B. SOLTESZ

DIE STATISTISCHE UNTERSUCHUNG DER BACKENZAHNE
DES HOHLENBAREN AUS DER HOHLE VON ISTALLOSKO

Das Ziel dieser Untersuchung ist der Vergleich
der aus der unteren und oberen Kulturschicht der
Hohle von Istalloskd in grosser Zahl geborgenen
Backenzihne des Hohlenbiren mit Anwendung der
Methode der Variationsstatistik. Dadurch soll festge-
stellt werden, ob man zwischen den in die Hohle
hineingeratenen Generationen des Ursus spelaeus
genetische Zusammenhinge bzw. die Evolution
selbst nachweisen kann. Obzwar im Fund alle
Zihne des Hohlenbiren aufgefunden wurden, be-
schiftigen wir uns allein mit den in griosster Zahl
zum Vorschein gekommenen M; und M,. Diese
deshalb unter-
sucht, weil der statistische Vergleich in diesem Falle

beiden Zihne wurden einerseits

genauer ist, aber hauptsichlich deshalb, weil diese
Zihne zu den meist detaillierten gehéren und auf
diese Weise die mégliche Differenzierung von
mehreren Seiten nachgewiesen werden kann. Vom
Gesichtspunkt der Zuverlidsslichkeit des Ver-
gleiches sind auch diese zwei Zihne in mehrere
Kategorien einzureihen, da die Zahl ihres Vor-
kommens wesentlich verschieden ist. Es kann fest-
gestellt werden, dass die obere Kulturschicht an
Resten drmer ist, aber auch innerhalb diese: finden
wir auffallend wenig M,; gegeniiber den aus der
unteren Schicht geborgenen 191 Stiick M, sind hier

L K. Rode : Das Gebiss der Biren. Centralbl. f. Min. etec.
Breslau 1934.
2 M. Mot : Die Fauna der Mussolini-Héhle (Subalyuk),

Geol. Hung. 1939.

3 Die in Verbindung mit der Untersuchung und den Gra-
phikonen stehenden Buchstabebenzeichnungen :

L = die grosste Liinge der Zahnkrone
D = die grosste Breite des Talonids des M,
d, = die grosste Breite des Trigonids des M,
d, = die grosste Breite des Talonids des M,
. _ Hypoconid-Entoconid des M
%, = Wi Bmlaning (\Pr?l):oconid-Metaconid des M;_
e _Entoconid-Metaconid des M,
2 g ~~Protoconid-Hypoconid des M,
. iy i Bt fenue: <A Metaconid-Protoconid des M,
=3 ® " Hypoconid-Entoconid des M,
s st i B faeRuR <Protoconid-Parac0nid des M,
B € ™ Protoconid-Entoconid des M,
x, — die Entfernung _(nicht gemessen beim M,)

~ Protoconid-Entoconid des

=

zum Vergleich nur 59 Stiick vorhanden. Die ge
naue Verteilung der untersuchten Zihne zeigt die

nachstehende Tabelle 1 :

i | untere Kulturschicht: ... 273 St. ‘
i -

‘ obere Kulturschicht: .... 158 St. |

‘ ‘ untere Kulturschicht: ... 191 St. l
| M, ‘
‘ ‘ obere Kulturschicht: .... 59 St i
‘ INBPERATNE «so:0 ai05 556 681 St. |

Im Vergleich zur unteren enthielt die obere Schicht laut
der Tabelle etwa 609, von M und 309%, von M,. Ausserdem
besteht folgende Abweichung in der unteren Schicht: M, :

191 o
M= 373 100 =2 709%,.

Auf Grund der diesbeziiglichen Literatur wurden die
hier in Anm. 3 angegebenen Indexe gemessen. K. Rode?!
bestitigte auf Grund der Untersuchung der Varianten von
3600 Birenzihnen unter anderem in der relativen Breite
des Talonids und Trigonids die Verschiedenheit der Arten
Ursus arctos und Ursus spelaeus. Zwecks Priifung der
Verinderungen dieser relativen Breite bildeten wir die Ver-

héltniszahl }D‘t - Mottl

Stellung der Hocker der M, des Braun- und Héhlenbéren
an.? Wir massen schliesslich auf dem M, 6 Distanzen und 4
Winkeln, auf dem M, 8 Distanzen. Die Messung der Ent-
fernungen wurde einerseits mit dem Schubler (L, D, d, d,),
anderseits mit Massstaben (die x-e), die der Winkel mit dem
Winkelmesser durchgefiihrt.?

gab im allgemeinen die relative

a, = der Winkel zwischen Hypoconid-Paraconid und
Entoconid-Metaconid des M,
a, = der Winkel zwischen Entoconid-Hypoconid und

Metaconid-Protoconid des M,

a3 = der Winkel zwischen Metaconid-Entoconid und Pro-
toconid-Paraconid des M,

a, = der Winkel zwischen Protoconid-Metaconid und Proto-
conid-Paraconid des M,

M = das gewogene arithmetische Mittel (kurz : Durchschnitt)

o = Streuung

n = Stiickzahl

¢ = Klassenwert

V, = Grenzwert...

p = Klassen-Stiickzahl

Vmin— Vmax = Grenzwerte

= Variationsbreite

mittlerer Fehler des Durchschnitts
mittlerer Fehler der Streuung

- Variationskoeffizient

reelle Differenz

untere Kulturschicht

obere Kulturschicht

i
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190 B. SOLTESZ

Wiihrend der mathematisch-statistischen Bearbeitung
der Messungsresultate wendeten wir ausser den Tabellen
hauptsiichlich die iibersichtlichere graphische Darstellungs-
methode an. Wo es zweckmiissig erschien, wurden folgende,
eine eingehende Untersuchung der Verteilung der Masse
erstrebende bezeichnenden Werte berechnet: Mittelwert
(M), mittlerer Fehler des Durchschnitts (m), die Streuung (o),
mittlerer Fehler der Streuung (mg), Variationskoeffizient (v)
und die reale Differenz (V).

Es soll erwihnt werden, dass nicht in allen Fillen die
unmittelbar durch Messen gewonnenen Daten bearbeitet
wurden ; wir bildeten aus den bezeichnenden Werten auch
andere Indexe, um verborgene Gesiitzmiissigkeiten aufzu-
zeigen. Ausser in einem Fall veranschaulichten wir un-
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mittelbar oder mittelbar das Verhalten der einzelnen gemesse-
nen bezeichnenden Werte bei beiden Zihnen. Eine Aus-
nahme bildet nur der Winkel der Linien Metaconid-Entoconid
und Protoconid-Paraconid des M, (a;), da sich schon withrend
der Zusammenstellung der Daten herausstellte, dass die
Verteilung des Winkels a; hypernormal ist und sowohl sein
Modus wie Median 120° betragen. Das bedeutet, dass unter
den untersuchten Indexen des M, der Winkel der Richtungen
Metaconid-Entoconid und Metaconid-Protoconid als die be-
stindigsten und bezeichnendsten Indexe mit 120°igem Wert
gelten kénnen. Es kann — auf Grund der Untersuchung der
Kurven — festgestellt werden, dass ausser den Winkeln
(a;—a,) die Indexe im allgemeinen eine binominale Vertei-
lung aufweisen.

Die Verdnderungen der iibrigen bezeichnenden Werte
werden — gesondert beziiglich des M, und des M, — im fol-
genden in zwei Gruppen geteilt (s. Tab. 2, 3a und 3b).

Die am M, gemessenen und gebildeten bezeichnenden
Werte finden wir in der ersten Kolonne der Tab. 2. Die
Tabelle enthilt folgende bezeichnende Werte der verglichenen
Frequenzkurven : Stiickzahl, Durchschnittswert, Verinde-
rungen des Durchschnittswertes in Massen und dasselbe in
Prozenten. Angaben, die wir vom Standpunkt des Vergleiches
der zwei Kulturschichten fiir massgebend oder wichtig halten,

sind in der letzten Kolonne mit einem Stern gekennzeichnet.
Diese Angaben wurden in Tab. 3/a weiter gepriift.

Auf Grund der Angaben in Tab. 2 und 3/a soll die Be-
ziehung zwischen der griossten Liinge der Zahnkrone und der
grossten Breite des Talonids des M, (L/D) — also das Ver-
hiltnis der Seiten des den Zahn umgrenzenden Vierecks —
als unveriindert betrachtet ‘werden. Dasselbe gilt auch fiir
den Index, der die Relation zwischen den grissten Breiten
des Metaconids-Paraconids des M, und des Talonids dessel-
ben Zahnes zum Ausdruck bringt (x;/D). Demgegeniiber
zeigen die Verhiltniszahlen L, D und x, in der Richtung der
oberen Schicht eine stark ausgeprigte Verminderung.

Beziiglich der Proportionen des M, kann aus dem obigen
gefolgert werden, dass sich dieser Zahn des Ursus spelaeus in
der Zeitepoche zwischen der Ablagerung der unteren und
oberen Kulturschicht betreffs der Masse um 2,59, verringerte.

Es besteht ein gewisser Widerspruch in der Tatsache,
dass zur gleichen Zeit, als die Massverinderung Ds—Dr,
also die Verdnderung der gréssten Breite des Talonids des
M, zwischen der unteren und oberen Kulturschicht eine,
reelle Differenz aufzeigt, nicht dasselbe von der Relation der
Metaconid-Protoconid-Entfernung am M, (x3A —x3r) zwischus
den zwei Kulturschichten behauptet werden kann. Die an

Tabelle 2
Die Differenzen zwischen den M, und M,
aus der unteren und oberen Kulturschicht

‘ Durchschnitt der Indexe Veriinderung
| - - der Mittelwerte
|
Mo Tadex | et | Kutooebiche |———————] %
| — in in Pro-
‘ l St. ’ St. Massen zenten
1.| L 175/ 31,571 mm‘ 118l 30,671 mm‘ — 0,900 ‘ — 2,86*
2.| xq | 188 7,45 mm ‘ llly 7,367 mm| — 0,089 —1,11*
3 ’ D ‘ 234/ 15,142 mm‘ 142! 14,741 mm| — 0,401 —2,65*
4.| LD | 170| 2,0917 ‘ 117, 2,0902 —0,0015 | —0,07*
5.| x,/D 193 0,67 L o8 +00L | 4149
6.‘ x3/D | 158| 0,4937 100/ 0,4917 +0,0118 | — 0,406* | M,
7| xy/xs ‘ 166 1,364 | 98 1,357 —0,007 | —051 |
8. ay | 168 95,56° | 100| 92,91° — 2,65 —2,77 1
9.| ay | 185/ 67,97° 104 68,70° + 0,73 + 1,07 '
10. | o, ‘ 184 94,5° 100/ 93,86° — 0,64 —0,68 |
ll.‘ Zx ‘ 153/ 41,17 mm ‘ 96| 40,17 mm | — 1,00 —243 |
12.| x, 196/ 13,786 mm 108| 13,175 mm| — 0,611 ! —4,44* ‘
13, x, 189 9,949 | 114 9,875 | o168, |—1/65 |
14.! L 160/ 32,138 mm' 55\ 31,62 mm ‘ — 0,518 —1,61
15.| 4, 169/ 18,805 mm 55 18,664 mm — 0,141 —0,75
16.! d, 185/ 18,969 mm‘ 57| 18,768 mm — 0,201 (= 1,06
17.| L/, 157| 1,7008 59| 1,7080 | 40,0072 | + 0,42
18.| L/ds 160| 1,6920 | 54| 1,6848 ‘ —0,0072 | — 0,425 ‘
19. Zx 148| 73,885 mm 49| 73,393 mm‘ —0,492 | —0,67 M,
20. x,/d, 150/ 0,6176 | 50| 0,6096 | —0,0080 —1,3
21, x,/d, 162| 0,6915 50{ 0,7020 | + 0,0115 | + 1,64
22, ‘2L:(xz x,) 141| 2,0848 48| 2,0978 | + 0,0130 li I 0,62
23. Fx:(x, + x;) 148| 2,7203 49| 2,748 | 40,0277 | + 1,02
24. xg 151/ 18,561 52| 18,340 i — 0,221 ‘ — 1,21
25.| xg 162] 13,100 50| 13,056 | — 0,044 = 0,356

diesen zwei Werten gebildete Verhiltniszahl, die das Ver-
hiltnis der Distanz Metaconid-Protoconid des M, zur grissten
Breite des Talonids desselben Zahnes zum Ausdruck bringt,
zeigt auch keine reelle Differenz. Der Widerspruch lost sich
jedoch dadurch auf, dass der Korrelationskoeffizient der
zwei Eigenschaften gering ist. Gleichzeitig wurde festgestellt,
dass die Verhiiltniszahl der gréssten Linge der Zahnkrone
zu der grossten Breite des Talonids des M, (L/D) zwischen der
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Tabelle 3/a
Die Variabilitit der Zihne Mjs und Mip
Index La Lp Dy | DPp | LDy | LDp | x5 X3F %D, | */Dg A | xoF
) n 175 us | 234 ‘ 142 | 170 117 ‘ 188 111 158 100 196 108
) {4 1,0 mm 0,9 mm 0,7 mm —0,7 mm ‘ 0,08 0,06 0,51 mm 0,5 mm 0,04 0,03 0,9 mm 0,9 mm
V,und p A\ [ P l v, ‘ P v, I P V, | P | v, ‘ P Vo ! P A\ | P Vo ‘ P Vo l | ‘ v, ‘ P v, \ P ‘ v, P
| t | !
Zahlenreihen 27,6 1|/255| 1/ 123| 1 124| 4| 176 1| 18| 4 51| 1] 57 1! 0,38 1‘ 42| Bl us| Al | —
der 1
Vasiationavests 28,6| 9| 26,4 1/ 130 5/ 13,1| 9| 1,84 o0 1,94 7| 62| 5 62 4l 0,42 18‘ 045| 19| 84| 2| 84| 2
296 | 13| 27,3| 3 13,7| 31/ 13,8| 31| 1,92| 13 200| 17| 67| 21| 6,7 15‘ 0,46 | 42 0,48 30 93| 2 93| 1
30,6 | 38 282| 5| 14,4| 43 14,5| 37/ 2,00 30| 26| 26 72| 83 7.2 48‘ 0,50 | 55/ 0,51 29 10,2 1/102| o0
31,6 | 52 29,1 16| 151 | 67| 152| 29| 2,08 63| 2,02| 37| 77| 38 1,7 25’ 0,54 30' 054 | 13 11,1| 1/ 11,1| 5
32,6 | 40| 30,0 22| 15,8 | 48 159| 16| 2,16| 45| 2,18| 18| 82 34,' 8,2 l6| 0,58 | 10 0,57| 3| 12,0 | 17 12,0| 15
33,6 16| 30,9| 33| 16,3{ 31| 16,6| 15/ 2.24| 16| 2,24| 4| 87| 3 87| 2/ 062 2 060| 1|129| 34 129 34
346| 6| 31,8| 20 17,2 5| 17,3| 1| 232 1| 230| 3| 92 2‘ e e | e [ | =l | 870 | 78] 1BET 93
— | — | 3211 13 179 2o — | —|240 o236 1 97| 1 — |—| —|—=| — {—|147]| 60| 14,7| 17
=l | 856 4 A86] Al = |=|248, 1| = =] == == { =] =% [ = da= | 186[ 9 156 2
— =35 1| — |—|=|—=| —=|—=|—=|—|=|—| ="|—|—=—|—| — }|=]168| 1 — |—
' |
z — | 175| — |118] — | 234) — |142| — [170| — | 17| — | 188" — illl = ‘\158. — | 100{ — | 196] — | 108
el | i |
1 | = | ; ] |
Viain— Vi 117,8—34,9 25,7—34,4 12,6—18,3 12,4—17,1 1,72—2,50 1,86—2,34| 5,8—9,5 ‘ 5,5—8,5 |0,39—0,60 0,42—0,60| 4,5—16,5| 8,4—15,6
d l i § mm‘ 8,7 mm 5,7 mm‘ 4,7 mm 0,78 0,48 3,7 mm 3,0 mm 0,21 0,18 9,0 mm 7,2 mm
M, | 315m 30,671 15,142 i 14,741 2,0917 2,0902 7,45 ‘ 7,367 0,4937 0,4917 | 13,786 13,175
m | +0,103 | + 0,142 | + 0,0675 | + 0,0932 | + 0,00704] + 0,0083 | + 0,0416 | + 0,045 | + 0,00372 + 0,00375 <+ 0,0855 | + 0,118
|
ok + 1,37 + 1,55 £ 1,005 | + 1,001 | +0,0017 | + 0,0895 ‘ +0,57 | + 047 + 0,0467 | + 0,0357 | + 1,197 | + 1,228
m, ‘ + 0,073 | + 0,101 | + 0,0466 | + 0,0662 + 0,005 | + 0,0059 | + 0,029 | + 0,032 | + 0,00264| + 0,00256 <+ 0,0606 | <+ 0,0838
v 4,35 5,05 6,63 7,48 4,38 4,28 7,65 6,38 9,46 7,26 8,70 9,32
v 5,1 3,52 0,137 1,36 0,40 4,19
Tabelle 3/b
Variabilitit der Zihne My und Map
Lp Ly Dy | D | Lpa ‘ L/p,F XoA X3 ' Xy/p,A Xo/p,¥
il 2 o— 5 SO
n 160 55 185 57 160 l 54 162 50 ’ 162 ] 50
c ’ 1,1 mm 1,5 mm 0,4 mm 0,9 mm 0,05 { 0,05 0,7 mm 0,8 mm 0,03 0,02 o
‘ 2 i ] — g . .
Vo és p } Vo ‘ p, V j P Vo ‘ P A0 ‘ P Vo ‘ P ‘ v, \[ P ' A\ ‘ p v, ( p| VY J P V, [ r
| | | | o | el | 1 - i = ﬁfi'*f"“ i
| 280 | 6| 269 | 1| 156 | 1] 167 | 6| 147 2 = | — | 102 1] 1,2 | 2| 0,59 1 2| 066 | 5
29,1 | 14| 284 ‘ 3| 164 N 5| 176 | 11| 152 | 4 05 1| 104 | 4] 120 | 9 ‘ 0,62 | 11| 068 | 13
302 | 21| 299 | 14| 17,2 ‘ 15 ‘ 185 | 14| 1,57 |13 ‘ 0,57 3l 1,6 | 7 128 |20 |06 |29 070 |16
i | 4
| 31,3 36| 31,4 (15| 180 39| 194 | 14| 1,62 |23 0,62 | 10| 123 ‘ 37 ‘ 136 | 10 068 |48 072 |10
| ! | | | |
324 |44 | 329 ‘ 14 ‘ 18,8 \ 51| 203 | 10| 1,67 |37 ! 0,67 | 16 | 13,0 | 51 ‘ 144 | 8| 071 (40| 074 | 2
35 18 34 | T 196 ‘ 35 ‘ 21,2 | 2| 1,72 |41 ‘ 082 |15| 13,7 |42 152 | 1| 074 | 20| 076 | 3
‘ | [ 2
346 (12| 359 | 1| 204 [26] — |— [ 117 |2 | 0,77 7 l 1a |12 — |—| o427 | 9| o078 | b
1 1 |
357 | 9 ‘ — ‘ ) } 12 ; — | = 182 | 8| o082 gl a5T Bl — e ‘ 0,80 | 3 0,80 1
Sl = . S L 187 | S == =l = _‘ SIUL O (T | |
| I
5.3 | — 60} — |ss! — ‘185 — ’ 501, = ‘160 ‘ — ‘ 54| == 16%] == |B0| = [r6z| =~ I50
B | | | | { i | | \ | .
| : ‘ : s St
Vimto—Vinas 27,6362 | 205351 | 155216 | 164—209 147187 | 1,50—1,83 | 10,0—15,0 | 114—15,0  0,50—0,81 0,65—0,79
|
d 8,6 mm | 8,4 mm 6,1 mm ‘ 4,5 mm 1 0,4 | 0,33 5,0 mm 3,6 mm | 0,22 0,14
M, 32,138 | 31,62 18,969 18,768 1,692 } 1,6848 13,100 13,056 0,6915 0,702
‘ \
m + 0,147 | 40245 + 0,0875 + 0,156 | 0,00625 |+ 0,00845 |+ 0,0702 +0,0123 ‘ + 0,0059 + 0,0039
o) + 1,89 | 118 + 1,19 1,175 + 0,079 + 0,062 + 0,89 + 0,868 |+ 0,067 + 0,0276
m,; + 0,104 + 0,173 + 0,062 + 0,111 1 + 0,00443 ‘ + 0,006 + 0,0497 +0,0087 |+ 0,0036 + 0,0028
v 5,9 5,72 6,28 6,26 | 4,66 3,68 6,8 6,66 | 921 3,93
|
A [ 1,71 1,12 0,69 0,512 1,67
I

6
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unteren und oberen Kulturschicht eine recht hohe positive
Korrelation aufweist [z. B. bei L/Dj ist der Variationskoef-
fizient (v) = -+ 0,861].

Die Veriinderung der Durchschnitte der bezeichnenden
Werte «,, a,und @, — die geringen Abweichungen sowie die
am Anfang erwihnten breiteren Fehlergrenzen beriicksichti-
gend — konnen wir nicht als massangebend betrachten.*
Diese konnen, wenn auch nicht mit so bezeichnendem Wert,
wie a4, auch als von bestindiger Grosse betrachtet werden.

Die gemessenen bezeichnenden Werte des M, finden
wir im iibrigen Teil der Tabelle. Die Prozentwerte der Ver-
iinderungen sind hier viel geringer als die des M;. Die in der
Tab. 3/b. befindlichen Detailergebnisse der Untersuchungen
bestitigen, dass in den Verhiltnissen oder Massen des M,
zur Zeit zwischen den zwei Kulturschichten keine Veriinde-
rung eingetreten ist.

Zwischen den zwei Kulturschichten 1. verringerte
sich der M; proportional um ~< 2,59, 2. kann der
Winkel zwischen den Richtungen Metaconid-Ento-
conid und Metaconid-Protoconid als bestindigster
und bezeichnendster Index betrachtet werden und

B. LIOJIbTEC: CTATUCKUUECKHUE UCCAEAOBAHUS MEABE)XbUX 3YBOB MNELEPbLI HA UIITANMIOWKE

3. bliecb der M,in den Massen sowie in den Pro-
portionen unverindert.

Aus den eben geschilderten Tatsachen kann man
den Schluss ziehen, dass sich der M; im Vergleich
zu dem als stabil zu betrachtenden M, mit der
Zeit verringert, der Hohlenbir also von seinen
Raubtiermerkmalen verliert ; ferner dass sich die
Bezahnung des Hohlenbiren wihrend der Zeit
veridndert, und in Kenntnis dieser Tatsache kann
eine Tabelle zusammengestellt werden, in der
allein die Masse — wenn genug Material vorhanden
— einen speziellen Abschnitt des Pleistoziins, niher
des Wiirms charakterisieren kiénnten. Die Béren-
zihne wiiren uns in diesem Falle bei Feststellung

der absoluten Zeitstellung eines Fundmaterials
eine Hilfe.

B. IOJIbTEC

CTATUCTUUECKUE MCCJIELJOBAHWST MEBEXbWX 3VBOB MEWEPbl HA UIUTAJIJIOWKE

(Pesiome)

3y0bl NemEepHbIX MeABEIeH, MOCTYIUBIINE U3 BEPXHEr0
HIDKHEr0 KyJIbTYPHBIX CJI0€B IUIEHCTOLEHOBBIX OTJIOYKE-
Hyii nemepsl Ha MuTannowmké, ObUIM 10JABEPTHYTHI Bapua-
LUOHHO-CTATHUECKOMY 00caeaoBanuio. st 9Toi 1ean ca-
MBIMH TIOAXOASIIUMMHU OKasaaucbh M; u M,, npeacraBjieHHbIE
B matepuase 681 sx3eMiuisipoM. Bouin 06cie10Banbl Cieayo-
mue pasmepsl : Hambosbwias pauHa Koponku (L), makcu-
MajbHasi mppuHa Tanonuaos M, (D), M, (dy) u Tpuronuaa
M, (d.). Iomumo aTOro, ObUIM YCTAHOBJIEHbl PACCTOSIHUS
(x;— x;z) OyropkoB (IIpoTo-, MeTra-, napa-, rurno- ¥ 9HTOKO-
HM/) APYr OT JApyra, paBHO Kak M yIJbl (a; — @), 06paso-
BaBIIMECST MEMXJy HHUMU.
[TonyyeHHble JaHHBIE BHECEHBI B Ta0JMIIbL.
HccenenoBanust npuBesn K CIEAYIOIUMM Pe3yJIbTaTaM :
1. M, cOKpaTmjcsi NPOMOPLUUOHAIBHO HA ~ 2,5%
2. yrom, o0pa3yeMmblil 3a/He-BHYTPEHHHM (METaKOHM/(-

u

4 Die auf 5° abgerundeten Messungsergebnisse sind fiir
diese Messungen bezeichnend. Doch schon die Stufenfor-
migkeit ist auch eine bedeutende Fehlerquelle.

9HTOKOHMW/) M 3a/He-NEePBUUHBIM (METaKOHM/I-IIPOTOKOHM/L)
Oyropkamu, sBJISIETCSI CAMBIM IIOCTOSIHHBIM II0Ka3aTeJiemM
a1 M, um, HaKoHel,

3. u3mepenusi u nponopumu M, ¢ TEUEHHMEM BPEMEHH
HE HU3MEHHUJIMCh.

M3 osroro sBcTByer, uto M; MOKeT OBITH paccMaTpu-
BaeM JI0BOJIBHO CTA0UJIBHBIM. B TeueHnme BpEeMEHH OH CTaj
MEHBIIIE 110 OTHOLICHHIO K M,, U3 4ero ciaeayer, uTo y neiep-
HOTO MEJBEAsT C TEUEHHMEM BPEMEHH ITOHMYKAJICSI XMIHbIN
xapakrtep. Mmess B Buay, uTo 3yObl IELEPHOI0 MEIBEAST C
TEYEHHEM BPEMEHU M3MEHSIIOTCSI 10 pa3dMepam, MOYKHO cOCTa-
BUTb Ta0MIy, IIPU MOMOIIM KOTOPOil MOryT ObITH OIIpeje-
JIEHBI pa3Mephbl, XapaKTepu3yolue J0MCTOPHUECKe BpeMeHa,
B YACTHOCTH JIEJHUKOBYIO 310Xy HJIM )K€ JAaHHbI Nepuoj
Biopma. Takum 00pa3oMm, CTaHET BO3MOYKHBIM OIPEAEIUTHL
acOO0JIIOTHYI0 XPOHOJIOTHIO HAXO0/0K.



