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wohl die konjugierte Doppelbindung zwischen
den beiden Benzolringen vorhanden ist?.

Anm. b, d. Korr.: Bei 9.10-Dihydrophenanthren
tritt gegeniiber Fluoren eine schwache Verwaschung
der lingstwelligen Bande auf (Askew, J. chem. Soc.
[London] 1935, 512) entsprechend einer nur geringen
Verdrehung aus der komplanaren Lage durch den
mittelstindigen Ring. - ' ‘

Erweitert man den mittelstindigen Ring zu
einem 7-Ring, etwa zu Dibenzo-cycloheptatrien
(XI). das aus sterischen Griinden nicht eben sein
kann®, so zeigt die Absorptionskurve wieder den
strukturlosen Verlauf, der einem nichtebenen
Molekiilbau entspricht. Ebenso verhilt sich Di-
benzo-cycloheptadien (XIT)°®.

SchlieBlich seien noch die Absorptionskurven
von o-Diphenylbenzol (XIII, Abb. 6) und 9.10-
Benzophenanthren (XIV, Abb.7) verglichen:

Die Verbindung XIII erweist sich dem Ab-
sorptionsverhalten nach als nichteben, XIV als

» Die Priaparate verdanken wir Hrn. Dr. Wich-
mann, Elberfeld. '
10 Weigert,

1927, S. 205.

Optische Methoden der Chemie,
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eben, in Ubereinstimmung mit sterischen Uber-
legungen. Auf theoretische Zusammenhénge soll
hier nicht eingegangen werden.

Die Absorptionsbilder sind nach dem Hart-
ley-Baly- Verfahren hergestellt**. Dieses bietet
den Vorteil, daB man Feinstrukturen mit ihren
charakteristischen Unterschieden schnell und ein-
fach erkennen und durch Anbringen von Schwér-
zungsmarken auch quantitativ auswerten kann.
Alle Aufnahmen haben als Abszissen Wellen-
lingen in my, wiedergegeben durch das Queck-
silber-Linienspektrum, als Ordinaten in logarith-
mischem MafBstabe die Dicke der absorbierenden
Schicht bei gleicher molarer Konzentration
(3 Millimol), zunehmend von oben nach unten.
Um den stérenden Einflul von Dipolmomenten der
Losemittel (Verwaschung der Feinstrukturen')
zu vermeiden, wurden alle Losungen mit
Hexan, das das Dipolmoment Null hat,
hergestellt. Diejenigen Verbindungen, die
in Hexanlosung keine Feinstruktur zeig-
ten, wurden zur Kontrolle auch in dampf-
formigem Zustand untersucht. Denn in
dieser Form sind zwischenmolekulare
Storungen, die eine auf Grund des un-
beeinflufiten Baues etwa vorhandene Struktur ver-
wischen kénnten, am geringsten.

Wir danken Hrn. W. Vilker fiir seine geschickte
Hilfe bei den Aufnahmen.

11 Scheibe u. Fromel, Hand- u. Jahrbuch der
chem. Physik 9/I1T (1937).

Zur graphischen Analyse von Héufigkeitsverteilungen

Von ArTUR KoHAUT*
(Z. Naturforschg. 3b, 95—99 [1948]; eingegangen am 15. Mirz 1948)

Die graphische Analyse von Haufigkeitsverteilungen wird in den Naturwissenschaf-
ten noch wenig angewandt; z.Tl. weil sie noch wenig bekannt ist, z. TIL auch weil das
Verfahren schwierig erscheint. Es wird hier gezeigt, dal man zur graphischen Analyse
nur ein Netz nétig hat:; dadurch gewinnt man noch weitere Vorteile, wodurch die zeich-
nerische Analyse von Hiufigkeitsverteilungen einfacher und leichter gemacht wird.

uf allen Gebieten der Naturwissenschaften und

der Technik bedient man sich heute, neben
anderen, auch statistischer Untersuchungsmetho-
den. Folgende Aufgabe tritt besonders haufig auf:
ein Kollektiv hinsichtlich eines interessierenden
Merkmals moglichst einfach und vollstindig zu
beschreiben. Dabei sind grundsitzlich 2 Fille zu

* 7. 7Zt. (13a) Astheim a. Main. Post Volkach.

unterscheiden: 1. Die Verteilung des Merkmals
iiber die einzelnen Individuen des Kollektivs ent-
spricht dem GauBschen Fehlerintegral, 2. sie tut
es nicht.

Die erste Aufgabe besteht darin, zu entschei-
den, ob der Fall 1 oder der Fall 2 vorliegt. Dazu
errechnet man bekanntlich die Summenhaufigkei-
ten und trigt sie in ein Wahrscheinlichkeitsnetz
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Tab.1. Ein Beispiel einer Mischverteilung: Die Fracht-

abschliisse bei der Rundreise eines F1 achtschiffes.

Spalte 1: Obere Merkmalsgrenze g der Klasse.
Spalte 2: Klassenhiufigkeit f, der Urverteilung,
Spalte 3: Klassenhiufigkeit f; des Teilkollektivs 1.
Spalte 4: Klassenhiufigkeit f{; des Teilkollektivs 1L
Spalte 5: Summenhiiufigkeit Xf, der Urverteilung.
Spalte 6: Summenhiufigkeit X f1 des Teilkollektivs L.
Spalte 7: Summenhiufigkeit Y fipdes Teilkollektivs I1.
Spalte 8: Prozentsummenhiufigkeit ¥ (%) v der Ur-
verteilung.
Spalte 9: Prozentsummenhiufigkeit (%) des
Teilkollektivs I.
Spalte 10: Prozentsummenhiufigkeit (%) des

Teilkollektivs II

ein; liegt der Fall 1 vor, hat man es also mit einer
sogenannten Normalverteilung zu tun, dann er-
gibt sich als Summenh#ufigkeitskurve eine gerade
Linie. Diese Gerade erlaubt es, auf e'nfache
Weise den Mittenwert und z.B. die T-90-Grund-
spanne abzulesen, wodurch das Kollektiv eindeu-
tig gekennzeichnet ist. Solchen Normalverteilun-
gen, die man auch einfache oder GaufBsche Kol-
lektive nennt, begegnet man selten; meist hat man
es mit Mischverteilungen zu tun.

Eine Mischverteilung, als Summenhiufigkeits-
kurve im Wahrscheinlichkeitsnetz dargestellt, er-
gibt eine von der Geraden abweichende Linie, und
man steht dann vor der Aufgabe, diese Mischver-
teilung moglichst einfach und vollstindig zu be-
schreiben. Dies gelingt dann, wenn man mit
Daeves und Beckel® die Hypothese aufstellt,
daB jede Mischverteilung, die uns Natur und Tech-
nik liefert, aus (wenigen) Normalverteilungen
aufgebaut ist. Denn wenn man die einzelnen Teil-
kollektive gefunden hat, kann man sie genau so,

wie oben beschrieben, im Wahrscheinlichkeits-

tK.Daeves u. A.Beckel,
Grolizahlforschung. Berlin 1942,

Auswertung durch

netz durch je eine Gerade darstellen und Mitten-
wert und Grundspanne fiir jedes Teilkollektiv un-
nittelbar ablesen;- gibt man noch den Prozent-
anteil eines jeden Teilkollektivs an, dann hat man
das gegebene Kollektiv (die Urverteilung) voll-
stindig und eindeutig beschrieben.

Wihrend sich nun die Darstellung einer
Hiaufigkeitsverteilung im Wahrscheinlichkeitsnetz
schon einigermaBien eingebiirgert hat, findet man
noch wenige Arbeiten, in denen eine Verteilung
auch zeichnerisch analysiert wird. Vielleicht er-
scheint diese Analyse zu schwierig oder zu miih-

sam; es mag auch unbequem sein, dazu in zwei
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Abb. 1. Die Mischverteilung der Tabh.1, im Hiufig-

keitsnetz dargestellt. Die gegebene Hiufigkeitsver-

teilung U laBt sich in die heiden Normalverteilungen
I und II zerlegen.

Netzen zeichnen zu miissen. Ich will an einem
Beispiel zuniichst zeigen, wie eine Haufigkeitsver-
teilung nach dem Vorgang von Daeves und
Beckel® analysiert wird, und an dem gleichen
Beispiel schlieBlich dartun, daB zur Analyse nur
ein Netz notwendig ist, wodurch man noch wei-
tere Vorteile gewinnt; gleichzeitig will ich damit
eine leistungsfahige Untersuchungsmethode emp-
fehlen.

Das Beispiel ist der bereits angefiihrten Arbeit?
entnommen und bezieht sich auf die Frachtab-
schliisse eines Frachtschiffes. Die Tab.1 gibt in
Spalte 1 an, iiber welche Frachtgruppen sich die
Abschliisse verteilen, ausgedriickt in RM je Tonne
Frachtgut; in der Spalte 2, wie oft die betreffende
Frachtgruppe vorkommt. Mit diesen beiden An-
gaben lafit sich bereits die Hiufigkeitsverteilung
zeichnen, was in dem Hiufigkeitsnetz geschieht
(s. die voll ausgezogene Kurve der Abb.1, die mit
U bezeichnet ist). Wie man sieht, handelt es sich
um eine Mischverteilung, die sich in die beiden
Normalverteilungen I und II zerlegen liRt. Dazu
geht man von den gestreckten Endstiicken der Ur-
kurve aus und sucht ihre symmetrische Ergiin-
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zung nach innen zu; dabei ist zu beachten, dab
die Summe der Teilh#ufigkeiten f; und f;, die zu
den Teilkurven I und II gehoren, fiir jede Ordi-
nate die Klassenhédufigkeit f, der Urkurve er-
geben mub. Die Teilhédufigkeiten f; und f}; sind in
den Spalten 3 und 4 eingetragen, ihre Summen er-
geben jeweils f,. Durch Aufzihlen der f-Werte
der Spalten 2 bis 4 ergeben sich die Summen-
haufigkeiten £ f,, =f; und = der Spalten 5 bis
7: die Endzahlen dieser Spalten geben den Um-
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Abb. 2. Die Mischverteilung der Tab. 1, im Wahrschein-

lichkeitsnetz dargestellt. Hier liest man Mittenwert

und Grundspanne der beiden Teilkollektive I und 11

ab; dazu sucht man die Schnittpunkte der gestrichel-

ten Geraden I.,und IT mit der 50-, der 5- bzw. der
953 (% )-Linie des Netzes.

fang der Urverteilung bzw. der Teilkollektive an:
das Gesamtkollektiv umfafit 220 Frachtraten; da-
von entfallen 72 oder 32,7 % auf das Teilkollek-
tiv I und der Rest, also 67,3%, auf das Teilkol-
lektiv II.

Ob die so ermittelten Teilkollektive auch wirk-
lich Normalverteilungen sind, priift man nun im
Wahrscheinlichkeitsnetz. Dazu bildet man aus
den Summenhiufigkeiten = f der Spalten 5 bis 7
die Prozentsummenhéufigkeiten der Spalten 8 bis
10 und trégt sie in das Wahrscheinlichkeitsnetz
ein (s. Abb.2). Die Kurve fiir die Urverteilung
ist gekriimmt, ein Zeichen, dafl es sich um eine
Mischverteilung handelt; den beiden Teilkollek-
tiven entsprechen gerade Linien, sie sind demnach
tatsdchlich GaubBsche Kollektive. Um sie zu kenn-
zeichnen, sucht man ihre Schnittpunkte mit der
50(%)-Geraden des Netzes und liest so den Mitten-

wert ab; die Schnittpunkte mit der 5- bzw. 95(%)-
Geraden ergeben die Grundspanne, innerhalb
deren 90 % aller Werte liegen. Die Frachtab-
schliisse zerfallen demnach in einen kleineren
Anteil von einem Dlittel mit einem mittleren
Frachtertrag von 22,35 RM fiir die Tonne und
einer Streuung von * 1,95 RM, innerhalb welcher

99
98 A\ / > i 2
N L1/ A1,
wl NN Alp
80 N / 20
AN AN 0
60 \ AN )
~ \/
S50 50
S VA 60
330 AN 70
£ / AR
$20 A 80
Qg A s N %
5 /) X AN 95
“\\ \
2 ! 98
/ Cr R\ N\
1 99
05 ,/ \ i
g A\
19 20 21 22 23 2 25 26 27 28 29 30

Frachtgruppen

Abh. 3. Die zeichnerische Analyse der Abb.1 u. 2 lafit
sich besser in einer einzigen Darstellung im Wahr-
scheinlichkeitsnetz ausfiihren. Um den Anschlufi an
die Abb. 2 zu erleichtern, ist hier das Wahrscheinlich-
keitsnetz bis zu 99(%) gezeichnet; man sieht aber
sofort, dal man aus Symmetriegriinden die obere
Netzhilfte auch weglassen kann.

90% dieses Anteils liegen, ferner in einen grobe-
ren Anteil von zwei Dritteln aller Abschliisse,
deren mittlerer Ertrag 25,7 £ 2,6 RM betrigt.
Das geschilderte Analysierverfahren laflt sich
noch wesentlich bequemer gestalten, was ich nun
an dem gleichen Beispiel zeigen will. Wir stellen
zuniichst wieder die Zahlentafel auf (s.Tab.2).
Die Spalten 1 und 2 iibernehmen wir unverén-
dert, denn sie enthalten die Angaben; die Spalte 2
summieren wir und rechnen mit Hilfe der
Summe 220 die Hiufigkeiten der Spalte 2 um in
die Prozenthiufigkeiten der Spalte 3. Die Werte
der Spalte 3 tragen wir in das Wahrscheinlich-
keitsnetz ein (s. Abb. 3) und erhalten die voll aus-
gezogene Linie U. Diese wird, genau wie oben, in
zwei Normalverteilungen [ und 11 zerlegt (in der
Abb. 3 gestrichelt gezeichnet). Nun liest man die
Ordinaten der Teilkollektive ab, die man hier
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1 o2 | 3 4 | 5 6 7 | 8 | 9
g fo g | fCr | TCn | Sl SuCly) | S | S
| |

20 | 2 0,91 091 | — 0,91 — | 28 —

el | 6 | 273 278 | — 364 — 111 —

22 20 9,10 855 | 0,55 12,19 055 | 875 0,7

23 31 | 14,1 11,88 [ 2,27 24,02 2,82 73,6 4,1

24 [ 29 13,2 6,0 7,2 30,02 10,02 91,7 14,9

25 33 15,0 2,20 12,7 32,22 22,72 98,6 33,8

26 [ 36 16,3 055 | 15,9 | 382,77 38,62 | 100.0 57,5

27 | 31 11 | - | 141 | = 52,72 — 78,4

28 | 20 \ 9,1 3 — 9,1 — 61,82 — 91,9

29 | 8 3,64 — | 364 — 65,46 = 97,3

30 | 4 1,82 - 82— 67,28 — 100,0

N— 92 } $—100 327 67,3 ‘ |
, ¥ =100
Tab. 2. Das Beispiel der Tab.1, fiir die Analyse in nur einem Netz abgeiindert.

Spalte 1: Obere Merkmalsgrenze der Klasse. Spalte 6: Summenhaufigkeit aus Spalte 4.
Spalte 2: Klassenhdufigkeit der Urverteilung. Spalte 7: Summenhdufigkeit aus Spalte 5.
Spalte 3: Prozenthiufigkeit der Urverteilung. Spalte 8: Prozentsummenhiufigkeit aus Spalte 6.
Spalte 4: Prozenthdufigkeit des Teilkollektivs I. Spalte 9: Prozentsummenhéufigkeit aus Spalte 7.
Spalte 5: Prozenthidufigkeit des Teilkollektivs II.

gleich in Héaufigkeitsprozenten erhilt, und tragt
sie in die Tabh.2 ein (s. die Spalten 4 und 5). Die
Summe jeder Spalte gibt sofort den Prozentanteil
jedes Teilkollektivs an. Um nun die Prozentsum-
menkurven zeichnen zu konnen, setzen wir jede
der Summen der Spalten 4 und 5 gleich 100% und
errechnen zunéchst die Summenhiufigkeiten der
Spalten 6 und 7 und daraus die Summenprozent-
werte der Spalten 8 und 9; die Punkte, die den
Werten der letzten beiden Spalten entsprechen,
werden in dasselbe Netz eingetragen (s. Abb. 3);
sie liegen praktisch auf geraden Linien, die gefun-
denen Teilkollektive sind demnach GauBsche Nor-
malverteilungen. Die Kennwerte liest man so ab,
wie es oben beschrieben wurde. '

Wie man sieht, geniigt also ein einziges Netz
zur zeichnerischen Analyse von Héaufigkeitsver-
teilungen®. Dies ist aber nicht der einzige Vorteil,
den man dabei gewinnt. Wenn man die rechte
Seite des Netzes gegenliufig beziffert, wie in
Abb.3, und auch fiir diese Netzteilung die Prozent-
summengeraden einzeichnet, dann erhilt man so
beide Tangenten an die Teilkurven, wie schon ein
Blick auf die Abb.3 zeigt. Man kann sich aber
auch ohne Zeichnung iiberlegen, daf} dies so sein
mub. Zunéchst weil man, daB die Prozentsum-

?S.a. AL Beckel u. K. Daeves, Die Hiufig-
keitsanalyse von Lautdauermessungen, Z. Phonetik
1,41—47 [1947] (Anm. b. d. Korr.).

mengerade einer Normalverteilung die 50% -Tei-
lung des Netzes dort schneidet, wo das Teilkol-
lektiv seinen Mittelwert hat; d‘a jedes Teilkollek-
tiv durch eine symmetrische Kurve dargestellt
wird, muBl demnach der Scheitel dieser Kurven
unter jenem Schnittpunkt liegen. Denkt man sich
nun die Klassenteilung auf der Abszisse beliebig
fein ausgefiihrt, dann erkennt man weiter, daf
die Prozentsummengeraden niemals kleinere Ordi-
naten haben konnen als die zugehorigen Kurven
der Haufigkeitsverteilungen. Bei sehr kleinen
Ordinatenwerten muf} ferner der Ordinatenunter-
schied zwischen Prozentsummengeraden und
Haufigkeitskurve verschwinden; die Prozentsum-
mengerade mull demnach die H&aufigkeitskurve
(praktisch) tangieren. Diese letztere Erkenntnis
ist fiir die praktische Analyse besonders wichtig,
denn gerade an den Enden der Hiufigkeitskurven
hat man meist mit gr6Beren Fehlern zu rechnen.
Kennt man aber den Verlauf der Tangenten, dann
lassen sich die Urkurve und damit auch die Teil-
kurven viel leichter einzeichnen. (Die Prozent-
summenkurve der Urverteilung wird man im all-
gemeinen nicht einzeichnen, denn eine Mischver-
teilung erkennt man meist schon an dem Verlauf
der Urkurve.)

Beim praktischen Auswerten arbeitet man ofters
mit einer verhéltnisméBig kleinen Zahl von Klas-
sen; in diesen Féllen wird es vorkommen. dafl die
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Teilkurven von den Wahrscheinlichkeitsgeraden
geschnitten werden; das bedeutet, da man eben
nur niherungsweise auswertet und daher auch den
Begriff Tangente entsprechend weitherzig zu fas-
sen hat.

- Dieses vereinfachte Analysierverfahren hat so-
mit folgende Vorteile: man braucht nur ein Netz,
statt bisher deren zwei; man erhilt die Aste der
Hiufigkeitskurven sehr genau, wodurch man die
Teilkurven einer Mischverteilung viel leichter
findet; durch Spiegelung an der 50%-Geraden des

Netzes erhilt man auch die jeweils zweite Tan-
gente an die Teilkurven. SchlieBlich kontrollieren
sich bei dieser Darstellung die Lagen der Pro-
zentsummengeraden und jene der Héufigkeitskur-
ven gegenseitig. Durch diese Umstdnde wird die
zeichnerische Analyse von Haufigkeitsverteilun-
gen wesentlich einfacher und leichter gemacht?.

3 Das Verfahren von Lorenz ist mir erst spiter be-
kannt geworden (P. Lorenz, Uber die Analyse von
Verteilungskurven, Technik 2, 83—88 [1947]). Es diirfte
kaum einfacher sein als das oben beschriebene. (Anm.
b. d. Korr.)

Die Aufstellung von Koppelungsgruppen unter Verwendung der

Korrelationsrechnung

Von CorNELIA HARTE
Aus dem Botanischen Institut der Universitit Freiburg i. Brg.
(Z. Naturforschg. 3b, 99—105 [1948]; eingegangen am 19. Februar 1948)

Die Korrelationsrechnung kann bei der Bearbeitung eines Kreuzungsmaterials, das
fiir die iiblichen statistischen Methoden der Koppelungsuntersuchung nicht zugénglich
ist, bei der Untersuchung der genetischen Struktur und der Aufstellung von Koppe-

lungsgruppen wertvolle Hilfe leisten.

I. Grundlagender Koppelungsunter-
suchungen bei Oenothera

ei der statistischen Auswertung des an anderer

Stelle beschriebenen Kreuzungsmaterials von
Oenothera® ergaben sich einige Schwierigkeiten
dadurch, daB die bisher vorliegenden Methoden
fiir die Koppelungsuntersuchungen immer von der
Voraussetzung ausgingen, daf fiir beide Eigen-
schaften, deren genetische Beziehungen zueinan-
der naher untersucht werden sollen, der Erbgang
bekannt ist und normale Spaltungsverhéltnisse
vorliegen. Es miissen also vor Beginn der Koppe-
lungsuntersuchungen fiir beide Merkmale genaue
Angaben dariiber gemacht werden konnen, durch
wie viele Gene sie beeinfluit werden und welche
Wirkungsweise diese Gene und ihre Kombinatio-
nen untereinander auf die Merkmalsgestaltung
ausiiben, so daBl von den beobachteten Phinotypen
Riickschliisse auf den Genotyp der betreffenden
Individuen moglich sind. Weiter darf keines der
beiden Merkmale durch mehr als zwei Gene be-
dingt werden, von denen jedes einzelne sowie ihre
Kombinationen ungestorte Spaltungsverhéltnisse
ergeben miissen. Bei den Oenothera-Kreuzungen

t C.Harte, Z.indukt. Abst. Vererbgsl., im Druck.

sind alle diese Voraussetzungen nicht erfiillt.
Uber den Erbgang der einzelnen Merkm#le ist nur
bekannt, daBl sie fast alle polymer bedingt sind.
Die Wirkungsweise der einzelnen Gene konnte in
vielen Fillen durch die F,-Untersuchungen er-
schlossen werden. Uber die Wirkung der ver-
schiedenen genotypisch moglichen Kombinationen
von Allelen fiir ein bestimmtes Merkmal ist jedoch
nur sehr wenig bekannt. Auch die zweite Grund-
voraussetzung einer Koppelungsuntersuchung mit
den bisherigen Mitteln, ndmlich ungestorte Spal-
tungen, ist nicht gegeben, weil der Einflul der
Gonenkonkurrenz sowie von letal und subletal
wirkenden Faktoren beriicksichtigt werden muf.
Hiermit vergleichbare Verhéltnisse finden ‘sich
bei vielen anderen Art- und Rassenbastarden. Es
mublte also eine neue Untersuchungsmethode ge-
funden werden, die dann angewendet werden kann,
wenn durch die Komplikationen des Materials
eine crossing-over-Analyse auf dem iiblichen Wege
nicht moéglich ist. Diese wurde in der Anwendung
der Korrelationsrechnung fiir die Koppelungs-
untersuchungen gefunden.

Die Korrelationsrechnung wurde bereits friither ab

und zu verwendet, um Kreuzungsergebnisse auszu-
werten, so von Tedin? der mit ihrer Hilfe Pleio-

2 0. Tedin, Hereditas 6, 275 [1925].



