke klimatologischer Bearbeitung auch aufl Grund des wahrscheinlichen
Fehlers brauchbare Resultate ergeben kann. Der Absolutwert des
wahrscheinlichen Fehlers diirfte jedoch als Maass der Zuverlissigkeit be-
trachtet gewiss zu klein sein. Ich bezweifle. dass irgend ein Anhinger des
wahrscheinlichen Fehlers wirklich glaubt. dass beispielsweise in unserem
I'alle ein nach weiteren 65 Jahren aus 130 Jahren gehbildetes Jahresmitiel
der Bewilkung sich gegeniiber dem 63-jihrigen als innerhalb 0.4 unveriin-
dert erweisen wiirde.

Der Wert der mittleren Anomalie 3,89 liegt dem Wert unserer maassge-
benden Klassenbreite recht nahe. Doch kann diese Ubereinstimmung nicht

o
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von Wert sein. da ja die mittlere Anomalie ihrem Wesen zufolge von der
Zahl der Reihenglieder unabhiingig ist. Als ein Maass der Streuung hat die
mittlere Anomalie insofern eine Beziehung zu unserem Zuverlidssighkeits-
maass, als bei kleinerer Streuung die Besetzung der dem Mittelwert niichst-
liegenden Klassen reicher ist. also schon bei kiirzerer Reihe oder auch klei-
nerer Klassenbreite eine Glitiung der Hiufigkeitskurve in der Nihe des
Mittelwertes ermiiglicht.

Zagreb. Geophysikalisches Institut, November 1929,

Rasa, pleme, narod, nacija . . .
Napisao 5tj. Ratkovié.

Prosli svjetski rat vodio se nominalno i za prave samoodredenja n a-
rodd pa je stoga razumljivo. da se o nacionalnome pitanju i o problemima,
koji su s time u vezi, valjda nije nikada toliko govorilo i pisalo kao za vrijeme
rata i u nafe poratno doba. Dalji razlog za ovo treba traziti i u tome. $to nijesu
totno determinirani pojmovi, koji dolaze u obzir, niti su utvrdeni izrazi za
oznaku pojedinih pojmova, Tako se jedamput jedan izraz homonimno
upotrebljava za oznaku razli¢nih pojmova, a drugi put opet razliéni
izrazi kao sinonima za oznaku istoga pojma.

Pojedini pojmovi opet nijesu nedvoumno i opée vrijedno utvrdeni, jer
nije uspjelo fiksirati ono. §to im je bitno, £to sacinjava njihov sadrzaj, a
prema tome i kako im je omeden opseg. Ovo se osobito tice i glavnoga pojma,
koji nas ovdje i najvife zanima. pojma narod (i njemu najsrodnijih poj-
mova kao nacija, nacionalitet, nacionalnost . . )

Ovakove neodredenosti, a prema tome i zamjenjivanje pojmova i nji-
hovih naziva, ¢ega ima u svima jezicima. nijesu samo neugodna smetnja u
teoreticnome raséinjavanju ovih pitanja, veé¢ mogu da uzrokuju i nezeljene
posljedice u javnome Zivotu. Bai s ovakog jednog razloga osjetio je veé
1901., dotiéno 1914, god.. potrebu razjainjenja pojma snarods Alfred Kire h-
hoff, kada je napisao ove rijefi: sAber es diinkt doch sehr an der Zeit zu
sein, dass wir den Begriff »Nation: in befriedigender Klarheit erfassen, weil
er eine so miichtige Rolle im tiglichen Leben spielt und bei seiner urspriingli-
chen Mehrdeutigkeit leicht als bestrickende Parteiparole von den verschie-
densten Seiten missbraucht werden kann.«')

Ne ée biti pretjerano, ako se ustvrdi, da i n nagem Zivotu ovo posljednjih
[0 godina ne bi mozda bilo ponekog teikog momenta. da su i kod nas bili
raséisceni ovi pojmovi i bila jasna suStina ovih pitanja. Jer i kod nas su se
brkali i pojmovi i izrazi, pa smo mi bili éas srasac. ¢as snarode: sad su Hrvati.
orbi i Slovenci bili jedan, ircimeni narod, a svaki za sebe sdio: naroda.
»granac naroda ili splemes; drugi put je svaki ovaj sdio: oznadivan kao
poseban narod: kod tre¢ih smo svi zajedno bili snacijas i to opet kod nekih
gotova (integralni nacionalisti). a kod drugih tek nacija in statu nascendi
(progresivni nacionalisti); bilo je kod nas ispravnih s:nacionalistas, a kao
njihova protivnost sanacionalnihs elemenata ili opet sseparatistac. Operira
se lzrazima i pojmovima. a da se uvijek ne poznavaju njihova objektivna

'} Kirchhoff: Mensch und Erde, 4. Auflage, Teubner, Leiprig 1914 Str, 55,




