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PRZEDMOWA.

W pracach teoretycznych statystyki, utrzymanych chocby
na elementarnym poziomie, wiele zagadnienn jest jeszcze
dzisiaj niedostatecznie rozstrzygnietych. Juz sam ukiad mater-
jatu w pracach Mayr'a, Conrada, Meitzena, Tischera, Kabtukowa,
Kaufmana, Rncyferowa, Czuprowa, Wobtyja, Pitata, Moszczen-
skiego, Orzeckiego i wielu in. nie jest jednolity. Zwiaszcza
autor niniejszego opracowania odbiegl od pewnego szablonu
w rozdziale 1. Pozatem sama definicja statystyki, zagadnienie
pogladu na statystyke jako na nauke lub metode obok szeregu
innych kwestyj — dajg pole do rozbieznosci.

Ogtaszajgc drukiem skrot wykladéw statystyki, prowa-
dzonych na Wydziale Prawa i nauk spoteczno - ekonomicznych
Uniwersytetu Lubelskiego, autor miat na mysli przyjs¢ z pomo-
cg w studjach miodziezy akademickiej, odczuwajgcej luke
w zakresie odpowiedniego podrecznika. Ten charakter niniej-
szego opracowania wptyngt z koniecznosci na tre$¢ i zakres
ksiazki.

Autor.

LUBL IN,
dn. 19 marca 1930 r.






|. Statystyka jako nauka i jako metoda.

Wyraz ,statystyka” na oznaczenie
nauki i metody, zwanej statystycz-
ng, jest znacznie pdzniejszego po-
chodzenia, anizeli sam przedmiot badania. Zrédtostow tego stowa
jest dwojakiego pochodzenia: statystyke wyprowadzamy badz od
tacinskiego status, co oznaczato pierwotnie stan lub potozenie, badz
od wiloskiego statista, ktérym okreslano meza stanu, polityka,
poswiecajacego sie pracom publicznym. Istotnie, w pewnym okre-
sie rozwoju statystyki, nauke te pojmowano jako nauke o panh-
stwie, niezbedng przedewszystkiem dla ludzi, dziatajgcych na
polu panstwowem. Jednak, jak zaznaczyliSmy, statystyka byla
znana znacznie wczesniej, anizeli nazwa, ktorg jej — w perspek-
tywie rozwoju nauki — stosunkowo niedawno nadano.

Pewien zasOb wiedzy statystycznej oraz system czynnosci
praktycznych, zwigzanych z dochodzeniami statystycznemi,
byly juz znane w czasach zamierzchtych. Posiadamy $wiadec-
twa historyczne, ktére stwierdzajg, ze juz w starozytnosci byly
wykonywane pewne prace praktyczne, nieraz na szerokg skate
zakrojone, ktore nalezy nazwaé statystycznemi. Tak, w staro-
zytnych Chinach, Indjach, Persji, Egipcie i t. d. zbierane byly
dane ludnosciowe, ktérych posiadaniem przez éwczesnych za-
rzadcow panstwa mozemy sobie wyttomaczy¢ przeprowadzone
reformy spoteczne. W Chinach juz w r. 2238 przed erg chrzesci
janska byt przeprowadzony spis ludnosci. Reformy spoteczne
naprz. Solona w Grecji, bytyby niemozliwe do wykonania, gdyby
nie posiadano drobiazgowych danych o demograficznym skfadzie

Nazwa
statystyki.



ludnosci, co moglto by¢ osiagniete na podstawie przeprowa-
dzonych badan ludnosciowych. Dokonywane réznemi czasy
w panstwach Wschodu i Europy prace statystyczne miaty na
celu zbieranie wiadomosci o stanie ludnosci, o jej strukturze,
0 sile podatkowej i zbrojnej mieszkancéw i t. p., co nosito na
sobie cechy badah powszechnych, masowych, stanowigcych
1dzisiaj przewaznie tres¢ statystyki, jako nauki i metody.

Ma katedrg uniwersytecka statystyka jako odrebny przed-
miot wyktadéw wprowadzono dopiero w Miemczech w XVII w.
Pionierem statystyki, jako nauki uniwersyteckiej, byt Conring,
ktory wyktady tego przedmiotu rozpoczat wr. 1660 na uniwer-
sytecie w Helmstedt, poswiecajac jej prace zatytutowang ,No-
titia rerum publicarum”. Ale nazwa ,statystyki” ukazuje sie
jeszcze pOzZniej. Tworcg jej jest réwniez Niemiec Gottfried
Achenvall, ktory nowa gatgz wiedzy, jej pozytek i prawo istnie-
nia w systemie uniwersyteckich wyktadow obronit w publicznej
dyssertacji (,Dissertatio de notitia rerum publicarum Acade-
miis vindicata”), zdobywajac dla siebie mozno$¢ wyktadania
tego przedmiotu w uniwersytecie w Getyndze. Achenvall’a
Niemcy nazywajg ojcem statystyki. Dzieki niemu oraz jego
uczniom statystyka juz w owym czasie zdobywa sobie szorokg
popularno$¢ i przy nowej nazwie nazawsze pozostaje. Jednak
samo pojecie statystyki, zaréwno za Achenvall’a, jak i za cza-
sow starozytnosci, t. j. w okresie empirycznych badan staty-
stycznych, jest z punktu widzenia stanowiska dzisiejszej nauki
— tylko przejsciowem.

Jako praktyczna umiejetno$é zdo-
bywania wiadomosci liczhowych,
........................................................... dotyczacych potrzeb panstwa, sta-
tystyka byta znana w starozytnych Chinach, Indjach, Persji, Egip-
cie, Palestynie, Grecji i Rzymie. Herodot podaje, ze jeden
z whadcow starozytnego Egiptu podzielit swoje panstwo na réwne
czesci i rozdarowat ziemie miedzy poddanych, zobowigzujac ich
do pewnych optat pienieznych z tytutu uzytkowania ziemi. Azeby
osiggna¢ powyzszy cel fiskalny, wiadca ten musiat posiada¢ do-

Statystyka
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ktadne wiadomosci o liczbie ludnosci, o jej podziale na pro-
dukcyjna i nieproduk cyjng, o liczebnosci rodzin i t, p. To
wszystko moglto byé stwierdzone przez spisy ludnosci, stano-
wigce czynnosci par excellence statystyczne.

Zydzi po wyjsciu z ziemi egipskiej, w ciggu 40 lat btgka-
nia sie po pustyni, byli kilkakrotnie spisywani przez Mojzesza
i Aarona, a pozniej i przez kaptana Eleazara przy przejsciu
przez Jordan do Ziemi obiecanej. Jedna z 5 ksigg Mojzesza,
mianowicie czwarta, nosi nazwe ,ksiegi liczb” (Mumeri). Za-
wiera ona ,policzenie” Zydéw w zakresie powinnosci wojskowej
i obowiazku ptacenia podatkéw. Mojzesz i Aaron ,zgromadzili
wszystkag rzesze ludnosci i spisywali ich wedtug rodéw i do-
mow, i rodzin, i gtdéw, i imion kazdego, od dwudziestego roku
i wyzej”. Spis ludnosci u Zydéw odbyt sie takze za czasow
krola Dawida. Spis ten trwat 9 miesiecy i 20 dni.

W dziejach starozytnej Grecji znajdujemy dowody histo-
ryczne dokonywania spisow ludnosci i w nastepst™Aie tego —
podziat jej na klasy spoteczne. Za Likurga, Solona, Peryklesa
i in. odbywaly sie w Grecji powazne operacje statystyczne.
W ,Polityce” Arystotelesa mamy opis 157 panstw i miast
greckich, scharakteryzowanych przez Arystotelesa bardzo szcze-
goétowo i dokladnie ze strony zarzadu panstwowego, stanu fi-
nanséw, policji, nauki i sztuki. Pdézniejsi panstwowoznawcy —
Conring, Achenvall, Schlbézer iin. — znajdujg w Arystotelesie
jak gdyby swego najznakomitszego poprzednika. Potrzeby —
gtéwnie skarbu i wojska (rejestracja mezczyzn zdolnych do
noszenia broni) oraz — reformy spoteczne byly w starozytno-
§ci temi pobudkami, ktore zmuszaly panstwo do liczenia lud-
nosci i jej poszczegoOlnych warstw.

W starozytnem panstwie rzymskiem za Serwjusza Tulju-
sza obywatele Rzymu obowigzani byli wobec upowaznionych
do tego osob skilada¢ zeznania, dotyczace imienia, wieku i in.
szczegbtdw personalnych, oraz legitymowaé sie z posiadanego
majatku — pod przysiega na zabezpieczenie doktadosci —
wraz z podaniem otrzymywanego dochodu. Byt to t. zw. cenzus
rzymski, a osoby ktére go przeprov/adzaty, nosity miano cen-
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zoréw. z poczatku cenzus obejmowat tylko ludnos¢, posiada-
jacg petne prawa obywatelskie, zczasem zostat rozszerzony
i na niewolnikdw, stanowiac Zzrodto wiadomosci, niezbednych
dla wiasciwego roztozenia ciezarow panstwowych i podatkéw.
Marek Rureljusz zarzadzit rejestracje urodzen, zadajac od ka-
zdego obywatela Rzymu w razie przyjscia na Swiat dziecka
do skfadania zeznania z podaniem imienia nowonarodzonego.
Daje to poczatek statystyce ruchu ludnosci. Znakomity praw-
nik rzymski tej epoki Ulpianus, posiadajac materjaty o ruchu
ludnosSci, pierwszy uklada tablice S$miertelnosci, wykazujaca
prawdopodobieristwo diugosci zycia dla poszczegblnych Kklas
wieku. Dzisiejsze tablice Smiertelnosci oparte na teorji prawdo-
podobiefAstwa w tablicach (Jlpianusa znajdujg swoj niejako
pierwowzér. Wraz z rozwojem panstwa rzymskiego rosnie zna-
czenie statystyki administracyjnej. Wiadomosci nagromadzajg
sie. Powstaje koniecznos¢ ogtaszania ich w formie zbiorkéw
stastystycznych, wsréd ktérych znany jest ,Breviarium Rugusti®,
stanowigcy rodzaj perjodyka Rzymu, zawierajacy daty o sile
zbrojnej panstwa, o dochodach, o stanie skarbu i t p. Wraz
z upadkiem silnego organizmu panstwowego upada i zwigzana
z nim statystyka administracyjna, co cechuje caly okres wie-
kow srednich az do czaséw Conringa i Rchenvall’a,
Statystyka w s’__redn,iowieczu, przy stabej organi-
) , , zacji panstwa, znajdujemy tylko bar-
.‘.’Y....Y\.’..'.?.lff'."..‘.:.h ..... srednlch dzo nieliczne ovtody wykonywania
prac statystycznych. Jedna z takich prac jest ,Breviarium fisca-
lium” Karola Wielkiego, sporzadzone wr.812, stanowiace opis dobr
krolewskich. Pomieszczono tam dane, dotyczace doméw miesz-
kalnych, znajdujacych sie w dobrach krélewskich, budynkéw
gospodarskich, ziemi uprawnej, zbioréw zbéz, ziarna siewnego,
inwentarza zywego, drobiu, zapaséw zywnosci i t. p. Oprécz
tego spisowi podlegali chtopi poddani oraz posiadany przez nich
majatek nieruchomy, ilos¢ produktéow, niezbednych dla ich
przezywienia, wreszcie ilos¢ drzew owocowych i réznych roélin.
Za Wilchelma Zdobywcy w Rnglji w celu zabezpieczenia
dochodow krélewski¢ch zostat wydany ,Doomesday - book”
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(r. 1086)), zbiér wiadomosci statystycznych, dotyczacych topo-
grafji Anglji, jej urzadzenia panstwowego, dochodéw krola
i catej osiadlej ludnosci. Komisarze krolewscy zbierali dane
pod przysiegg i przeprowadzili spis — z matemi wyjgtkami —
na catem terytorjum oOwczesnej Rnglji. Wieksze majatki byty
opisane bardzo szczegotowo: oprdoch imion wiascicieli, notowa-
no ile oni posiadajg ziemi, zdolnej do uprawy i uprawianej,
ile lasow, tak, pastwisk, miynoéw, stawdéw rybnych, ile ziemi
oddajg w dzierzawe, ile posiadajg inwentarza, ile wart pienie-
znie majatek it p. Te prace katastralne przeprowadzono
miedzy rokiem 1083 — 86, wyniki spisano na pergaminie
w 2 tomach. Za przyktadem Wilhelma Zdobywcy mieli is¢
jakoby i niektérzy inni po6zniejsi wiadcy Rnglji w przeprowa-
dzaniu podobnych prac statystycznych.

Nieco inne, na odmiennych zasadach oparte, byly proby
opracowan statystycznych republik wtoskich z wiekéw S$rednich.
Najgtosniejsza z nich republika Wenecji na mocy dekretow
z konca X1 stulecia wustalita porzadek, ze kazdy, kto
byt postany za granice badZ w charakterze posta, badZz wy-
stannika handlowego, obowigzany byt po powrocie do kraju
do zlozenia relacji z odbytej podrézy z podkresleniem spo-
strzezen nad politycznym, spotecznym i fizycznym ustrojem
zwiedzanego panstwa. Na poczatku wieku XV zazgdano, aby
te i tern podobne sprawozdania (naprz. sprawozdania admi-
nistratorow poszczegolnych prowincyj republiki) byly skiada-
ne na piSmie. Te sprawozdania nosity nazwe ,relationi”
i byly pod wzgledem formy i zasobu wiadomosci — w swoim
czasie doskonate.

Znany jest nastepujacy fakt z zycia Wenecji, W r. 1421
Wenecja potaczywszy sie militarnie z Florencja, nosita sie
z zamiarem wypowiedzenia wojny Medjolanowi. Jednakze
zamiary spelzty na niczem. Gdy na radzie jeden z czionkdéw
rady, opierajac sie na ,relationi” dowidédt, ze Wenecja zna-
czna czes¢ swych produktéw zbywa w.Lombardji, zapaty mi-
litarne ostygly, bowiem stalo sie jasnem, ze wojna Wenecji
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z Medjolanem, bytaby to wojna producenta z konsumentem.
Cyfry byly tak przekonywujgce, Ze udaremnity wojne.

W innych krajach tej epoki odnajdujemy dowody, $wiad-
czace 0 zbieraniu dat statystycznych. W wieku XVI Filip I,
krol hiszpanski, zarzadza utozenie zbioru wiadomosci staty-
stycznych na podstawie kwestjonarjuszOw, skierowanych do
zarzadzajacych poszczeg6lnemi obwodami administracyjnemi
krélestwa. Za Henryka IV dzieje sie podobnie we Francji w za-
kresie opisu S$rodkéw skarbu i warunkéw obrony panstwa
v/ relacjach ministra de Sully. Na poczatku XVI stulecia So-
bér Trydencki w r. 1503 nakazuje prowadzenie ksigg kosciel-
nych celem rejestrowania chrztow, S$lubéw i pogrzebéw (uro-
dzen, matzenstw i zgondw). Obowigzek prowadzenia ksiag me-
trycznych ustata porzadkiem prawnym w tymze wieku Henryk
V11 dla Anglji (r. 1538).

Pomimo czestokrotnych, w licznych krajach przedsiebra-
nych, obliczen statystycznych stan wiadomosci statystycznych
w wiekach $rednich byt niski. Tak, naprz. w zakresie najwaz-
niejszego zagadnienia — liczby ludnosci — cyfry podawane
przez réznych autoréw roznity sie pomiedzy soba nieraz o 50"
dla jednych i tych samych krajéw, dajgc smutne $wiadectwo
statystycznej Scistosci.

Na wiek XVI i XVII przypadada szereg prac statystycz-
nych  opisowych, zawierajgcych stowng charakterystyke
krajow i panstw éwczesnej Europy, gtdwnie ze stanowiska ich
ustroju politycznego. Znane sg réwniez jeszcze wczeSniejsze
opracowania Piccolomini, po6zniejszego papieza Piusa Il, i Mac-
chiovelli, podajgce podobng tres¢. W potowie XVI w. (r. 1562)
ukazuje sie praca Franciszka Sansovino, w ktorej znajdujemy
opis 20 i kilku panstw, w tej liczbie i Polski na 9-tem miejscu.
Byfa to znakomita praca éwczesnej epoki, uwazana przez wie-
lu za pierwsze naukowe opracowanie statystyczne, aczkolwiek
w uktadzie materjatu daleka jeszcze od jednolitosci i systema-
tycznosci, gdyz oprocz opisania ustrojow panstwowych zawiera
ona wiadomosci vhistoryczne, ekonomiczne, religijne etc. Nieco
pozniej (r, 1589) pisze Giovanni Botero ,le relationi universali etc.”,
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cieszace sig niezwyklem uznaniem u wspoiczesnych, gdyz
w ciggu poétwieku doczekato sie 12-tu wydan. Relationi zawiera
opis Europy, Rzji, Rfryki pod wzgladem terytorjum, ustroju
politycznego i religji.

Prace o zakresie i charakterze, jak powyzej, ukazujg sig
w tym czasie réwniez we Francji i Holandji. Miedzy innemi
panstwami europejskiemi Polska opisat Jean de Loet w pracy
statystycznej, ktora wydano w Amsterdamie (de Laet zmart
w roku 1649).

Ze stanowiska krytyki prace te niewiele sig rdznig od
wzoréw wioskich, ktére nasladowaty.

StétySMkr w 1 piero prace statystyczne XVII wieku
W X\A' ! % w. w MiemczecH. Na czoto uczonycH

statystykéw 6wczesnych wysuwa sig tu znakomity Hermann Con-
rins (ur. 1606— zm. 1681), ktoéry w okresie studjow uniwersy-
teckich pracowat nad teologjg, medycyna i filozofjg i poczatkowo
piastowat katedrg medycyny na uniwersytecie w Helmstedt,
z czasem dopiero objat katedrg polityki w tymze uniwersytecie.
Cel nowej nauki, ktérg nazwat ,Notitia rerum publicarum” widziat
w tern, azeby daé niezbedne wiadomosci dla mezoéw stanu,
powotanych do prowadzenia spraw panstwowych, buczac ich
sztuki zarzadzania temi sprawami. Jest wiec statystyka Con-
ringa nauka o panstwie, panstwoznawstwem. Z punktu widze-
nia metodologicznego jest to nauka opisowa. Najwazniejszg
czescig tego opisu jest charakterystyka ludnosci, bardzo szcze-
gétowa. Delej nastepuje opisanie terytorjum panstwa, tak pod
wzgladem warunkéw naturalnych, jak wielkosci i granic poli-
tycznych. Dalej jeszcze znajdujemy charakterystyka ustroju
panstwowego i zarzadu panstwem. Punktem zainteresowania
badawczego tak pojetej pracy statystycznej — jest panstwo.

Pod wzgladem zasadniczego pojecia statystyki niczem nie
rézni sig od Conringa po6zniejszy badacz wielkiej miary i teo-
retyk statystyki Achenvall (ur. 1719, zm. 1772).

Wydana przez niego praca w ,r. 1749 p. t. ,Abriss der
neuesten Staatswissenschaft der heutigen vornechmsten euro-
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paischen Reiche und Republiken” uwazana byfa swego czasu
za calkowite ujecie pojecia i programu statystyki. Tamze
pierwszy raz zostato uzyte stowo ,statystyka”. Przedmiotem
statystyki wedtug Rchenvalla jest opisanie ustrojow panstwo-
wych ze strony pewnych wazniejszych i ciekawszych wiasci-
wosci tych ustrojow, t. zw. osobliwosci panstwowych. Temi
osobliwosciami (Merkvirdigkeiten) sg rzeczy, dotyczace przede-
wszystkiem kraju i ludzi. Geograficzne potozenie kraju gtéwnie
z politycznego punktu widzenia, jego wytwoOrczos¢, a dalej
jego mieszkancy pod wzgledem ilosci, podziatu wedtug pici,
wieku, zawodowych czynnosci, stosunku do panstwa, organi-
zacja wiadzy, urzeddéw i t. p. — oto tres¢ tego opisu. Pozostaje
wiec statystyka w ujeciu Rchenvella w dalszym ciggu panstwo-
znawstwem, podobnie jak byta za czaséw Conringa. Rchenvall
uczynit z niej nauke bardzo popularng, wszczepit przekonanie,
ze jest ona niezbedng dla tych wszystkich, ktoérzy -interesujg
sie zyciem panstwa. Nowa nauka zyskata sobie trwale funda-
menty rozwoju.

Rchenvall stat sie tworcg szkoly statystycznej, ktéra przez
diugi czas w Niemczech byla panujacg. W r. 1804 nastepca
Rchenvalla Schlézer wydaje prace pod tytutem ,Teorja staty-
styki”, ktéra zasadniczo nie wnosi nic nowego do nauki. Sam
Schlozer zatraca poczucie granicy miedzy historjg i statystyka,
twierdzac, ze statystyka jest zatrzymang w ruchu historja,
a historjg jest statystykg w ruchu, przyczyniajgc sie do tego,
jak zresztg uczynili to i niektorzy pOzniejsi statystycy, ze za-
kres badan statystycznych zamiast krystalizowaé sie coraz
bardziej, poczat rozptywaé sie w nieokreslonym kierunku,
wkraczajagc w pokrewne gatezie wiedzy. Tak, Biisching w swo-
jej ,Erdbeschreibung” traktowat statystyke, niemal jak dziat
geografji. Jego liczne prace statystyczne stojg na granicy mie-
dzy statystyka, a geografjg polityczng. Positkuje sie Biisching
w nich w przeciwienistwie do Rchenvalla metoda poréwnawczg,
systematyzujac materjat statystyczny nie wedtug panstw, jak to
czynit Rchenvall, lecz wedtug sktadowych czynnikéw opisu, jak
terytorjum, ludnos¢ i t d. Jednak i Biisching nie wybiega
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w tresci opisu statystycznego poza granice Rchenvall’'owskich
osobliwosci.

Nieco odrebnosci nie tyle co do
tresci, ile co do formy wnosza prace
owczesnego dunskiego statystyka
Anchersena. W r. 1741 Rnchersen wydat prace statystyczng, ktora
obejmowata najwazniejsze zagadnienia panstwowe, ujete w szeregi
cyfr, a te z kolei w tablice statystyczne. On jest twdrcg t zw.
Ltablicowej”, albo ,tabellarycznej” statystyki, ktoéra kiadta
wytgczny nacisk na uktadanie materjatu statystycznego w tablice,
przedstawiajgce zbidr uszeregowanych cyfr. Zadaniem tej staty-
styki byto przedstawienie wszystkiego tego w osobliwosciach pan-
stwowych, co dato sie ilosciowo wymierzy¢ i wyrazi¢ cyfra, gtdwnie
czynnikow materjalnych panstwa; opis byt uwazany za zbedny.

Miedzy zwolennikami starej szkoty Rchenvalla, a statysty-
kami tablicowymi zawrzata goraca walka o wyzszo$¢ opisowej
i liczbowej metody. Mimo zacietosci byt to jednak spor jatowy,
dotyczacy nie tresci, lecz formy opracowania statystycznego.
W zwiazku jednak ze sporem poczeto sie budzi¢ u statystykéw
zrozumienie wagi samej metody opracowania, co pociggneto
za soba wydanie licznych prac, ktéreby mozna nazwaé teore-
tycznemi, dotyczyly bowiem one zagadnienia, jak opracowywaé
dane statystyczne. Do takich prac w pierwszym rzedzie winny
byé zaliczone: wspomniana wyzej ,teorja statystyki” Schldzera
oraz ksigzka Niemanna, wydana w r. 1807, dotyczgca tego sa-
mego przedmiotu.

Statystyka
tablicowa.

Na innej osnowie oparte byly pierw-
sze prace statystyczne, zblizone do
.................................... [*m....... wspobtczesnych ktére powstaty jed-
nak nie w Niemczech, a w Rnglji. Mamy tu na mysli prace angiel-
skich ,arytmetykéw politycznych”, twércow takiego kierunku
w statystyce, ktéry miatl na celu zastosowanie doswiadczenia
takze w naukach spotecznych. W tym czasie, kiedy Conring rozpo-
czgt swe wyklady ,Notitia rerum publicarum” w Niemczech,
John Graant wystgpit wr. 1662 z pracg nad statystyka ludnosci

Arytmetycy

Statystyka. 2. 17



Londynu w okresie poprzedzajagcego 50-cio lecia, oparta na
zapisach urodzen i zgonow, ktéra pierwszy raz w historji naszej
nauki stwierdzita istnienie prawidtowosci w demografji. Graunt
wykazat na podstawie powyzszego materjatu, ze liczba urodzen
chtopcéw stale przewyzsza liczbe urodzin dziewczat, ze $mier-
telno$¢ ludzka do 6 lat stanowi 36 liczby wszystkich zgonow,
ze ludno$¢ Londynu powieksza sie tylko dzieki naptywowi obcej
ludnosci, gdyz liczba zgondéw w Londynie przewyzsza liczbe uro-
dzen it. p. Wywody Graunta, dotyczace, jak widzimy, dziedziny
ruchu ludnosci, naog6t biorac, sztly w kierunku odkrycia istot-
nych praw, rzadzacych zyciem fizycznem spoteczeristwa. Nazwe
.arytmetyka polityczna” wprowadzit do nauki jeden z poOZniej-
szych statystykow tej szkoly Petty szeregiem prac, opubliko-
wanych ku koricowi 17-go stulecia.

Szkota Conringa i Achenvalla oparta byla gtéwnie na
opisie; stad stuszna jej nazwa statystyki opisowej lub historycznej;
szkota angielska wymagata Scistosci matematycznej w opraco-
waniu liczbowego materjatu za pomocg przewaznie arytmetycz-
nych obliczeh i dazyta do rozpoznania praw naturalnych w zyciu
spotecznem i politycznem, stad jej nazwa arytmetyki politycz-
nej. Szkota statystyki tego kierunku w swym dalszym rozwoju
prawie catkowicie zeSrodkowata sie na opracowaniu tematéw
z zakresu ruchu ludnos$ci, poniewaz ta dziedzina zjawisk spo-
tecznych, dzieki prowadzonym systematycznie zapisom mat-
zenstw, urodzen i zgonéw dostarczata Scistego materjatu licz-
bowego.

Jednakze sam Petty w odrdznieniu od Graunta przenika
w inne dziedziny badanh, mianowicie stosuje nowg metode do
zagadnien gospodarczych. Jego to zastugg jest praca porow-
nawcza nad rozwojem zycia gospodarczego Francji i Anglji,
w ktorej wykazat wyzszo$¢ ekonomiczng wysp brytyjskich nad
kontynentem europejskim dzieki warunkom geograficznym
pierwszych. Na tej podstawie, Zze Anglja ma nieograniczony
dostep do morza, ze wnetrze lagdu angielskiego bogate jest
w ziloza mineralne, Petty przepowiedziat przodujgce stanowisko
Rnglji na przysztos¢ w handlu europejskim i przewage jej nad
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Francja w zakresie uprzemystowienia. Historja w niedtugim
czasie potwierdzita trafno$¢ jego spostrzezen.

Petty w swoich dociekaniach statystycznych postuguje
sig cyframi, ktore skrzetnie zbiera z dziedziny zycia panstwo-
wego o6wczesnych naroddw, nie zdradza jednak zbytniego pie-
tyzmu dla cyfr, bowiem czestokro¢ dowolnie niemi operuje.
Wszelako w arytmetyce politycznej nalezy mu sie ta zastuga, ze
Swiadomie wytyka drogi nowej nauce, opierajac jg na liczbach
iloll, miary i wagi zamiast, jak sie wyraza, uzywania ,nie-
okreslonych i zbytecznych stéw oraz intelektualnych dowodow”.
W pracach Petty oceniamy zapoczatkowanie wlasciwej metody
statystycznej.

Z imieniem jednego z nastepcoéw Petty, mianowicie Halley'a
zZwigzane jest powstanie pierwszej, nie liczac préby Ulpianusa,
tablicy $miertelnosci. Zjawisko tak powszechne, codzienne, jak
Smiertelnos¢, zwracatlo uwage na siebie wielu arytmetykow
politycznych, panstwoznawcow, a nawet matematykow ze wzgledu
na wielkie znaczenie jego w zyciu narodéw. Wielu tez uczonych
tego czasu dazyto do odkrycia praw, rzadzacych tern zjawis-
kiem, przynajmniej w zakresie najogélniejszym, jako to: jak
wielka jest Smiertelno$¢ narodoéw, jaki jest stosunek pomiedzy
iloscia ludzi zmartych a pozostajacych przy zyciu i t p. To
ostatnie pojecie nazywali $redniem zyciem — vie moyenne —
dazac do odnalezienia takiej liczby, ktéraby wyrazata przecietng
dtugos¢ zycia ludzkiego. Jezeli stosunek zyjacych do zmartych
wyrazat sie naprz. liczbami 1000:300, to iloraz 33,3 miat ozna-
cza¢ przecietng dtugosé zycia.*)

*) Stosunek liczby wypadkéw Smierci do liczby ludnosci zyjacej
nazywali wspoétczesni statystycy Sredniem zyciem — vie moyenne — na
nastepujacej zasadzie. W krajach z ludnosScig nieruchoma, t. j. takich,
w ktérych niema przyrostu ludnosci, istotnie $rednia $Smiertelnos¢ réwna
sie Sredniej dtugosci zycia. Gdyby dla wszystkich zmartych obliczy¢ licz-
be przezytych lat | podzieli¢c sume przez liczbe zmartych, to przecietnie
kazdy zytby w naszym przyktadzie 333 lata.

liaprz. w wieku lat 5 zmarto 20
» l 6 230
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w przystanym mu materjale statystycznym z Wroctawia
przez Neumanna Halley posiadat dwie liczby: liczbe urodzen
i liczbe zgonéw za 5-letni okres czasu od 1687 do 1691 roku.
Posiadajac te 2 liczby Halley potrafit utozy¢ tablice S$miertel-
nosci metoda, ktérg od jego imienia nazwali pdzniej Halley’-
owska. Wedtug tych danych urodzonych byto 6.193, a zmartych
5869, Przecietnie na kazdy rok wymienionego okresu przy-
padato urodzonych 1238 oso6b, zmartych —1174 osoby, a zatem
przyrost wynosit 64. Na podstawie swoich wiasnych spostrze-
zen Halley przyszedt do wniosku, ze 2z liczby urodzonych
w pierwszym roku zmarto 348 oséb, a w ciggu nastepnych
5 lat — 198, t. j. facznie 546 os6b, czyli zostato przy zyciu
po uptywie 6 lat z liczby urodzonych w pierwszym roku 692
Poczynajac od 7-go roku $miertelno$¢ sie zmniejsza: a wiec
w 7-ym roku umiera 11 os6b, w dziewigtym 6 i t. d. W ten
sposéb dla kazdego wieku Helley obliczyt stosunek $miertel-
nosci, tworzac t, zw. tablice SmiertelnoSci.

Tablicg Smiertelnosci Halley’a pomimo jej teoretycznych
brakéw postugiwaty sie przez dhugi czas towarzystwa ubezpieczen.

Znaczne udoskonalenia do tablic Smiertelnosci na poziomie
owczesnej wiedzy wprowadzit Kerseboom, rozporzadzajacy ob-
szerniejszym i bardziej Scistym materjatem statystycznym, do-
tyczacym rent dozywotnich (rok 1740).

Dzisiejsze tablice $miertelnosci uktadane sg na podstawie
prawdopodobienstwa zgonu, obliczonego dla wszystkich lat
zycia ludzkiego (do 100 lat). Na zasadzie prawdopodobiehstwa
zgonu oblicza sie liczbe pozostatych przy zyciu po uptywie
kazdego roku po kolei, poczynajagc od O wieku do 100 lat oraz
Srednie trwanie (dtugos¢) zycia dla kazdego wieku.

w wieku lat 7 zmarto 25
8 ,22
Suma przezytych lat wynosi (5.20+6.30+7.25+8 22) =631, podzielona
przez liczbe zmartych 97, daje S$rednle diugos¢ zycia 6,5 lat. Oczywi-
Scie jest to Srednia dtugosé zycia zmartych, a nie tych ktérzy pozostali
przy zyciu. (Fiedorowicz. Istorja i teorja Statistik!, str. 123).
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Podczas gdy arytmetycy polityczni
szerzyli poza granicami Niemiec
nowy kierunek statystyki, w Niem-
mczech w r. 1741 ukazuje sie dzieto Siissmilcha, pastora, p. t
»die gottliche Ordung etc.”, ktore robi znakomity krok naprzéd
w nauce. Sussmilch zainteresowat sie zjawiskami zycia ludzkie-
go, jak urodzenia, matzenstwa i Smierci ze stanowiska porzadku
(prawidtowosci) jaki istnieje w tych zjawiskach. Nazwat ten po-
rzadek ,boskim”, t. j. pochodzgcym z Wyzszej woli, ktory je-
dnakze potwierdzajg cyfry statystyczne, dotyczace ruchu ludno-
§ci. Tresé¢ ksigzki doskonale ilustruje petny tytut, jak nastepuje:
~Porzadek boski w zmianach rodzaju ludzkiego, t. j. zasadniczy
dowdd Opatrznosci Bozej w stosunku do rodzaju ludzkiego z po-
rownania urodzonych i zmartych, wstepujacych w zwigzki mat-
zenskie i rodzacych sig, a w szczegdlnosci ze stalego stosunku
rodzacych sje chiopczykéw i dziewczynek i t. d.’

Sussmilch pierwszy ze statystyk6w nietylko stwierdzit ale
i dowiodt ze stanowiska faktycznego materjatu cyfrowego, ze
w stosunkach ludzkich, dotyczacych zycia i $mierci, zwigzkow
matzenskich, proporcji narodzin, plci etc. istnieje prawidtowosc¢,
t. j. ze istniejg pewne prawa, rzadzgce temi zjawiskami. Z tego
wzgledu zastugi w jego nauce sg ogromne, gdyz w zjawiskach
pozornie dowolnych, jak zjawiska ruchu ludnosci, stwierdzit
obecnos$¢ regularnosci, porzadku, wyraznie wystepujacych w cy-
frach statystycznych. Zakres badan statystycznych zostat roz-
szerzony przez niego na zjawiska, dotyczace biologicznych zja-
wisk czlowieka w zrozumieniu glebszem, anizeli u arytmetykéw
politycznych, bowiem materjat statystyczny podlegat opraco-
waniu w celu wysnucia uogoélnienia t. j. wnioskdw naukowych.
Dzieto Stissmilcha wyprzedzito prace wspétczesnych panstwo-
znawcow i arytmetykdédw politycznych pod wzgledem metody
i obszaru zagadnienia: podczas gdy arytmetycy polityczni do-
tykali poszczeg6lnych monograficznych kwestji z zakresu
teorji ludnosci, Stssmilch pragnat ogarngé cato$¢ naukowego
zjawiska, przy zastosowaniu indukcyjnej metody badania, mozli-
wie objektywnie przeprowadzonej. Die goéttliche Ordung przez

Johann
Sutssmilch.
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pozZniejszych badaczy zostato ocenione jako pierwsza praca
z zakresu teorji ludnosci. Naukowe znaczenie prac Sussmilcha
jest wielkie.

StaTystyka” w Sussmilcha, w swoim
Quetelet czasie niedostatecznieocenionej i zo-
AT stajgcej bez nasladowcow, dopiero-

w potowie XIX stulecia statystyka wstepuje na tory dalszego
znakomitgo rozwoju, t. j. rozszerzenia przedmiotu badan, po-
gtebienia i skierowania we wiasciwe tozysko, a to za sprawa
genjalnego uczonego belgijskiego Adolfa Qaetelefa, ktérego
wplyw naukowy siegngt daleko poza granice statystyki. Quetelet
jest tworcg matematycznego kierunku w statystyce. On sam
byt z wyksztatcenia matematykiem, fizykiem i astronomem,
a posiadajac przygotowanie przyrodnicze, przeniést metode ba-
dan przyrodniczych w dziedzine badan statystycznych. Przed-
miotem badan Queteleta stat sie cztowiek jako osobnik, narod
i ludzkos¢ ze stanowiska srednich wiasciwosci, czyli przeciet-
nego typu. Statystyke Quetelet pragnat podnies¢ na wyzyny
Scistej nauki w tern znaczeniu, w jakiem rozumiemy nauki
przyrodnicze, np. fizyke. Dociekania nad naturg cztowieka po-
jedynczego, budowa spoteczenstwa, czyli ukiadem spotecznym
Quetelet zawart w dziele p. t ,Sur L’homme et le develop-
pement de ses facultes ou essai de Physique sociale” (1835
r), t j. ,O cztlowieku i rozwoju jego zdolnosci czyli préba fi-
zyki spotecznej’. Swojg statystyke Quetelet nazwat fizykag spo-
teczng, t. j. nauka scista, posiadajgcg prawa na podobienstwo
praw fizycznych, doktadnych i nienaruszalnych, odnoszacych sie
do rozwoju cztowieka i spoteczenstwa. W badaniach swych
Quetelet stosuje teorje S$rednich wielkosci do spostrzezen nad
cztowiekiem, tworzac system teorji cztowieka przecietnego (Lhom-
me moyen). Ow Thomme moyen jest to typ czlowieka, dokota
ktérego wahajg sie w przeciwnych kierunkach wszyscy ludzie da-
nego narodu. Elementami poznania wiasciwosci takiego czto-
wieka sg: wiek, wzrost, wysokos¢ gtowy, obwdd czaszki, szero-
kos¢ piersi, wielko$¢ reki, nogi, obwdd piersi, waga, tetno,
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oddech i t p. Elementy poznania fizycznego cztowieka winny
by¢ uzupetnione badaniami w kierunku jego moralnych i poli-
tycznych wiasnosci.

Quetelet zdaje sobie sprawe, ze w celu posiadania Scistych
wiadomosci o czlowieku, nalezy mie¢ liczne spostrzezenia.
Warto$¢ licznych spostrzezen Quetelet na przykiadzie ttomaczy
w ten sposéb. Jezeli, powiada, nakresli¢ kredg na tablicy koto,
to na bardzo bliskiej odlegtoci dostrzega¢ bedziemy poszczegéblne
punkty kota, oddzielone réznemi odlegto$ciami, lecz wystarcza
oddali¢ wzrok na dostateczng przestrzeh azeby poszczegdlne
punkty zlaty sie w jeden wizerunek. Tak, poszczeg6lne zja-
wiska w zyciu spotecznem mogg czyni¢ wrazenie dowolnych
wypadkow, lecz potaczone w masie tworzy¢ beda pewne pra-
widtowosci, zupetnie wyraznie wystepujgce. W tern uogdlnieniu
zostat wytkniety kierunek metodologiczny dla statystyki.

Na podstawie liczebnie wielkich badan Quetelet 'dalej
stwierdza istnienie prawa przyczynowosci. To, co jest w tej
chwili, a wiec terazniejszo$¢ — jest przyczyng przysztosci, tak
jak przesztos¢ jest przyczyng terazniejszosci. W ukiadzie spo-
tecznym, w zjawiskach, dotyczacych cztowieka, Quetelet ~zada
doszukiwania sie przyczyn, powodujgcych te zjawiska. Poste-
puje wiec odmiennie, jak SUssmilch. Podczas, gdy Sissmilch
a priori przypuszcza istnienie boskiego porzadku w zjawiskach
spotecznych i tylko znajduje potwierdzenie w cyfrach ztaty-
stycznych, Ze podobny porzadek boski istnieje, Quetelet stara
sie rozwaza¢ pytanie: dlaczego tak jest, jak wskazuje nam
obserwacja rzeczywisto$ci? Owo — dlaczego — ttomaczy sie
prawem przyczynowosci. Obserwowanie faktéw rzeczywistosci
naprowadza nas na stwierdzenie przyczyn, powodujgcych te
zjawiska. Najlepiej to ttomaczy matematyk Laplace, wspdtczesny
Queteletowi, autor stynnej ,Préby filozoficznej o prawdopodo-
bieAstwie” (r. 1814). Majac urne, wypetniong biatemi i czarnemi
kulami, czynimy doswiadczenia nad wyjmowanemi z urny Kku-
lami, notujgc, ile kul czarnych, a ile biatych wyciggneliSmy.
Przy matej liczbie doswiadczen, rezultaty beda chaotyczne,
lecz w miare powiekszania liczby doswiadczen, bedg coraz
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bardziej odpowiadaty ustosunkowaniu kul w urnie. To znaczy,
ze majgc fakty, ustalone na drodze masowego badania (ilos¢
wyciggnietych kul z urny) mozemy sadzi¢ o przyczynach, ktére
je spowodowaly (ustosunkowanie kut w urnie). Innemi stowy,
statystyka daje nam mozno$¢ sgdzenia ze skutkéw (zaobser-
wowane fakty) o przyczynach, powodujgcych te skutki.

Quetelet odroznia dwa rodzaje przyczyn; state i przypadkowe.
Te pierwsze dziatajg w okre$lonym Kkierunku, te drugie wywo-
tujg odchylenia od typu przecietnego i dziatajg w rozbieznych
kierunkach. Przy dostatecznie wielkiej ilosci doswiadczen przy-
czyny przypadkowe, czyli jak je Quetelet nazywa, perturbacyjne,
wzajemnie zobojetniaja sie, gdyz suma odchylen przypadkowych
w jednym Kkierunku, winna by¢ réwna, jak wykazuje dos$wiad-
czenie, sumie odchylen przypadkowych w drugim Kkierunku.
Rezultat pozostanie pod wpltywem przyczyn statych. Tak, przy
doswiadczeniach z wyjmowaniem kul, ilos¢ kul w urnie jest
przyczyng stalg, rezultat doSwiadczen bedzie odpowiadat liczeb-
nemu ustosunkowaniu sie kul w urnie, natomiast przyczyny
przypadkowe (chwilowy ukiad kul w urnie, nieprawidtowe ruchy
reki i t p) moga wptynaé na pewne wahania w rezultatach,
ale tylko przy matej liczbie doswiadczen. Wyniki jogélne sg
powodowane t. zw. prawem liczb wielkich. Uwzgledniajgc po
wyzsze, wyptywa, jako wniosek, naturalne dazenie statystyki do
spostrzegan masowych, wykluczajacych oddziatywanie przyczyn
perturbacyjnych.

Quetelet nie poprzestaje na stwierdzeniu praw, rzadza-
cych fizycznemi wiasnosciami cztowieka. Szuka tych praw
i w dziedzinie moralnej i umystowej cztowieka. Jego to wielkg
zastugg jest rozszerzenie badan statystycznych na zjawiska
moralne.

Badania nad przestepczoscia we Francji doprowadzity
Quetelet’a do stwierdzenia istniejacego prawa, rzgdzacego po-
zornie dowolnemi czynami, a jednak zadziwiajgc statemi,
w dziedzinie moralnosci. To stwierdzenie pozwolito mu wy-
glosi¢ zdanie, uderzajgce swym pesymizmem: ,istnieje budzet,
wyptacany z przerazajagca Scistoscig, jest to budzet wiezien,
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galer i rusztowan”. Cztowiek, wedlug Quetelea, obarczony jest
wrodzong sktonnoscig do przestepstw — penchant au crime —
ktére sprawia, ze pewna ilo$¢ przestepstw bedzie spetniona
w spoteczenstwie mimo woli cztowieka. Przestepstwo jest nie-
jako pobocznym produktem dziatalnosci cztowieka, jest daning,
wyptacong na oftarzu koniecznosci. Stad pojecie winy musi
by¢ zreformowane, pojecie wolnej woli cztowieka poddane kry-
tycznej ocenie.

Znaczenie prac Quetelet’a w dziedzinie statystyki moral-
nosci bynajmniej nie moze byé mierzone miarg powyzszych
whioskéw pesymistycznych, szybko sie bowiem okazato, ze
Quetelet rozporzadzat zbyt malym materjatem statystycznym
i znazbyt krotkiego okresu czasu, azeby wnioski mogly utrzy-
mac sie wobec poézniejszych badan, dotyczacych zagadnienia
wolnej woli w zwigzku z przestepczoscia (Q. Mayr). Rle préba
odnalezienia praw dla $wiata moralnego pozostanie nazawsze
Swiadectwem genjuszu Queteleta. Liczne pbzniejsze prace sta-
tystykébw niemieckich, jak Wagnera, Drobischa, Oettingena,
Mayra i in. rzucity bardzo wiele nowego Swiatla, za posrednic-
twem badan statystycznych, na te zagadnienia.

Oprécz wyzej wspomnianych zastug Quetelet'a dotycza-
cych metodologji statystyki, jego teorji przecietnych, statystyki
moralnosci i t p, nalezy dorzuci¢ zastugi jego na polu sta-
tystyki administracyjnej, w szczegélnosci organizacji spisow
ludnosci. W r. 1846 odbyt sie w Belgji w koncepcji Quetelet’a
pierwszy jednodniowy spis ludnosci, bedacy wzorem pdézniej-
szych jednodniowych spiséw ludnosci w catej Europie. Quetelet
byt réwniez inicjatorem i pierwszym organizatorem t. zw.
miedzynarodowych Kongreséw statystycznych, ktore dla staty-
styki, jej terminologji, ujednostajnienia metod zbierania i opra-
cowania materjatu statystycznego, pordwnania statystycznego
i t. p. zrobity bardzo wiele. Mimo, ze z licznych teorji Quete-
leta niektére prawie zupetnie upadly, jak teorja przecietnego
cztowieka, teorja budzetu przestepstw i t. p. stanowisko Que-
telet'a w nauce jest pierwszorzedne i winien by¢ on uwazany
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za najzakomitszego przedstawiciela tej gatezi wiedzy w czasach
najnowszych.

Wybitna naukowa indywidualnos¢ Quetelet’a, poparta sze-
regiem $miatych prac, pociggneta za soba plejade epigondw.
Jedni z nich, jak Wagner, Drobisch i in., podjeli prace z dzie-
dziny moralnosci, doprowadzajac mysli Quetelet’a do krarnco-
wych stanowisk (Wagner w dziedzinie zjawisk moralnosci
i zagadnienia wolnej woli), inni jak np. Lexis, Bowley, Yule
w Kkierunku rozwoju statystyki matematycznej, zapoczatkowanej
przez Queteleta, jeszcze inni, jak Mayr, w kierunku uczynienia
ze statystyki nauki o spoteczenstwie.

Krotki rzut oka na przebieg histo-
rycznego rozwoju statystyki pozwala
........................................................... nam stwierdzi¢, ze statystyka, jako
gatez wiedzy, poczynajgc od czaséw najdawniejszych, a konczac
na Quetelet’ie i Mayr'ze przeszta ogromng ewolucje. Z empirycz-
nych czynnosci statystycznych dosiega szczytéw Scistej nauki,
positkujagcej sie swoistg metodg ilosciowg. Coraz wyrazniej przed-
miotem badan statystycznych staje sie cztowiek, juz nie pojedynczo
wziety, jak nawet za czasO6w Quetelet’a, ale czlowiek wziety
w skupieniu jako masa spoteczna. Bawarski statystyk Jerzy Mayr
w licznych doskonatych pracach statystycznych przeprowadza
dowdd, ze statystyka jest nauka o spoteczenstwie w zakresie pew-
nych cech, ktore sg cechami zbiorowemi ludzkosci, dostepne do
odkrycia i usystematyzowania w naukowej Klasyfikacji na
drodze masowych ilosciowych badan. Ten znakomity uczony now-
szych czasébw w pracy swej p. t. ,Statistik und die Gesellschafts-
lehre” dat doskonaty i niemal skonczony system statystyki
W powyzszem pojeciu. Statystyka, zdaniem jego, jest to nauka spo-
teczna, ktérej przedmiotem badania sg masy spoteczne w zakresie
zjawisk zbiorowych. Positkuje sie ona odrebna, opartg na indukcji,
metoda, zwang statystyczng. Mayr traktuje statystyke jako
nauke, ktéra posiada wiasny ptzedmiot i wlasng metode.

Atoli stanowisko Mayr'a nie jest powszechne. Inny Kie-
runek statystyki, ktérego typowym przedstawicielem nazwiemy

Pojecie
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Meitzen*a, odrzuca zar6éwno achenvallowska ideg panstwoznaw-
stwa, jako nauki majacej za cel opisanie osobliwosci panstwo-
wych, jak rowniez i teorjg Mayr'a i Schnapper-Rrndfa, wycho-
dzac z zalozenia, ze statystyka jest tylko metodg badania,
bynajmniej nie wylgczng w badaniach nad zjawiskami zbioro-
wemi spoteczenstwa, lecz przydatng do zastosowania i w innych
dziatach wiedzy ludzkiej, np. w przyrodoznawstwie, prawie,
historji, jezykoznawstwie i t. p.

Spor o to, czy statystyka ma odrebny przedmiot badania,
czy jest tylko metodg naukowg — pozostawimy na stronie,
poprzestajagc na zaznaczeniu zagadnienia.

Prof. Czuprow zwraca uwage, ze wspotczesnie pod wyra-
zeniem ,statystyka” rozumie sie réwnorzednie trzy pojecia;
przedewszystkiem nauke opisowa, ktéra bada w okreslonych
warunkach miejsca i czasu zjawiska masowe zycia spoteczne-
go; z kolei — teorje specjalnej metody badania stosunkéw
pomiedzy rzeczami w sferze wolnych przyczynionych zwigzkéw,
wreszcie nazwg statystyki obejmujg wszelkie konkretne za-
stosowania liczbowego ujecia tematu w tych lub innych zagad-
nieniach.

Tischer w swej najnowszej pracy (r. 1929) wymienia
az 7 znaczeh stowa ,statystyka”, z ktorych na pierwszem
miejscu stawia okreSlenie, dane przez Mayr’a, na drugiem
okreslenie statystyki jako metody, a dalej ida okreslenia mniej-
szej wagi.

........ Podziarstatysty™""....... Biorac pod uwage przedmiot w sta-

ako nauki tystyce i uzgledniajac zakres mater-
............... jalny zjawisk, odrézniamy: statystyke

ludnosci, zwana demografja, lub demologja; statystyke ekonomicz-
na, obejmujaca statystyke rolnictwa, przemystu, handlu, finanséw
etc.; statystyke administracyjng (urzadzenia statystyczne, organi-
zacja statystyki panstwowej, komunalnej i t. p.) i wreszcie statysty-
ke fizykalng (zastosowanie metod statystycznych do bioiogji,
antropologji, meteorologji i in. nauk przyrodniczych). Z powyz-
szych dziatldw, niewyczerpujacych catkowicie materjalnej sta-
tystyki, najlepiej opracowana jest demografja.
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........................................................... Przedstawiwszy ewolucjg pojecia sta-

o tystyki w rozwoju historycznym, za
........................................................... trzymujemy sie na blizszej charak-
terystyce metody statystycznej, jako bezposrednim celu naszej
pracy. Jedng z najwazniejszych metod poznania, jako takiego,
stosowang przedewszystkiem w wielkim odtamie wiedzy ludz-
kief — w przyrodoznawstwie, jest obserwacja, czyli spostrze-
ganie. Spostrzeganie stosujemy w botanice, zoologji, fizyce,
chemyji, meteorologji, geologji, mineralogji i t. d., ale nie tylko;
stosujemy je réwniez do zjawisk zbiorowych zycia czlowieka,
ktore zawieraja: demografja, ekonomja, socjologja, historja
i t. d Mauki wspomniane w szerokim zakresie postugujg sie
spostrzeganiem, ustalajagcem badz pojedyncze fakty, badzZ
grupy faktow. Poznanie rzeczywistosci dotyczy zwykle albo
wszechstronnych cech jednego przedmiotu, albo tylko pe-
wnych, niektérych cech, nalezacych do bardzo wielu przed-
miotéw danej zbiorowosci. Jezeli przyrodnik bada okaz rosliny,
to opisuje mozliwie wyczerpujgco wszystkie cechy, ktére sg dla
danego okazu charakterystyczne; sg to cechy gtéwne, wyroz-
niajgce. Wiasciwos¢ tych cech bedzie taka, ze dla wszystkich
okazéw czy osobnikéw tego samego gatunku obecnos¢ ich jest
niezbedna. Np., trzykomorkowe serce u zab, ilos¢ precikow
w rodzinie Cruciferae, sklad chemiczny wody H20 it d. Te
cechy wyrdzniajgce, bedace dla przyrodnikédw podstawg nau-
kowej klasyfikacji, sg cechami gatunkowemi i stanowig
gtébwnie przedmiot badan przyrodniczych. Obok tych cech
istniejg cechy inne, charakterystyczne dla czesci zbiorowosc¢*
danego gatunku, lecz niejako ukryte, indywidualne, dajgce sie
zauwazy¢ przy badaniu wielkich mas pojedynczych przedmio-
tow, a wystepujace w pojedynczych okazach w formie mato
pozornie znaczacych zboczen, czy odchyleh od przecietnego
typu. Te cechy indywidualne, jak wzrost, waga, tetno i t. p.
cztowieka, jak barwa lub uktad plamek na skrzydle motyla,
jak ilos¢ poszczegélnych listkbw na zitozonym lisciu akacji
(Robinia pseudoaccacia) i t p. mogag réwniez by¢ poddane
spostrzeganiu i stuzy¢ za przedmiot naukowego badania. Wa-
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runkiem podobnego spostrzegania, istotnym i nieodzownym,
bedzie wielka ilos¢ przedmiotéw Ilub osobnikéw, u ktérych
wspomiane cechy maja by¢ liczone. W pojedynczych wypad-
kach obserwacja cech indywidualnych nie daje zadnego mate-
rjatu do naukowego uogélnienia i stanowi mato znaczacy szcze-
got, przeciwnie zliczenie cech indywidualnych u wielkiej liczby
osobnikbw moze pozwoli¢é na zauwazenie istnienia pewnej
prawidtowosci w wystepowaniu tych cech tub wypadkéw. Przed-
miotem obserwacji, ktdérg nazywamy statystyczng, beda nie
cechy gatunkowe w przyrodzie, o ktérych wspominaliSmy wy-
zej, a ktore przewaznie interesujg przyrodnikébw a obojetne sg
dla statystykéw, a te drugie — indywidualne, zmienne, pozor-
nie drobne i nic nie znaczace. Jezeli za$ chodzi o zjawiska
spoteczne, jak ruch ludnosci (urodzenia, zgony, maitzenstwa),
jak przestepstwa, jak stosunki gospodarcze it. p., to obserwacji
statystycznej bedg podlegaty te cechy, ktére mozna nazwac
zbiorowemi, t. j. obejmujacemi wiekszg liczbe osobnikéw, lub
wypadkow, lecz charakteryzujgce sie dowolnoscia.

Cechy gatunkowe sg state. Poza bardzo nielicznemi wy-
padkami, Swiadczacemi o jakiej$ anomalji, o patalogicznem
objawie, cecha gatunkowa towarzyszy gatunkowi wszedzie,
bez wzgledu na szerokos$¢ geograficzna, jest obecng u wszyst-
kich osobnikéw danego rodzaju.

Cechy indywidualne natomiast sg zmienne. Lecz pozornie
tylko ukazujg sie one u tych lub innych osobnikéw bez planu,
chaotycznie. Dopiero u wigkszej liczby osobnikéw mozna
zauwazyC, ze i one nalezg do cech charakterystycznych, na
pierwszy rzut oka tylko dowolnych i niemajgcych znaczenia,
lecz w gruncie rzeczy istotnych.

Juz z tego samego wynika, ze obserwujgc cechy zmienne
nalezy liczy¢ ilos¢ wypadkow, w ktorych one wystepuja, ze
wiec pierwszym warunkiem odkrycia ich znaczenia jest pewna
znaczna ilo$¢ spostrzezeh. Pojedyhcze, jednostkowe spostrze-
Zenia nie posiadajg wartosci.*)
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Obserwacja statystyczna w pierwszym rzadzie jest obserwa-
cja ilosciowa. Winna ona obejmowac zbiorowosci, masy, w kto-
rych dopiero mozna dostrzec cechy zbiorowe. Cechy zbioro-
we z kolei mogag pozwoli¢ po naukowem zbadaniu, t, j. po
opracowaniu statystycznem, na ustalenie zbiorowych prawi-
dtowosci, a te ostatnie mogg nam wskaza¢ na zbiorowe
wspotzaleznosci.

Niema dzisiaj dziedziny wiedzy ludzkiej, gdzieby nie mo-
zna bylo stosowa¢ badania zbiorowosci. Cziowiek, pojedynczo
wzigty, podlega badaniu statystycznemu ze wzgladu na cechy
indywidualne, ktéremi obficie jest wyposazony; cztowiek w sku-
pieniu, jako ludno$¢ danego kraju, kontynentu, czy calego
Swiata — ujawnia cechy zbiorowe, zmienne, wspélne wigkszej
lub bardzo duzej ilosci osobnikoéw; cztowiek, wzigty jako cza-
stka pewnej specjalnej zbiorowosci, np. ludzie jednego zawodu.

*) Jako ilustracjg powyzszej tezy t j. ze niektore zjawiska, jezeli
je pojedynczo bierzemy, nie posiadajg wartosci, lecz w masie posiada-
ja warto$é, gdyz ujawniajg ukryta od oka prawidtowos¢ w swem wyste-
powaniu, mozna przytoczy¢ szereg potocznych przyktadéw. Wezmy fakt
trafiania sie wypadkow wysytania listbw bez adresu. Korespondencja bez
adresu jest zjawiskiem moziiwem, lecz absolutnie dowolnem i stosuko-
wo dosé¢ rzadkiem. Przy malej liczbie spostrzezen w tym kierunku nie
mozna wyobrazi¢ sobie jakiekolwiek prawidlowosci. Lecz na 1.000.000
korespondencyj takich wypadkéw zanotowano w Rosji przedwoj. 26
Ten stosunek powtarzat sie z podziwu godng prawidtowoscig w ciggu
szerjgu kolejnych lat, o czem wspominamy na Innem miejscu.

llos¢ dorozek niezajetych, odchodzacych z dworca kolejowego
w Berlinie, byta dla kazdego poszczeg6lnego dnia zupetnie dowolna,
lecz po podsumowaniu dla catego roku okazata sie niemal — z roku na
rok — wielkos$cig statg dla kazdego z istniejgcych dworcow kolejowych.

Moneta opatrzona ortem 1reszka, padajgc zupetnie dowolnie, daje
orta lub reszke. Przy malej liczbie doSwiadczen nie mozna dostrzec
zadnej prawidtowosci co do wynikéw doswiadczenia. Jevons wykonat
I0C00 rzutéw z 10 monetami i stwierdzit, ze pozornie dowolny rezultat
padania monet przy duzej liczbie doswiadczen podlega okreslonemu prawu.

Numery wygranych loteryjnych tylko przy wielkiej liczbie loséw
w potowie koriczg sie na cyfry parzyste, a w polowie — na nieparzyste.
O tych zjawiskach wspominamy szczegétowo na Innem miejscu.
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ludzie obarczeni jakim$ charakterystycznym brakiem fizycznym,
np. kalectwem, posiadajg pewne cechy zmienne, charaktery-
styczne dla tej wiasnie zbiorowosci. Takoz $wiat organiczny
i nieorganiczny poza sferg cech gatunkowych posiada cechy
zmienne, indywidualne, dostepne badaniu na drodze masowej
obserwacji. Przyrodnik Weissman powiada, ze niema motyla,
ktoryby we wszystkich szczeg6tach byt podobny do drugiego
motyla tego samego gatunku. Tak jest w istocie. Niema liscia
Robinii pseudoaccacii, ktéryby byt identyczny z drugim lisciem
tegoz drzewa.

Otaczajacy nas Swiat zjawisk jest wiec Swiatem nieobli-
czalnie wielkiej ilosci zmiennych form. Stanowig one pole ba-
dania naukowego.

Zmiennos$¢, panujagca w otaczajgcym nas Swiecie zjawisk,
odznacza sie zasadniczg wiasciwoscia, ktéra czyni jg przydatng
do badania naukowego: jest nig ciggtosé.

Leibnitz zauwaza, ze przyroda nie robi skokow. Jezeli
lekarz notuje temperature chorego co godzine, to czyni to w tym
przypuszczeniu, ze w ciagu tej godziny nie byto nadzwyczajnych
skokéw temperatury. Wiara w ciggtos¢ zjawisk jest podstawg
badania zmiennoSci.

Z tego co wyzej powiedzieliSmy, wynika, ze badanie staty-
styczne, oparte na spostrzeganiu, jest badaniem ilosci i stosun-
kéw, zachodzacych miedzy temi iloSciami, w odr6znieniu od
badania jakoSciowego, opartego na opisaniu.

Azeby zrozumie¢ znaczenie czynnika ilosci w pordéwnaniu
z jakoscig, przypomnijmy sobie przyktad z drgania fal eteru.
Przy pewnem natezeniu drgania fal powietrznych doznajemy
wrazenia dzwieku; przy zwiekszonem natezeniu wrazenie jakos-
ciowe dzwieku przetwarza sie we wrazenie wzrokowe Swiatla;
tak, ilos¢ jest w stanie zmienié¢ jakos$¢ zjawiska.

lloé¢ statystyczna nie jest identyczna z iloScig arytmetyczna,
czy jakgkolwiek inng matematyczng. Jest to cecha, zblizona
naturg do cechy jakoSciowej.

Zmiennos¢ cech wywotana jest przyczynami. Juz Quetelet
odrozniat dwa rodzaju przyczyn, o czem wspominaliSmy wyzej.
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Jedne z nich dzialajg stale i w okreslonym kierunku i wywo-
tuja okreSlone zmiany w zjawiskach; drugie sg perturba-
cyjne, zmienne, przypadkowe, dzialajagce bezplanowo, chaoty-
cznie, bez z go6ry obranego Kkierunku. Te ostatnie przyczyny
wywierajg wpltyw na zjawiska réwnomiernie w dwu przeciw-
stawnych sobie kierunkach: w kierunku ujemnym i dodatnim.
Poniewaz nie mozna odnalez¢ zatozenia, wedle ktérego przy-
czyna przypadkowa dziatataby w jednym kierunku, np. doda-
tnim, przyjmujemy, ze suma wplywow, pochodzacych z przy-
czyn przypadkowych jest jednakowa, jak w jednym, tak
i w drugim kierunku, dlatego wptywy przyczyn przypadko-
wych wzajemnie niwelujg sie. Azeby nastgpito wzalemne zbi-
lansowanie sie przyczyn, trzeba tylko, aby liczba wypadkéw
byla dostatecznie wielka. Btedy przy pomiarach, o ile po-
chodza z przyczyn przypadkowych, przy wielkiej liczbie po-
miaréw wzajemnie bilansujg sie: rezultat jest blizki prawdy.

Poisson nazwal powyzszg prawidtowos¢, wynikajgca z wza-
jemnego bilansowania sie wplywow przyczyn przypadkowych,
wystepujaca przy wielkiej liczbie spostrzezen, prawem liczb
wielkich. Prawo liczb wielkich wywotuje taki stan rzeczy, ze
rezultat badania iloSciowego, statystycznego, stosuje sie do
dziatania przyczyn statych, uchylajac dziatanie przyczyn ubocz-
nych, przypadkowych. Powyzsze zostato stwierdzone empirycz-
nie na przyktadzie wyjmowania kul z urny, podrzucania monet
etc. Matematyczna teorja prawdopodobienstwa potwierdzita
powyzsze wywody. Z zasadami tej teorji zapoznamy sie we
wilasciwem miejscu.

Z tego coSmy wyzej powiedzieli, wynika, ze metoda sta-
tystyczna jest metoda wielkich ilosci. Jest to metoda no-
towania faktéw, wypadkdéw, cech we wszystkich tych dziedzinach
zjawisk, w ktérych znajduje przejaw miara, waga, liczba — in-
nemi stowy wymiary iloSciowe — przytem charakter tych zja-
wisk winien mie¢ cechy zbiorowosci, zmiennosci, nietypowosci.
Takie zjawiska nazwiemy statystycznemi, zbiorowemi.
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Statystyka wiec, jest to metoda wielkich ilosci w dziedzinie
badania zjawisk zbiorowych.

Nalezy dodaé, Ze uzycie metody wielkich ilosci w obec-
nym rozwoju nauk jest powszechne i coraz wieksze na wszyst-
kich polach badania, nie wylaczajac dziedziny fizykalnej.

Statyslyka. 3. 33



ll. Zastosowanie statystyki.

Wyczerpa¢ przyktady zastosowania statystyki jest niemo-
zliwe. Jak juz zaznaczyliSmy, metode wielkich ilosci uzyto juz
niemal do wszystkich dziatéw wiedzy ludzkiej. Diugi czas prze-
ciwstawiano zjawiska przyrodnicze zjawiskom spotecznym, jako
tej dziedzinie, w ktorej stosowanie metody slatystycznej jest
naturalne. Ale i w dziedzinie nauk przyrodniczych statystyka
okazata sie bardzo cennem, a czestokro¢ wprost niezastgpio-
nem narzedziem badania naukowego. Z chwilg, kiedy zwrdoco-
no uwage na cechy zmienne Swiata przyrodniczego, kiedy zrozu-
miano, jak mowi Ostwald, ze niema krysztatu gorskiego, kto-
ryby byt podobny do drugiego we wszystkich szczegotach, al-
bo rozstworu soli identycznej z drugg o jednym i tym samym
sktadzie chemicznym, okazato sie konieczno$cig zastosowaé me-
tode iloSciowego badania takze w naukach przyrodniczych. Ma
to na celu wykrycie zwigzkéw przyczynowych miedzy zjawis-
kami przyrodniczemi powstatemi wskutek dziatania wielokrot-
nych przyczyn. Wiele tajnikéw przyrody odkryto na tej drodze,
Scislej biorac, objasniono wiele zjawisk, ktére do tej pory po-
zostawaty poza kotem znanych przyczyn.

Najobszerniejsza dziedzing zastoso-
wania statystyki sg nauki spotecz-
ne, w szczeg6lnosci demografja, czyli nauka o ludnosci. Ten
dziat statystyki stusznie mozna nazwaé klasyczng statystyka,
gdyz byla ona kolebkg innych nauk statystycznych, jest najsy-
stematyczniej opracowana i doprowadzona w dziele J. Mayra
p. t ,Statystyka i nauka o spoteczenstwie” do stopnia dosko-

Demografija,
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catosci. Wystarcza otworzy¢ pierwszy lepszy rocznik statystyki,
aby znalez¢ zgrupowane liczby, dotyczgce stanu ludnosci. W pierw-
szym rozdziale niniejszej ksigzki wspominaliSmy o spisach ludno-
§ci juz w czasach zamierzchtych; wspominaliSmy o stanie
wiadomosci o ludnosci u Egipcjan, Zydéw, Grekéw i Rzymian; w
pracach ,relationi” i in. z wiekdw S$rednich napotykamy dane
ludnosciowe; badacze tacy jak Graunt, Halley i Stissmilch podej-
mujg juz zadania konstrukcyjne z dziedziny badan ludnoscio-
wych w celu wykrycia prawidtowosci, istniejagcych w pozornie
dowolnych zjawiskach ruchu ludnosci; Quetelet buduje system
fizyki socjalnej z centralnem pojeciem cztowieka przecietnego,
jako pewnego ideatu ludzkiego i t. d. Cata historja statystyki
rozwija sie na terenie zastosowania metody statystycznej do
badan nad skupieniami ludzkiemi. W tej dziedzinie uczyniono
spostrzezenie, ktére jest jednem z najstalszych uog6lnien staty-
stycznych, godnym noszenia nazwy prawidtowosci statystycz-
nej, a jest niem stwierdzenie, ze liczha urodzern chtopczykoéw
jest wieksza od liczby urodzen dziewczynek, wahajac sie koto
stosunku 106:100.

Statystyka ludnosci ustalita spostrzezenie, ze w Kkrajach
Zachodu w ogo6lnej masie ludnosci jest wiacej kobiet, anizeli
mezczyzn, pomimo odmiennego stosunku przy urodzeniu. U G.
Mayr'a znajdujemy szeregi, dotyczgce ludnosci Francji w okre-
sie wiekszej czesci XIX stulecia:

Lata mezczyzn % kobiet % réznica
1806 4917 50.83 1.66
1821 4857 5143 2.86
1831 4897 51.03 2.06
1841 49.38 50.62 124
1851 49.73 50.27 054
1861 4987 50.13 0.26
1866 49,95 50.05 0.10
1872 4981 50.19 0.38

Z powyzszej tablicy statystycznej widaé. ze najwieksza
roznica w liczebnej sile plci przypada we Francji na lata po
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wielkich wojnach napoleonskich, po tem nastepuje prawie cat-
kowite wyrdwnanie. Szereg innych badan nad tem zagadnie-
niem przyprowadzit G. Mayr'a do przekonania, ze, jezeli chodzi
o Europe, liczebnosci pici sa prawie identyczne, ze wiec istnieje
wielkie prawo réwnowagi pici. Inne zagadnienie - zagadnienie
podziatu ludnosci na grupy wieku—podaje statystyka spisow
ludnosci w Niemczech wedlug Mayr'a.

Udziat procentowy grup ludnosci panstwa,
niemieckiego w latach:

Grupy wiejiu. 1871 1875 1880 1885 1890

do 5 lat 1283 1338 1387 1308 1301
5-10 , 11,25 1123 1102 1181 1119
10-15 1039 1026 1033 1062 1095
15-20 939 947 933 945 9.32
20—25 863 831 856 845 861
25-30 , 782 761 732 757 758
30-40 ,, 1331 1337 1299 1265 1276
40-50 , 1064 1029 1036 1055 1038
50-60 , 835 842 797 770 783
60-70 , 520 514 532 546 520
70-80 , 209 215 214 222 236
80 lat i wyze] 036 037 039 043 042

Statystyka ludnosci rzuca ciekawe S$wiatto na odrebnosé
cywilizacji Wschodu i Zachodu. Gesto$¢ zaludnienia naroddw
Zachodu, jak wiadomo, pochodzi gtéownie ze skupeh miejskich,,
przeciwnie ludnos¢ Wschodu skupia sie nie po miastach, jak
w Europie i Ameryce, a po wsiach. Nie nowe wprawdzie, na
starych cyfrach oparte, natomiast bardzo wymowne zestawie-
nie szeregow gestosci zaludnienia i ludnosci miejskiej w kra-
jach Europy Zachodniej i Indjach azjatyckich znajdujemy u Wo-
blyj'a *).

*) Pryw. doc. K. G. Wobtyj. Statlstika. Kijow 1909. Str. 258,
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gestosé % ludn.

zaludnienia miejskiej
Belgja i Niderlandy 200 335"
Niemcy 104 28,2 .
Rustro-Wegry przedwoj. 72 140 ( Zachod
Rosja europejska 19 98 j
Bengal 190 42
Madras 102 48 [ .
Pendzab 65 78 f Wsehod
Bombay 53 84 ]
Mamy tutaj, zauwaza prof. Woblyj, szeregi rownolegte %%
ludnosci miejskiej — malejace dla Europy, dla Indji rosnace.

W Indjach — wielkiej gestosci zaludnienia towarzyszy maty pro-
cent ludnoSci miejskiej i odwrotnie; widzimy tutaj szeregi sta-
tystyczne t. zw. rozbiezne.

Braki fizyczne ludnosci, notowane przez statystyke, sg to:
Slepota, gtuchoniemota i choroby umystowe. Nasz spis z r. 1921
uwzgledniat kalectwo, t. j. ludzi bez ragk, bez nég etc. U Con-
rad’a®) znajdujemy szeregi Slepych wedtug grup wieku, z kt6-
rych wida¢, ze ten nader ciezki brak fizyczny poteguje sie
u ludzi z wiekiem. W Prusach w r. 1905 na 10.000 ludnosci
byto Slepych:

Wiek mezczyzni kobiety razem
— 5 0.8 0.7 0.8
5-10 14 1.0 12
10-15 24 18 31
15-20 31 21 2.6
20-30 33 2.3 2.8
30-40 45 34 39
40-50 8.0 53 6.6
50-60 128 9.0 108
60-70 215 183 19.7
wyzej 70 54.6 55.9 54.4

*) Grundiss zum Studium der politischen Oekonomle von prof,
dr. i, Conrad. IV Teil Statistik. Jena 198 Str. 115
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Zbednem bytoby powolywanie sig na dalsze przykiady
z tej dziedziny. Znaczenie, potega cyfr statystycznych w de-
mografji jest widoczna. Metoda wielkich ilosci daje moznosc
odkrycia w masie faktéw prawidtowosci, dziatajacych w sferze
zjawisk ludnosciowych; ona rzuca Swiatto tam, gdzie inng dro-
ga dotrze¢ nie mozna, uchyla rabek tajemnicy w stosunkach
zawiktanych, chaotycznych i ciemnych.

Jako przyktad badan statystycznych w biologji przytoczy-
my dane bulgarskiego uczonego Bachmetjewa i polska praca
Sypniewskiego.

Bachmetjew  do zagadnien biolo-
logicznych (botaniki, zoologji, ento-
mologji etc.) zastosowat metodg liczbowg, ktorag nazwat meto-
dg statystyczno-analityczng. Zaczerpniemy dwa przykiady; jeden
z entomologji, drugi z botaniki.

Rzeby zrozumie¢ zasady metody Bachmetjewa, pamietaé
nalezy ze w dziedzinie zoologji i botaniki istniejg gatunki i od-
miany. Np., motyl Rporja crataegi jat gatunkiem crataegi, ale
pod wptywem zewnetrznych warunkow, gtéwnie wilgoci itempe-
ratury, w niektdrych okolicach odchyla sie od charakterystycz-
nych cech typu i staje sie odmiang, wsréd ktérych znane sg
dotychczas Rporia crataegi ab. alepica, ab. marginata, ab. au-
gusta, ab. melana i in, mniej lub wiecej roznigce sie miedzy
sobg ubarwieniem i t. p. Tak samo w dziedzinie botaniki zna-
nych jest wiele odmian pszenicy, zyta i t. d., odchylajagcych sie
mniej lub wiecej wygladem i wilasciwosciami od gatunku. Sam
gatunek nie stanowi jednak czego$ statego i niezmiennego.
Cechy jego wykazujg zmienno$¢é w pewnych granicach, ré6znych
dla réznych gatunkéw. Ta zmienno$¢ nie koniecznie musi po-
chodzi¢ od warunkéw zewnetrznych, a moze miesci¢ sie w in-
dywidualnych wilasciwosciach egzemplarza danego gatunku,
majgcych wewnetrzng przyczyne. Tak wiec, osobniki jednego

Biologja.

*) M. Bachmetjew. Slatistiko-analiticzeskij mietod | jewo znacze-
nie w sielskom choziajstwie. Sofja. Odb. z ,Sielskaho choziajstwa 1 lleso
wodstwa”, t. 233, str. 491—514.
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i tego samego gatunku mniej lub wigcej roznig sie od siebie.
Ta zmienno$¢ podlega—méwi Bachmetjew—jednemu ogdlnemu
prawu. Wezmy konkretny przykiad.

Mamy, dajmy na to, do czynienia z rodzing pszcz6t ga-
tunku Rpis mellifera. W jednym ulu, jak wiadomo, znajduje
sie krélowa, kilka tysiecy robotnic i kilkaset trutniow. Wszyst-
kie pszczoty majg na tylnych skrzydtach osobliwe haczyki, tru-
dne do rozpoznania, a tembardziej do liczenia golem okiem.
Mozna dokonaé¢ obliczania przez szkto powiekszajgce lub mikro-
skop, oddzielnie prowadzac rachunek dla prawych i lewych skrzy-
det, gdyz ilos¢ tych haczykéw na jednych i na drugich nie jest
jednakowa (cecha zmienna). Bierzemy okoto 100 trutniow
w celu obliczenia tej cechy morfologicznej. Rezultaty;

liczba haczykéw ilos¢ skrzydet
n prawych lewych
f f
17 2 0
18 3 7
19 9 10
20 12 13
21 16 20
22 21 25
23 19 n
24 7 6
25 4 2
26 0 2
93 96

Pierwszy szereg oznacza ilos¢ haczykéw na skrzydetkach
od 17 do 26; drugi i trzeci szereg oznacza ilos¢ skrzydetek, na
ktorych znaleziono haczyki w okreslonej ilosci; dwa ostatnie
szeregi nazywamy liczebnoscig albo frekwencja.

Z powyzszej tablicy statystycznej widaé, ze z powieksze-
niem sie n liczebnos¢ stopniowo sie powieksza, dochodzac do
szczytu—maximum—przy n=22, a potem znowu sie zmniejsza.
Gdyby wzig¢ nie 100, a 200, 300 i t. d. trutniéw z tego same-
go ula i pochodzacych tak samo od 4-letniej krolowej, to zno-
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wu otrzymalibySmy podobng zalezno$¢ f od n, t. j. szereg, po-
siadajacy jeden szczyt liczebnosci.

Juz Quetelet znalazt, ze liczba szczytéw liczebnosci ozna-
cza, z ilu odmian (ras) sktada sie dany materjat antropologicz-
ny, opracowywany metodg statystyczno-analityczna. Pdzniej je-
dnak okazato sie, ze ta regula jest istotng tylko dla materjatu,
ktory skilada sie z indywidudw, rozwijajacych sie partenogene-
tycznie. Partenogeneza czyli dziewicorédstwo ma wtedy miej-
sce, kiedy z niezaptodnionego jajka rozwija sie dane indywi-
duum. Tak np., z niezaptodnionych jaj pszcz6t rozwijajg sie
trutnie. Trutnie, wziete z jednego ula jak wyzej, posiadajg po
jednym szczycie liczebnosci na prawem i lewem skrzydle, co
sie zgadza z teorjg Queteleta, gdyz trutnie te nalezaly do tej
samej rasy, mianowicie butgarskiej. Przejdzmy do przyktadu
z botaniki.

Wiadomo, ze Robinia pseudoacacia, pospolicie zwana aka-
cja, moze wyrosnaé tylko z posadzonego nasienia, a nie z ga-
tazki w ziemie zatknietej. Takie drzewo stanowi produkt dwdch
biologicznych pierwiastkéw: meskiego i zenskiego. Nalezatoby
oczekiwa¢é — wobec dwuptciowosci tego drzewa—ze badanie
morfologicznych elementéw metodg statystyczno — analityczng
wykaze dwa szczyty liczebnosci. Liczenie listeczkéw na ztozo-
nym lisciu akacji dato nastepujgce rezultaty:

ilos¢ lisci ztozonych

ilos¢ listeczkow strona prawa strona
n f f
1 - 1
2 2 9
3 8 8
4 24 19
5 37 30
6 23 26
7 40 35
8 51 56
9 13 13
10 1 1
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Zauwazamy, ze istotnie jak na prawej, tak na lewej stro-
nie ztozonego liscia akacji znajdujg sie po dwa szczyty licze-
bnosci.

Bachmetjew zmieszat trutnie, otrzymane z dwdch Zzrddet,
a wiec réznigce sie od siebie pewna odmiennoscia form. Ana-
liza statystyczna wykazata w szeregach liczebnos$ci dwa szczyty
liczebnosci. W wyniku swych badann Bachmetjew przyszedt do
wniosku, ze ilos¢ szczytow liczebnosci odpowiada liczbie form
lub ras danej mieszaniny w tym wypadku, kiedy badane oso-
bniki rozwijajg sie partenogenetycznie (albo w drodze samo-
opylenia).

J. Syoniewski *) przeprowadzit badania metodg statysty-
czng nad odmianami ziemniakdéw, pszenic i burakow, czyniac
pomiary dotyczace; 1) wielkosci szparek oddechowych 2) po-
wierzchni komorek naskorka 3) Srednicy komdrek mezofilu i 4)
ilosci szparek oddechowych na jednostce powierzchni liscia.
Przytaczamy nastepujgcg tablice:

ilo§¢ szparek odd. na 1

dtugos¢ szparek odd. |1 mm.
NeNe roslin na gomej na dolnej m gormej  na dolnej.
stronlf liscia stronlg liscia Stronlg liscia StI’OI’]I% | lisCia
1 39.34 3200 74 283
2 37.32 3290 70 286
3 3494 3102 113 434
4 34.72 2744 120 408
5 34.66 29.68 77 370
6 3388 2884 86 403
7 3186 25.76 132 480
8 3108 26.18 96 463
9 29.68 2590 74 1 396

Elementarne opracowanie powyzszych szeregow (wypro-
wadzenie $redniej arytmetycznej z kazdych 3 kolejnych klas)
daje u Sypniewskiego nastepujgcg tablice:

*) J. Sypniewski. Ustosunkowanie wielkosci elementéw anatomi-

cznych réznych odmian ziemniakéw, pszenic i burakdw. Petersburg r. 1913,
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wielkosci:

Klasy a b c d
| 3720 3197 86 334
I 3442 2865 94 394

N 3087 2595 101 446
Otrzymana tablica, po przeprowadzonem, jak wyzej, opra-
cowaniu stytystycznem, jest przejrzysta i pozwala na wysnucie
kilku wnioskéw, z ktorych najwazniejsze: 1) dtugos¢ szparek
oddechowych na goérnej stronie liscia jest wieksza, anizeli na
dolnej i 2) ilos¢ szparek oddechowych na gérnej stronie liscia

jest kilkakrotnie (4.2) mniejsza, anizeli na dolne;j.
W pracy swej ponadto J. Sypniewski stosuje obliczanie
granic bledéw pomiarowych metoda, przyjeta w statystyce.

Obserwacje meteorologiczne, t |.
notowania temperatury powietrza,
wilgoci, opadéw atmosferycznych etc.,, nosza znamiona liczb
statystycznych, a przeto nadajg sie do opracowania statystycz-
nego. Ws$rod licznych zagadnien, ktére moga by¢ rozstrzasane
na tej drodze, jedno polega na okres$leniu, jak diugo nalezy
prowadzi¢ notowania na stacji meteorologicznej, azeby, dajmy
na to, $redniej roczna temperatura, wyprowadzona z liczb
obserwacyj, byla dostatecznie stata, t. j. roznita sie od wielo-
letniej Srednicy nie wiecej, jak zgdana doktadno$¢ — 05” 0.3%
0.1° i t. d. Podobng prace wykonat M. Pankow*) dla miasta
Putaw, skad zaczerpujemy przykiad'

Srednia miesieczna temperatura Putaw za okres 38 lat od
1872 do 1909 roku byta nastepujgca:

Meteorologja.

styczen — 31 lipiec 1808
luty 2°1 sierpien 17°9
marzec 1°7 wrzesien 13°9
kwiecien 7°9 pazdziernik 8\5
maj 13°9 listopad 2°6
czerwiec 17°6 grudzieh — 1°8

(’j‘) M. Pankow. Klimaticzeskij oczerk Mowej Rleksandryi. Pe-
trograd 1915
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$rednia temperatura zimy wynosita: — 2°3, wiosny 7°8,
lata 18",!, jesieni 8°3, calego roku 8’,0.

Rzeby sadzi¢ o zmiennosci temperatury dla poszczegol-
nych lat i dla poszczegbélnych miesiecy roku, nalezy obliczyé
wahanie temperatury okoto temperatury $redniej dla lat
i miesiecy, inaczej—znaleZ¢ statystyczne odchylenie od Srednigj
arytmetycznej temperatur roku i poszczegblnych miesiecy.
W danym wypadku wystarczy arytmetyczne odchylenie*).
Tablica arytmetycznego odchylenia temperatur miasta Putaw
za okres 38-letni (1872 — 1909):

styczen + 1°,89 lipiec + 1°10
luty + 1°87 sierpien + 17,00
marzec + 1780 wrzesien + 1°28
kwiecien + 10,60 paZzdziernik + 1®68
maj + 1°44 listopad + 10,80
czerwiec + 1026 grudzien  + 10,98

caty rok + 0053.

Z tej tablicy wynika, Ze np. $rednia roczna remperatura
Putaw pojedynczego roku moze sie rézni¢ od wieloletniej $red-
nicy na wielkos¢ + 0753 Max. odchylenia pada na grudzien,
min. — na sierpien.

Arytmetyczne odchylenie daje moznos$¢ obliczyé t. zw.
btad prawdopodobny**) otrzymanych miesiecznych $rednich
wedtug wzoru Gaussa:

F 06745 7/
/ n(n-1)
w ktoérem oznacza sume kwadratow odchylen, an — okres,
z ktérego wyprowadzono $rednie. Jezeli n nie jest mniejsze od
20 (jak w danym wypadku) to mozna postugiwac sie wzorem
uproszczonym

1,1955 nvV 2n—i

*) Metody obliczania odchylenia arytmetycznego beda podane
w nastepnych rozdziatach.
**) Jak wyzej.
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w ktérem utamek jest arytmetycznem odchyleniem, ktére

oznaczmy przez V, v/obec czego
\Y
F = U955

Wz6r powyzszy pozwoli nam obliczy¢ btad prawdopodob-
ny dla $rednich miesiecznych notowan temperatury, ktéry dla
poszczegblnych miesiecy bedzie nastepujacy:

styczen + 0,27 lipiec + 0I5
luty X 0"26 sierpien + 0014
marzec + 0\25 wrzesien + 0'18
kwiecien + 0"N22 pazdziernik + 0723
maj + 0"20 listopad + 025
czerwiec + OM7 grudzien £ 0728

caty rok + O\O7.

Jak widaé, najwieksze prawdopodobienstwo, wedtug no-
towan za okres lat 38, majg w Putawach temperatury notowa-
ne dla catego roku i dla letnich miesiecy. Przy pomocy tych
cyfr tatwo okredli¢, ile lat nalezy prowadzi¢ obserwacje meteo-
rologiczne w Pulawach, azeby biad prawdopodobny zmniejszyt
sie do O\l t j. rozstrzygna¢ pytanie postawione na poczatku.

Poniewaz btad prawdopodobny jest odwrotnie proporcjo-
nalny do pierwiastka kwadratowego z liczby lat obserwacji, to

F (bt prawd, otrzymany) =
O\l (bt. prawd, zgdany) N (liczba lat obserwacji)
x — jest poszukiwang liczbg lat obserwacji.

Zgodnie z tym wzorem, azeby otrzymac¢ temperatury Sre-
dnie z dokladnoscig do 0!, nalezy w Putawach prowadzi¢ ob-
serwacje w ciggu:

dla stycznia 262 lat dla lipca 85 lat

. lutego 250 » sierpnia 71

» marca 231 . Wwrzesnia 117 f

. Kwietnia 180 , » pazdziern. 195 M

. Maja 152 . » listopada 231

. Czerwca 110 , » grudnia 290 n
catego roku — 18 lat.



Jak wida¢, 38-letni okres obserwacji meteorologiczne]
w Putawach jest tylko dostateczny dla wyprowadzenia doklad-
nej rocznej temperatury (z doktadnoscig do O\1l), dla poszcze-
gélnych miesiecy jest zgota niewystarczajgcy.

W tej dziedzinie zanotujemy zaga-
dnienia: statosci plonéw, dos$wiad-
czeh polowych i intensywnos$ci rolniczej wedtug prac Obolen-
skiego, dr. M. Gorskiego i L. Wasciszakowskiego, opracowy-
wane metodag statystyczna.

Obolenskij*) badat plony zbéz w potudniowej Rosji, za-
dajgc sobie miedzy innemi pytanie, ktére zboza sg stalsze
w plonach: jare, czy ozime? Cyfry plonéw wziat dla lat 1905—
12. Odchylenie arytmetyczne w liczbach ~ D od plonu Srednie-
go dato szeregi nastepujace:

Rolnictwo.

Gubernie Zboza ozime zboza jare
Obw. Wojska Donsk. 36.8 221
Jekaterynostawska 181 118
Taurydzka 130 9.6
Chersonska 36.8 6.8
Charkov/ska 16.7 205
Pottawska 185 116
Woroneska 214 34.0
Kurska 141 141
Czernihowska 204 14.6
Przecietna dlacatego rejonu 145 13.1

Rnaliza powyzsza pozwala autorowi cytowanej pracy za-
konkludowa¢ z wielkim pozytkiem dla poznania rzeczywistosci,
ze wahanie plonéw zbéz jarych jest mniejsze od wahania plo-
now zbdz ozimych (w warunkach danego miejsca).

Prof. Marjan Goérski daje probe zastosowania metody
statystycznej do obliczen wynikéw doswiadczen rolniczych.
Zagadnienie, na ktore w tej chwili chcemy sie powotaé, pole-

< (Jrozaj chlebéw w Juznoj Rossii, str. 41, r. 1915,
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Ja na tem, ze powszechnie przyjeta ilos¢ doswiadczen z plo-
nami odmian zbdéz jest zbyt mata, azeby blad prawdopodobny,
obliczony z malej iloSci spostrzezen (3 — 4 t. zw. poletka
w doswiadczeniach polowych roéwnolegtych), byt wielkoscig zu-
petnie pewna. Np., btad prawdopodobny obliczony z 4 réwno-
leglych (identycznych) dosSwiadczenn jest obarczony bledem
prawdopodobnym wynoszacym V3 jego wielkosci, czyli biad
prawdopodobny btedu prawdopodobnego jest za duzy. Dr. GOr-
ski proponuje uzywanie btedu prawdopodobnego, obliczonego
ze wszystkich poletek, wchodzacych w skiad doswiadczenia
polowego. W ten sposob obliczony ,btad prawdopodobny do-
Swiadczenia polowego” jest juz wielkoscia dos¢ doktadna.*)

Plony zyta w kg. z 1 morga:

oz, It ?ﬁt tore: %ggﬁn%mmm@gﬂ%m

237 294 336 336 449 598

é" 181 316 481 495 442 701 647 630
305 462 467 519 481 589 682 634

W' 244 304 505 615 551 557 654 647
332 52
330 523

%&% 283 403 447 491 481 588 645 602

Prof. GoOrski zamiast obliczenia btedu prawdopodobnego
spostrzezenn w granicach poszczegélnych poletek réwnolegtych,
proponuje wzig¢ wszystkie poletka razem.

Najpierw oblicza rdéznice miedzy plonami S$redniemi a po-
szczegllnemi i wyraza te roznice w procentach wartosci $red-
nich. Tym sposobem otrzymuje szeregi:

%) ,Blad prawdopodobny doswiadczenia polowego” napisat M. Gor-
ski. 1919 r.
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w ten sposob:

\Y V2 vV
- 16 156 + 6 36
- 36 1296 + 25 625
+ 15 225 - 7 49
- 14 196 - 8 64
$h 17 289 += 0 0
+ 34 1156 + 15 225
- 27 729 - 14 196
- 22 484 - 19 361
-f 15 225 + 0 0
- 25 625 - 15 225
+ 29 a1 - 7 49
+ 30 900 + 0 0
- 25 625 + 6 36
4 8 64 + 1 1
+ 5 25 - 17 289
b 13 169 + 5 25
- 31 %61 + 5 25
+ 1 1 -f 7 49

= 11122, 36
p = 0674 y 11122 + 177)
36—1

Innego zagadnienia dotknat autor niniejszej pracy.*) Ba-
dania statystyczne obszaru pod zasiewami wykazaty, ze uprawa
roslin, wymagajacych duzego naktadu robot recznych, czyli t. zw.
rodlin pracopojemnosciowych, jest zwiekszona tam, gdzie jest
wieksza gesto$¢ zaludnienia. Srednia arytmetyczna procentu
ziemi uprawnej dla ziemniakéw byta w latach 1910-12 w Kro6-
lestwie Kongresowem 18,6. Jezeli z 84 powiatéw przedwojennej
Kongresowki utworzy¢ 2 grupy, z ktérych jedna bedzie posia-
data mniej powierzchni ziemniakéw jak $rednia arytmetyczna

*) Leon Wasctszakowskt. Ewolucja produkcji rolnej etc. Wyd-ctwo
Biura Prac Kongresowych. Warszawa 1919 r.
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dla calego Krdlestwa, a druga wiecej, to w zestawieniu z ge-
stoscig zaludnienia ogdlnego i rolniczego otrzymamy szeregi,
bedace miedzy sobg w zwigzku przyczynowym.

grupy obszar gestos$¢ zaludnienia
powiatow ziemniakow ogélnego rolniczego

40 < 921 79.3

44 > 18.6" 130.3 917

Widzimy tutaj probe ustalenia zwigzku miedzy powierzchnig
uprawy roslin pracopojemnosciowych, a gestoscig zaludnienia.

Ustalone liczby statystyczne posia-
daja szczegoélnie wielkie znaczenie
nietylko teoretyczne, ale i praktyczne w dziedzinie rokowan
ubezpieczeniowych. Dziatalno$¢ towarzystw asekuracyjnych
opiera sie na poznanych przez dochodzenie statystyczne statych
stosunkach nieszczesliwych wypadkéw. Schwittau *) przytacza
cyfry, dotyczace nieszczesliwych wypadkéw w Niemczech:

na 1000 ubezpieczonych przypada
1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906

wyedOw §rierd 043 043 045 044 041 042 043 043 043
calkonitego Loz 0,06 0,07 0,07 008 0,07 008 008 0,08 0,07
czetonep 262 275 270 288 290 299 315 314 293

Przyktad powyzszy daje wymowne S$wiadectwo t. zw. sta-
tosci cyfr statystycznych, na ktorej w pewnej mierze opiera
sie wspobtczesny mechanizm zycia spotecznego. Nic dziwnego,
ze w poészukiwaniu odkrycia statystycznych szeregéw tego ro-
dzaju poswiecali swe sity najlepsi statystycy, poczynajac od
XVII stulecia. Stusznie zauwaza A. Czuprow, ze zagadnienie
tych liczb jest osig, dookota ktorej obraca sie mysl statystyczna.

Ubezpieczenia.

*) G. Schwittau. Wwedlenje w ekonomiczeskuju statistiku, str. 88,
Petersburg 1910.

Statystyka. 4. 49



0Od czasow Quetelet’a statystyka
zagadnien moralnych rozwineta sie
_ ___w obszerny i interesujacy dziat
nauki. Wchodzg tu kwestje religji, pozycia matzenskiego, roz-
woddw, nielegalnych urodzen, prostytucji, alkoholizmu, samo-
bojstw, przestepstw etc. Statystyka stara sie nietylko dac
wierny obraz tego co jest, co sie sklada na zyciowe zjawiska
spoteczenstw, ale dazy do uchylenia ragbka tajemnicy, dlaczego
tak jest, jakie sg przyczyny zjawisk? Schnapper - Arndt*) przy-
tacza zestawienie szeregéw kradziezy i cen na zboze na pod-
stawie statystyki niemieckiej za okres od 1882 do 1898 roku
(szeregi zbiezne):

Zagadnienia
moralne.

Lata Cena na zboze Kradzieze
1882 152.3 250
1883 144.7 241
1884 1433 231
1885 140.0 214
1886 130.6 210
1887 1209 198
1888 1345 194
1889 1555 211
1890 170.0 206
1891 211.2 216
1892 176.3 236
1893 1337 202
1894 117.8 198
1895 119.8 192
1896 118.8 184
1897 113.0 189
1898 146.3 191

Tamze u Schapper - Rrndta**) znajdujemy statystyke mo-
tywow takiego ponurego zjawiska, jakiem jest w spoteczenst-
wie samobdjstwo. Wedlug statystyki panstwa japonhskiego na
1000 wypadkéw samobdjstwa w Tokio powody samobojstw
dzielity sie tak:

*) Dr. Schnapper-Rrndt. Socialstatistik. Leipzig 1908. Str. 618.
**) ibid, str. 595.
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u mezczyzn u kobiet razem

choroby duchowe 497 518 505
Jrevers de fortune et misere” 158 83 128
choroby 131 138 134
mitos¢ 37 85 56
wyrzuty sumienia i wstyd 43 28 37
niesnaski rodzinne 19 49 31
troska o przysztosé 8 10 9
straty majgtkowe i dtugi 17 4 12
inne przyczyny 37 48 41
nieznane 53 37 47

1000 1000 1000

1w tej dziedzinie wspoétczynniki statystyczne sg state, jak
wida¢ z innego jeszcze przyktadu u tegoz autora *):
na 100.000 mieszkancow liczba sainobdjstw
w Niemczech (1894—1904)

1894 — 217
1896 — 20,6
1898 — 199
1900 — 203
1902 — 214
1904 — 210

Wielkie  zastosowanie statystyka
znajduje w ekonomji. Smiato moz-
na powiedzie¢, ze niema zagadnienia ekonomicznego, ktéreby
mogto by¢ badz oswietlone, badZ rozwigzane bez ujecia liczbo-
wego. Statystyka jest podstawg dla badan ekonomicznych.
Spisy gospodarcze dostarczaja obszernego i Zrédtowego mate-
rjalu statystycznego, ktéry jedynie miarodajnie moze zobrazo-
wac stan ekonomiczny kraju. Zatrzymamy sie tylko na kilku
potocznych przyktadach.

Ekonomija.

%) Ibid., sir. 580.
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Okreslenie wielkosci rozwoju ekonomicznego dokonywamy
za pomoca cyfr indeksowych. Poréwnanie stanu ekonomiczne-
go z okresd6w chronologicznych otrzymuje sie w ten sposéb, ze
jeden okres, przyjety za podstawe poréwnania, 0znaczamy przez
100, drugi wyrazamy w pewnej cyfrze stosunkowej. Naprz.

Rozw¢j transportu wszechSwiatowego *).

r. 1926 1913 « 100
dtugosé linji kolejowych 1.220.300 kim. 111
ilo§¢ samochodow 27.500.000 1400
przewéz okretowy
w tonnach w r. 1927 65.200.000 133
Rozwo6j zuzycia nawozOw sztucznych *).
1926 . 1913=100
Azot (N) 1,136.007 tonn 173
potas (K=°) 1515500 136
Superfosfat 12.741.000 113
Rozw0j hodowli *)
r. 1926 1913 = 100
koni 106.300.000 95
bydta rog 579.400.000 109
Swin 232.500.000 89
owiec 596.600.000 98
Zbiory zb6z *).
r. 1926 1913 =100
pszenicy 130.000.000 tonn 106
zyta 43400000 96

Drugi szereg tworzg cyfry indeksowe, wskazujgce na pro-
gress, wzgl. regress zjawisk ekonomicznych.

Spisy gospodarcze, w szczeg6lnosci rolnicze, rzucaja $wia-
tto na kwestje autarcji, czyli samowystarczalno$ci panstwa z zakre-

Les forces economlques du monde. 1927, str. 9.
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su produkcji rolnej. Niestychane znaczenie tego zagadnienia az
nadto dobitnie podkreslita wojna ubiegta. W tatach 1909—1913
spozycie na gtowa ludnosci wynosito w Rosji Europejskiej: zy-
ta — 91 puda, pszenicy—6.0 pud., owsa—5.6 pud., jeczmienia
— 23 pud., razem 230 pudy. Jezeli wielko$¢ spozycia na gto-
wa ludnosci zestawi¢ z wysokoscig plondw z desiatiny, to otrzy-
mamy wielko$¢ obszaru pod zasiewami na glowa ludnosci nie-
zbedng w celu zaspokojenia potrzeb wyzywienia. Poniewaz we-
dtug danych Centr. Kom. Statystycznego wysoko$¢ plonéw zy-
ta wynosita 53 pudy z 1 desiatiny, pszenicy — 49 pud., jecz-
mienia — 59 pud. i owsa — 55 pud. to normalny obszar pod
zasiewami, niezbedny do zaspokojenia potrzeb Iludnosci na
1 glowe, wyniesie w desiatinach:

zyta pszenicy jeczmienia owsa tacznie

017 0.12 0.04 0.10 043

Wedtug za$ spisu rolniczego z r. 1916 *) zarejestrowano

obszar pod zasiewami na gtowe ludnosci:
0.20 0.15 0.04 012 055

Spis rolniczy dowidédt tym sposobem, uwzgledniajac plony
przecietne, ze obszar pod zasiewami w r. 1916 przewyzszat
mniej wiecej o 20—25" wielko$¢ obszaru, niezbednego dla za-
spokojenia potrzeb wyzywienia ludnosci. Mozno$¢ eksportu
zb6z dla Rosji przedwojennej byla oczywista. 1 rzeczywiscie
Rosja praktykowata wywdz zagranice w do$¢ znacznych roz-
miarach. W piecioleciu 1904 — 1908 wywieziono 464.153 tys-
pud. zyta, pszenicy, jeczmienia i owsa, w piecioleciu, poprze-
dzajgcem wojne bezposrednio, t. j. w latach 1909 — 1913, wy-
wbz wymienionych zb6z stanowit 592.192.000 puddéw rocznie. **)

Prace syntetyczng, niezmiernie doniostego znaczenia, do-
tyczacg catoksztattu naszego zycia gospodarczego, t. j. gornic-
twa, przemystu i rolnictwa, z punktu widzenia lokalizacji form

*) Predwarltielnyje ttogi  wsierosijskoj sielsko-choziajstwiennoj
pierepisi 1916 goda, str. XXX.
Matlerjaty k prodowolstwienncmu planu. Prolzwodstwo, ple-
rewozkl 1 potreblenie chlebéw w Rossii, st. VII. r. 1916
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produkcji na terenie Rzeczypospolitej — wykonali Jan Piekal-
kiewicz i Stanistaw Rutkowski p. t. ,Okregi gospodarcze Polski”,
oparta na materjatach statystycznych*), W wyniku tej pracy
autorowie otrzymali w formie syntezy 22 okregi gospodarcze
czysto rolnicze. Podobne prace, co dopiero zapoczgtkowane
w Polsce, jako czysto konstrukcyjne, sg catkowicie uzaleznio-
ne od wiarogodnosci i doktadnosci materjatu statystycznego,
przy zastosowaniu odpowiedniej metody opracowania.

Majatek narodowy oblicza Dr. Bohdan Dederko"*). Positkujac
sie liczbami statystycznemi ilosci: ziemi bez gruntéw lesnych,
laséw i gruntéw lesnych, inwentarzy zywych, martwych, bu-
dynkéw, przedsiebiorstw przemystowych i goérnictwa, kolei
zelaznych, drég bitych, samochoddéw, ruchomos$ci mieszkanio-
wych, kruszcéw i t. d. i mnozac te ilosci przez odpowiednie
wspotczynniki wartosci pienieznej, otrzymuje jako koricowy re-
zultat 137.463.100.000 ztotych majatku narodowego w Polsce.
Na 1 mieszkanca czyni to 517 dolaréw. Polska ws$réd narodow
Swiata zajmuje pod tym wzgledem 14-te miejsce.

Zagadnienie wartosci pienieznej rocznej produkcji surowcow
podaje Hipolit Gliwic*'~*) w nastepujagcem zestawieniu. W po-
rzadku wartosci w miljardach frankéw ztotych rocznej produkcji
Swiatowej kolejno idg z przenica na czele:

pszenica 240
ziemniaki 230
kukurydza 187
ryz 175

wegiel kamienny 161
drzewo uzytkowe 150
cukier 10.8

*) Jan Piekatkiewicz i Stanistaw Zdzistaw Rutkowski. Okregi
gospodarcze Polski. Kwartalnik Statystyczny. Rok 1927. Tom IV. Zeszyt 3.

*e) Zbidr prac ekonomiczno-spotecznych. Prace zaktadu polityki
ekonomicznej S. G. G. W. pod kierunkiem prof. Wiadystawa Grabskiego.
Warszawa, 1930, str. 140 1 141

***)  Hipolit Gliwic. Podstawy ekonomiki swiatowej. Tom I. Sprawa
surowcow. Warszawa, 1926, str. 34.
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owies 91

bawetna 8.6
surowiec zelaza 7.8
zyto 5.8
ropa naftowa 4.2
mieso 31
tyton 28 it d

Rifred Maschall, *) profesor Uniwersytetu w Cambridge,
w swych ,Zasadach ekonomiki” bardzo chetnie powotuje sie
na dowod statystyczny. Naprz., w zagadnieniu budzetéw rodzin-
nych przytacza tablice Dr. Engela, dotyczacg spozycia klasy
nizszej, $redniej i robotniczej w Saksonji w r. 1857.

WYDATKI CALEJ RODZINY

. i Robotnik z do- Robotnik z do- Osoba klasy
Rodzaj wydatkow chodem od chodem od $redniej z doch.
45—60 funtéw 90—120funtéw odI50—20Cf.st.

sterl. rocznie sterlln. rocznie rocznie

g 0

1. Pozywienie 62 55 50

2. Ubranie 16 18 18

3. Mieszkanie 12 12 12

4. Swiatto i opat 5 5 5

5. Ksztakcenie 2 35 55

6. Pomoc prawna 1 2 3

7. Pomoc lekarska 1 2 3
8. Rozrywki i przy-

jemnosci 1 25 35

Z tej tablicy wynika, ze w klasach zamozniejszych wigk-
szy %dochodu rocznego idzie na rozrywki, na leczenie, na
ksztatcenie, natomiast stosunkowo mniejszy — na pozywienie.
Poznanie struktury budzetéw rodzinnych jest niezmiernie waz-
nym czynnikiem w polityce ptac, spotecznej etc.

*) . Marschall. Zasady ekonomiki. Z oryginatu angielskiego
przetozyt prof. Dr. Czestaw Znamierowski. Tom I. Warszawa, 1925, str. 112,
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Zagadnienia handlu zagranicznego ilustruje nastepujacg
tablicg statystyczng Kwiatkowski *).

I — Przywo6z do Polski w %oach.

1924 1925 1926 Ipdlr. 1927
z pansw sasiadujgcych z Polska 424 397 307 38.8
z innych panstw europejskich 390 393 427 39.6
z panstw po za europejskich 186 21.0 266 216

I — Wywéz z Polski w 1 ~-ach.

1924 1925 1926 /polr. 1927
do panstw sasiadujacych z Polskg 608 631 424 46.7
do innych panstw europejskich 368 346 553 497
do panstw po za europejskich 24 23 23 36
Doda¢ nalezy, ze najwiekszy handel eksportowy i importo-
wy Polska prowadzi z Niemcami **).

Statystyka emigracyjna nalezy do
najtrudniejszych dziatow tej nauki
ze wzgledu na specyficznie trudne warunki uzyskania materjatu
statystycznego. Tylko powazna analiza naukowa moze w tej
dziedzinie zapewni¢ wiarogodne cyfrowe dane. R jednak za-
gadnienie emigracji jest tak donioste, ze panstv/a zmuszone
sg robi¢ w tym kierunku rozliczne dociekania.
Na 100 emigrantow z Polski wypadato w roku ***)

1901 1902 1903 1904 1905

Wychodzcéw z Rosji 4918 4498 4570 4583 4741
z Niemiec 4.10 4.66 6.30 6.95 402
z Rustrji 46,72 5036 4800 47.32 4857

Emigracja.

*) Eugenjusz Kwiatkowski, Postep gospodarczy Polski. Wyd. II.
Warszawa 1928

**¥)  patrz: Rynki zbytu. Wyd-ctwo Panstw. Instyt. eksportowego.
Warszawa 1928,

***)  Dr. Kazimierz Whadystaw Kumaniecki. Studjaz zakresu staty-
styki wedréwek. Krakéw, 1909, str. 75.
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Widzimy, Ze przed wojng prawie cala emigracja polska
obejmowata zabdr rosyjski i austryjacki, rozdzielajagc sie na
oba niemal réwnomiernie.

Emigrujacy Polacy w Stanach Zjedn. A. P. v/edlug za-
wodow *)

Wida¢ z powyzszego, ze emigracja polska do Ameryki
Poinocnej byla przewaznie wychodztwem ludnosci wiejskiej,
szukajgcej w Stanach Zjednoczonych zarobku przedewszystkiem
w charakterze wyrobnikow i postugaczy, czesciowo przy robo-
tach ziemnych, rolnych lub przemystowych.

Pod wzgledem o$wiaty emigracja polska i ruska do Sta-
néw Zjedn. przedstawiata nastepujacy obraz.**)

Ma 100 wychodzcow w wieku ponad 14 lat zycia

polskich ruskich
W roku tylko czyta inrlleiecf))ig?e tylko czyta in;ﬁecagge
1901 238 35.14 0.89 5231
1902 1.86 36.57 0.67 49.17
1903 176 30.35 042 4901
1904 249 33.29 0.89 57.98
1905 3.80 3593 0.01 61.63

Uderzajaca jest roznica miedzy Indnoscig polska i ruska.
Pierwsza wysylata na emigracje zywioly przewaznie o$wiecone

%) lbid,, str. 81
**) lbid., str. 82
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bo okoto *¥3 ogbétu emigracji polskiej skiladato sie z osdb»
umiejacych czyta¢ i pisa¢, kiedy wsrod ruskiej — potowa nie
umiata czyta¢ i pisa¢, a niekiedy wiecej, bo w r. 1905 — 6'[.63%.
Dr. Caro podaje, iz Galicja przed wojng w ciggu 40 lat
stracita przez emigracje 858579 ludzi, co w stosunku do og6tu
ludnosci czyni 107y. Poniewaz straty przez emigracje dzielity sie
miedzy Polakéw i Rusinbw w stosunku 70.63" i 2937/, dr Ca-
ro konkluduje, ze teoretycznie 400 lat podobnej emigracji wy-
starczatoby, azeby Galicje zamieni¢ na kraj ruski *).

Dr. CigMlinski"~*) zastosowat meto-
de statyslyczng do badan klinicz-
nych, za$ dr. Maciejewski***) — do rozstrzygniecia zagadnienia
korzysci uzycia t. zw. obrotu profilaktycznego przy porodach.
Interesujgce dociekania dr. Maciejewskiego jednoczes$nie dowo-
dza, ze metoda rdznicy jest nietylko mozliwa w badaniu sta-
tystycznem, lecz konieczna—przy zachowaniu pewnych warun-
kéw, o ktorych mowimy nizej, powotujac sie na doswiadczenia
dr. Maciejewskiego.

Na tych kilku przykiadach zastosowania metody statysty-
cznej w réznych gateziach wiedzy — poprzestajemy.

Medycyna.

*) Dr. Leopold Caro, Emigracja I polityka emigracyjna r. 1914, str28.
**)  Dr. /1 Clagllnskl. Zasady statystyki szpitalnej. Mies. Gt (Jrz.
Stat. Warszawa, 1920,

**¥)  Dr. med. Kazimierz Maciejewski. Podrecznik statystyki, Teorja
statystyki. Warszawa, 1925.
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lll. Zbieranie materjalu statystycznego.

Jedng z najwazniejszych czynnosci statystycznych jest
zbieranie materjatu statystycznego. Zadne poézniejsze, najbar-
dziej precyzyjne opracowanie statystyczne nie jest w stanie
naprawi¢ bledéw pierwiastkowego badania. O ile przy zbiera-
niu materjatu statystycznego zakradt sie blad zasadniczy, rezul-
taty badania beda matowiarogodne i prowadzace do fatszywych
wnioskéw. Dlatego, przystepujac do zbierania materjatu staty-
stycznego, nalezy dba¢, aby uzyskany materjat byt o ile to jest
mozliwe w danych warunkach, najwiarogodniejszy, najprawidto-
wiej zebrany.

Zbieranie materjatu statystycznego opiera sie na spostrze-
ganiu, czyli obserwacji statystycznej. Statystyk ma zazwyczaj
do czynienia: albo z materjatem juz zebranym i dostarczonym
mu w formie surowej publikacji lub notatek, albo sam przyste-
puje do zbierania materjatu. W tym wypadku winien on ma-
terjat sam zebraé, technicznie opracowaé, pogrupowac i opra-
cowa¢ naukowo. Dla statystyka jest ciekawszy ten drugi wy-
padek i praca jego w tym razie jest cenniejsza, ale bardzo
czesto sg zdarza, ze statystyk rozporzadza juz zebranym mate-
riatem, ktory ma opracowa¢. W obu wypadkach winien sie
kierowaé pewnemi regutami, wypracowanemi przez praktyke
i teorje statystyczng. W zadnym wypadku jednak statystyk nie
moze lekcewazyé materjatu statystycznego. O ileby raczej
mozna bylo w pewnej mierze zgodzi¢ sie na pewna niescistosc
opracowania (naprz, w t. zw. obliczeniach przedwstepnych),
o tyle nie mozna wyobrazi¢ sobie pracy wartosciowej, opartej
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na wadliwie uzyskanym materjale statystycznym. Wszelkie, da-
leko idace, metody matematycznago opracowania tylko wow-
czas moga posiada¢ wartos¢ istotng, kiedy spostrzeganie staty-
styczne byly przeprowadzone bez zarzutu, z zachowaniem wszy-
stkich mozliwych ostroznosci, zabezpieczajgcych wiarogodnosc
materjatu statystycznego.

Spostrzeganie statystyczne moze
obejmowac wszystkie bez wyjatku
zjawiska danej zbiorowosci, naprz. wszystkich mieszkancow
kraju przy spisie ludnosci, albo tylko pewng cze$¢ danej zbio-
rowosci, naprz., plony zb6z z czeSci przestrzeni. W pierwszym
wypadku spostrzeganie nazywamy badaniem wyczerpujgcem,
w drugim — badaniem czeSciowem, niecatkowitem. Zazwyczaj
wyczerpujgce badania, o ile dotyczg one wielkich zbiorowosci,
jak ludnos$¢ kraju, stan gospodarczy etc., przeprowadzane sg
przez panstwo przy uzyciu znacznych S$rodkéw materjalnych;
badania zblizone do wyczerpujacych, a wiec czeSciowe, niecal-
kowite — moga by¢ przedsiebrane przez poszczeg6lnych ba-
daczy. Do badan wyczerpujacych zaliczamy przedewszystkiem
spisy, niekiedy nazywane popisami (spisy albo popisy ludnosci,
koni, gospodarcze etc.) oraz rejestracje biezaca (zapisy urodzen,
zgonéw, notowanie tych lub innych faktéw etc.), do badan
niecatkowitych — orjentacje liczbowg, szacowanie, ankiete, mo-
nografje, badanie reprezentacyjne (dobieranie). Zaczniemy od
metod badania niecatkowitego.

Spostrzeganie.

Orjentacja liczbowa — wedtug ter-
minologji Mayr'a—albo notowanie
ma miejsce wtedy, kiedy poprzestajemy na pewnej dowolnej
liczbie spostrzegan, nie okreslajagc catkowitej ich ilosci. Rzeby,
naprz. wiedzie¢, jakie sg na rynku ceny towardw, nie potrzeba
braé wszystkich wypadkéw dokonanych tranzakcyj, ale wystar-
cza notowanie pewnej ilosci tych tranzakcyj. Tak samo poste-
pujemy z notowaniem ptacy zarobkowej, plonéw etc. Mierna
potrzeby zna¢ wszystkich wypadkéw cen kupna — sprzedazy.

Orjentacja liczbowa.
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dlatego Ze, wychodzac z zatozenia o istnieniu prawidtowosci
w zyciu spotecznem, wnosimy, ze cena danego towaru, ustalo-
na w kilkudziesieciu wypadkach, nie odbiega zasadniczo od
cen spotykanych powszechnie lub tylko najczesciej. Nie potrze-
ba réwniez ustala¢ wysokosci plonu z kazdego poszczeg6lnego
ha, gdyz opierajac sie na réwnosci warunkéw naturalnych danej
okolicy przy uwzglednieniu stopnia jej rozwoju ekonomicznego,
mozna wnosi¢ o plonach w okolicy z prébnych przestrzeni
(kilku lub kilkudziesieciu ha).

Wszelako warto$¢ orjentacji liczbowej jest wyzsza, gdy
podajemy liczbe wypadkéw, z ktérych zostata oznaczona jej
wielkos¢, oraz granice wahania czynnikéw skladowych (cen,
ptac, plonéw i t p.).

albo oznaczenie przyblizone czesto
jest konieczne ze wzgledow prak-
tycznych, gdy bezposrednie badanie statystyczne jest niemoz-
liwe. Naprz., na zasadzie wiadomego % przyrostu ludnosci obli-
czamy, ile ludnosci liczyt kraj przed 50 laty. Przyjmujemy przy-
tem, ze proc. przyrostu przez caly ten czas byt jednakowy. Lub
tez na zasadzie podziatu ludnosci wedtug wieku lub inngj ja-
kiej cechy w jednym kraju, okre$lamy przypuszczalnie taki
sam podziat ludnosci w innym Kkraju. O ile przy szacowaniu
ma miejsce uwzglednienie warunkéw, wywierajgcych wplyw na
zmiane zjawisk, mamy do czynienia z interpolacja.

Szacowanie

(enquete) jest to taki rodzaj bada-
nia statystycznego, ktéry sprowa-
dza sie do odpowiedzi' na zapytania. Zapytujemy w formie
ustnej lub pisemnej osoby zainteresowane lub kompetentne
o wiadomos$ci, dotyczace badanego przez nas zjawiska, i zapi-
sujemy odpowiedzi. Zbiér tych odpowiedzi tworzy ankiete. Jest
to badanie statystyczne bardzo rozpowszechnione ze wzgledu
na dostepnos¢ przeprowadzenia. Naprzod uktadamy kwestjo-
narjusz, zawierajacy pytania, a potem rozsylamy go z proshg
0 wypetnienie.

W badaniu ankietowem spotykamy sie przedewszystkiem

Ankieta
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z 2-ma wypadkami. Albo zapytujemy tylko osoby kompetentne,
ekspertow, co mysla, jaka jest ich opinja o interesujgcym nas
fakcie, ktory badamy; bada to wiadomosci tylko od grona
okreslonych oséb, jako jedynie pewne czy prawdopodobne;
albo pytania kierujemy do duzej ilosci oséb zainteresowanych,
chcac zebra¢ mozliwie najwiecej materjatu bez wzgledu na to,
czy materjat ten bedzie posiadat takg samg warto$¢ jak
w pierwszym wypadku. Stosownie do powyzszego odrdézniamy
ankiety, zawierajace sady kompetentnych os6b, co ma miejsce
w praktyce komisji parlamentarnych, przedewszystkiem angiel-
skich, i dlatego nazywamy takie ankiety — ankietami typu
angielskiego; i dalej — ankiety, ktére majg na celu nie zbie-
ranie wylacznie opinji, lecz faktycznych danych. Te ostatnie
nazywamy ankietami amerykanskiego typu. Charakterystyczna
ich cecha polega na masowos$ci danych. Praktyka wykazuje,
ze odpowiedzi na ankiete otrzymuje sie tylko czeSciowo,
pewien procent; liczba ich jest wypadkowa. Najczesciej za-
ledwie potowa, niekiedy 60 proc. i wiecej, rozestanych kwestjo-
narjuszow powraca do wysytajagcego po wypetnieniu. Czesto
jednak zdarza sie, ze liczba odpowiedzi jest niedostateczna.
Tak w r. 1895 jedno z amerykanskich biur pracy rozestato
15000 kwestjonarjuszéw, otrzymato odpowiedzi 1448, co czyni
okoto 10% Nieco wiecej uzyskano odpowiedzi na ankiete
w sprawie stosunkéw robotniczo - rolnych w Krolestwie Kon-
gresowem, opracowang w nastepstwie przez WL Grabskiego,
bo 14~ Natomiast niekiedy rezultat ankiety bywa dobry. Naprz.,
materjaty, illustrujgce strukture spoteczng stanu zawodowego
(opublikowane w Roczniku pracowniczych zwigzkéw zawodo-
wych w Polsce w r. 1926) zostaty zebrane staraniem Minister-
stwa Pracy i Opieki Spotecznej réwniez w drodze ankiety, na
ktérg nadestano 7358 odpowiedzi, opracowano za$ 63.2" od-
powiedzi. Widzimy z powyzszego, ze ankieta mimo jej rozpo-
wszechnienia jako $rodka dochodzenia statystycznego jest czesto
dosy¢ zawodna, a przytem nie przestaje by¢ tylko czeSciowem,
niecatkowitem badaniem statystycznem i z tego wzgledu nie
jest w stanie zastgpi¢ badania wyczerpujacego.
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Do poprzedniej grupy metod cze-
Sciowego badania statystycznego
nalezy réwniez metoda monograficzna, nalezgca w gruncie rze-
czy do najstarszych metod w dziedzinie badah spotecznych
wogoble. Zyskuje ona na rozpowszechnieniu i uznaniu dopiero
jednakze w XIX stuleciu, kiedy do badan statystycznych zostaje
wprowadzona przez Le-Play, skad niekiedy nazywamy ja me-
todg Le-Play’a. W r. 1855 Le-Play wydaje doskonala pracg
p. t ,Les ouvriers europeens”, w ktorej znajdujg sie opisy
monograficzne zycia nizszych klas spotecznych. Specjalne
uwzglednienie znalazty tu badania nad budzetami rodzinnemi.
W Niemczech metoda tg w zastosowaniu do robotniczej lud-

.....

Metota monograficzna.

Metoda monograficzna polega na tern, ze zamiast catko-
wite] masy zjawisk statystyk obserwuje zjawiska jedynie tyoowe,
t. j. takie, ktore uogOlniaja w mniej lub wiecej doskonatym
stopniu przecietne cechy danej zbiorowosci. Poza kotem spo-
strzegania pozostajg wszystkie te zjawiska, ktére posiadajg
jakie$ cechy odrebne, rzadziej spotykane, czyli nietypowe dla
danego $rodowiska. Metoda ta czyni mozliwem wnikngé bar-
dzo szczegOtowo w istote badanego zjawiska przez mozliwie
wszechstronne oS$wietlenie za pomocg odpowiednich faktow,
podlegajacych dochodzeniu statystycznemu. Badanie monogra-
ficzne porusza tyle kwestyj, ile w zadnym wypadku badanie
masowe poruszy¢ nie jest w stanie. Jezeli przytem analiza na-
ukowa dotyczy nie jednego wylgcznie objektu typowego (Scista
monografja), lecz pewnej znacznej liczby objektéw typowych
(np. kilkudziesieciu lub kilkuset budzetéw rodzin, gospodarstw
rolnych i t. p), to badanie takie ma wszelkie cechy staty-
stycznego. Od metody monograficznej w statystyce nalezy
odroznia¢ monografje wogole, jako $srodek poznania w innych
naukach, bowiem w tym wypadku mamy do czynienia z po-
jedyhAczym przedmiotem, majgcym samodzielne i niezalezne
znaczenie.

Trudnosci metody monograficznej polegaja na tern, ze
wydawanie sadu, czy dane zjawisko jest typowe w danej zbio-
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rowosci, czy nie—jest bardzo subjektywne. Tego rodzaju orze-
czenie kwalifikuje a priori zjawiska bez dostatecznej ich zna-
jorriosci, ktéra wszak powstaje dopiero po ukohczeniu i opra-
cowaniu badania. Sady za$, oparte tylko na ogélnych wiado-
mosciach o danej zbiorowosci, moga by¢ niepewne. Tem nie
mniej jednak zadne inne czeSciowe badanie statystyczne nie
da nam tak wszechstronnego materjatlu obserwacyjnego, jak
monograficzne.

Na granicy miedzy cze$ciowem ba-
daniem statystycznem, a wyczer-
pujagcem — znajduje sie metoda
badania wprowadzana do nauki okoto r. 1890 przez norweskie-
go statystyka Kiaera, ktora posiada cechy Sci$le statystyczne,
aczkolwiek ogranicza sie tylko czeSciowym, z goéry jednak
okreSlonym, materjatem statystycznym. Wzbudza ona szczegdl-
ne zainteresowanie wsrod statystykow, gdyz jej znaczenie na-
ukowe i zastosowanie przy odpowiedniem udoskonaleniu teore-
tycznem i praktycznem winno by¢ ogromne.

Metoda dobierania polega wedtug Kiaera na tem, ze z ca-
tej zbiorowosci zjawisk wybieramy tylko niektdre zjawiska, od-
powiadajgce pewnym warunkom. Liczba tych zjawisk winna
by¢ dostatecznie wielka, ale moze stanowi¢ tylko pewng okre-
Slong czes$¢ catosci, np. i t. d. Charakter dobiera-
nych zjawisk ma by¢ taki, azeby tgcznie stanowily one podo-
bienstwo catosci. Winny one tworzy¢ niejako minjatiure ca-
tosci. Jest to wiec metoda fragmentoéw, dobieranych pod spe-
cjalnym katem widzenia. Wszystkie skltadowe czesci tego ba-
dania, a wiec zaréwno zjawiska typowe, jak i krahcowe, win-
ny by¢ w takiem ustosunkowaniu w granicach przeprowadzo-
nego badania, w jakiem znajdujg sie w rzeczywistosci. Jezeli
w jakiej$ zbiorowosci zjawiska typowe stanowig wszystkich
jednostek obserwacji, a krancowe — “¥a, to stosujgc metode
Kiaera i biorgc naprz., 8" zjawisk z calej zbiorowosci, oblicza-
my, azeby w wybranym fragmencie typowe zjawiska stanowity
6" catej sumy zjawisk, a nietypowe 24 czyli znajdowaly sie

Metoda dobierania,
czyli Kiaera.
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we wzajemnem ustosunkowaniu jak do Va. Metoda Kiaera
ma na celu przeprowadzenie dochodzenia statystycznego nad
zbiorowoscig w drodze obserwacji nad specjalnie dobrang jej
czescig, dostatecznie wielkg i mieszczacg w sobie proporcjo-
nalnie wszystkie cechy, charakterystyczne dla catej zbiorowosci.

W r. 1895 przeprowadzono badania w Norwegji nad 127
gminami wiejskiemi i 23 miastami, t. j. badaniem objeto, za-
miast catosci, 3.3" wszystkich dorostych mezczyzn mieszkan-
coOw miast i 1.6~ catej meskiej ludnosci okregéw wiejskich, ra-
zem okoto 10.800 os6b. W roku 1900 poddano badaniu
rowniez w Norwegji 5" wszystkich gospodarstw wiejskich i 10"
prywatnych gospodarstw w miastach. Profesor Czuprow, o czem
nizej, zastosowat te metode do przeprowadzonych badan w gub.
Moskiewskiej w 500 wsiach (na og6lnag liczbe 5220 wsi),
t. j. w granicach 104",

Widzimy wiec, ze przy metodzie Kiaera poddajemy bada-
niu okreslong czes¢ masy statystycznej.

Z powyzszego okre$lenia omawianej metody wynika, ze
opracowanie planu badania, t j. ustalenie jaka czes¢ zbioro-
wosci ma podlega¢ badaniu, jakie sktadowe czynniki maja sie
ztozy¢ na minjatiure catosci — jest jedng z najwazniejszych
czynnosci statystyka. Od tego planu zalezy powodzenie calego
dochodzenia statystycznego.

Jest zupetnie zrozumiate, ze w kraju dzikim pod wzgle-
dem statystycznym, t. j. takim, w ktérym uprzednio nie bylo
zadnych badan statystycznych, metoda Kiaera nie moze byé
zastosowana. Warunek dobierania poszczegllnych zjawisk ze
zbiorowosci ogélnej w celu skompletowania zmniejszonego
obrazu catosci wymaga nieodzownie znajomosci przedmiotu
badania, ktora tworzy sie na podstawie przedewszystkiem wy-
czerpujacego badania. Dla udatnego stosowania metody Kiaera
musza by¢ w rozporzadzeniu w pierwszym rzedzie materja-
ty statystyczne, pochodzace ze spiséw, badz z innych Zzro-
det dochodzenia statystycznego.

Okreslenie ilosci zjawisk dobieranych z danej zbiorowosci
nie powinno by¢ dokonywane na $lepo. Nie chodzi tu o me-
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chaniczne zmniejszenie liczby spostrzezen, lecz o taka ich ilosc,
ktoraby byta dostateczna dla wiernego odtworzenia stosunkow,
panujacych w catosci, a przytem stanowita minimum. Powiek-
szanie liczby spostrzezen ponad minimum nie jest potrzebne,
a to ze wzgledu na to, ze t. zw. btgd prawdopodobny S$redniej
zmniejsza sie w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do pier-
wiastka kwadratowego z liczby dokonanych spostrzezen. Wia-
rogodnos$¢ wynikdéw badania, o ile osiggnieto wspomniane mi-
nimum spostrzezeh, niezbedne dla dostatecznego stopnia
reprezentowania catosci, tylko w nieznacznym stopniu zalezy
od zwigkszenia ilosci spostrzezen. Przy zwigkszeniu iloSci obser-
wacyj 4, 9, 25 100 razy wiecej, wiarogodno$é¢ rezultatow
wzrasta w stopniu y~4 Y-9 i Vlou t. j. 0 2, 3, 5i 10 razy.
Mozemy zatem poprzesta¢ na osiggnietej wiarogodnosci przy
zastosowaniu minimum spostrzezei zgodnie z duchem teorji
Kiaera, samo za$ oznaczenie minimum najlepiej dokonaé¢ na
gruncie rachunku prawdopodobienstwa.

Dobieranie spostrzezen nie jest tatwe i wymaga zacho-
wania tego warunku, azeby jednostki spostrzegania byly re-
prezentacyjnemi jednostkami dla odtworzenia obrazu catosci
oraz azeby weszty do badania w takiem ustosunkowaniu, w ja-
kiem znajdujg sie poszczegblne zjawiska w rzeczywistosci. Tern
trudniejsze bedzie dobieranie, o ile mase statystyczng stanowié
bedg zjawiska bardziej réznorodne, wzglednie wyrdzniajace sie ce-
chami o silnej skali wahania. Dlatego prawidlowiej jest stoso-
wa¢ metode Kiaera w tych wypadkach, kiedy materjat obser-
wacyjny jest bardziej jednolity, gdyz wédwczas poprzesta¢c mozna
na mniejszej liczbie spostrzezen i wyniki badania beda wiaro-
godniejsze. Jezeli poszczegélne zjawiska masy ujawniajg duze
odchylenia od przecietnego typu, to liczba spostrzezen musi
by¢ znacznie wigksza i dobor zjawisk bardzo staranny. W tych
wypadkach najlepiej catg mase podzieli¢ na kilka jednolitych
czesci i w granicach kazdej czesci przeprowadzi¢ dobieranie
zjawisk.

Ponizej umieszczony przyktad wyjasni, czy metoda Kiaera
moze da¢ dobre wyniki. Prof. Czuprow, rozporzadzajagc mater-
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jatem statystycznym z 5220 wsi gubernji Moskiewskiej, uzyska-
nym w drodze powszechnego spisu, dokonanego przez ziemstwo,
losowaniem (a wiec w danym wypadku na S$lepo) wydzielit
500 wsi, w ktorych podsumowat wyniki badan, celem poréw-
nania z wynikami badan przeprowadzonych na drodze spisu
dla catej masy statystycznej, t. j. 5220 wsi. Jak widzimy,
prof. Czuprow nie zastosowat nawet warunku reprezentacyj-
nosci zjawisk i ich nalezytego ustosunkowania, a wrecz uzyt
mechanicznego dobierania. Oto rezultaty:

dla 500 wsi wybranych dla 5220 wsi wedtug
przez losowanie spisu ziemskiego
Liczba wsi, w ktérych
mezczyzni byli pismienni 475" 47600
Liczba wsi, w ktérych
piSmienni mezczyzni sta-
nowili mniej jak potowe
wszystkich mezczyzn . 53»
Liczba wsi, w ktérych
piSmienni mezczyzni sta-
nowili mniej jak
wszystkich mezczyzn . 4.2n A%
Liczba wsi, w ktorych
pismienni mezczyzni sta-
nowili  wiecej jak
wszystkich mezczyzn . %% n
Spostrzegamy, iz daty statystyczne, podane przez prof.
Czuprowa, sg niemal identyczne z datami spisu, co méwi na
korzy$¢ metody dobierania. Metoda ta ma szczegdlne znacze-
nie w badaniach naukowych — tam, gdzie mniej zalezy na
cyfrach absolutnych, a wiecej na wzglednych, t. j. na ujawnie"
niu ustosunkowania zjawisk, na stosunku miedzy rzeczami,
ktory interesuje nauki spoteczne, a w szczegdlnosci statystyke.

Natomiast spdr o to, czy metoda Kiaera z racji swej eko-
nomicznosci ma wyzszo$¢ nad metodg spisow powszechnych
nalezy uwaza¢ za bezprzedmiotowy. Metoda Kiaera nie moze
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zastgpi¢ metody badania wyczerpujacego, ktéra jedynie dostar-
cza pewnych wynikéw, o ile zostata zastosowana prawidtowo, jak
metoda badania wyczerpujagcego nie moze zastgpi¢ metody
Kiaera. Ta ostatnia dazy do otrzymywania dat statystycznych
bardziej szczeg6towych, o znaczeniu gtdéwnie poréwnawczem,
naukowem, podczas gdy pierwsza daje zazwyczaj schemat sto-
sunkéw masowy, uproszczony, przynoszac odpowiedzi wpraw-
dzie na najgtdwniejsze, ale nieliczne pytania. Metodg Kiaera
nie nalezy traktowa¢ roéwnorzednie z metoda badania wyczer-
pujgcego, ale raczej jako znakomite, pod wzgledem naukowym
czestokro¢ niezastgpione, uzupetnienie.

Doda¢ do tego nalezy, ze statystyka zamyka sie w kole
liczb, przytem liczb dostatecznie wielkich, a te moga by¢
uzyskane jedynie na podstawie masowego badania.

Warunki badania Przeprowadzenie dochodzenia sta-
tystycznego w formie wyczerpu-
jacej wymaga przedewszystkiem
opracowania planu organizacji badania. Rzeby plan organiza-
cyjny byt nalezycie wykonany, nalezy odpowiedzie¢ na pytania:
co badac¢? kiedy badaé? gdzie badac¢? jak badaé? Te cztery
pytania nalezy zresztg mie¢ na wzgledzie nietylko przy badaniu
wyczerpujacem, ale wogdlle przy kazdem dochodzeniu staty-
stycznem.

Pierwsze pytanie, dotyczace tego, co bada¢, pozornie nie
zastuguje na wiekszg uwage, gdyz badacz, przystepujgcy do
pracy, zdaje sobie z tego sprawe, o co mu chodzi, co chciatby
wyswietli¢, jakie stosunki chciatby ustali¢. Jednak tak nie jest.
W zaleznosci od zakresu i dziedziny badania, czy chodzi o lud-
nosé, gospodarstwo spoteczne, hygjene, przestepstwa it d. —
badacz winien by¢ gruntownie obeznany z przedmiotem ba-
dania, t. j. rozumie€ istote zagadnienn odpowiednich gatezi wie-
dzy, jak demografja, ekonomja spoteczna, medycyna, prawo
karne i t. p. Statystyk, ma przed sobg zadanie nietylko badac
to, co juz bylo badane, ale odkrywaé rzeczy nowe, nieznane,
zwigzki przyczynowe dotychczas niespostrzegane, musi zatem

wyczerpujacego.
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posiada¢ wiadomosci z danej gatezi wiedzy na poziomie ostat-
nich zdobyczy, rozumie¢ istote nowych zagadnien i w zalez-
nosci od tego utozy¢ program badania. Stowem, statystyk wi-
nien posiada¢ gruntowng znajomos$¢ przedmiotu badania,
a przedewszystkiem najdoktadniej poznaé to, co przed nim
w tej dziedzinie na drodze podobnych badan zrobiono, azeby
nie odkrywa¢ nanowo Ameryki.

Do programu organizacji nalezy rdéwniez, jak wspomina-
liSmy, odpowiedz, kiedy nalezy przeprowadzi¢ badanie. Prak-
tyka szeregu panstw w zakresie naprz. spisow ludnosci, wyka-
zala, ze spisy ludnosci sg najodpowiedniejsze w okre$lonych
porach roku — zaleznie od mniejszego mechanicznego ruchu
ludnosci, przyzwyczajenia i t. p., a takiemi sg, ogolnie biorac,
miesigce zimowe. OdpowiedZ na pytanie trzecie — gdzie ba-
da¢? — wymaga doktadnej znajomosci terenu i warunkéw, na
ktére natrafi dochodzenie statystyczne ze wzgledu na mogacy
mie¢ wptyw ukitad polityczny, spoteczny, gospodarczy i t. p.

Wreszcie odpowiedZ na pytanie czwarte — jak bada¢ —
uzalezniona jest od takich warunkéw, jak cel badania, szybkos$¢
przeprowadzenia, pozadana doktadnos$¢, rozporzadzanie Srod-
kami materjalnemi, sitami technicznemi i t. d.

Mozna i nalezy przytem postugiwaé sie staremi planami,
wykorzysta¢ stare programy — zwiaszcza gdy chodzi o mater-
jat perjodyczny, wymagajacy pordéwnania z datami uprzednich
dochodzen. Nie nalezy jednak zapominaé, ze stare plany, stare
programy moga by¢ uzyte w charakterze tylko pomocniczym,
gdyz zycie jest wiecznie czem$ nowem, wiecznie miodem,
zmieniajgcem formy i ksztalty juz zastygle, i dlatego badanie
statystyczne wymaga zawsze nowych planéw i nowych idei.
Zycie spoteczne idzie nieprzerwanym burzliwym pradem na-
przoéd, w odpowiedniku do tego winny ksztattowaé sie i nasze
pojecia 0 niem, co z kolei wymaga nowych form badania.

Zszeregowanie pytan, na ktdre szukamy odpowiedzi, stwa-
rza kwestjonarjusz badania, czyli arkusz spisowy, inaczej zwany
kartg rejestracyjng. Sformutowanie pytan czyli utozenie arkusza
spisowego nalezy do najwazniejszych czynnosci wstepnych do-
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chodzenia statystycznego. Juz Quetelet, wielki organizator
jednodniowych spiséw ludnosci, zwrécit uwagg na wymagania,
ktorym winien zado$¢ uczyni¢ prawidtowo utozony arkusz
spisowy.

Pierwsza reguta Queteleta polega na tern, aby w karcie
rejestracyjnej umieszczaé tylko niezbedne pytania i tylko takie,
na ktére mozna otrzyma¢ odpowiedz. Jezeli chodzi naprz.,
0 spis ludnosci, to liczba pytan wogo6le nie moze by¢ wielka.
Badanie wyczerpujace, jakiem jest spis, ma na celu objecie
spostrzeganiem wszystkich przedmiotow danej kategorji, moze
wiec uwzgledni¢ tylko te cechy, przedmioty lub rysy charakte-
rystyczne, ktére sg wspdlne wszystkim jednostkom badanym,
natomiast winno sie unika¢ rejestrowania cech, ktérych nie
mozna uogolnié, jako zbyt specjalnych, lub zbyt indywidual-
nych. Do karty rejestracyjnej nalezy wiaczaé tylko te cechy
badanych przedmiotow czy osobnikow, ktére najistotniej od-
dajg tres¢ zjawiska, a z tego wzgledu sg najniezbedniejsze.
Wszelako nie nalezy zapomina¢ o zdaniu prof. R. Kaufmana,
ktory twierdzi, ze w statystyce niema szczegdtdéw, ze wszystko
jest jednakowo wazne i potrzebne.

Badania wyczerpujgce z punktu widzenia pierwszej reguty
Queteleta jest notowaniem powszechnem, gtdwnem, usuwajag-
cem szereg mniej waznych cech badanej zbiorowosci, skupia-
jacem uwage w niewielkiem promieniu, a wiec dajgcem kon-
tury ogo6lne, matozrozniczkowane. W tern sie miesci jego
roznica z badaniem ankietowem, monograficznem, fragmenta-
rycznem (Kiaera) i t. p., ktore pozwalaja bada¢ zjawiska spo-
teczne bardziej szczegétowo, indywidualnie.

Druga reguta dotyczy wymagania, aby arkusz spisowy
nie zawierat pytan, ktdore mogag wzbudza¢ obawy lub podejrze-
nia wsrod ludnosci. Ludnos¢é kraju, w ktdrym powszechne spisy
sq rzadkoscig, przy niskim stopniu ogélnej kultury zachowuje
sie zazwyczaj wobec spisu nieufnie. Pochodzi to stad, ze wie-
lokrotnie w historji przedsiebrano dociekania statystyczne li
tylko z powodu ufatwienia w $cigganiu podatkéw lub poboru
wojskowego. W obawie przed ciezarami podatkowemi lub da-
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ninami ludno$¢, nie znajgca tradycji spisow powszechnych,
niechetnie skiada zeznania, lub podaje je fatszywie, ukrywajgc
prawdziwy stan rzeczy. Statystyk, zdajagc sobie sprawe z trud-
nosci podobnego rodzaju, winien umieszcza¢ w karcie rejestra-
cyjnej tylko te pytania, ktore nie wzbudzajg watpliwosci. Jed-
nakze nie zawsze sie to udaje.*)

Trzecia reguta dotyczy warunku, aby pytania arkusza
spisowego byty dla wszystkich zrozumiate. Nie powinno by¢
zatem pytan o znaczeniu dowolnem, dwumys$inem Iub nie-
okresSlonem. Przyjete jest obok kwestjonarjusza na tym samym
arkuszu spisowym umieszczac¢ instrukcjg pouczajgcg, jak nalezy
rozumie¢ poszczegdlne punkty kwestjonajusza. Jezeli wzgledy
techniczne nie pozwalajg na umieszczenie instrukcji na tym
samym arkuszu, to instrukcje nalezy oddzielnie wydrukowac
i dolgczy¢ do materjatdw spisowych, aby kazdy komisarz spi-
sowy miat ja pod reka. Jezeli kwestjonarjusze skierowane sg
bezposrednio do ludnosci, jak to sie czesto zdarza w krajach
o0 wysokiej kulturze, celem wypetnienia ich przez samg ludnos¢,
t. j. w wypadku samoliczenia sie, nalezy schemat pytajnika
utozy¢ w ten sposéb, aby ci, co odpowiadajg, nie mieli zaduzo
pola do szerokiej interpretacji pytan, co zawsze prowadzi do
nieporozumien i omytek. Naprz., w sprawie elementarnego
wyksztatcenia odpowiedni jest taki formularz:

czyta i pisz«  tko czta o ;C)Zigztz

1 2 3

*) Nasz spis ludnosci z r. 1921, folgczony z czeSciowym spisem
gospodarczym, zastrzegal wykorzystanie dat statystycznych dla celow
ubocznych (podatkowych lub innych), pomimo to ludnos¢ celu spisu wsku-
tek braku przyzwyczajenia nie rozumiata. W okregu spisowym lubelskim
miat miejsce nastepujgcy fakt. Komisarz spisowy przybyt do domu pod-
miejskiego wiesniaka, w momencie, kiedy w czasie obiadu podawano
na stot gotowang kure. Komisarza zaproszono, aby przekasit, ale doda-
no: »niech pan juztej kury nie liczy”. Przypuszczano, bowiem, ze spis miat
na celu natozenie podatku od posiadania.
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Przekreslenie cyfry na tym formularzu daje nam odpo-
wiedz, nie budzacg zadnych watpliwosci, czy odpowiadajacy
rozumiat znaczenie pytania. Gdybysmy umiescili tylko dwie
rubryki: ,piSmienny i ,niepiSmienny”, takie watpliwosci mo-
gtyby mie¢ miejsce.

Wreszcie czwarta reguia Quetelet’a stawia wymaganie,
azeby jedne pytania arkusza spisowego kontrolowaty drugie,
co nazywamy kontrola wewnetrzna. Naprz., liczba plugdw w
gospodarstwie rolnem moze kontrolowac liczbg hektaréw ziemi
uprawnej, cyfra wieku przesadza nieraz kwestjg stanu rodzin:
nego (dziecko nie moze by¢, naprz., wdowcem) it. p.

Instrukcja, umieszczona bezposrednio na arkuszu spiso-
wym, lub zalaczona jest niezbedna. Winna ona wyjasnié, jak
nalezy pojmowacé pytania zawarte w karcie rejestracyjnej. Na-
lezy w niej szczegbtowo podaé, naprz., jak rozumie¢ stopien
pokrewienstwa, stan rodzinny, wyksztatcenie, religje, przyna-
lezno$¢ panstwowa, jezyk ojczysty, wiek, zawdd. Rubryka ,za-
wod” wymaga szczeg6lnie nalezytego oSwietlenia, poniewaz
zawoddw jest bardzo wiele (spis niemiecki z r. 1895 wykazat
przeszto 10.000 zawodow), a précz tego obok zajecia gtdwnego
istniejg zajecia poboczne, dodatkowe. Obecnie naprz., przyj-
muje sie, ze to zajecie uwaza sie za zawod, na krére sam
zapytywany wskaze.

Samo zapisywanie odpowiedzi posiada wiele stron cieka-
wych i zalezy od wielu warunkéw, aby uzyskany materjat byt
istotnie wartosSciowy. Zapisywanie dokonywane jest przez
specjalny personel statystyczny, t. zw. komisarzy spisowych,
albo rejestrantéw, ktorych zadanie polega na wreczeniu i ode-
braniu arkuszy spisowych, a czestokro¢ i zapetnieniu ich, o ile
ludnos¢ ze wzgledu na niski stopierr kultury nie jest w stanie
sama tego dokonad.

Zrodtem wiadomosci statystycznych przy badaniu wyczer-
pujacem jest og6t ludnosci kraju. Zeznaniom ludnosci towa-
rzyszy szereg okolicznosci, ktore nalezy omoéwic.

Odrozniamy odpowiedzi batamutne, niewiarogodne, czescio-
wo kiamliwe, powstate wskutek nieuswiadomienia lub niezna-
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jomosci rzeczy ze strony ludnosci — od odpowiedzi tendencyjnie
fatszywych wywotanych obawg, strachem, ambicja, wstydem
i t. d. Powodowana ukrytemi pobudkami ludnos$¢ sktada fat-
szywe zeznania w przypuszczeniu, Zze w ten spos6b broni sia
przed zamierzonym uciskiem wiladz. Statystyka zywot swoj
wiedzie od zapotrzebowan paristwa pod wzglagdem wiadomosci
skarbowych i wojskowych. Te zadania statystyki przetrwaty
w Swiadomosci ludu i sg wystarczajace, by wznieci¢ nieufnosc,
zwilaszcza jezeli rejestracji dokonywujg organa rzadowe. Duzg
rolg odgrywaja rowniez psychologiczne momenty, jak naprz.,
wstyd do przyznania sig, ze zawodowo uprawia sig ztodziejstwo,
prostytucja i t. p.

Okolicznosci powyzsze sg zrodiem bigdow w statystyce—
dos¢ pospolitem, ale nie jedynem. Obok nich zdarzajg sig
btady. pochodzgce z przypadku, ale jako takie nie sg niebez-
pieczne, poniewaz przy podsumowaniu wynikéw daza one do
wyréwnania. Czasto rowniez wkradajg sig do zeznan ludnosci
btady, pochodzace z zapominania. Ten rodzaj blgdéw réwniez
nie jest niebezpieczny, poniewaz zapominaniu ulegajg zwykle
fakty drobne, bez znaczenia, natomiast zdarzenia wigksze
przewaznie mocno tkwig w pamieci.

Pospolitym btedem w zeznaniach ludnosci jest brak sci-
stosci cyfr, wynikajacy z pociggu do zaokraglania liczb. Ten
pocigg jest charakterystyczny i przejawia sig w zeznaniach
majgtkowych, ekonomicznych, wieku i t. p. Zeznajgcy, o ile
ma podaé straty majagtkowe cyfra naprz., 1167, zaokragla ja
i podaje 1200. W statystyce ludnosci, z podziatem wedtug
wieku, ludzi w wieku lat, zakonczonych na 5 lub O, jest wie-
cej, anizeli lat przylegtych. Tak +#tudzi 40-letnich jest wigcej,
jak 41-letnich, mimo, ze ci 41-letni rok wczesniej byli liczniejsi
od 40-letnich w obecnym roku. Btgd ten powstaje niewatpliwie
wskutek zaokraglenia i moze by¢ usuniety przez odpowiednie
grupowanie za pomocg podziatu liczb zaokraglonych réwno-
miernie pomiedzy sasiednie klasy.

RoAwniez podobnej kategorji jest btad, zdarzajacy sig cza-
sto, gdy chodzi o wiek starcow. Mianowicie starcy majg
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sktonno$¢ do powigkszania dat swego wieku. O$mdziesiecio-
letnich, dziewiecdziesiecioletnich i stuletnich starcow mamy
wedtug wykazéw statystycznych wiecej, anizeli ich jest w rze-
czywistosci. Pochodzi to skutkiem checi staruszkéw podkresle-
nia swej zywotnosci, a takze z braku pamieci. Z tego wzgledu
statystyka starcow jest matowiarogodna, o ile opiera sie
na zeznaniach, a nie na dokumentach.

Z powyzej przytoczonego o warunkach zbierania zeznan
wnioskujemy, ze pola do naduzy¢ prawdy w statystyce jest
bardzo duzo. Jest nawet tak duzo, ze poczatkujacego statysty-
ka ogarnia przerazenie. Znakomity Mayr jednakze powiada:
~poczatkujacy statystyk odkrywa wielkg liczbe zrodet bledéw
i zaczyna powatpiewa¢ o wiarogodnosci materjatu statystycz-
nego; przy glebszej analizie bardzo czesto przychodzi jednak
do wniosku, ze Zrodla bledébw sg przecenione i ze ostateczny
rezultat jest dos$¢ staty”.

Istotnie, sg warunki, ktore zmniejszajg niebezpieczenstwo
batamutnych, kiamliwych i tendencyjnych zeznahh w badaniu
masowem. Do takich warunkéw naleza: oswiata i kultura lud-
nosci, przyzwyczajenie do badan statystycznych, dobdr i wy-
szkolenie personelu. Pierwszy warunek nie wymaga jakichkol-
wiek wyjasnien, co do drugiego — praktyka panstw wspot-
czesnych wykazuje, ze gdzie badania statystyczne o charakterze
powszechnosci otoczone sg dostateczng powagg i opiekg pan-
stwa oraz prowadza do celéw, niemajgcych nic wspdlnego
z wyzyskiem ludnosci, tam w szybkim stosunkowo czasie stajg
sie one popularne. Wybor personelu statystycznego posiada
wielkie znaczenie ze wzgledu na konieczno$¢ wzbudzenia za-
ufania u ludnosci. W panstwie rosyjskiem przed wojng szereg
badan statystycznych przeprowadzano za posrednictwem znie-
nawidzonej przez spoteczenistwo policji. Nie nalezy sie dziwic,
ze ludno$¢ stronita od rzetelnych Swiadczen statystycznych
i ze badania chybiaty celu. Nawet statystyka rosyjska zbierana
przez inspektoréw fabrycznych w zakresie zycia przemystowego
i robotniczego ze wzgledu na nieufno$é, jaka panowata ze
strony robotniczej do inspektoratu fabrycznego, mimo dosé
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znacznego cenzusu wyksztatceniowego samych inspektorow
fabrycznych — nie stala na wysokosci zadania, majgc zasad-
nicze braki pod wzglagdem wiarogodnosci.

Rzeby przeciwdziata¢ btedom, ktére mogg przeniknaé do
statystyki skutkiem przypadkowosci lub ziosliwej tendenciji,
zaleca sie stosowanie kontroli zewnetrznej, ktéra polega na
zasieganiu odpowiedzi w odpowiednich warunkach u réznych
grup spotecznych. Znajduje to zwlaszcza zastosowanie wéweczas,
gdy dany kompleks zjawisk spotecznych moze byé oswietlony
z dwu lub wiecej Zrodet spotecznych. Gdy chodzi naprz.,
0 badanie sprawy przemystu w zwigzku z zagadnieniem robot-
niczem nie wystarcza czerpanie dat statystycznych tylko od
przemystowcow, lecz nalezy je skontrolowa¢ datami, zaczerp-
nietemi bezposrednio od warstwy robotniczej, lub w odpowied-
nim wypadku vice versa. Kontrola zewnetrzna daje moznos$¢
zestawienia dwu niejako krancowych odpowiedzi i wyposrod-

kowania sadu, niepozostajgcego w razacem przeciwieristwie do
rzeczywistosci.

Rejestracja Wycgerpumce bad_anle statystyczne
Ce dzieli sie zasadniczo na dwa ro-
...................................... ™....... dzaje. Jezeli spostrzeganie staty-

stystyczne skierowane jest na okreslenie stanu elementéw spo-
tecznych w przekroju jednego momentu (np., dnia, jak przy
jednodniowych spisach luduosci), mamy woéwczas do czynienia
ze spisem. Spisy moga by¢ roznorakie w zaleznosci od tego,
co poddajemy spostrzeganiu. Mamy wiec spisy ludnosci, zwie-
rzat domowych, w szczegdlnosci koni dla celéw wojskowych,
mieszkan, przemystowe, rolnicze, dzieci w wieku szkolnym itp.

Jezeli natomiast spostrzeganie statystyczne, zamiast
uchwycenia okreslonych momentéw, trwa nieprzerwanie, jest
cigglte i ma na celu notowanie zmian, powstajgcych w zjawi-
skach spotecznych — mamy wowczas do czynienia z rejestra-
cja biezaca.

Rejestracja biezgca obejmuje zjawiska ptynne, niejako
codzienne. Z tego wynika, ze organa, dokonywujace notowan.
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winny bye stale, a nie czasowe, jak to ma miejsce w wypadku
spisbw. W kazdem panstwie prowadzone sg takie notowania
przez organa administracji rownolegle do czynnosci stuzbowych.
Wiele z tych notowan niemal bezposrednio styka sig z przeja-
wami zycia spotecznego, a przeto wchodzi w zakres statystyki,
jako to: notowania metrykalne (urodzeh, malzehstw, zgondw),
sezonowej i statej emigracji, sanitarne, przestepczosci, handlu
zagranicznego, poczt i telegrafow, ruchu towaréw (kolejowe
i okretowe) etc.

Z dziedzin spotecznych, podlegajgcych spostrzeganiu sta-
tystycznemu za pomocg rejestracji biezacej, najwazniejsza jest
dziedzina ruchu naturalnego ludnosci. Zapisywanie faktow uro-
dzen, matzenstw i zgondw jest niezbedne nietylko z punktu
widzenia potrzeb demografji w dziale przyrostu ludnosci, ktéry
to przyrost ludnosci stanowi dla kazdego panstwa rzecz pierw-
szorzednego znaczenia, ale i w innych celach — dla prawa
prywatnego i publicznego, ktére nawigzujg skutki prawne do
do tych faktéw, stwierdzonych przez notowania. Rzecz jest
charakterystyczna, ze panstwo znacznie pézniej przyszto do
zrozumienia znaczenia tych zapisek, anizeli kosciét chrzescijan-
ski, ktéry pierwszy wkroczyt na droge prowadzenia zapisek
metrykalnych w obrebie swego wykonania, t. j. przez organa
koscielne. Wkrétce uznato panstwo te zapiski za akta publicz-
ne i z biegiem czasu zainteresowato sie systemem prowadzenia
ksigg metrykalnych, a takze w niektérych wypadkach, jak we
Francji, powotato do zycia wiasne urzedy stanu cywilnego,
niezalezne od duchowienstwa.

Ze spisdbw — najwazniejsze sg spisy
ludnosci. W czasach nowozytnych
spisy ludnosci nalezg w zyciu panstwowem niemal do zjawisk
codziennych. W Rnglji, poczynajgc od roku 1801, co dziesiec¢
lat odbywa sie spis ludnosci; w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Pétnocnej réwniez co lat 10; w Niemczech co lat 5; po-
dobnie rzecz sie ma ze spisami ludnosci w innych krajach
europejskich. Spis ludnosci jest zarzadzeniem statem, perjo-

Spisy ludnosci.
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dycznie sie powtarzajgcem, coraz bardziej udoskonalanem
i rzeczywiscie dajacem niestychanie cenne wskazéwki dla
administracji panstwowe;.

Jest to jedyny rodzaj badan statystycznych, ktory byt
znany w czasach zamierzchlej starozytnosci. Jeszcze, jak juz
wspominaliSmy, nie bylo nazwy statystyki, ktéra weszta w uzy-
cie dopiero w czasach najnowszych, a juz konieczno$¢ zbiera-
nia dat statystycznych byla natyle gwattowna, ze pod rozmai-
temi postaciami badania statystyczne byly przeprowadzane. Tak
Konfucjusz daje S$wiadectwo, ze w XXIlI stuleciu przed naszg
erg byt spis ludnosci w Chinach, potgczony ze zbieraniem wia-
domosci o dochodowosci gruntéw, ruchu handlowym i t. p.
Herodot rozporzadza cyframi z czaséw Darjusza i Kserksesa;
w starozytnym Egipcie znany byt Kkataster, spisy ludnosci
i prowadzone byly akta stanu cywilnego; Zydzi przywiazywali
wielka wage do statystyki, czego dowodem moze stuzy¢
.Ksiega liczb”; Grecja za czaséw Likurga i Solona przeprowa-
dza takie reformy spoteczne, ktoére musialy mie¢ oparcie
w doktadnych datach statystycznych, dotyczacych podziatu na
klasy i stanu majgtkowego ludnosci; Serwjusz Tulljusz w r. 550
przed Narodzeniem Chrystusa wprowadza szczegélny rodzaj
badan ludnosciowych pod nazwa cenzusu itd., itd.

Z biegiem czasu, od zamierzchiej ery panstw starozytnych
— az do czaséw najnowszych, kiedy spisy ludnosci staly sie
zjawiskiem codziennem, absolutnie niezastgpionem przez jakie-
kolwiek inne badania masowe, staje sie coraz widoczniejsza
ewolucja teoretycznych zatozen spisow oraz ich praktycznego
wykonania. Z nieudolnych rejestracyj, czestokro¢ na fatszywych
podstawach opartych, dazacych tu i owdzie do celéw djame-
tralnie sprzecznych, prawie zawsze wywotywanych skrajnym
utylitaryzmem w kierunku wyciskania podatkéw, wyrasta spo-
teczny typ spisu ludnosci, wolny od tendencyj politycznych
i nie majacy nic wspélnego z bezposrednim obcigzeniem lud-
nosci ciezarami podatkowemi. Wspotczesne spisy ludnosci majg
gtébwnie na celu badanie masy spotecznej drogg ilosciowego
ustalenia poszczegélnych grup wedtug wieku, stanu, wyznania.

77



pici, zawodu i t. p. dla naukowego zrozumienia, czem jest
dane spoteczenstwo i jakie sg jego potrzeby. Przeprowadza sie
je w interesie poznania tych potrzeb i ich zadowolenia, lecz
nie dla obcigzenia ludnosci nowemi podatkami, bo do tego
drogi sg inne.

Nad strong teoretyczng spisow pracowano gtéwnie w wieku
XIX. Znane sg w tym Kierunku prace kongreséw statystycznych,
ktorych zapoczatkodawcag byt nieSmiertelny Quetelet, inicjator
pierwszego powszechnego jednodniowego spisu ludnosci w Bel-
gji w r. 1846. Sprawe spisow ludnosci omawiano na kongre-
sach w Brukselli, Londynie, Berlinie i Petersburgu. Juz wow-
czas zwrOGcono uUwage ha najwazniejsze momenty spisu,
a mianowicie: kto podlega spisowi, kiedy spisy winny sie od-
bywa¢, w jakich odstepach czasu i jak winny by¢ dokonywane.
W zakresie pierwszego pytania juz kongres brukselski w roku
1853 ustalit, ze spisywac nalezy ludnos$¢ faktyczng (population
de fait), t. j. obecng w chwili spisu, bez wzgledu na to, czy
w danej miejscowosci chwilowo sie znajduje, czy stale prawnie
do danego miejsca jest przypisang. Pozatem ustalono, ze spisy
winny by¢ imienne i odbywac sie co lat 10 w tym miesigcu,
w ktorym ludnos¢ jest najmniej ruchliwa (w grudniu). W Euro-
pie — Belgja, Holandja, Szwecja, Norwegja, Wtochy, Hiszpanja,
Austrja i Wegry spisuja ludnos¢ 31 grudnia. Niemcy i Szwecja
— 1 grudnia; Danja — 1 lutego; Portugalja — 1 listopada;
Anglja spisuje ludno$¢ na wiosne, jak rowniez Francja. Termin
spisu winien by¢ jaknajkrétszy, t j. jednodniowy. Gdyby jed-
nak spis nie mogt byé ukonczony w ciggu jednego dnia, ze
wzgledéw natury technicznej, wszystkie dane musza sie stoso-
wac¢ do jednego, ustalonego z goéry, dnia. Jest to wymaganie
najistotniejsze. Spis winien da¢ przekrdj w jednym jakim$ mo-
mencie. Zazwyczaj przyjmuje sie godzine 12 w nocy ha dzien
spisu. W ten spos6b dla catego terytorjum panstwa dane sta-
tystyczne sa jednoczesne, przez co teoretycznie unika sie bie-
déw przy poréwnaniu. Jest to zrozumiate, ze podobne zdjecie
momentalne, utrwalajgce stan faktyczny w okreslonym termi-
nie, nie nalezy do rzeczy tatwych do przeprowadzenia.
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Kongres statystyczny miedzynarodowy w Petersburgu wr.
1872 specjalnie interesowat sie zagadnieniem klasyfikacji da-
nych, majacych wejs¢ do spisu w kazdem panstwie, a doty-
czacych dziedziny demograficznej. Sg one nastepujgce: 1 —
imie i nazwisko, 2 — pte¢, 3 — wiek, 4 — stosunek do glowy
rodziny i gospodarstwa, 5 — stan cywilny i malzenski, 6 —
zajecie lub stan, 7 — wyznanie, 8 — jezyk w uzyciu, 9 —
umiejetnos$¢ czytania i pisania, 10 — pochodzenie, mielsce uro-
dzenia, 11 — narodowos¢, 12 — zwykly pobyt i rodzaj pobytu
w miejscu, gdzie odbywa sie spis, 13 — Slepi, 14 — gtucho-
niemi, 15— nienormalni umystowo. Wszystkie inne wiadomosci
kongres uwaza za dodatkowe, mogace interesowaé poszczegol-
ne panstwa, lecz nie stanowigce schematu miedzynarodowego.

Od czasu zebrania sie ostatniego Kongresu statystycz-
nego ubiegto zgdrg lat 50. Przez ten czas poszia naprzod za-
rowno wiedza statystyczna, jak i wzrosto doswiadczenie.
Poszczegblne panstwa nigdy, zreszta, $cisle nie stosowaly sie
do wymagan kongreséw statystycznych, zachowywano tylko
gtowne warunki, stanowiace osnowe spiséw ludnosci, pozatem
traktowano rzeczy indywidualnie, w zaleznosci od miejsca
i czasu. To jednak, co dzi§ uwazane jest za warunek sine qua
non poprawnego spisu, nie zostato zdobyte bez wysitkéw
i préb, czesto chybionych. Wspdétczesny spis ludnosci, oparty
na ustalonych zasadach teorji i praktyki, jest wyrazem wielo-
wiekowej pracy narodéw. Wiele prob zmarnowano, wiele spo-
sobOw uzyto, zanim osiggnieto rzeczywiscie pewne podstawy
do tego, aby spis ludnosci moégt da¢ pozyteczne i wiarogodne
wiadomosci.

We Francji pierwsze proby spisow wykonano za czas6w styn-
nego Colberta, nie zostaty one jednak uwiericzone pomysinym
skutkiem. Podobny los spotkat i proby Vauban, koto roku 1700.
W pozniejszym czasie Necker obliczyt ludnosé Francji, ale nie
bezposrednio, tylko przyjmujgc jedno urodzenie na 255 mie-
szkancow. Godnem jest uwagi, ze w tym czasie Lavoisier,
kiedy mu powierzono obliczenie przestrzeni uprawnych, po-
przestat na obliczeniu ptugéw, i dopiero ta droga — posrednio
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— rozwigzat zadanie. Dekret z dnia 16 stycznia 1822 r. usta-
nawia 5-letnie spisy ludnosci, ale pierwsze obliczenie wy-
konane bylo w r. 1831 Nawet spis w r. 1856 wykonany byt
jeszcze przy pomocy urzednikdédw podatkowych, co naturalnie
wplyneto ujemnie na rezultaty spisu. Dopiero spis ludnosci we
Francji w r. 1861 zostat przeprowadzony z wielkg doktadnoscia,
z zastosowaniem postanowien i zalecern Kongresu Statystycznego.

W Prusach obliczenia ludnosci wprowadzono juz w r. 1683
za elektora Fryderyka Wilhelma. Poczynajac od r. 1748 obli-
czano ludno$¢ Prus corocznie, przedstawiajac Fryderykowi 1L
wykazy ludnosci, ktéremi krol bardzo sie interesowal dzieki
pracom Sdssmilcha. Wskutek dojscia do skutku w r. 1834
zwigzku celnego niemieckiego, miaty sie odbywa¢ co 3 lata
spisy ludnosci w celu rozkladu dochodu miedzy panstwami,
wchodzgcemi w skiad zwigzku. Dopiero od r. 1861, dzieki pra-
com Eugela, spisy ludnosci oparte zostaty na zasadach pewnych.

W Austrji reskrypty cesarskie 1753 i 1754 roku zarza-
dzajg spis ludnosci, ale byly to spisy niedoktadne. Pierwszy
spis o0g0llny doszedt do skutku w calem panstwie dopiero
w r. 1850, ale takze byt niedokiadny; z tego wzgledu opraco-
wano nowy projekt, ktory wszedt w zycie w r. 1857.

W Rosji, do czasu wojny, jedyny spis ludnosci odbyt
sie w r. 1897. Historja tego spisu ujawnia nieudolnos¢ pod
wzgledem fachowym i skrajng tendencje polityczng. Przedtem
surogatami spisu byly t. zw. rewizje, biorgce poczatek od roku
1710 (ukaz Piotra Wielkiego), ale najlepszg charakterystyka
tych badan statystycznych bedzie to, ze dopiero w r. 1858 za-
czeto notowac pte¢ zenska, zajmujac sie dotad tylko ludnoscia
meska, optacajaca podatek pogtéowny. Jezeli w rewizjach no-
towano liczbe kobiet, to tylko ,dla samej ciekawosci”.

1 w dawnej Rzeczypospolitej, jak
wszedzie, sprawa liczenia ludnosci
nie stala na wysokosci zadania.
Jak stwierdza Kleczynski, badania nad przesztoscig tego rodzaju
nie sg tatwe. Gtowne trudnosci lezg w zmiennej konstrukcji

,opisy W dawn ej'
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urzedéw i w przechodzeniu akt z archiwum do archiwum. Do-
da¢ do tego nalezy rozbiory panstwa polskiego i niszczenie
zabytkow przez zaborcéw, tudziez wywozenie zbioréw do Mo-
skwy i Petersburga.

W Polsce administracja byta staba. Nie nalezy sie przeto
a priori spodziewaé¢ dobrej statystyki. Gdy jednak kiedy$ za-
rzad skarbowy byt zcentralizowany, a poborcy podatkowi obo-
wigzani byli sktada¢ przed Sejmem odpowiednie wykazy, liczba
wihoscian i tanéw mogta byta by¢ z mniejsza, lub wieksza do-
ktadnoscig ustalona. Prof. Pawiniski w dziele ,Polska XVI wieku
pod wzgledem topograficzno-statystycznym” odtworzyt ludnosé
Wielko- i Matopolski z kohca XVI wieku.

Z chwilg, gdy system skarbowy zostat zdecentralizowany,
liczbe ludnosci do podatku podymnego oznaczano pod przy-
siega, bez liczenia. Zaprowadzone w r. 1717 pogtéwne chrzesci-
janskie wybierano roéwniez nie wedtug liczenia, a rozktadano
na wojewodztwa, stosownie do porozumienia miedzy niemi.
Dopiero Sejm Czteroletni wprowadza zmiane w zakresie stanu
statystyki, a takze juz nawet po pierwszym rozbiorze widaé
zainteresowanie sie wiadz liczbg ludnosci i jej zyciem gospo-
darczem.

W dawnej Rzeczypospolitej statystyke ludnosci, zreszta
jak podéwczas w catej Europie, traktowano jedynie z punktu
widzenia potrzeb skarbowych. Poczgwszy od r. 1564 w uniwer-
satach poborowych i konstytucjach jest ciggle mowa o pogtdéw-
nem zydowskiem. Spisy przeprowadzali sami zainteresowani,
stwierdzajgc pod przysiegg liczbe gtdw gminy zydowskiej.
Spis z r. 1768 przynioést podatku, liczac po 2 zlote od osoby,
w Koronie 859,312 zip,, na Litwie — 315297 zip, t j. gdyby
spis byt zupetny, liczba Zydéw wynositaby 587,305 gtow.

Pierwszy rozbiér Polski zbudzit z odretwienia nardd. De-
partament Policji w Radzie Nieustajgcej zarzadzit w roku 1777
spis ludnosci miast z podziatem na chrzescian i zydéw, osia-
dtych i luznych. Prof. Korzon odnalazt ksiege z tych czaséw
p. t. ,Stan miast krélewskich koronnych z r. 1777". W aktach
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archiwum  krakowskiego odnaleziono ,Popis gospodarczy
i wszystkich ludzi tak meskich, jak i biatej pici na kwartale
rzezniczym w miesigcu wrzesniu 1773 r. spisany”. Wykaz ten
sporzadzono kamienicami, a w kazdej kamienicy podani zo-
stali gospodarz i lokatorzy, a w kazdej rodzinie ilo$¢ oséb.

Krakow dokonat kilku takich spiséw. W r. 1790 odbyt sie
t. zw. spis jeneralny oraz w tymze roku sporzadzono tabele
ludnosci w miescie Kazimierzu, Stradomiu i Podzamczu. W r.
1795 byt réwniez w Krakowie spis 4 kwartatdw i zamku.

Z tego samego czasu w archiwum konsystorskiem kra-
kowskiem znajduje sie spis ludnosci djecezji krakowskiej, prze-
prowadzony w r. 1786 z polecenia prymasa Poniatowskiego.
Spis odroznia katolikow, dyssydentéw i zydébw — mezczyzn,
kobiet, dzieci od 7 roku zycia, przystepujagcych do komunji
Sw., i do lat 7. Daty statystyczne sg zebrane z 561 parafij, z 208
miast, z 3668 wsi i 274 kolonij, tacznie z 4150 miejscowosci.
Opracowat go ks. Siemieniski. Podobny sumarjusz znalazt Kle-
czynski i dla djecezji Ptockie;.

Jednym z ciekawszych dokumentow jest spis Warszawy
i Pragi z r. 1787. Spis byt jednodniowym, obowigzek przepro-
wadzenia go wiozony byt na wiascicieli doméw. Ludnos¢ War-
szawy wyniosta 89448 oso6b. Spis ten nosi charakter gospo-
darczego.

Podczas Sejmu Czteroletniego duze zastugi dla statystyki
potozyt poset bractawski — Moszynski. Obliczat on ludnos¢ na
podstawie lustracji dymoéw, przyjmujac po 6 oséb na 1 dym.
Sejm na wniosek Moszyniskiego 22 czerwca 1789 r. zlecit prze-
prowadzi¢ nowe obliczenie dyméw: byt to pierwszy ogolny dla
calego panstwa spis ludnosci. Wzory formularza z pytaniami
byly 4 typow: dla wsi i miast, dla chrzescian i Zydow. Nieste-
ty, spis ten obejmowat tylko ludno$¢ podatkowa, ale niecatko-
wita. Wog0le, do chwili obecnej spis ten nie jest analitycznie
potraktowany i zbadany. By¢ moze, jak Swiadczy Kleczynski,
datby on mozno$¢ odtworzenia stanu ludnosci Rzeczypospolitej
z r. 1789.
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Spis ludnosci Zarzadzony na dzieh, 530 wrzesnia
1921 roku spis ludno$ci Rzeczypos-
z r. 1921. politej Polskiej zawiera oré6cz dat
demograficznych dane, dotyczace budynkéw, mieszkan, inwenta-
rza zywego i gospodarstw wiejskich. Byt to wiec spis nie wytgcz-
nie ludnosciowy, lecz potaczony ze spisem gospodarczym, co jak
na pierwszg prébe spisu jednodniowego w niepodlegtej Polsce sta-
nowito program za obszerny. Koniec wrze$nia, jako termin spisu,
wybrano ze wzgledu li tylko na jaknajrychlejsze przeprowadzenie
spisu bez ogladania sie na wadliwo$¢ tego terminu (Swieta
zydowskie i okres kopania kartofli). Spis przeprowadzono
w warunkach ciezkich: istniata wielka trudno$¢ w zakresie prze-
jazdow dla komisarzy spisowych, srozyly sie choroby zakazne,
ktore sprawity, ze kilku komisarzy spisowych zapadio na ty-
fus, stosunki gminne bylty nieuregulowane; z wyjgtkiem zabo-
ru pruskiego, gdzie ludnos¢ byla obeznana ze spisami, czyn-
nosci spisowe wzbudzaty wielkg nieufnos¢ u ludnosci, a na
terenach narodowosciowo-mieszanych powodowaty przeszkody
ze wzgledow politycznych. Napiecie nieufnosci wobec spisu,
jako operacji nieznanej, o celach rzekomo nieprzyjaznych, po-
wodowato w nielicznych wprawdzie okolicach sktadanie noto-
rycznie falszywych zeznah. W niektérych takze okolicach, jak
n.p. w wielu gminach Kongresowki i Ziem Wschodnich wysta-
pit charakterystyczny objaw nieznajomosci przez wioscianina
liczby posiadanych jednostek ziemi. Powodowato to zrozumia-
te niedokladnosci. Zdarzaty sie wypadki odmowy zeznan,
a takze oporu, w kilku miejscowosciach witoscianie przekonani,
ze spis ma postuzy¢ do celéw podatkowych, ukrywali zywy
inwentarz po lasach, albo po odlegtych pastwiskach, a nieraz
zamykali mieszkania i znikali podczas spisu—w przypuszcze-
niu, ze rzad dokonywa spisu celem poboru miodziezy do stu-
zby wojskowej, natozenia podatkéw i przeprowadzenia rekwi-
zycyj. Jest rzecza wielce charakterystyczna, ze przebieg spisu
odbyt sie znacznie spokojniej na Ziemiach Wschodnich, ani-
zeli w Matopolsce Wschodniej i b. Kongreséwece.
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Technika przeprowadzenia czynnosci spisowych moze byé
w krétkosci wyjasniona na przyktadzie spisu m. Lublina. Na-
czelny komisarz spisowy*) po zaznajomieniu sie dokladnem
z instrukcjami spisowemi odbyt podr6z po peryferjach miasta
w celu zapoznania sie szczegdétowego z granicami i mniej
znanemi dzielnicami miasta. Okazato sie, ze szereg ulic m.
Lublina nie posiadat nazw, ktére trzeba bylo napredce utwo-
rzy¢ i zanotowaé¢ na planie. Stwierdzono nieprawidtowa i fal-
szywg numeracje domoOw, wobec czego zarzadziliSmy nowg
numeracje domoéw i placéw specjalnie przeznaczona dla uzytku
statystycznego, azeby agenci spisowi popetnia¢é omytek lub
dokona¢ opuszczeh nie mogli. Z chwilg, kiedy kazdy dom,
kazdy plac zostat zarejestrowany, kiedy pomocnicy komisarza
w liczbie dwoch zapoznali sie najdoktadniej z planami miasta,
przystgpiono do studjow nad aglomeracjg ludnosci miejskiej,
badajgc stopien skupienia na poszczegblnych ulicach — na
podstawie dawniejszcch badan statystycznych, jako to spisu
z r. 1916, przeprowadzonego przez wiadze okupacyjne, oraz
wykazow aprowizacyjnych, ktére kilkakrotnie w tym czasie
byly sporzadzane sposobem administracyjnym. W wyniku tych
studjow podzielono miasto, zar6éwno centrum, jak i rozlegte
peryferja, na 330 okregow spisowych z réwnomiernem po-
dziatem ludnosci miedzy okregi, z réwnoczesnem sporzadze-
niem planéw tych okregébw z zatgczonemi wykazami ulic,
placéw, doméw z nowg numeracjg — w celu wreczenia ich
agentom spisowym. Zaczem nastgpito werbowanie personelu
i wyszkalanie go za pomocg cyklu systematycznych wyktadow.
Wydano do ludnosci miasta odezwe za podpisem prezydenta
miasta i naczelnego komisarza spisowego, wyjasniajagcg cele
i zadania spisu, w celu zjednania sobie przychylnosci miesz-
kancéw i wytworzenia zyczliwego nastroju. Jednocze$nie w pra-
sie miejscowej opublikowano szereg Zzrodtowych artykutow na
temat spisow ludnosci, a na tydzien przed spisem w 10 punk-
tach miasta urzadzono popularne odczyty dla szerokich warstw

autor niniejszej pracy.
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ludnosci w celach informacyjnych i propagandowych. W dzien
spisu naczelny komisacz spisowy zorganizowat lotng inspekcje
dla przekonania sie, czy przebieg spisu jest normalny.

Po dokonaniu spisu, w kilka dni potem, zarzadzono za
posrednictwem organow policyjnych sprawdzenie, czy w kaz-
dym domu byt ajent spisowy. Stwierdzono, iz na przedmiesciu
jeden domek zostat przez niedbalstwo, czy omytke opuszczony,
wobec czego dokonano w nim spisu.

Doda¢ nalezy, ze agenci spisowi rekrutowali sie z per-
sonelu nauczycielskiego, gtéwnie szkdt powszechnych, studen-
tow oraz miodziezy szkét srednich wyzszych klas, ktéra thum-
nie staneta do apelu. Dzigki doborowi sit spisowych ludno$¢
odniosta sie z petlnem zaufaniem do czynnosci spisowych,
chetnie i wiarogodnie zeznawata, dzieki czemu nie byto po-
trzeby powtorzenia spisu, jak to sie zdarzyto w kilku innych
duzych miastach.

Analizujgc warunki spisu z r. 1921 oraz charakter wyni-
kéw jego, prof. Ludwik Krzywicki stwierdza, co nastepuje.
Wiarogodnos$¢ wykazanych dat statystycznych stosownie do
dziedziny badania (ludzie, ziemia, inwentarz zywy) zmniejsza
sie w okreslonym Kkierunku. Najblizsze prawdy sa liczby, do-
tyczace ludnosci, ale i tutaj bardzo niedoktadna jest rubryka
wieku. Liczby, dotyczace ilosci gruntdéw, a tembardziej podzia-
tu ich na uzytki, sg bardzo niepewne. Najmniej wiarogodne
sg liczby, dotyczace zwierzat gospodarskich, a szczegdlnie
drobiu.

W celu zrealizowania planu po-
wszechnego nauczania wladze Mini-
sterstwa W. R. i O. P. zorganizowalty w czerwcu 1926 r. spis
13 rocznikéw dzieci, t. j. 7 rocznikow szkolnych i 6 przedszkol-
nych, ktory dostarczyt materjatow statystycznych dla prelimi-
nowania etatéw nauczycielskich, budowy szkét powszechnych,
jej sfinansowania oraz dla reorganizacji sieci szkolnej. Wyniki
spisu dzieci w zakresie potrzeb szkolnictwa powszechnego

Spis dzieci z r. 1926.

85



zostaly w nastepstwie opracowane przez Marjana Falskiego
i opublikowane.

Organizacja spisu byla nastepujgca. Wszystkie powiaty
Rzeczypospolitej zostaly podzielone przez inspektoréw szkol-
nych na rejony instruktorskie. Na kazdy rejon instruktorski
wyznaczono jednego instruktora spisowego i jednego zastepce
z posrod [nauczycieli szk6t powszechnych. Z kolei rejony zo-
staty podzielone na okregi spisowe, z ktérych kazdy otrzymat
komisarza spisowego z grona nauczycieli. Materjat skladat sie
z arkuszy spisowych, map i wykazéw miejscowosci. Spis dzieci
powinien by¢ rozpoczety w dniu, wyznaczonym przez wiadze
szkolne i ukonczony w ciggu nie wiecej niz kilku dni. Zaréwno
mapka okregu spisowego, jak i wykaz miejscowosci mogly
bylty by¢ niedoktadne, komisarz spisowy obowigzany byt prze-
prowadzi¢ odpowiednie sprostowania.

Wypetnione karty spisowe winny byly by¢ podsumowane
i wraz z poprawionemi mapkami okregu doreczone instrukto-
rowi rejonowemu natychmiast po dokonaniu spisu. Instruktor
rejonowy porzadkowat otrzymane arkusze spisowe, korygowat
mapke rejondw oraz wykaz miejscowosci i caly materjat sta-
tystyczny wreczat inspektorowi szkolnemu, ktory z kolei przy
pomocy instruktoréw rejonowych sporzadzat zestawienie po-
wiatowe.

Omawiany spis dzieci odbyt sie w miesigcu czerwcu 1926
r. zaraz w pierwszym tygodniu miesigca i trwal zazwyczaj do
3 dni. Spis wykazat 98.758 miejscowosci na catym obszarze
Rzeczypospolitej z liczbg dzieci urodzonych od 1913 do 1925
roku, t. j. w obrebie 13 rocznikbw — 8112954, z czego ha
miasto przypada 1.759.246, a na wies — 6.353.708 dzieci.

We wszystkich tych panstwach,
gdzie niema normalnego, perjodycz-

srcze. powtarzanego, dobrze zorgani-
zowanego i na ustalonych zasadach teoretycznych opartego
spisu gospodarczego, stan rzeczywistosci gospodarczej przed-
stawia sie metnie, niewiarogodnie, nieraz z gruntu fatszywie.

Spisy
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Znakomity Inama Sternegg w przedmowie do wydania pierw-
szego spisu gospodarczego w Rustrji powiada: ,celem prak-
tycznego wykonania zadan polityki ekonomicznej i spotecznej
jest niezbedna najdoktadniejsza analiza poszczegélnych skiad-
nikbw organizmu narodowo - gospodarczego zaréwno ze strony
ilosciowej, jak i jakosciowej; do takiej analizy ogélny spis
zawodowy i przedsiebiorstw jest niezbedng przestankg”. Rtoli
organizacja spisow gospodarczych nie nalezy do rzeczy tatwych,
za dowod czego stuzy¢ moga pierwsze spisy gospodarcze
w Miemczech, dokonane w latach 1875 i 1882, a poniekad
nawet w r. 1895. Drugi i trzeci spis majg wlasciwie charakter
spisow zawodowych, a nie spiséw przedsiebiorstw przemysto-
wych, ktoremi zajat sie prawie wytacznie spis z r. 1875. Kry-
tyka uznala niemal wszystkie te trzy spisy, a zwilaszcza pierw-
szy za nieudane.

Pierwsze spisy przemystowe, wykonane we Francji i Belgji,
aczkolwiek zakreslone mniej obszerne, jak spisy niemieckie,
rowniez nie daly pozadanych rezultatow. Wiekszos¢ panstw
europejskich poprzestaje na zbieraniu corocznych danych, oba-
wiajac sie trudnosci, z ktéremi jest potaczona statystyka prze-
mystu na drodze spisu. Dane te pochodza badz bezposrednio
od przedsiebiorcow za posrednictwem organéw administracji,
badz od izb przemystowo - handlowych, lub tym podobnych
instytucyj, badz od inspektoratéw fabrycznych. Trudnosci spi-
séw przemystowych potaczone sg z rozproszeniem przemystu
po terytorjum panstwa, z roznorodnoscia form przemystu, na-
streczajacg przeszkody do jednolitej nomenklatury, z tendencja
utajania prawdy ze strony sfer gospodarczych.

Godnem jest uwagi, ze w r. 1928 wiadze w Polsce, prag-
nac znalezé oswietlenie dla spraw przemystu, zarzadzity bada-
nie ankietowe, publikujgc jego wyniki w formie oddzielnych
ksigzek, poswieconych poszczegolnym gateziom przemystu,
jako sprawozdania Komisji ankietowej przy Komitecie Ekono-
nomicznym Rady Ministrow.

Od spisow przemystowych zasadniczo rozniej sie spisy
zawodowe, ktérych przeprowadzenie nastrecza znaczne prze-
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szkody z powodow podobnych, jak przy spisach przemysto-
wych. Trudne do rozwigzania zagadnienie jednolitosci nomen-
klatury zawodow, przy tak znacznej, jak wiadomo, ich liczbie,
zaproponowat miedzynarodowy Instytut statystyczny na sesji
w Chicago rozstrzygng¢ w ten sposéb, zeby utworzy¢ 3 nomen-
klatury. Pierwsza zawiera 61 grupe. Nastepna, stanowigc bar-
dziej szczegOtowe rozbicie pierwszej, sklada sie z 206 grup.
Wreszcie ostatnia, rozbudowana w podobny sposéb, tgczy 499 za-
woddw.

Podstawa dobrej statystyki rolni-
czej jest wiasciwie kataster, obej-
mujgcy obok innych danych takze
pomiary wiasnosci gruntowej, jej liczebno$¢ oraz dochodowosé,
zawierajgcy w ten sposéb wieksza ilos¢ dat statystycznych,
ktore coprawda wymagajg systematycznych poprawek w miare
dokonywujacych sie zmian w ustroju wiasnosci i produkcji
rolnej, ale stanowig niezaprzeczenie najlepsze Zrédto wiadomo-
$ci rolniczych.

Juz pierwszy kongres statystyczny, obradujagcy w Bruk-
selli. w r. 1853, wyrazit zyczenie, aby w kazdem panstwie byt
dokonany pomiar wiasnosci gruntowej i uchwalit nawet zasady
ogllne dla urzadzenia katastru w panstwach, nie majgcych
go. Ale stusznie powiedziat prof. Radziszewski w mowie sej-
mowej w czerwcu 1921 roku, ze kataster nalezy do bardzo
skomplikowanych operacyj panstwowych, przytaczajagc na do-
wod, ze zarzadzenia we Francji w celu przeprowadzenia ka-
tastru, wydane za Napoleona 1 zostaly dopiero ostatecznie
wykonane i zakoriczone za Napoleona 111 Korzystanie wiec
z katastru nie zawsze moze mieé miejsce, poniewaz wskutek
trudnosci technicznych i finansowych kataster nie we wszyst-
kich panstwach zostat przeprowadzony i nie predko bedzie urza-
dzony tam, gdzie go niema, jak np. w Polsce.

Dlatego musza istnie¢ i inne zrodta wiadomosci rolniczo-
statystycznych, pozwalajgce panstwu oprze¢ gospodarke naro-
dowa na pewnych podstawach znajomosci zycia ekonomicznego.

Zbieranie statystyki
rolniczej.
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bez ktorych jakakolwiek rozumna polityka ekonomiczna bytaby
niemozliwa.

Sprawa ta byla niejednokrotnie poruszana na miedzyna-
rodowych Kongresach Statystycznych. Na Kongresie w Bruk-
seli! obok kwestji spisu ludnosci, katastru, o czem wyzej
wspominaliSmy, emigracji, statystyki przemystowej etc. zywo
interesowano sie i poddano pod obrady kwestje spiséw rolni-
czych. Statystyka rolna byla omawiana potem na kongresach
w Paryzu w r. 1855 w Wiedniu w r. 1857 (punkt VI obrad
dotyczyt statystyki wiasnosci ziemskiej), w Londynie, w Ber-
linie w r. 1863 (podziat wiasnosci gruntowej wedtug 12 grup
uzytkowania), we Florencji i w Budapeszcie w r. 1876. Ten
ostatni kongres zastanawiat sie nad Zrodtami statystyki rolniczej
i przyszedt do wniosku, ze statystyka rolnicza winna sie skila-
da¢ z 2 zasadniczych dziatdbw: 1) ze spiséw, ponawianych
w odstepach 10-letnich i 2) z wiadomosci, zbieranych corocznie.
Do pierwszego winien naleze¢ opis rolniczy catego panstwa, do
drugiego: a) ceny produktéow rolniczych, b) zbiory, c¢) ceny
transportu.

Kwestji nie ulega, ze spostrzezenia z zakresu statystyki
rolniczej posiadajg rézny stopien trwatosci: gdy jedne z nich
ulegajg zasadniczym zmianom dopiero wciggu Kilku lat, inne,
azeby dav/aly prawdziwy obraz rzeczywistosci, muszg by¢ co-
rocznie dokonywane. Jezeli poréwnamy dwa nastepujace ro-
dzaje danych: podziat na uzytki rolne i wysokos¢ plonéw,
to pierwsze bedg nalezaty do kategorji perjodycznych danych,
powtarzanych w dtugich odstepach czasu, drugie — do co-
rocznej obserwacji, ze wzgledu na zmiennos¢ i wahania, jakim
w krétkim przeciggu czasu ulegajg. Gdy podziat na uzytki rolne
wywotany jest pewnemi, trwale dziatajacemi czynnikami ewo-
lucji gospodarstwa wiejskiego, zaréwno natury przyrodniczej,
jak i ekonomicznej, wysokos$¢ plonéw waha sie z roku na rok
w zaleznosci od efektywnych warunkéw wegetacji, w rzedzie
ktorych dotychczas wybitng role odgrywajg pomysine lub nie-
pomysine wplywy atmosferyczne kazdego poszczegdnego roku.
Wyczucie réznicy w naturze i trwalosSci zjawisk rolniczo-
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statystycznych wysuwa na czoto zagadnienie uzycia tej lub
innej metody statystycznej do masowych badan rolniczych.
Zrodta statystyki rolniczej, rozniac sie, jak na powyzszym
przyktadzie, co do koniecznosci i potrzeby czestego odnawia-
nia danych, majg réwniez réznice i w celowosci zastosowa-
nia tych lub innych metod badania; gdy jedne opieraja sie
na spisach, drugie sag rezultatem postugiwania sie w tej tub
innej formie—ankietg. Gdy pierwsze dajg nam materjat we
wihasciwem znaczeniu stowa — statystyczny, drugie — jedynie
zblizony do Scisle statystycznego.

Do pierwszej kategorji winny naleze¢: 1) dane, dotyczace
statystyki agrarnej, t. j. stosunki ilosciowe, cechujace struktu-
re oraz zmiany w posiadaniu ziemi (statystyka wiekszej i mniej-
szej wilasnosci), 2) dane o ilosci przedsiebiorstw rolnych, 3)
oznaczenie rozmiaru typow i charakteru uzytkowania rolni-
czego, 4) spis zwierzat domowych, 5) systemy nawozenia,
ptacy roboczej, ilos¢ zatrudnionych rak roboczych stale i cza-
sowo, inwentarz martwy i t. p, 6) obszar pod zasiewami,
przedstawiajagcy gdzie, ile i czem dokonano obsiewu gruntéw
ornych.

Do drugiej kategorji zaliczamy: 1) statystyke plonow
i od niej pochodng — zbiorow, 2) statystyke cen, 3) statystyke
zapasow i in.

Pierwsze wiadomosci z zakresu rol-
nictwa w niepodlegtej Polsce do-
starczyt spis ludnosci z dn. 30
wrzesnia 1921 r., bowiem spis ten potaczony byt ze spisem
.gospodarstw rolnych, ogrodowych i lesSnych”. W ciggu tegoz
roku dokonane bylo specjalne badanie ankietowe (na zasadzie
rozporzadzenia Rady Ministréw z dn. 20 wrzesnia 1920 r.),
obejmujace statystyke wielkiej wiasnosci rolnej, okreslonej we
wspomnianem rozporzadzeniu na 50 ha i wyzej. Badanie no-
sito charakter przymusowy, jednak nie bylo przeprowadzone
przez specjalnych ajentéw spisowych sposobem ekspedycyjnym,
lecz odpowiednie formularze, otrzymane za posrednictwem sta-

Powszechne badania
rolnicze w Polsce.

90



rostw, musieli wypetni¢ sami wiasciciele, wzgladnie ich zastep-
cy. Rezultaty tego badania zostaty opublikowane p. t. ,Wielka
wiasnoé¢ rolna”, w ktérem to wydawnictwie znajdujemy opra-
cowanie pytan, dotyczacych narodowosci wiascicieli, uzytkowa-
nia ziemi, dzierzawy parcelowej, inwentarza zywego, maszyn
rolniczych, przemystu rolnego i stuzby. Inne zagadnienia, kto-
re zawierat arkusz spisowy, nie zostalty opracowane z powo-
du réznych wadliwosci zebranego materjatu statystycznego.

Do statych corocznych publikacji Gtéwnego Urzedu Sta-
tystycznego naleza, miedzy innemi, ,Zasiewy i zbiory” i ,Ce-
ny ziemi” w opracowaniu E. Szturm de Sztrema. Sg to badania
ankietowe, wypetniane przez korespondentéw rolnych Gt Urz,
Statystycznego.

Badania ilosci inwentarza zywego byly przeprowadzane
dwa razy: pierwszym razem {acznie z powszechnym spisem
ludnosci w r. 1921, drugim razem — na specjalne zarzadzenie
Rady ministréw z dnia 17-go pazdziernika 1927 roku. Drugi
Spis zostat przeprowadzony od 1 do grudnia 1927 roku we-
dtug stanu z dnia 30 listopada tegoz roku — samodzielnie
bez wszelkich innych gtéwnych czy dodatkowych, spiséw. Na-
podstawie rozporzadzenia wiladzami spisowemi byly starostwa
i w miastach liczgcych powyzej 25.000 mieszkancéw magistraty
tych miast. Wykonanie spisu nalezato do wiadz gminnych,
ktére do technicznego spisywania uzyly sottyséw, osoby z po-
$rod personelu zarzadu gminnego oraz osoby prywatne, zaanga-
zowane w tym celu. Wyniki zostaly ogtoszone drukiem juz
w r. 1928 p. t. ,inwentarz zywy w Polsce” w opracowaniu E.
Szturm de Sztrema.

Juz w r. 1924 na sesji Miedzynaro-
dowego Instytutu Rflnictwa w Rzy-
mie poruszona Hya sprawa po-
wszechnego spisu rolniczego majgcego sie odbyé jednoczesnie
we wszystkich panstwach. Po stosownych studjach i przygoto-
waniach nad projektem tego spisu na sesji w r. 1928 zapadia
uchwata, azeby spis byt dokonany na obu po6tkulach w ten
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spos@b, izby na potkuli po6tnocnej dotyczyt upraw, zebranych
w roku kalendarzowym 1929, za$s na poétkuli potudniowej
— upraw, zebranych w przeciggu roku od 1 lipca 1929 do
30 czerwca 1930 roku. Przygotowany projekt formularza spi-
sowego zawiera nastepujgce punkty: 1) imiQ i nazwisko Kie-
rownika gospodarstwa i jego adres, 2) obszar gospodarstwa
z podziatem na uzytki rolne, 3) rece robocze w gospodarstwie
z uwzglednieniem liczby godzin pracy, ptac i mieszkan, 4)
uprawy i zbiory i 5) inwentarz zywy. Ustalono zasade, ze kazde
panstwo moze przeprowadzié¢ spis w tym okresie, ktory jest
dlan najbardziej dogodnym.

Obok spisu gospodarstw rolnych projektuje sie spis lasow,
majacy na celu wyjasnienie zupetnie nieznanych zagadnien
ekonomiki lesnictwa, jako to podziatu laséw wedtug rodzajow
drzew, wedtug wieku, uzytkowania le$nego, produkcji i t. p.

Gtowny Urzad Statystyczny w Polsce uwazal za pozadane
ze wzgledu na koniecznos$ci panstwowe, dotyczace podniesienia
produkcji rolnej, reformy agrarnej, prawidtowej gospodarki le-
$nej, handlu zagranicznego wytworami rolnictwa, wyzywienia
ludnosci i t. d. urzadzenie spisu w Polsce juz w r. 1929, co
aczkolwiek nie nastgpito.

Przez bardzo diugi okres dziejéw,
mimo, ze rosto wcigz zapotrzebo-
wanie na materjat statystyczny ze
wzgledu na koniecznos$ci panstwo-
we, az do poczatkéw XIX stulecia
w zadnem panstwie nie bylo wiasciwych instytucyj zbierania
materjatow statystycznych. Bodaj pierwsza instytucja tego ro-
dzaju byta Komisja Tabel, powotana do zycia w Szwecji w r.
1756, nie stanowigca jednak urzedu statystycznego we wiasci-
wem znaczeniu stowa. We Francji pierwsze biuro statystyczne
powstato przy Ministerstwie spraw wewnetrznych w roku 1801
Od tego czasu datuje sie rozwoj urzeddéw statystycznych
w catej Europie jako instytucyj poswieconych zbieraniu, opra-
cowywaniu i opublikowywaniu réznorodnych materjatow sta-

Instytucje zbierania ma-
terjatbw statystycznych
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tystycznych. Catoksztatt urzadzen statystycznych, stuzacych
panstwu w charakterze agend, pracujacych nad materjatami
statystycznemi, nosi nazwe statystyki administracyjnej.

Mayr odréznia dwa rodzaje statystyki administracyjnej:
pierwszg czyli gtébwna (priméare), ktérej paswiecone sg specjalne
urzedy statystyczne, i wtdérng (secundére), ktéra powstaje
wspotrzednie z wiasciwemi czynnoSciami niektorych innych
urzedow, stanowigc dla nich produkt poboczny, jak np. na
kolejach (statystyka kolejowa), w urzedach celnych (statystyka
cel), na poczcie (statystyka pocztowa) i t. p.

W celu skoordynowania prac statystycznych w calem
panstwie, Francja od roku 1885 powotata do zycia ,Conseil
superieur de statistique”, czyli wyzsza reda statystyczng, jako
rodzaj nadbudowy w ustroju urzadzen statystycznych. Podobna
organizacja okazata sie bardzo celowa i zostala wprowadzona
we wszystkich panstwach. Do rad statystycznych nalezy Kkie-
rownictwo pracami statystycznemi, do biur — wykonanie.

Praktyka panstw europejskich wypracowata kilka typow
statystyki administracyjnej. Jezeli wszystkie prace statystyczne
zesrodkowane sg w jednem gléwnem biurze statystycznem,
mamy woéwczas do czynienia z systemem centralistycznym,
ktory stanowi typ niemiecki. W przeciwenstwie do niego ma-
my typ angielski, ktéry charakteryzuje sie niezaleznoscig po-
szczeg6lnych  biur, urzadzonych na zasadzie decentralizacji
Francuska statystyka administracyjna zajmuje miejsce posred-
nie miedzy systemiem centralistycznym i decentralistycznym,
bowiem francuskie biura statystyczne urzadzone w poszczegdl-
nych gateziach administracji panstwowej prowadzg samodzielne
badania, majac obowigzek odsylania materjatéw statystycznych
do gtdwnego biura, ktore zajmuje sie podsumowaniem nade-
stanych materjatbw. Najbardziej celov/ym jest typ niemiecki,
ktory zabezpiecza stosowanie jednolitej metody badania na
terenie catego panstwa.

W Polsce centralng instytucjg zbierania, opracowania,
i opublikowania materjatow statystycznych jest Gtéwny Urzad
Statystyczny z siedzibg w Warszawie, do ktérego nalezy Kkie-
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rownictwo wszelkiemi pracami statystycznemi w panstwie,
majacemi charakter ogélny. Gtéwny (Irzad Statystyczny publi-
kuje: 1) ,Rocznik Statystyki Rzeczypospolitej Polskiej”, 2)
-Kwartalnik statystyczny”, 3) ,Wiadomosci statystyczne”, 4)
LStatystyke pracy”, 5 ,Handel zagraniczny Rzplitej Polskiej,
6) ,Statystyka Polski”, obejmujaca opracowania z réznych
dziedzin, jak wyniki spisu z r. 1921, statystykg wyboréw do
Sejmu i Senatu i t. p. i 7) ,Skorowidz miejscowosci Rzplitej”.
Na czele Urzadu od chwili powstania stat prof. dr. J6zef Buzek.
Do naczelnego kierownictwa pracami statystycznemi, gtdéwnie
w formie omawiania i akceptowania projektow badan, powo-
fana zostala Gldwna Rada Statystyczna.

Obok centralnych urzedéw statystycznych w poszczegol-
nych panstwach, a takze i w Polsce, istniejg lokalne urzady
statystyczne, gtéwnie miejskie, funkcjonujgce przy zarzadach
miast pod postacig wydziatdbw lub miejskich biur statystycz-
nych. Mozna by je nazwa¢ nizszemi urzedami statystycznemi.

Cechg charakterystyczng dla wieku XIX jest wzrost miast,
zwiaszcza wielkich. Zagadnienia spoteczne, zwigzane z zyciem
tych miast, wymagajg obserwacji statystycznej, racjonalnie
prowadzonej, ktora by data mozno$é oprze¢ umiejetnos¢ za-
rzgdzania miastem na podstawach faktycznych. Pierwsze biuro
statystyczne miejskie powstato na terenie Europy w Paryzu
w r. 1829, nieticzac pierwszych préb rejestracji ruchu ludnosci,
datujacych sie jeszcze z czaséw Colberta (r. 1670). Niewielkie
biura statystyczne w miastach powstawaty w drugiej potowie
ubiegtego stulecia. W Polsce posiadamy biura w Warszawie,
Lodzi, Krakowie, Lwowie, Poznaniu, Lublinie i w kilku innych
miastach.

Zadania miejskich biur statystycznych sg bardzo r6znorodne.
Dotycza one przejawow zycia fizycznego ludnosci (urodzenia,
matzenstwa, zgony), zycia gospodarczego (dowodz produktow
spozywczych, ceny), urzadzen miejskich (rzeznie, elektrownie,
gazownie), mieszkan, kultury (teatry, czytelnie, widowiska),
pozarow, wypadkOw, spostrzezen nad zyciem przyrody (noto-
wania meteorologiczne) i t. d. Duze zastugi potozyly miejskie
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biura statystyczne w sprawie badan nad przyczynami zgonow.
Badania te powstaly we Francji w r. 1855. Wobec trudnosci
ujednostajnienia nazw choréb Bertillon zaproponowat miedzy-
narodowa nomenklature, obejmujgca przy petnem rozwinieciu
161 nazw choréb, przy Sredniem — 99 nazw chordb, przy
skréconem — 44 nazwy. Lubelski miesiecznik statystyczny
uwglednia 38 przyczyn zgonodw.

Nizsze urzedy statystyczne terytorjalne (miejskie, woje-
wodzkie it p.), z posrod ktérych w Polsce istniejg tylko
miejskie, winny mie¢ na celu wedtug dr. Horowicza: 1) orga-
nizacje stuzby statystycznej wykonawczej przy operacjach sta-
tystycznych ogélno-panstwowych, 2) kontrole nad rejestracja
statystyczng w urzedach panstwowych na swojem terytorjum,
3) sporzadzanie opracowan statystycznych dla celéw admini-
stracji o0go6lnej, pracy spotecznej, samorzaddéw, jak réwniez na
prosbe organizacyj spotecznych, 4) dochodzenia statystyczne
specjalne, dotyczace swego terytorjum i t. d. w porozumieniu
i pod kontrolg Gtown. (Jrz. Statyst.

Instytucje statystyki Rownoczesnie z szybkim rozwojem

. . statystyki w XK stuleciu rychio
migdzynarodowej. zrozumiano potrzebe ujednostajnie-

nia pracy statystycznej na terenie miedzynarodowym. Zaczeto
doktadnie zdawa¢ sobie sprawe z korzysci, wyptywajgcych
z porownania wynikéw operacyj statystycznych w réznych
krajach tak dla teorji, jak i praktyki statystycznej. Cel po-
wyzszy moze byé osiggniety, jezeli nastgpi: a) zbieranie jedna-
kowych wiadomosci, b) drogg jednakowych metod, c) opraco-
wanie i publikowanie materjatow wedtug jednakowych sche-
matow.

Pierwszym, ktory zwrécit uwage na potrzebe poréwnania
miedzynarodowego ha podstawie cyfr statystycznych byt Quete-
let po zwiedzeniu wystawy wszech$wiatowej w Londynie w r.
1851, kiedy zgromadzone materjaty statystyczne z rdznych
krajow nie daly sie porowna¢ wskutek braku jednolitosci
w zbieraniu i publikowaniu danych. On to zaproponowat zwo-
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tanie przedstawicieli biur statystycznych r6znych panstw na
kongres statystyczny dla omowienia zasad uzgodnienia po-
wszechnych operacyj statystycznych. Pierwszy kongres odbyt
sig w Brukseli w r. 1853, na ktory przybylo 170 oséb. Nastep-
ny paryski odbyt sie w r. 1855 wiedenski — w r. 1857, lon-
dynski w r. 1860, berlinski — w r. 1860, florencki — w r.
1867, haski — w r. 1869, petersburski — w r. 1872 i buda-
pesztenski w r. 1876. Ostatni projektowany w r. 1880 juz nie
odbyt sie.

Zagadnienia, poruszane na Kongresach, nalezg do wszyst-
kich dziatow statystyki. Mozna $miato powiedzie¢, ze nie byto
kwestji statystycznej, poczynajagc od statystyki spisow ludnosci,
rolnictwa, przemystu etc., a konczac na statystyce literatury,
meteorologji, hydrografji it. p., ktéraby nie podlegata obradom
owych 9-ciu sesyj Kongresu. 1 w tern lezy wielkie znaczenie
owych miedzynarodowych zjazdéw, ktérymi statystyka, mozna
powiedzie¢, wyprzedzita inne dziaty nauki. Porozumiewanie sie
statystykow miedzy sobg w zakresie najzywotniejszych zagad-
nien statystyki pod katem widzenia potrzeby uzgodnienia ter-
minologji, metod zbierania, opracowywania i publikowania
materjatéw statystycznych — nie mogto pozosta¢ bez wptywu
na rozwoj nauki i praktyki, aczkolwiek Sesje Kongresu miedzy-
narodowego nie pozbawione byly wad organizacji, ktore
wreszcie zniszczyly piekng instytucje wspétzycia narodéw na
polu naukowem. Do tych wad nalezaly; przeludnienie (udziat
brato przewaznie od 300 do 700 o0s6b), przewaga teoretykéw
i nieobowiazkowos$¢ uchwat. Panstwa przewaznie nie stosowaty
sie do uchwat Kongresu, jako nieraz zbyt oderwanych od zycia
i trudnych do urzeczywistnienia, wreszcie zobojetniaty do spraw
Kongresu, na skutek czego zywot jego zostat przerwany, czemu
nie zapobiegto utworzenie nawet ,komisji statej”, wylonionej
na kongresie petersburskim w celu czuwania nad wypetnie-
niem tresci uchwat Kongresu.

Jednakze idea statystyki miedzynarodowej nie zostata
ostatecznie pogrzebana; odrodzita sie w nastepnych latach
w kongresach higjeny i demografji, ktore w sekcji swej demo-
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graficznej rozstrzasaty zagadnienia statystyki ludnosci, a na-
stepnie w powotanym do zycia z inicjatywy Say i Neymanna-
Spallarta Miedzynarodowym Instytucie Statystycznym. Pierwsza*
sesja Instytutu odbyta sie w Rzymie w r. 1887. Organizacja
Instytutu skierowana jest na rozwijanie nauki i praktyki sta-
tystycznej, gtébwnie w zakresie statystyki administracyjnej, za
pomocg nastepujacych srodkdw, istotnie pierwszorzednego zna-
czenia: wprowadzania jednolitoSci w metodach zbierania i opra-
cowania danych statystycznych, zwracania uwagi panstw na
koniecznos¢ reform w statystyce, utrzymywania statych stosun-
kdw w pracach statystycznych na terenie miedzynarodowym
i popularyzowania w spoteczenstwach idei statystyki. Skiad
Instytutu tworzy grono 150 oséb z posrod uczonych i staty-
stykdw administracyjnych catego Swiata. Na czele stoi biuro
z prezydentem, dwoma zastepcami, skarbnikiem i jeneralnym
sekretarzem, przytem siedziba Instytutu znajduje sie tam, gdzie
zamieszkuje sekretarz jeneralny, ktorym przez dlugi czas byt
Bodio (Rzym). Pierwszym prezydentem zostat wybrany kierow-
nik statystyki panstwa austro-wegierskiego (do r. 1908) stynny
Inama-Sternegg. Prace drukowane sg we wiasnem wydawni-
ctwie p. t. ,Bulletin de [I'Institut international de statistique”.

Na gruncie tej samej idei miedzynarodowej nieco poézniej
bo dopiero w r. 1905, z inicjatywy Lubin i przy czynnem po-
parciu kréla wioskiego powstat Miedzynarodowy Instytut Rolni-
czy z siedzibg w Rzymie. Zadanie jego polega na zbieraniu
i publikowaniu danych statystycznych o stanie rolnictwa
wszech$wiatowego. Na ostatniej sesji Instytutu w roku 1928
uchwalono dokonanie powszechnego spisu rolniczego we wszyst-
kich krajach.

W r. 1875 w Bernie szwajcarskiem powstato biuro wszech-
Swiatowego zwigzku pocztowego, ktére ma na celu rejestrowa-
wanie ruchu pocztowego. Tamze od r. 1868 miesci sie miedzyna-
rodowe biuro zwiazku telegraféw i telefonéw, uwzgledniajace
statystyke ruchu zawodowego.

Od r. 1901 istnieje w Bazylei miedzynarodowe biuro pracy,
interesujace sie specjalnie iloscig bezrobotnych we wszystkich
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krajach. Dzi$ statystyka pracy rozwinela sie w obszerna gatez
wiedzy, wymagajacg oddzielnego traktowania.

Z chwilg powstania po wojnie europejskiej Ligi Narodow
utworzona zostata przy niej, miedzy innemi, sekcja ekonomiczna™
ktéra prowadzi w specjalnym zakresie statystyke ruchu pocz-
towego, telegraficznego, handlu zagranicznego etc.
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IV. Grupowanie i techniczne opracowanie
materjalu statystycznego.

Po dokonanem dochodzeniu statystycznem w wyniku za-
stosowania tej lub innej metody materjat statystyczny pod po-
stacig arkuszy spisowych, kart rejestracyjnych, wypetnionych
kwestjonarjuszy etc. nagromadza sig w biurze statystycznem
nieraz w olbrzymiej ilosci. Tak, na spis przeprowadzony w r. 1891
w Indjach Wschodnich zuzyto 290.000 kg. formularzy spiso-
wych, z czego przewazajgca czeS¢ powrdcita po zapetnieniu
do biur statystycznych. Nasz spis z r. 1921 przynidst ok. 6.000.000
arkuszy spisowych.

Z chwilg, kiedy materjat statystyczny dotrze do biura
i zalegnie w postaci mniejszej lub wigkszej masy zapisanego
papieru, pierwszym zadaniem statystyka, zanim przystgpi
do opracowania, jest ocenienie stopnia wiarogodnosci uzyska-
nego materjatu, co nazywamy Kkrytyka.

Krytyka i kontrola M_aterja’r statystyczny V\-/inien.byé

f N wiarogodny, kompletny i nalezycie
materjafu statystycznego ,ype,ftony.

Braki pod wzgledem wiarogodnosci powstaja gtéwnie
z tych przyczyn, o ktérych wspominaliSmy przy spisach lud-
nosci, a mianowicie wowczas, gdy ludno$¢ nie ma dostatecz-
nepo zapfania do przeprowadzanego badania statystycznego
na skutek obaw lub podejrzen wytwarzajgcych pesymistyczny
stosunek do czynnosci rejestrantow. Czesto takze pochodzi
z tendencyjnosci przeprowadzanych badan (np. zaliczenie uni-
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tow podczas rosyjskiego spisu ludnosci z r. 1897 do wyznania
prawostawnego). Zanim wiec przystapimy do opracowania, win-
nismy doktadnie zda¢ sobie sprawg z okolicznosci, w jakich
odbywato sig dochodzenie statystyczne, t.j. czy byly zachowa-
ne warunki, mogace zapewni¢ wiarogodno$¢ materjatowi sta-
tystycznemu.

Brak scistosci jest powodowany niejasnem tub niewtasci-
wem formutowaniem pytan; jak stusznie podkresla Schwittau,
nawet jednakowe stowa majg niejednakowg tres¢ w statystyce,
tern bardziej nalezy dba¢ o to, azeby pytania byly nalezycie
rozumiane. Przegladanie arkuszy spisowych musi wyrobi¢ po-
jecie, czy formularze sa wilasciwie, z dostateczng Scistoscig
wypetnione.

Wreszcie zostaje kwestja kompletnosci, czyli zupetnosci
materjatu statystycznego. Nalezy pilnie baczy¢, czy dane do-
chodzenie statystyczne objeto wszystkie jednostki obserwacyj-
ne. Jezeli nie, co winna wykaza¢ kontrola, mamy do czynienia
z niekompletnoscia, ktérg pojeciowo dzielimy na ekstensywng
i intensywna. Ekstensywna niekompletno$¢ ma miejsce wow-
czas, gdy liczba dokonanych obserwacji jest niepetna, gdy sg
luki w zebranym materjale pod wzgledem iloSciowym. Inten-
sywna niekompletno$¢ tworzy sie dzieki lukom w samych arku-
szach spisowych, badZz przez brak Scistosci i akuratnosci przy
ich wypetnieniu, badz przez opuszczenie w arkuszach spiso-
wych niektérych, niezbednych 2z punktu widzenia opisu sta-
tystycznego, cech.

Oba braki dajg sie usung¢ przez dodatkowe badania, lub
zupeinie nowe, powtdrnie wykonane.

Czasami mamy do czynienia ze zjawiskiem wrecz odwro-
them — z nadkompletno$cig materjatu wskutek dwukrotnie lub
wiecej przeprowadzonej rejestracji jednego i tego samego
objektu. Znajdujemy o tem wzmianke w wydawnictwie Gt.
Urzedu Statyst. ,Wielka wiasnos$¢ rolna” w odniesieniu do nie-
ktorych majatkéw, zapisanych — raz w miejscu, gdzie one sie
znajdowaty, i drugi raz — w miejscu, gdzie zamieszkiwat wia-
Sciciel. W wielkiem badaniu statystycznem, dokonywanem
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w okresie wojny nad polskag ludnosScig wygnancza, rozproszong
po calem terytorjum Rosji, bardzo czesto spotykaliSmy sie
ze zjawiskiem dwukrotnego i wiecej rejestrowania wygnancow
ze wzgledu na zmiane miejsca zamieszkania przez nich. Takie
dublety nalezalo w nastepstwie z ogbélnego materjatu wylawiaé.

Jasnem sie staje z powyzszego, ze surowy materjat sta-
tystyczny z chwilg, kiedy znajdzie sie w biurze statystycznem,
nalezy poddaé¢ kontroli, gdyz wedtug obrazowego powiedzenia
Mayr'a jest on podobny w pierwotnem stadjum do kupy ka-
mieni, z ktérych pézniej ma powsta¢ estetyczny gmach.

Za przyktadem Q. Mayra zadajemy sobie pytanie: jakie
znaczenie moze mie¢ kontrola przeprowadzana nad materjatem
zbieranym w biurze statystycznem? Przykiad ponizszy z ilu-
struje to w nalezytym stopniu. Przeprowadzajac metoda reje-
stracji biezacej badania nad ludnoscig wygnanczg w Rosji czasu
wielkiej wojny*), sprawdzaliSmy kazdg nadestang karte reje-
stracyjng, odsylajac rejestrantom karty zle wypetnione. W mia-
re jak praca podobnego rodzaju postepowata naprzéd liczba
zdyskwalifikowanych kart znakomicie zmniejszata sie. | tak:
z 1-go tysigca nadestanych kart odestano ztych 322 t.j. 32.2»

. 2-go N © - 218 , 218,
. 3-g0 " - » 183 , 183,
. 4-go @ 99 ® - 134 , 134,
., 5-go w - 100 , io.0,
M 6_g0 9 9 23 % 2-311

|0-g0 ) ) ® ® 19 ® 1.9,,
« 12-go o - o - 6 ., 06,

Na odcinku badania, o ktérym wspominamy, ogétem
z liczby 21267 wypetnionych kart rejestracyjnych odrzuciliSmy
62" do czasu otrzymywania materjatu bez zarzutu.

llustracja powyzsza zarazem mowi o tern, ze gdzie tylko
warunki spostrzegania pozwalajg na to, nalezy bezwzglednie
dazy¢ do przeprowadzenia Scistej kontroli przy zachowaniu
warunkéw: 1) azeby kontrola przeprowadzana byta mozliwie

*) autor byt kierownikiem Biura Statystycznego dla badan nad lu-
dnoscig wygnanczg w Petersburgu.
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szybko , 2) przez jedng osoba. Co sie tyczy tego ostatniego
warunku, to wymaganie to tlomaczy sig przez fakt réznorod-
nego pojmowania przez poszczegdélnych ludzi nawet naipro-
strzych wypadkéw, a wiadomo, ze kazda rejestracja nastrecza
wiele powodow do rozbieznosci. Bardziej jest przeto celowem
gdy materjat statystyczny surowy jest sgdzony pod jednym’

Grupowanie. Segregowanie materjatu statystycz-

L X [ rozpoczynamy zazwyczaj od
grupowama wed’rug momentu przestrzeni Przy terytorialnych
adaniach materjat nadsytany bywa juz w gotowym podzfale
wedtug jednostek administracyjnych. W niektérych basniach
jak naprz. rolniczych, grupowanie materjatu wedtug geografi-
nego rozmieszczenia jest szczegdinie niezbedne ze wzgledu na
0, ze szereg cech, dotyczacych zycia rolniczego, jest specy-
f.czn,e zwigzanych z czynnikami miejsca, ofatego moment
geograficzny uwazamy za generalny moment gruplLania. Jest
godnem zaznaczenia, ze jednostki geograficzne winny byé mo-
zliwie rowne dla osiggniecia moznosci poréwnania staty-
ycznego, ale przy opracowaniach tylko niekiedy sie to udaie
poniewaz najczesciej zmuszeni jestesmy stosowaé sie do po-
dziatu adminishacyjnego, (wedtug wojewodztw, powiatéw, gmin)

ktéry pospolicie me odpowiada temu warunkowi.

Drugim momentem grupowania, bardzo dogodnym ze
wzgledu na mozno$¢ idealnej réwnopodzielnosci, jest czas
Grupowanie wedtug czasu (lat, miesiecy, tygodni etc.) jest cha-
a erystycznem dla tych badan statystycznych, ktére majg na
celu stwierdzenie zjawisk w ich ruchu dynamicznym. Takiemi
zjawiskami sg przedewszystkiem zjawiska ruchu ludnosci (uro-
dzeni™ malzenstwa, zgony), przestepstwa, wypadki, ceny it d.

Dalsze segregowanie materjatu statystycznego potega na
gczeniu w grupy wedblug poszczegdlnych cech tub kombinacji
cech. Naprz. ludno$¢ mozna podzieli¢ wedtug pici, wieku, wy-
znania. narodowosci, zawoddéw i t. d. Gospodarstwa miejskie
rnozna grupowac¢ wedtug obszaréw rolnych, liczby inwentarzy
plonow, dochodowosci i t. p. taczenie w grupy wedtug kombi-
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nacji cech zazwyczaj ma na celu stwierdzenie zaleznosci mie-
dzy poszczegbélnemi zjawiskami, czyli odkrycie przyczynowosci.

/M\aterjat statystyczny dowolnie po-
grupowany przy kolejnem stadjum

opracowania. pracy statystycznej nalezy obliczyd.
Liczenie jest zasadniczg funkcjg czynnosci statystycznych. Przy-
stepujemy do niego wybierajac jeden z nastepujgcych sposo-
béw. Na pierwszem miejscu wymieniamy kreskowanie.

Kreskowanie polega na tern, ze kazda jednostka obserwa-
cyjna, zanotowana w materjale statystycznym, otrzymuje przy
obliczeniu jedng kreske na formularzu, podzielonym na tyle
rubryk, ile odmiennych jednostek obliczamy. Kreski mogg by¢
pionowe lub poziome, czemu mozna nadaé¢ specjalny sens,
naprz., mezczyzn notujemy kreskami pionowemi, kobiety —
poziomemi, lub odwrotnie. Cztery zanotowane kreski dla
fatwosci podsumowania zazwyczaj pszekreSlamy piatg kreska
z kolei, czego aczkolwiek nie uwzgledniliSmy na wzorze ze
wzgledéw technicznych. Naprzyktad:

FORMULARZ A.

Technika

kawaler zonaty wdowiec
panna zamezna wdowa

i

fin» A~
| =

i

im

ll

28 kawalerow 34 zonatych 17 wdowcéw
34 panny 31 mezatka 14 wdoéw

I E
I
I

in ~» ~
wul  m A

in

I

R33 3
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FORMULARZ B.

. . . . dzieci do lat 5
mezczyzni kobiety

wtgcznie
1 2 3 412 3 4 1 2 3 4
im0 M fm m im 0 i Im m im
1 l I m im Ml
1 1
6 2X2= 3X4= 8X4= — T7X2= 5X3= 2X4= 12X1 11X2 9X3= 7X4=
=4 =12 =32 =14 =15 =8 =12 =2 =2 =28

Postugujac sie wzorem B, nalezy pod danag cyfrg umiescié
liczbe arkuszy spisowych, w ktérych dana jednostka obserwacji
powtarza sie tyle razy, na ile opiewa cyfra. lJezeli w arkuszu
spisowym, obejmujgcych rodzing, zanotowane sg 3 Kkobiety
umieszczamy w rubryce ,kobiety” jedng kreske pod cyfrg 3,
jezeli w tymze arkuszu zanotowano 4 dzieci, umieszczamy
jedna kreske w rubryce ,dzieci” pod cyfrg 4 i t. d. Nastepnie
rezultat obliczenia na formularzu mnozymy odpowiednio przez
1, 2, 314 isumujemy, jezeli chodzi o liczbe o0s6b, umieszczo-
nych na catym formularzu. Tym sposobem obliczenie postepuje
niezwykle szybko, unika sie przytem nagromadzenia olbrzymiej
ilosci kresek, jak na formularzu A.

Najistotniejszy brak systamu kreskowania polega na tern,
ze kazda obserwacja oznacza sie przez jeden i ten sam znak,
przez co #tatwo umiescic go w rubryce nieodpowiednigj,
zwhaszcza gdy formularz podzielony jest na kilka rubryk. Po
dokonaniu zapisania znaku w niewfasciwej przedziatlce niepo-
dobna naprawi¢ bitedu, o ile sie tego natychmiast nie spostrzeze.
Drugi wielki brak tej metody wynika z powolnosci pracy.
Engel zaobserwowal, ze system kartkowy w poréwnaniu z kres-
kowaniem daje oszczednos$ci na czasie 53

Nasze doswiadczenia co do S$cistosci obliczen systemem
kreskowania wykazuja, ze dos¢ znaczng Scisto$¢ mozna osiggnac
przy zastosowaniu kontrolujgcego formularza. Oto jego wyglad.
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Wygnancy Polacy rozproszeni w Rosji.

Liczba oséb I’_azCZnie
' w rodzinie
Liczba
rodzin
36 68 55 48 21 16 251

B. Zawody do lat 15wiacz. od 16do55lat wh od 56 lat wieku tgcznie

rolnicy

121
rzemie-
Slnicy

53
robotnicy

46
zawody
wolne

31
tacznie 97 104 50 251

Taki formularz dzielimy na dwie czesci. W jednej czesci
stosujemy podziat masy wedtug jednej cechy, w drugiej —m
wedtug cech innych. Suma jednostek z jednej czesci formula-
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rza winna sie rowna¢ sumie jednostek z drugiej czesci, bo-
wiem jest to jedna i ta sama masa rozbita na czesci skladowe
wedtug réznych cech. Formularz taki stosowaliSmy przy obli-
czeniach masy wygnanczej podczas wojny w Petersburgu.

Dla przyktadu podaliSmy podziat tylko na 4 zawody
W rzeczywistosci nasz formularz w czesci B zawierat 11 rubryk.

Formularz w czesci R podaje podziat masy ludnosciowej
na rodziny jednoosobowe, dwuosobowe, trzyosobowe it d.
z moznoscig obliczenia ogoélnej liczby os6b; w czesci B znajdu-
jemy podziat tychze os6b wedtug zawoddw i grup wieku i ogélna
liczba winna byé ta sama. O ile ostateczne rezultaty nie zga-
dzajg sie, nalezy obliczenie powtorzyc.

Moznos$¢ sprawdzenia wynikéw obliczenia ma i te dobrg
strone, ze personel statystyczny pomocniczy, nawiasem maéwigc,
niezdradzajacy zazwyczaj entuzjazmu do prac statystycznych,
szybko nagina sie do wymagan scistosci.

System kreskowania mimo swej dostepnosci (wymaga
drukowanych formularzy i jako narzedzia otéwka) ma ograni-
czone pole zastosowania. Postugujemy sie nim badz, gdy
badanie jest nieduze, badz, gdy do tego zmuszajg $rodki ma-
terjalne. Wszystkie inne bowiem systemy opracowania sg
kosztowniejsze.

System kartkowy jest znacznie doskonalszym $rodkiem
opracowania. Polega on na tern, ze kazda jednostka obserwacji
otrzymuje dla siebie oddzielng kartke, na ktorej sg odnotowane
charakteryzujace jg cechy. Mamy zatem tyle Kkartek, ile jest
jednostek spostrzegania. Dla kilku rodzajéw jednostek (n.p.
w badaniach ludnosciowych dla mezczyzn, kobiet i dzieci do
okre$lonego wieku) mozna zastosowac kartki w Kkilku kolorach
w tym celu, aby kazdy rodzaj jednostek byt zapisany na Kkar-
tach odrebnego koloru. Przy obliczeniach ustrzegg to od po-
mytek i zapewnia znaczne ulatwienia.

Najtatwiej zastosowaé system kartkowy w tym wypadku,
gdy materjat surowy zostat zebrany na kartach indywidualnych,
przystepienie do obliczen nie napotyka woOwczas zadnych
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trudnosci. Natomiast, gdy mamy do czynienia z kartami rodzin-
nemi, z wykazami zbiorowemi, listami — powstaje koniecz-
no$¢ przerzucenia materjalu statystycznego na Kkartki indywi-
dualne, co pocigga za sobg prace przygotowawcza.

Wykonanie podobnej pracy jest dos¢ kitopotliwe i zmusza
mie¢ na wzgledzie: a) czy rozporzadzamy dostateczng liczbg
rgk roboczych, wzglednie $rodkéw materjalnych, b) czy mo-
zemy dopetni¢ skrupulatnego sprawdzania prawidtowosci kopjo-
wania, bowiem doswiadczenie uczy, ze nawet najlepsi przepi-
sywacze nie sg pozbawieni, lekko méwigc, roztargnienia.

Kartki inaywidiialne, na ktére ma by¢ przerzucony mater-
jat pierwotny, winny byé utozone w ten sposob, azeby proces
przepisyv/ania byt jak najbardziej utatwiony.

Nazwisko
Imig .........
Imie ojca
Wiek........
SIAM WVKVSZTfiLCENIE WYZNAM IE  Poddaristwo
1 10 11 12 13

Zawod przed ODUSZCzeniem kraju Gdzie sa obecnie czlonKOwie rodziny
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

SoosOb opuszczenia kraju Majatek rodziny (oica rodziny)

Zapytyw.

rodziny 24 25 26

Catej wsi

fub mia- 24 25 26

steczka

Kierunek Pomoc udzielona rodzinie zapisanego
1 sposéb

podrézy
, . 2r 28 29 30 31 32 33
Data o przybyciu na miejsce
obecnego zamieszkania Motatka
0 zajeciu
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w naszych doswiadczeniach postugiwaliSmy sig ozna-
czeniami numerowemi, jak to widaé z podanego wzoru.
Przekreslenie numeru na drukowanej kartce wymagajgce dla®
tej czynnosci min. czasu, stuzylo za odpowiedZ, gdyz kazdy
numer posiadat w stosunku do materjatu pierwotnego umowio-
ne znaczenie. Naprz., na zalgczonym wzorze numer 1 oznaczat:
zonaty, mezatka; numer 2 — kawaler, panna;, numer 3 —
wdowiec, wdowa. Zamiast wiec pisa¢ stowami ,wdowiec” wy-
starczatlo przekres$li¢ cyfre 3, co zabieralo mniej czasu.

W poréwnaniu z metodg kreskowania system kartkowy
ma te przewage, ze czyni dostepnemi opracowania bardzo
szczegbtowe, skomplikowane, prowadzace do #gczenia cech
W najrozmaitszych kombinacjach, bez potrzeby ograniczenia sie
z gory zakre$lonemi rubrykami formularza. Przytem liczenie
kartkami jest bardzo proste. Materjal rozklada sie na grupy
i grupki wedtug cech i notuje sie, ile w kazdej grupce znaj-
duje sie jednostek. Omyiki sg prawie niemozliwe, gdyz w kaz-
dej chwili dang grupe mozna przeliczy¢ na nowo.

Zalety systemu kartkowego sprowadzajg sie do danych
nastepujgcych: a) zmniejszenie formatu i wagi pierwotnego
materjatu, czyli zwiekszenie zdolnosci uruchomienia go, b) ulat-
wienie w manipulacjach przez zastosowanie réznobarwnych
kartek, ¢) ekonomja czasu, resp. ekonomja na personelu robo-
czym, zwilaszcza t. zw. statym, d) osiggniecie maksymalnej
Scistosci wskutek moznosci kazdorazowego sprawdzania czyn-
nosci nieprawidtowych i wreszcie, co najwazniejsze e) dowolne
kombinowanie cech.

System maszynowy. Préby zastgpienia obliczen recznych
maszynowemi sg bardzo zrozumiate i pozadane. Wyobrazamy
sobie, ze genjusz ludzki wynajdzie w przysztosci taki aparat,
ktéry pozwoli na notowanie mechaniczne, droga systemu ze-
garow licznikowych, tego wszystkiego, co da sie odczyta¢ na
karcie rejestracyjnej. Bedzie to zapewne rodzaj aparatu Mor-
se’ego, na ktorym da sie wypuka¢ mowe statystyczna.

Po raz pierwszy maszyna do liczenia byla zastosowana
w Ameryce w r. 1890 jako maszyna elektryczna systemu Ho-
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lerita. Konstrukcja tej maszyny w zasadzie polega na tem, ze
prad elektryczny przechodzi przez rteé, w ktérej zanurzone sg
specjalnie dziurkowane karteczki. Rte¢ przenika, a z nig prad
elektryczny, tylko w tych miejscach, gdzie sg zrobione otworki.
Otworki za$ wycina sie na karteczkach stosownie do liczonych
cech danej obserwacji. Zegary elektryczne poruszane pradem
dopetniaja liczenia.

Nasz Gtowny Urzad Statystyczny przy opracowaniu pier-
wszego powszechnego spisu ludnosci r. 1921 postugiwat sie
maszynami systemu Powers'a. Maszyny te skiadajg sie z dziur-
karek, segregatorow itabulatoréw. Sg to wiec trzy rodzaje ma-
szyn. Przystepujac do opracowania materjatdw statystycznych
systemem maszynowym nalezy naprzéd wszelkie pojecia sto
wne, zawarte w materjale, zastgpi¢ liczbami - symbolami na
zasadzie opracowanego klucza. W dalszym ciggu mamy juz do
czynienia tylko z liczbami, eliminujgc z pracy jakiekolwiek po-
jecia stowne. Zadanie maszyny dziurkarki polega na przenie-
sieniu ujednostajnionych danych z materjatu na specjalne kar-
teczki maszynowe, okre$lonych rozmiaréw, zadrukowane po-
ziomo i pionowo liczbami porzadkowemi od O do 9 i podzie-
lone na kilkanascie rubryk, opatrzonych w nagtdwku nazwami,
stosownie do tresci materjatu statystycznego. Przeniesienie od-
bywa sie za pomocg maszynowego wybijania otworkéw na
karcie w odpowiednich miejscach przez pracownika, odczytu-
jacego arkusz spisowy. Po wydziurkowaniu i skontrolowaniu
karty maszynowe idg do opracowania na t. zw. segregatorach
za pomocg wielce skomplikowanych manipulacyj. Uzupetnienie
opracowania stanowi nie mniej skomplikowane tabulowanie na
t. zw. tabulatorach, polegajace na sumowaniu liczb, dziurkowa-
nych na kartkach maszynowych.

Wszystkie czynno$ci maszyn Poweos’a wymagaja wielkiej
czujnosci w celu usuniecia niesprawnego dziatania. Jezeli ten
warunek jest zachowany, kontrola jest ustawiczna i sumienna,
opracowanie moze by¢ dokonane zupetnie bez bitedu.
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Przy duzych rozmiarach badania
statystycznego, jak w wypadku
spiséw powszechnych, wiasciwe
opracowanie materjatu surowego wymaga znacznej straty czasu.
R tymczasem zycie domaga sig odpowiedzi na palgce pytania
niemal natychmiast. Przyjete jest w celu zadoscuczynienia tej
potrzebie dawa¢ do publicznego uzytku opracowania tymcza-
sowe, przedwstepne — do czasu opublikowania petnych wyni-
kéw. Tak, po dokonanym w r. 1891 wielkim spisie ludnosci
w Indjach Wschodnich, dotyczgcym 250.000.000 ludzi, przed-
wstepne obliczenie zostato dokonane w przeciggu 5 tygodni
i w stosunku do ostatecznego rezultatu dato btgd w wielkosci
zaledwie 0.6"™ Znakomity statystyk niemiecki Engel w celu
mozliwie szybkiego dojscia do przyblizonych wynikéw stosowat
wazenie materjatu surowego pewnemi grupami, przyjmujgc na
jednostke wagi okreslong ilo$¢ objektéw obserwacii.

Po dokonanym w r. 1916 spisie rolniczym Rosja opubli-
kowata ,przedwstepne wyniki”.

Gtowny Clrzad Statystyczny, przeprowadzajac spis ludno-
sci w r. 1921, w celu najrychlejszego opublikowania tymczaso-
wych danych zastosowal nastepujaca metode. Kazdy komisarz
spisowy winien byt zestawi¢ arkusz zbiorowy; na zasadzie tych
arkuszy powstawaly zestawienia wedtug gmin; gminy obowia-
zane byly przesylaé zestawienia do powiatdéw, te z kolei przy-
gotowatly zestawienia powiatowe, przesylane pocztg do War-
szawy, a w zakresie najv/azniejszego zagadnienia: liczby
ludnosci — droga telegraficzna. Na zasadzie telegraficznych
doniesien mozna bylo podaé og6lna cyfre ludnosci w panstwie
w ciggu kilku dni od chwili przeprowadzenia spisu.

W nastepstwie zebrania catkowitego materjatii surowego
w Warszawie przystgpiono do wiasciwego opracowania, trwa-
jacego kilka lat.

Przedwstepne
opracowanie.

Do rozklasyfikowania cyfr, otrzy-
.......... manych z opracowania statystycz-
nego, stuzg tablice, ktére zdaniem Meitzena winny zawieraé

Tablice.
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niejako powtdrzenie ogdlnego planu opracowania. Stuzg one
zarazem do odczytywania materjatu statystycznego, wymagajac
umiejgtnego ukfadu i pomystowosci. Zle zbudowana tablica
jest jednoczes$nie ztem uzyciem materjatu statystycznego.

Rozrézniamy tablice zwykle i skojarzone (kombinacyjne).
Pierwsze powstajg wéweczas, gdy w rubrykach tablicy umiesz-
czamy wyrazy iloSciowe pojedynczych cech; drugie — gdy
kojarzymy cechy miedzy sobg. W pierwszym wypadku otrzy-
mujemy v, tablicy tyle rubryk, ile cech posiada przedmiot,
suma rubryk réwna sie zatem sumie cech. W drugim wypadku
suma rubryk réwna sie iloczynowi ilosci cech. Naprz., jezeli
w tablicy zwyktej z dziedziny demografji dane o pici dzielimy
na 2 grupy, dane o wieku — na 6, dane o stanie rodzinnym
— na 4 i dane wyznaniowe — na 3, to suma rubryk réwna
sie 15 (czyli 2-|-6-f-4-j-3= 15).

Ludno$¢ gminy x — 1000 oséb.

pte¢ 1 wiek stan rodzinny ~ Wyznanie
% N
3 o
g> 0-10 11-2 J21-30 31-40 41-50 9\% (e i a °
< © ci
B ? ? N oA o isz'l %MB 2F a
498 502 241 202 161 127 103 166 635 301 64 — 893 15 92

GdybySmy te same dane chcieli rozklasyfikowac¢ w tablicy
skojarzonej, to suma rubryk w konsekwencji wyniostaby 144
(czyli 2 X6 X4 X3 = 144). MielibySmy wbdwczas kombinacje

ptci z wiekiem, pici ze stanem rodzinnym, wieku ze stanem
rodzinnym etc.

Na schemacie podanym na stronie nastepnej, widzimy 4
stopnie kojarzenia cech.

Pierwszy stopienn uwzglednia 3 cechy: rzymskich katoli-
kow, ewangelikbéw, prawostawnych. Suma rubryk 3.
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TRBLICR SKOJARZONA.

rzymsko-katolicy S\é\i?cr;/_

zonaty, wdowiec,

kawaler, panna zamezna wdowa

wiek
0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60
iwyzej

Stopien drugi uwzglednia podziat kazdej poprzedniej cechy
na 4 nowe: kawaler (panna), zonaty (zamezna), wdowiec
(wdowa) i rozwiedziony (a), niewykazane na schemacie ze
wzgledu na brak os6b powyzszej kategorji w gminie X. Suma
rubryk 12X6 = 72

Wreszcie czwarty stopien uwzglednia podziat wedtug pici.
Suma rubryk 72X 2™ 144. Czyli suma rubryk, jakeSmy to
wyzej zaznaczyli, réwna sie iloczynowi ilosci cech.

Stusznie zauwaza prof. A. Kaufman, ze kojarzenie cech
w tablicy nie powinno i$¢ dalej 4-go stopnia, poniewaz technika
statystyczna nie jest w stanie uporaé sie z setkami i tysigcami
rubryk, do ktérych trafitaby zaledwie nikla cze$¢ notowanych
jednostek, usuwajgca mozno$¢ przejawienia sie wplywu prawa
liczb wielkich.

Z pomiedzy cech, ktére majg by¢ umieszczone w tablicy,
nalezy wybiera¢ najwazniejsze. Rzadko sie zdarza, azeby opra-
cowanie stytystyczne wyzyskato do najdrobniejszych szczegétéw
materjat statystyczny, dlatego poprzestajemy na rzeczach naj-

112



istotniejszych, w kazdym wypadku przedewszystkiem zaleznie
od celu, do ktérego dazy opracowanie.

Tablice zawierajg nagtowki stowne poziome i pionowe,
z ktérych pierwsze umieszczone sg z boku tablicy, drugie —
u gory. Co umieszcza¢ w kazdym danym wypadku w linji
poziomej, a co w pionowej — rozstrzyga indywidualne zrozu-
mienie statystyka.

Najogolniej biorac, linje poziome odpowiadajg na pytanie:
kto i co?, czyli s3 podmiotowe, natomiast pionowe odpowiadajg—
jaka cecha?, czyli sg przedmiotowe. W linjach poziomych umiesz-
czamy zazwyczaj nagtowki, zawierajgce nazwiska oséb (w spi-.
sach), nazwy miejscowosci, powiatéw i t. p. W pionowych —
stan rodzinny, wiek, zawdd, wyznanie etc., czyli charakteryzu-
jemy szczeg6towo osobe, przedmiot, teren, umieszczone w linji
poziomej (o podmiocie wydajemy to lub inne orzeczenie).

Tablica statystyczna winna by¢ przejrzysta, fatwa do czy-
tania. Jezeli ulozenie uzyskanego materjatu statystycznego
w jedng gtéwna tablice jest niemozliwe z racji przytoczonych
wyzej zastrzezen Kaufmana, nalezy tablice kombinacyjng rozbié
na 2, 3 lub wiecej prostszych tablic.

Godzi sie pamietaé, ze tylko w najprostszych wypadkach
tablica statystyczna moze pozosta¢ bez objasnienia stownego.
Z reguly kazda tablica winna by¢ komentowana z podkresle-
niem tego, co jest w niej najistotniejszego.

Statystyka. 8. 113



V. Najprostsze wyobrazenia graficzne.

W historji statystyki byt okres, kiedy uwazano za wystar-
czajgce dla pracy statystycznej ulozenie materjalu w odpo-
wiednie tablice statystyczne bez podania opisu i jakichkolwiek
rysunkéw graficznych. Dzi§ uwazamy za warunek konieczny
poprawnej pracy statystyczne], aby tablice byly objasnione,
czyli oméwione, i oprdécz tego opracowane graficznie. Nietylko
w pracach popularnych, w ktérych zobrazowanie materjatu sta-
tystycznego sitg rzeczy odgrywa role pierwszorzedng, a zrozu-
miatos¢ i przejrzystos¢ stanowi gtéwny warunek celowosci pra-
cy, ale opracowanie graficzne nalezy do bardzo waznych czyn-
nosci statystycznych takze w pracach naukowych. Wyobraze-
nia graficzne majg na celu nietylko poglagdowe przedstawienie
stosunku miedzy liczbami, ale takze stosunkéw pod wzgledem
geograficznym wdweczas, gdy statystycznie opracowujemy mape
geograficzng dla wykazania zwigzku miedzy terenem a faktami
statystycznemi. Zastosowanie wyobrazehn graficznych wyptywa
pozatem jeszcze z t. zw. wstretu szerokich mas publicznosci
do suchych cyfr statystycznych, wynikajgcego z powszechnego
braku umiejetnosci ,czytania” tablic statystycznych. Istotnie,
tekst dotgczony do tablic, wzory graficzne — sg wielka pomocg
w zrozumieniu tresci cyfr statystycznych, pozwalajg szybko
zorjentowac sie w charakterze zalezno$ci miedzy zjawiskami,
ilustrujg stosunki liczbowe bardzo dosadnie.

Jednak pogladowe przedstawienie wynikéw opracowania
statystycznego nie jest wylgcznym celem metody graficznej.
Jej cele sg glebsze: umyst cztowieka nie ogranicza sie prostem
unaocznieniem stanu faktycznego zjawisk, dazy on do zrozu-
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mienia zwigzku miedzy zjawiskami i ustalenia ich prawidio-
wosci, do wykrycia przyczynowej zaleznosci jednych zjawisk
od drugich. W tej ztozonej pracy badawczej analiza graficzna
jest waznym S$rodkiem poznania.

Zasadniczo odrozniamy wyobrazenia graficzne, ktére majg
na celu uplastycznienie stosunku miedzy wielkoSciami staty-
stycznemi  w formie punktow, linij, figur, ptaszczyzn it d.
i te nazywamy djagramami lub wykresami i takiez wyobraze-
nia geometryczne w potaczeniu z mapa geograficzna, ktére na-
zywamy kartogramami.

Djagramy. Najprostszem wyobrazeniem gra-
............................................................ ficznem jest djagram punktowy.
Wykonanie jego polega na przedstawieniu kazdego poszczego6-
nego zjawiska przez punkty, odpowiednio rozmieszczone na
papierze, tworzace mniejsze lub wieksze skupienia w zaleznosci
od stanu faktycznego zjawisk. Djagram ten tylko wyjgtkowo
posiada znaczenie samodzielne. CzeSciej stosujemy go w pota-
czeniu z siatkg geograficzng, wowczas nabiera powaznego zna-
czenia, wszakze w tym wypadku mamy juz do czynienia
wihasciwie z kartogramem.

Powszechnie stosowanym w opracowaniach statystycznych
jest djagram linjowy. Nietylko statystyka, ale i szereg innych
nauk, jak medycyna, biologja, meteorologja i t. p. positkujg
sie z pozytkiem tym djagramem. W najog6lniejszej formie
djagram linjowy jest to linja, odpowiadajgca w spos6b warun-
kowy wielkosSci liczby statystycznej. Poniewaz metoda graficz-
na w wiekszosci wypadkéw dazy do przedstawienia poréwnania
miedzy liczbami, geometryczne wyobrazenia liczb podaje ona
najczesciej w postaci kilku lub kilkunastu linji poziomych lub
pionowych, sprowadzonych do wspdlnej osi. Wspdlnej osi
nadajemy przewaznie potozenie poziome, linjom — pionowe,
taczac je w punktach gérnych linjg tamang, nazywana pospolicie
~Krzywg”, aczkolwiek o krzywej w matematycznem znaczeniu
stowa niema tu mowy.
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PRZEBIEG TEMPERATURY CHOREGO.
Djagram linjowy.

Brak wewnetrznej zaleznosci miedzy szerokoscig podstawy
a wysokoscig pionéw w djagramach linjowych powoduje do-
wolno$¢ wrazenia wzrokowego w tym wypadku, gdy dla jednych
i tych samych wartosci liczbowych obieramy rézne podsta-
wy, lub rdéznej wielkosci piony. W zaleznosci od obranej
podstawy i wielkosci pionéw djagram moze robi¢ wrazenie
ostrokagtnego lub ptaskiego. Powiedzmy, ze mamy liczby sze-
regu 4,7, 2, 1 5 4,8 12, 6, 3 — ktore chcemy wyobrazic¢
graficznie, przyjmujac dowolng podstawe.

116



DIRGRRM LINJOWY
stromy.

Jezeli w powyzszym djagramie obierzemy podstawg dwa
razy wieksza, a wysokosci pionéw dwa razy mniejsze, to otrzy-
mamy djagram plaski, wywierajagcy zupelnie inne wrazenie
wzrokowe. Brak zaleznosci miedzy szeroko$cig podstawy a wy-
sokosScig pionéw stanowi ceche ujemng djagramoéw linjowych.
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DIRGRAM LINJOWY
plaski.

Za podstawg poréwnania wielkosci linij mozna przyjacé
promienie okregu, wowczas powstaje ¢jagram w okregu, bar-
dzo pozyteczny woéwczas, gdy chodzi o wybrazenie faktow,
zachodzacych w réwnych odstepach czasu. Fakty w tygodniu,
zdarzenia w ciggu roku wedtug kolejnych miesiecy — dosko-
nale nadaja sie do ilustracji podobnym djagramem. Gdy mamy
do przedstawienia S$miertelno$¢ wedlug miesiecy roku, odmie-
rzamy ilos¢ zgonéw na 12 promieniach okregu; w tym wy-
padku miesigc styczen wyobrazony jest na djagramie rdwnie
blisko miesigca lutego jak i grudnia, co daje miare poréwna-
nia dla sasiednich okreséw czasu. Tak samo blisko siebie bedg
potozone dni w tygodniu, o ile naprz. ilo§¢ wypadkéw w ty-
godniu wyobrazimy na djagramie okregowym.
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Przyktad.*)
Nieszczasliwe wypadki w Monachjum w 1 1894 i 1895.

Djagram ptaszczyznowy stosowany bywa najczesciej wow-
czas, gdy mamy zamiar wyobrazi¢ cato$¢ podzielong na te lub
inne czesci (naprz. mase socjalng na poszczeg6lne grupy
socjalne). Zasadnicza forma tego djagramu jest to kwadratt
podzielony na prostokaty. Stosujemy jednak takze trojkaty»
kota i t. p. Niektore zjawiska nadaja sie bardziej do wyobra-
zenia przez ten, a nie inny djagram. Podziat ludnosci wedtug

*) Dr. G. Schnapper - Hrndt. Sozialstatistik. Leipzig 1908, s. 563.
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stopni wyksztatcenia (wyzsze, srednie, nizsze) moze byé bardzo
dobrze wyobrazony przez tréjkat, ktérego szczyt zajmuje wyz-
sze wyksztatcenie, srodek — Srednie, a podstawa — powszech-
ne wyksztatcenie, bedace istotnie podstawag oswiecenia ludnosci.
Ale takze dobrze powyzsze stosunki wyraza kwadrat, podzielo-
ny na prostokaty i koto, zawierajace mniejsze kota lub podzie-
lone odpowiednio na sektory. Zataczone wyobrazenia graficzne
ilustrujg to doktadnie.

Diagramy ptaszczyznowe.

Wyksztatcenie wyzsze a
i $rednie b
” nizsze ¢

Przy positkowaniu sie diagramami ptaszczyznowemi w for-
mie kwadratow nalezy uwzglednié¢ wiasciwos¢, ze boki kwadra-
tow, ktore majg wyobraza¢ liczby, sa proporcjonalne nie
do liczb samych, lecz do ich pierwiastkbw kwadratowych.
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Zaréwno w djagrannach linjowych, jak i ptaszczyznowych,
w celu osiggniecia wiekszej pogladowosci stosujemy kolorowa-
nie lub kreskowanie zaleznie od naszej pomystowosci lub
artystycznego smaku. Zamiast djagramoéw linjowych positkujemy
sie b. czesto djagramami stupkowemi, ktére w tym wypadku
kreskujemy lub kolorujemy.

*) Die Welt in Zahlen v. Ul. Woylinsky. Sechstes Buch, Tafel 8,
1927. W oryginale djagram utrzymany w kolorach.
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Diagram kosztéw wojennych w ztocie
Rngiji, Niemiec, Francji i Stanow Zjedn. Rmeryki Poin.
ku koncowi 1919 roku.*)
Liczby opiewajg miljardy marek.

/fi.o JAR S &

AnH\ Jrr

Obok powyzej opisanych djagramoéw niekiedy sg w uzyciu
ciata geometryczne: szesSciany, piramidy, ostrostupy i t. p,
majace na celu wyjatkowo pogladowo wyobrazi¢ stosunki miedzy
liczbami, wszakze stosuje sie to do pokazéw, wystaw i t. d.,
lecz nie do prac ksigzkowych, gdyz jak ztoSliwie powiada
Mayr, nie jest to stosowne, by do ksigzek dotacza¢ ,skrzynki
w celu popularyzowania statystyki, naprz. za pomocg kubikéw
drewnianych”.

Nieco odrebne znaczenie posiada djagram taSmowy. W od-
roznieniu od wiasciwego djagramu plaszczyznowego (p. wyzej),
powierzchnia prostokatéw nie odgrywa roli, podobnie jak
w djagranach stupkowych, natomiast miarg poréwnania jest
dtugos¢, wzglednie wysoko$¢ tasmy, podzielonej na szereg
czynnikow skitadowych. Podzial procentowy masy na jej czesci
sktadowe moze byé doskonale zilustrowany djagramem tasmo-
wym.

) Ibld, tablica 8
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Przykiad.

PODZIAL PROCENTOWY DOCHODOW
niektérych panstw w r. 1913%)

torP fo $o ft> io . 10 lo o
Rnglja
Francja
yy/u Niemcy
w TUu W Belgja
w Tw T Szwecja
Szwajcarja
W M Danja
Chiny
Japonja
WTTTWNUTTTTTWYM ULWI  stany Z
Brazylja

iii
rézne peiyczki cla podatki  podatek dobra i przedsigbior-
dochody konsumpc. dochod. stwa paristhvowe

Zastosowanie w pracy statystycznej wyobrazen graficznych
tego lub innego typu najczesciej podyktowane jest naturg
zjawisk. Umiejetnos¢ i doswiadczenie statystyka wskaza mu
wybér najodpowiedniejszego djagramu. Najodpowiedniejszym
djagramem bedzie ten, ktéry najtrafniej, a zarazem w sposéb

*) Ibid., Tablica 3. W oryginale djagram utrzymany w kolorach.
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najprostszy oddaje rysunkowo wszystkie wiasciwosci stosunkdw
liczbowych. Dlatego zalecanie z gory jednego jakiego$ rodzaju
djagramu w celu positkowania sie nim nie jest mozliwe. Mozna
raczej moéwi¢ o urozmaiceniu djagraméw, gdyz jednostajnosc
rysunkOw czyni nuzace wrazenie na czytelniku i ostabia zain-
teresowanie sie danemi statystycznemi. Ale nawet najprostsze
wyobrazenia graficzne dajg moznos¢ stworzenia tylu kombinacji,
ze jednostajnos$¢ rysunkéw moze by¢ uniknieta.

Wiecej niz tablica statystyczna za-
wiera materjatu naukowego karto-
gram. Jest to mapa geograficzna, na ktérej wyobrazone sg
stosunki liczbowe. Ze wzgledu na to, ze kartogram daje obraz
zwigzku stosunkéw liczbowych z warunkami miejsca (obszaru,
gleby, klimatu, zaludnienia it. p.) jeszcze bardziej, niz djagram,
utatwia uchwycenie zaleznosci miedzy zjawiskami. Wyobrazenia
geograficzno-statystyczne, o ile materjat nadaje sie do tego,
winny by¢ zawsze stosowane, jako cenna metoda opracowania,
dajgca powazne rezultaty. Zadanie kartogramu polega na tern,
azeby wyswietli¢ stosunek miedzy danem zjawiskiem spotecz-
nem, jako funkcjg, a momentem przestrzeni, jako czynnikiem,
zapomocg liczb wzglednych. Niekiedy stosuje sie na mapach
statystycznych takze wyobrazenie liczb absolutnych, ale te pod
wzgledem wartosci naukowo - statystycznej posiadajg mniejsze
znaczenie. Ulozenie kartogramu wymaga uszeregowania liczb
wzglednych od max do min, charakteryzujgcych natezenie zja-
wiska w zwigzku ze zmianami geograficznemi. Poniewaz nie
mozna wszystkich wahan danych stosunkdéw liczbowych uzmy-
stowi¢ na kartogramie, czynimy uogoélnienie, taczac cyfry sze-
regu w grupy, mozliwie nieliczne (najczesciej 5 — 10 grup).
W zaleznosci od charakteru liczb i spostrzeganego zjawiska
przy tworzeniu grup postepujemy rozmaicie, wszelako zazwy-
czaj réznice miedzy max i min dzielimy przez liczbe grup
(klas), ktorg uwazamy dla danego wypadku za wystarczajgca.
Ale podziat obszaru statystycznego moze by¢ i inny. Za pod-
stawe podziatu bierzemy $rednig arytmetyczna. Do pierwszych

Kartogramy.
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dwéch klas zaliczamy te wielkosci, ktore roéznig sie od prze-
cietnej nie wiecej nad 10N w obie strony, czyli na + 10T, do
dwoch nastepnych zaliczamy te, ktorych odchylenia nie prze-
kraczajg j;30'i, wreszcie dwie ostatnie klasy — Z S0 W prak-
tyce stosujemy i inne jeszcze podziaty na klasy.

W celu umieszczenia klas szeregu na mapie przyjmujemy
warunkowe oznaczenia klas uméwionemi znakami, Temi zna-
kami moga by¢ rézne kolory, lub odcienie jednego koloru,
jak réwniez kreski, w tej lub innej kombinacji zastosowane.

KARTOGRAM.
Liczba koni w wieku 4 — 16 lat
powyzej 148 cm.*)

W ww?2E

do 15 15-25 25-35 35-45 45-60 60-75 75 1wyz.

przypada na 100 koni.

*) Edward Szturm de Sztrem, Inwentarz zywy w Polsce. Warszawa
1928, str. 21.
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Positkowanie sie kolorowaniem lub kreskowaniem winno
mie¢ na wzgledzie wywotanie wrazenia, odpowiadajacego tresci
liczb, wyobrazanych na kartogramie.

Kartogram wykonany w jednym kolorze Ilub cieniowany
kreskami stosownie do zmian w natezeniu zjawiska najlepiej
uzmystowi to, co pragnie osiggnag¢ Kkartografja statystyczna.

Do bardzo waznych warunkéw prawidtowego utozenia
kartogramu nalezy to, azeby masa statystyczna rozbita byta
na najmniejsze (o ile na to pozwala materjat liczbowy i logika
przeprowadzanego badania) jednostki obszarowe, ktéremi za-
zwyczaj sa mniejsze lub wieksze jednostki administracyjne.
Wybdér wielkosci jednostki obszarowej zalezy od charakteru
zjawisk i koniecznosci mniej lub wiecej szczeg6towego ich wy-
obrazenia. W jednym wypadku kraj dzielimy na wojewddztwa,
w innym na powiaty lub nawet na gminy.

Postugiwanie sie podziatem ~administracyjnym obok du-
zych zalet, gtéwnie z praktycznego punktu widzenia, posiada
powazne wady ze wzgledu na niejednolitos¢ jednostek admi-
nistracyjnych pod wzgledem warunkéw naturalnych, spoteczno-
ekonomicznych i kulturalnych w obrebie tych samych granic.

Prof. E. Romer, ukladajagc cenny swéj ,Rtlas Polski”,
ze wzgledu na zaznaczone wady podziatu administracyjnego
zastosowat inng metode wykreslania kartogramoéw, opartg na
zasadzie interpolacji. Przyjmowal mianowicie, ze warto$¢ staty-
styczna powiatu odnosi sie do punktu, okreslonego przez po-
tozenie miasta powiatowego, i jezeli pomiedzy sgsiedniemi po-
wiatami zachodzita réznica w intensywnosci wyobrazanego
zjawiska, to przeprowadzat miedzy niemi linje w odlegtosci
proporcjonalnej do réznic wartosci obu punktéw. Powstawaty
linje, bynajmniej nie identyczne z granicami administracyjnemi,
lecz taczace punkty o réwnej wartosci zjawisk, nazwane przez
Romera izarytmami. Positkowanie sie izarytmami przy ukila-
daniu kartograméw daje mozno$¢ wyobrazenia zjawisk, odnos-
nie rozmieszczenia w przestrzeni, bardziej odpowiadajacego rze-
czywistosci, anizeli wéweczas, gdy to rozmieszczenie stosuje sie
do obszaréw administracyjnych.
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Poruszone zagadnienia dotyczg kartograméw wiascivwych.
Oprocz tego odrozniamy kartogramy punktowe, kartogramy
linjowe i wstegowe.

Kartogram punktowy jest to mapa geograficzna, na ktorej
w ksztatcie punktéw umieszczamy spostrzegane zjawiska (np.
miasta na karcie geograficznej). Jezeli na mapie geograficznej
mamy rozmieszczone szkoty, ochronki, urzedy pocztowe, fa-
bryki i t. p. za pomocg umowionych znakéw geometrycznych,
to mamy przed sobg kartogram punktowy.

Kartogram linjowy sg to wyobrazenia na mapie geogra-
ficznej drog, kolei, rzek, kanatow i t. p.

Kartogram wstegowy wyobraza najczesciej stan ruchu na
linjach kolejowych (przewdz pasazerski i towarowy). W celu
utozenia kartogramu v/stegowego rysujemy wzdtuz linji kolejo-
wej prostokaty, odpowiadajgce wielkosci ruchu kolejowego
od stacji do stacji, jak na przykfadzie.

Niema moznosci wymieni¢ na tern miejscu wszystkich
bedacych w uzyciu kartograméw, ktérych ukladanie zalezy od
technicznych warunkéw wykonania i pomystowos$ci opracowu-
jacego materjat statystyczny. W tych wypadkach, gdy chodzi
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o0 szybkie ogtoszenie prac drukiem, a wykonanie kartogramoéw
nie moze op6zni¢ wydania, sa w uzyciu kartogramy schema-
tyczne, polegajace na tern, ze zamiast S$cistego przedstawiania
okregéw administracyjnych w kartogramach wiasciwych, umie-
szczamy prostokaty, pokryte odpowiednig barwg liib jakiemi-
kolwiek innemi umowionemi znakami, przygotowane w dru-
karni, podobnie jak czcionki. Utozenie kartogramu odbywa sie
w tym wypadku w taki sam prosty sposob, jak liter w druko-
wanej ksigzce.

0d najprostszych wyobrazen graficznych nalezy odrézniaé
krzywe we wiasciwem znaczeniu stowa, ktére stanowig wy-
obrazenia funkcyj matematycznych.
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Vi. Pojecie wielkosci statystycznych.

Obliczenie materjatu statystyczne-
go, ulozenie go w tablice — sta-
nowig niezmiernie wazne czynnosci
pracy statystycznej, ale sg tylko wstepem do dalszej analizy,
ktora nosi nazwe opracowania szczegdétowego.

Opracowanie szczegélowe ma na celu zapoznanie nas
z istotg rozpatrywanych zjawisk przez rozlozenie masy staty-
stycznej — zbiorowos$ci — na czynniki prostsze, dostepniejsze na-
szemu zrozumieniu. Postugujemy sie w tym celu pewnemi
wielkoSciami statystycznemi, ktérych znaczenie wyjasnia nam
teorja metody wielkich ilosci wskazujgca jednoczesnie sposoby
ich poszukiwania. Temi wielkoSciami sg w najogdlniejszem
znaczeniu stowa t. zw. liczby $rednie, ktérych znaczenie dla
statystyki najdobitniej okre$la Bowley, nazywajac statystyke
naukg o liczbach $rednich.

Pojecie liczby S$redniej zgory zakilada istnienie szeregu
liczb, dla ktérego dana liczba bedzie albo faktyczng, albo
abstrakcyjna $rednig. Istotnie, w kazdem badaniu statystycz-
nem mamy do czynienia z szeregami liczb. Tablice statystycz-
ne sg niczem innem, jak usystematyzowanemi, ujetemi w ru-
bryki szeregami liczb, stanowigcemi charakterystyke ilosciowa™
t. j. statystyczng réznych cech. Opracowanie szczeg6towe po-
lega na opracowaniu szeregéow.

Opracowanie
szczegobtowe.

Juz najprostsze uporzgdkowanie
szeregu wedtug wartosci liczb nosi
znamiona opracowania. Jezeli utozymy liczby od najmniejszej

Szeregi.
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do najwiekszej, otrzymamy szereg rosnagcy i przy odwrotnym
kierunku liczb — od max do min — szereg malejacy. Dwa
szeregi, porébwnywane ze sobg, z ktorych kazdy jest rosnacym
albo malejacym réwnolegle, tworza szeregi zbiezne. Dwa sze-
regi, z ktérych jeden jest rosngcym, a drugi — malejacym,
tworzg szeregi rozbiezne. Szeregiem szczeg6towym nazywamy
szereg, obejmujacy wszystkie oznaczenia pojedyncze. Jezeli
jednak niektére oznaczenia pojedyncze tgczymy w réwne gru-
py, notujgc ile w kazdej grupie potaczyliSmy oznaczen, otrzy-
mamy szereg rozdzielczy. Grupy polaczonych oznaczen nazy-
wamy klasami, obszar klasy nazywamy przedziatem Kklasy,
a ilos¢ pojedynczych oznaczen, wchodzgcych w granice klasy,
nazywamy liczebnoscig albo frekwencjg. Naprz.

Szereg szczegbtowy. Szereg rozdzielczy.
Szwajcarzy w Zarychu.
Szerokosci gtowy.*)

klasy liczebnosci
322 1365 - 1405 3
375 1405 - 1445 21
394 1445 - 1485 22
415 1485 - 1525 18
426 1525 - 1565 29
453 1565 - 1605 15
495 1605 - 1645 7
512 1645 - 1685 2
424 1685 - 1725 1

Jezeli w szeregu rozdzielczym Czekanowskiego potaczymy
po 3 klasy w jedng, otrzymamy szereg przeksztatcony, bardziej
przejrzysty.

klasy liczebnosci
136.5- 1485 46
148.5- 1605 62
160.5- 1725 10

*) Jan Czekanowski. Zarys metad statystycznych do antropologji.
R. 1913 str. 12
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Poniewaz Kklasy, jako takie, nie nadajg sig do dziatan
arytmetycznych (np, do mnozenia przez liczebnosci), zastepu-
jemy ich warto$¢ przez warto$¢ Srodkowag przedziatu Klasy,
ktdra jest Srednig arytmetyczng granicy dolnej i gornej kazdej
klasy.

Opracowanie szeregobw wedlug prof. Kablukowa stanowi
Istotng tres¢ opracowania statystycznego, gdyz ,catkowita
technika opracowania ma na celu uszeregowanie zjawisk”.

Zanim przejdziemy w niniejszym rozdziale do elementar-
nego opracowania szeregébw, omowimy szczegbtowo znaczenie
niektérych wartosci statystycznych, stanowiagcych narzedzia
tego opracowania.

Srednia arytmetyczna. Pitagorasowi znane byty trzy
............................................................ wielkosci matematyczne: S$rednia

arytmetyczna, S$rednia geometryczna i S$rednia harmoniczna.
Wszystkie trzy wielkosci otrzymujemy 2z proporcyj: arytme-
tyczng z proporcji a—b= b—c, geometryczng — a:b= b:gc,
harmoniczng — a:b = a—b:b —c, skad odpowiednie wzory

ad-c
b= /ac
N 2ac

Jezeli a = 2 i ¢ =6, to Srednia arytmetyczna = — ==4,

2(2,6) _
2+6
Srednig arytmetyczng bedziemy oznaczali przez symbol sa,
$rednig geometryczna — przez sg i $r. harmoniczng — przez sh.
Zastosowanie $redniej arytmetycznej w statystyce z tego wzgle-
du nie wymaga blizszego wyjasnienia, ze jest to najpopular-
niejsza ze wszystkich wielkosci Srednich. Zastosowanie $rednigj
geometrycznej moze byé wyjasnione na przyktadzie przyrostu
naturalnego ludnosci. Ludno$¢, jak wiadomo, powigksza sie

geometryczna y 2 .6 i3,464..iharmoniczna
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W postepie geometrycznym, wobec tego i $rednia dla ozna-
czenia przyrostu winna by¢ geometryczng. Jezeli ludnos$¢
w ciggu 100 lat powiekszyta sie dwukrotnie, t. j. o 100" to

100
roczny przyrost stanowi nie 17 aj/ 2, 0,777, t.j. mnie]
wiecej 0,7% w stosunku rocznym.

Zastosowanie $redniej harmonicznej widaé na przyktadzie
okreslenia wartosci spadku pienigdza, co niekiedy zdarza sie
przy wahaniach nieustabilizowanej waluty. Przy spadku war-
tosci pienigdza powieksza sie cena towarOw, jednakze w innej
proporcji. Jezeli wskutek zmiany wartosci pieniadza ceny to-
waréw w pewnym okresie czasu podnoszg sie W proporcji

100 , 125, 150 ;
to ilos¢ towaréw, ktére mozna naby¢ za poprzednig sume pie-
niedzy, zmniejsza sie w proporcji

100, 80, 6666 .
W pierwszym wypadku (spadek wartosci pienigdza) mamy
przed sobg postep arytmetyczny, w drugim (zmniejszenie sity
kupna = ilosci nabytych towaréw) — harmoniczny.

Zastosowanie tej lub innej Sredniej zalezy od charakteru
badanego zjawiska, jednak najwigksze pole zastosowania ma
przed sobg $rednia arytmetyczna ze wzgledu na tatwos¢ jej
otrzymywania oraz na niewielkie rdznice ilosciowe, zachodzace
miedzy wymienionemi trzema rodzajami $rednich w pewnych
warunkach.

Srednia arytmetyczna posiada charakter uniwersalny w opra-
cowaniach statystycznych; pomimo tego jednak wedtug traf-
nego spostrzezenia Hesse'a ma ona te wade, ze zbyt brutalnie
niweluje zjawiska, zacierajgc odcienie, istniejgce pomiedzy po-
szczegblnemi zjawiskami. Tern nie mniej dla wyrazenia jedna
liczbg wartosci szeregu jest ona niezastgpiona.

Juz Quetelet odrozniat dwa rodzaje Sredniej arytmetycz-
nej; $rednig arytmetyczng objektywna albo typowa i $rednig
arytmetyczng subjektywng albo abstrakcyjng. Jedna powstaje
w tym wypadku, kiedy mamy do czynienia z wynikami po-
miarow jednego i tego samego fizycznego objektu; druga —
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kiedy pomiary obejmuja nie jeden, lecz Kkilka, kilkanascie lub
kilkadziesigt objektéw tego samego gatunku. Jezeli, ,naprz.,
w pracowni chemicznej wazymy na czutych wagach chemicz-
nych jaki§ zwigzek soli, to z reguly dokonywamy wazenia
kilkakrotnie w celu wyposrodkowania $redniej arytmetycznej
z kilku pomiaréw, gdyz niedoktadnosci naszych instrumentéw,
niedoskonatosci naszego aparatu wzrokowego, nieprzewidziane
ruchy reki, poruszenia gmachu w skutek wstrzasnienia od
ruchu ulicznego i t. p. przyczyny — wpltywajag na niedoktad-
noé¢ pojedynczych pomiaréw. Srednia arytmetyczna w tym
wypadku bedzie objektywna.

Jezeli mamy do czynienia z licznemi przedmiotami,
naprz., pragniemy obliczy¢ Srednig wysoko$¢ domow, stojacych
przy danej ulicy, to w tym wypadku czynimy pomiary kazde-
go poszczegblnego domu, pomiary sumujemy i dzielimy przez
ilo§¢ doméw. Ta Srednia arytmetyczna bedzie abstrakcyjna,
poniewaz zdarzy¢ sie moze, ze ani jeden dom nie bedzie po-
siadat obliczonej wysokosSci. Rowniez $redni  wiek ludnosci
z obliczenia nie bedzie odpowiadat wiekowi wiekszosci mie-
szkancow kraju. Mamy tu do czynienia z abstrakcjg, z czems$
nieistniejagcym realnie, lecz nie mniej cennem z punktu widze-
nia zasady uogélnienia.

Odrozniamy dalej dwa inne rodzaje $rednich arytmetycz-
nych: $rednig arytmetyczng prostg i $rednig arytmetyczng wae-
zona. WeZmy przyklad. Na targu sprzedawano ziemniaki po
8, 7 i 6 ztotych za quintal. Przecietna cena na zasadzie $red-
niej arytmetycznej prostej réwna sie 8 -|- 7 -f- 6 dzielone przez
3, t j. sa= 7 ztotych. Inaczej atoli sprawa sie przedstawi,
jezeli uwzglednimy ilo$¢ tranzakcyj, zawartych za te lub inng
cene. Przypusmy, ze sprzedano 1000 q. po 8 ziotych za 1 q.
100 po 7 z+. i 15 po 6 zt W takim razie $rednia arytmetyczna
ceny, obliczona z uwzglednieniem wagi poszczegblnych cen
(wazniejsza jest ta cena, za ktorg dokonano wiekszej ilosci
tranzakcyj), czyli $rednia arytmetyczna wazona réwnaé sie be-
dzie: 8 . 1000 -f-7 . 100-f-6 . 15= 8790, dzielone przez ilos¢
tranzakcyj 10004-100-f ~5= 1115, t. j. sa= 7,88 z. Jak wi-
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dzimy, Srednia arytmetyczna prosta jest w podobnych wypad-
kach obliczen mniej doktadna, jak $rednia wazona.

Wszelako czestokro$, majagc mozno$¢ wyprowadzenia
Sredniej arytmetycznej wazonej, poprzestajemy na S$redniegj
zwyktej. Ma to miejsce wodwczas, gdy liczba obserwacyj jest
niejednakowa z Kkilku terenéw (ceny z kilku réznych targow,
plony zbdz z réznych okolic i t. p.). Prof. R. Orzacki opinjuje
w tej materji jak nastepuje: ,wage nalezy bra¢ pod uwage
w tych wypadkach, kiedy wszystkie pojedyncze dane stosuja
sie do jednego i tegoz zjawiska, gdy obejmujg catkowity teren
lub catkowity okres czasu bez wyjatku; natomiast, o ile dane
zjawisko znajduje réznorodny wyraz w poszczegolnych czesciach
terenu lub okresach czasu, to owe poszczegbélne wyrazy
sg roéwnowartosciowe z punktu widzenia og6lnej Sredniej, nie-
zaleznie od liczby obserwacyj, na zasadzie ktérych zostaty wy-
prowadzone, i z tego wzgledu skiadajg sie na S$rednia liczbe
z jednakowg wagg”.

Kardynalnym warunkiem prawidtowego zastosowania $red-
nich jest 1) dostateczna liczba dokonanych obserwacyj i 2) jed-
nolitos¢ liczb, wchodzacych do szeregu, czyli w jednym i dru-
gim wypadku doktadna znajomo$¢ danej masy statystyczne;.
Istnieje elementarna metoda przekonania sie, czy oba warunki
sq zachowane. Co do pierwszego tworzymy z danej ilosci
obserwacy] 2 réwne grupy i o ile $rednie arytmetyczne oby-
dwéch grup sg do siebie bliskie, mamy do czynienia z dosta-
tecznie wielka liczbg obserwacyj; co do drugiego — sprawdza-
my, czy poszczegllne cztony szeregu nie odbiegajg zbytnio od
wartosci  Sredniej; rdznica nie powinna przekraczaé potowy
wartosci Sredniej, w przeciwnym wypadku mozna takie cziony
z szeregu wylgczyé, jako niejednolite. Jednak, majac do czy-
nienia z liczbami niejednolitemi lepiej jest zamiast wytgczenia
stosowa¢ wyprowadzenie kilku $rednich o charakterze samo-
dzielnym z czeSci jednego szeregu (np. zamiast ceny rocznej
mozna poda¢ kilka przecietnych cen z poszczegélnych okre-
séw roku).
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Srednia geometryczna znacznie rza-
dziej bywa stosowana w staty-
styce, anizeli $rednia arytmetyczna, jednakze sg warunki,
w ktorych $rednia geometryczna, jak widzieliSmy, lepiej cha-
rakteryzuje cechy zbiorowe, anizeli ta druga. Dotyczy to
w szczegolnosci takich szeregdéw, w ktérych sg znaczne nie-
rownosci. Prof. Moszczenski przytacza obliczenie rownolegte
dla $redniej arytmetycznej i Sredniej geometrycznej dwoch
szeregOw, z ktorych jeden jest jednolity, drugi zas zawiera
ogromne odchylenie jednego wyrazu od pozostatych.

Srednia geometryczna.

Szereg A Szereg B
230 230
222 222
234 234
215 2660
Srednia arytm. = 22525 Srednia arytm. — 8365
Srednia geom. ~ 22513 , geom. = 4222

Jak widzimy, w szeregu B roOznica pomiedzy obiema
wielkosciami $rednich jest bardzo duza.

Podobny przykiad podaje J. Piekatkiewicz za Bowley’em*
80 80 20 20 w 1szeregu $r. arytm. 120, ér. geom. 113
60 80 20 80

100 100 80 80 Il « 146, n « 120
324 80 100
120 100 . m VvV « 73, " 57
120 120
160 «IV fi 1% 198, n 104
324
972

W szeregu ostatnim roznice miedzy obiema wielkoSciami;
sq znaczne. Srednia geometryczna jest mniej wrazliwa na roz-
bieznos¢ liczb w szeregu anizeli $rednia arytmetyczna, co
stwierdzajg powyzsze przykiady.

Ogolny wzér dla poszukiwania S$redniej geometrycznej
jest taki:
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Stad

log sg = ~ (log X, + log X2H-log X3-f....... + log Xn)

ROwnanie powyzsze zarazem stwierdza, Ze logarytm $red-
niej geometrycznej rowna sig S$redniej arytmetycznej sumy
logarytméw poszczegdlnych wyrazow szeregu.

Od S$redniej geometrycznej jeszcze
rzadsze zastosowanie znajduje w sta-
tystyce S$rednia harmoniczna. Nie-
kiedy za jej pomocag obliczamy S$rednig wielko$é, gdy zamiast
ceny towaru mamy podang ilo$¢ towaru, otrzymang za jedno-
stke pienigdza. Prof. Moszczeriski przytacza nastepujacy przy-
ktad Czubera. Za 1 marke sprzedawano na targu jajek:

w Styczniu 9 sztuk  w lipcu 13 sztuk

Srednia
harmoniczna.

ff lutym 11 ff sierpniu 1
f marcu 15 v f wrzesniu 10 ¥
ff kwietniu 16 f f pazdziern. 9 F
f maju 15 f listopadzie 6 f
, czerwcu 14 f f grudniu 7 %

Razem za 12 marek sprzedano 136 jajek, czyli za 1 mar-
ke wedtug S$redniej arytmetycznej wypada 11,33 jajek.
Zastosowanie Sredniej harmonicznej moze mie¢ miejsce
na tej zasadzie, ze odwrotno$¢ S$redniej harmonicznej réwna
sie Sredniej arytmetycznej sumy odwrotnosci poszczeg6lnych
wyrazéw szeregu. Czyli
1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 )
IN~12(9 + M+T5+ TE+TSNT4+T3I""TT*AT> b +

F1+1) 0.0949.
Wobec czego

1
sh = 00049 1054

Za 1 marke wypada z obliczenia wedtug $redniej harmo-
nicznej 1054 jajek.
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Odchylenia Kazda z wymienionych $rednich

jest tylko najprostsza charaktery-

styka zbiorowosci, ale bynajmniej nie dostateczng. Mayr po-
daje przyktad, kiedy dwa szeregi przy jednakowej wartosci
sredniej arytmetycznej skiadaja sie z najzupetniej réznorodnych
elementow. W ciggu 10 kolejnych lat liczba urodzeh wynosita

w miescie R w miescie B
4,800 2.000
4,900 3.000
5.000 4,000
5.100 5.000
5.200 6.000
5.100 7.000
5.000 8.000
4,900 9.000
4,950 4,000
5.050 2.000

W jednym i drugim wypadku przecietna roczna urodzen
rowna sie 5000, ale szeregi sg rozne. Rzeby blizej scharakte-
ryzowac szeregi nalezy obliczy¢ odchylenia poszczegblnych liczb
szeregu od Sredniej arytmetycznej w celu otrzymania rozpie-
tosci wahania okoto $redniej arytmetycznej. Otrzymamy zatem:

R odchylenia B odchylenia
4,800 — 200 2000 — 3000
4,900 — 100 3000 — 2000
5.000 0 4000 — 1000
5.100 -f- 100 5000 0
5.200 + 200 6000 + 1000
5.100 i- 100 7000 -h 2000
5.000 0 8000 -i- 3000
4,900 — 100 9000 4- 4000
4.950 — 50 4000 — 1000
5.050 -h 50 2000 — 3000

Suma odchylen (nie uwzgledniajac znaku) réwna sie w mie-
Scie R liczbie 900; Srednia arytmetyczna tych odchylen 90.
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w miescie B suma odchylen wynosi 20.000; $rednia
arytmetyczna odchylern 2000.

Poréwnanie otrzymanych odchylen wykazuje dobitnie réz-
nice istniejgce w budowie obu szeregow.

Mayr proponuje, azeby S$rednie arytmetyczne odchylen”
ktére nazywamy odchyleniami arytmetycznemi lub przecigtnemi,
przedstawia¢ w stosunku do S$redniej arytmetycznej szeregow.
Otrzymamy liczby wzgledne: dla szeregu R — 18lo, sze-
regu B — 40™, wobec tego wzor Sredniej arytmetycznej dla A
bedzie 5000V® dla B — 5000”°. Uwzgledniajgc w kazdym sze-
regu max i min poszczegélnych wyrazow, wzory $rednich arytme-
tycznych beda nastepujgce:

dla A — 5000™» . s,
max 9000
min 2utU

Tak zbudowane wzory dla $rednich arytmetycznych ula-
twiajg zrozumienie, ze oba szeregi przy jednakowej wielkosci Sred-
niej posiadajg strukture zasadniczo rozna.

Odchylenie arytmetyczne jest jedng z najwazniejszych
v/ielkosci statystycznych. Cechy zbiorowe zjawisk, t. j. te cechy,
ktére poddajemy opracowaniu statystycznemu, sg z reguly ce-
chami, ulegajgcemi indywidualnym wahaniom. Poszczegdlne
czesci skladowe zbiorowosci odchylaja sie od przecietnego
typu, tworzac skale wahania zjawiska. Odnalezienie przeciet-
nego odchylenia jest waznym pierwiastkiem analizy naukowe;.

WezZmy dla przyktadu wiasnosci fizyczne cztowieka. Wzrost,
waga, sita, objeto$¢ klatki piersiowej i t. d. sg to cechy zbio-
rowe masy ludzkiej, oscylujace miedzy pewnemi granicami
wielkosci pomiarowych. Sredni wzrost, $rednia waga, $rednia
objetos¢ Klatki piersiowej — charakteryzujg mase ogdlnikowo.
Azeby pozna¢ mase blizej, nalezy zbada¢ w jakich granicach
mieszcza sie odchylenia czynnikéw skltadowych masy, jakie
jest przecietne odchylenie masy, t j. dojs¢ do zrozumienia
budowy masy, co jest tembardziej konieczne, gdy mamy do
czynienia z poréwnaniem dwu i wiecej mas miedzy soba.

dla B — 50000
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Odchylenie arytmetyczne posiada dwie wazne wiasnoscig
Pierwsze twierdzenie: sama algebraiczna (t. j. z uwzglednieniem
dodatnich i ujemnych znakéw) odchylen od sredniej arytme-
tycznej réwna sie 0. Oznacza to, ze odchylenia ujemne réwne
sg w sumie odchyleniom dodatnim. Jezeli mamy szereg ztozo-
ny z wyrazbw a b e d ... X, to $rednia arytmetyczna

tego szeregu — a-l:b-l-e-l-d- 'I, """ gazie “FXoznd-

cza ilos¢ wyrazobw w szeregu. Odchylenie arytmetyczne bedzie

dla a a - 5-+_/\_.+,/\+ 4
n

dlab D- A4 D4 Ct db o, X
n

dla ¢ c— a-fbol-caxd-fpm. .
n

dla d d- 3+b+c+d+ ... + X
n

dla X ,_ a-j-b-f-c-j-d-f-.... + X

Sumujac odchylenia, zauwazamy, ze dodajemy wyrazy szeregu

(@+b+c+d+___ +x) a odejmujemy n razy
t ]
suma odchylen = (a+b+c-f-d+........ -rx),—n(a+b+c+d+......... 4x) =
n

— (a4-b4-c4-d4-....... 4-xX) — (a4-b4-c4-d......... 4-x) = 0.
Drugie twierdzenie: snma kwadratéw odchyleri od S$redniej aryt-
metycznej jest wielkoscia najmniejsza, czyli jest mniejsza od
sumy kwadratow odchylen od jakiegokolwiek innego wyrazu
szeregu, lub innej jakiej wielkosci, choéby bardzo mato réznia-
cej sie od Sredniej arytmetycznej. Wyjasniamy to na przyktadzie:

139



Szereg odch. od kwadraty odch. od 1-go  kwadraty

§r. arytm.  odchylen wyrazu odchylen

4 -1 1 0 0
7 -f2 4 +3 9
3 -2 4 -1 1
6 -+-1 1 +2 4
10 14
od 2-mp wyr. kwadraty od 3-go wyr. kwadraty
odchylen odchylen

9 +1 1

0 +4 16

16 0 0

26 26

Suma kwadratéw odchylen kolejno wynosi 10, 14, 26, 26,
z czego wida¢ w formie przyktadu, Ze suma kwadratéw od-
chylen od s$redniej arytmetycznej jest najmniejsza.

Oprocz odchylenia arytmetycznego stosujemy jako rzecz
nieunikniong w opracowaniach statystycznych odchylenie kwa-
dratowe, ktére Czekanowski nazywa Sredniem w odréznieniu od
przecietnego (arytmetycznego). Odchylenie kwadratowe otrzy-
mujemy jako pierwiastek ze $redniej arytmetycznej kwadratéw
odchylen. Powszechne uzycie odchylenia kwadratowego pomimo
nieco wiecej skomplikowanego sposobu obliczania ttomaczy sie
cennemi zaletami tej wielkosSci statystycznej, ktora jest bardziej
czutem narzedziem miary. Podnoszenie odchylen do kwadratu
pozwala na uwypuklenie znaczenia wiekszych odchyleh, ktére
w stosunku do odchylenn mniejszych zyskujg na wadze. Od-
chylenie wartosci 2, podniesione do drugiej potegi, daje re-
zultat 4; odchylenie wartosci 9 w tych samych warunkach daje
81. Rozpietos¢ stosunku miedzy liczbami 4:81 jest wieksza, ani-
zeli pomiedzy liczbami 2:9, przeto odchylenia wieksze zostajg
wprowadzone do sumy kwadratéow z wiekszg stosunkowo waga.

Niekiedy, oprécz wymienionych, stosujemy odchylenie
¢wiartkowe, jako miare prostg i fatwg do obliczania, o ktorej
wspomnimy na wiasdwem miejscu.
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Absolutna wartos¢ odchylenia nie
jest wystarczajacg miarg rozpro-
szenia liczb szeregu. Takg miarg bedzie stosunek wartosci od-
chylenia od jakiejkolwiek Sredniej, za ktorg najczesciej bierzemy
Srednig arytmetyczna. Wskaznik zmiennosci jest to wielkosé,
wyrazajaca sie przez stosunek odchylenia kwadratycznego do
Sredniej arytmetycznej, ujety liczbg procentowa. Jezeli sa ozna-

Wskaznik zmienno$ci.

cza $rednig arytmetyczng, o — odchylenie kwadratyczne,
v — wskaznik zmiennosci, to
V= — . 100
sa
Przykiad *).
Sredni wzrost mezczyzny dorostego w Anglji Ai — 174

metry, 3= + 006 m.

Sredni wzrost dziecka 9-letniego w Anglji A2 = 1.18 m..
S= + 005 m.

Jak widzimy, odchylenie wzrostu mezczyzn dorostych
w Anglji jest wieksze jak u dzieci, z czego wnosicby mozna,
ze wzrost dorostych mezczyzn jest bardziej zmienny. Analiza
za pomocg wskaznika zmiennosci mowi, ze jest inaczej. Mia-
nowicie

. 006

Vi= 77, 100 35
0.05

v2 o U0 1000 42

Z tego wynika, ze wzrost dzieci 9-letnich w Anglji jest
bardziej zmienny, jak wzrost dorostych mezczyzn.

Wielko&¢é inaczej zwana medjona, lub wartoscig
Srodkowg, jest to taka wielkosé
statystyczna, ktoéra przepotawia sze-
reg na dwie réwne czesci, z ktérych jedna zawiera wielkosci
mniejsze od niej, druga wieksze —w wypadku szeregu rosna-
cego, zatem S$rednia topologiczna lezy posrodku. W szeregu

topologiczna,

*) Prof. St. Moszczenski. Podstawy organizacji gospodarstw wiej-
skich. Cz. I. Metody statystyczne. Warszawa 1924, str. 110*
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7, 8 9 10, 11, 12, 13 14, 15 — medjang bedzie 11, ktére roz-
granicza dwie rowne czesci szeregu. W tym wypadku, kiedy
ilos¢ liczb w szeregu jest parzysta, $rednig topologiczng bedzie
przecietna z dwu liczb $rodkowych.

Srednia topologiczna znajduje do$¢ czeste zastosowanie
w opracowaniu statystycznem, gdy ku temu nadaje sie cha-
rakter zjawisk. Gdy naprz., w dziedzinie psychologji doswiad-
czalnej badamy zdolnosci uczniéw klasy, nalezy ich uszeregowac
wedtug zdolnosci — od najmniej zdolnego do najzdolniejszego;
osobnik, stojacy w polowie szeregu bedzie przedstawiat typ
przecietny. Albo, gdy badamy przecietny typ dochodu spotecz-
nego — szeregujemy dochody wedtug skali rozpietosci od
najmniejszych do najwiekszych; typ przeciethego dochodu
znajduje sie posrodku. W tym wypadku $rednia topologiczna
jest prawidtowsza od $redniej arytmetycznej, gdyz wyobrazmy
sobie, Ze do szeregu dochoddéw wprowadziliSmy dochod mil-
jardera. Srednia topologiczna przesunie sie tylko o jedno
miejsce, natomiast S$rednia arytmetyczna ulegnie w danym
wypadku powaznej zmianie.

inaczej zwana modus, lub Srednia
normalna, najczestsza. Jest to taki
rodzaj wielkosci statystycznej, ktéry w szeregu powtarza sie
najczesciej. Spotykamy sie z modusem w statystyce cen, plonéw,
ptac zarobkowych etc. Gdy zapytujemy o przecietng cene to-
waru, kupiec podaje te cene, za ktora sprzedal najwiekszag
ilos¢ towaru. Gdy zapytujemy o przecietny urodzaj, rolnik
wskazuje na urodzaj najczesciej spotykany w okolicy. Jest to
wiec taka przecietna, ktéra spotyka sie najczesciej. Wielkos¢
modalna ma powazne znaczenie w opracowaniu stastycznem,
bowiem najlepiej charakteryzuje typ zjawiska. Zasadnicza roz-
nica ze $rednig arytmetyczng polega na tern, ze krancowe
notowania (np., ceny maksymalne i minimalne) nie posiadajg
wplywu na warto$¢ wielkosci modalnej, podczas gdy $rednia
arytmetyczna jest wuzalezniona od wszystkich skladnikow
szeregu.

Wielko$é modalna,
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...................... ITrybv ... Jezeli w szeregu mamy n spostrze-
. zen, a jakis wypadek lub cecha
N e wystepuje w nim a razy, to stosu-
nek aln nazywamy liczbg wzgledng, ktéra wskazuje na stosun-
kowa cz sto$¢ powtarzania sie poszczegllnego zjawiska w danej
zbiorowosci. Prof. A. Kaufman odréznia dwa rodzaje liczb
wzglednych: jedne wyrazajg ustosunkowanie czesci zbiorowosci
do catej zbiorowosci, lub jednej czesci do drugiej — w tej
samej zbiorowosci, sg to ustosunkowania ekstensywne; drugie
wyrazajg stosunek zjawisk jednej kategorji do zjawisk inngj
kategorji. Naprz., ustosunkowaniem ekstensywnem badzie sto-
sunek jednej czesci ludnosci do ogétu ludnosci, lub jednej
czesci do drugiej (stosunek liczebny mezczyzn do Kkobiet).
Ustosunkowaniem intensywnem bedzie pordwnanie liczby miesz-
kancéw kraju z obszarem zaludnienia (gestos¢ zaludnienia),
poréwnanie Smiertelnosci z liczbg og6tu mieszkancow i t. p.
Liczbom wzglednym dajg pospolicie miano wspotczynnikow
statystycznych. Méwimy o wspotczynniku $miertelnosci, o wspot-
czynniku urodzen, matzenstw, samobodjstw, spozycia etc.
Wspotczynniki obliczamy wedtug procentéw, pro mille, na
100.000 i t. d. llos¢ zgonow obliczamy na 1000 ludnosci; mo-
wimy wspoétczynnik $miertelnosci wynosi 22, to znaczy na
1000 ludzi wypada 22 wypadkoéw Smierci; wr. 1891 w Anglji na
100.000 ludzi przypadato 75 oséb Slepych, we Francji — 84 —
to znaczy wspotczynnik Slepoty w Anglji wynosi 75, we Fran-
cji 84.

Do liczb wzglednych nalezg liczby
wskaznicze, z angielska zwane in-
dex numbers. Sg to wielkosci, ktére okre$lajg zmiane wartosci
zjawisk w stosunku do przyjetej podstawy. Positkujemy sie
wskaZznikami w zagadnieniach kosztow utrzymania, kosztow
produkcji, zmiany wartosci pienigdza etc. Za okres podstawo-
wy przyjmujemy zazwyczaj okres kilkuletni poprzedzajacy,
dajmy na to ubieglte 10-lecie, z ktéorym poréwnywamy zjawi-
ska biezagce. Mozna ograniczy¢ sie okresem nawet jednego

Index nunnbers.
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roku, jezeli rok ten jest przetomowym, jak naprz. ostatni przed
wojng rok 1913, po ktorym wskutek dziatan wojny nastgpity
zmiany we wszystkich dziedzinach spoteczno - gospodarczych.
Czy w pierwszym, czy w drugim wypadku okres podstawowy
jest nieruchomy. Wszelako nie jest to warunek niezbedny.
Mozna stosowaé okresy podstawowe zmienne w ten sposéb,
ze kazda wartos¢ z nowego okresu wyrazona jest w stosunku
do poprzedniego, a ta z kolei w stosunku do jeszcze wczes$niej-
szego i t. d. Otrzymamy w wyniku tancuch liczb wskazniczych,
dla ktérych podstawg pordéwnania jest liczba poprzednia. Takie
liczby nazywamy wskaZznikami tancuchowemu Znaczenie wskaz-
nikow tancuchowych w praktyce statystycznej prof. Lipinski
ocenia w ten sposéb: ,wazne towary o charakterze sezono-
wym, powinny by¢ uwzgledniane przy obliczaniu poziomu cen,
gdyz wywierajg na ten poziom znaczny wplyw, tymczasem
wychodzac z pewnego oddalonego okresu bazy, musimy opie-
ra¢ sie stale na tej samej i niezmiennej liczbie artykutow”.

Przy obliczaniu liczb wskazniczych nie wystarcza ograni-
czy¢ sie zmianami, dotyczacemi jednego jakiego$ zjawiska, na-
lezy bra¢ pod uwage grupe zjawisk Ilub cate kompleksy zja-
wisk. Tak naprz., dla okreslenia zmian wartosci pienigdza po-
sitkujemy sie wahaniami cen niejednego towaru, lecz calej
grupy towarow, z ktérych jedne maja wieksze, inne mniejsze
znaczenie dla gospodarstwa narodowego, a w zaleznosci od
tego majg wiegksze lub mniejsze znaczenie dla formowania liczb
wskazniczych. Powstaje koniecznos¢ ustalenia wagi poszczegol-
nych sktadnikéw, okreslajacych liczby wskaznicze. Przykiad*):
mamy trzy towary — zboze, wegiel kamienny i zelazo, kto6-
rych cene w roku podstawowym oznaczamy poszczeg0lnie
przez 100. W roku nastepnym niech bedzie cena wzgledna
tych towaréw 105, 102 i 104. O ile wage w spozyciu og6lno-
krajowem zboza przyjmiemy za 10, wegla za 4 i zelaza za 5,
to w takim razie liczba wskaznicza réwnaé sie bedzie

*) Kabtukow. Statlstina, str. 178 r. 1915
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105 . 104-102 . 4+ 104 . 5
10+ 4 4-5
przecietnie w stosunku 100 do 104.1, a wartos¢ pieniadza spa-
dta. Powyzsza cyfra indeksowa nosi miano wskaznika wazonego.

Okreslenie wagi zjawiska jest subjektywne poniekad i na-
strecza znaczne trudnosci przy ustaleniu. Dlatego, o ile ilos¢
wybranych do poréwnania zjawisk jest dostatecznie wielka
(100 lub wiecej), obliczanie wskaZznikoéw prostych, czyli niewa-
zonych, mozna uwaza¢ za rzecz wystarczajaca. Wskazniki pro-
ste mato réznig sie od wskaznikéw wazonych.

104.1, czyli ceny wzrosty

Wspélczynnik Dwa gzeregi, poréwnywane ze so-
, s ba, o ile dotycza okreslonych cech
wspé%zaleznosu ........ danej zbiorowosci, moga wykazag,
ze albo ze zmiang liczb w jednym szeregu rdéwnolegle zmie-
niajg sie liczby drugiego szeregu, albo odwrotnie, liczby w sze-
regach zmieniaja sie we wprost przeciwnych kierunkach, albo
tez, ze pomiedzy zmiang liczb w jednym szeregu, a zmiang
liczb w drugim szeregu niema zadnego zwigzku. Badamy za-
leznos¢ szeregbw od siebie w tym wypadku, gdy miedzy nie-
mi moze zachodzi¢ zwiagzek przyczynowy. Jezeli jeden szereg,
wyrazajacy zmienne cechy zjawiska, ma sie tak do drugiego
szeregu jak przyczyna do skutku, to powstaje potrzeba okre-
Slenia Scistej miary zaleznosci. Takag miarg jest wspotczynnik
koreleacji, czyli wspétczynnik wspoétzaleznosci, stanowigcy mia-
re matematyczng zaleznosci miedzy uszeregowanemi zjawiskami
z jednoczesnem wskazaniem na charakter tej zaleznosSci. Za-
leznos$¢ jest prosta, kiedy dwa szeregi ulegajga zmianom w jed-
nakowym kierunku, czyli sg zbiezne; zalezno$¢ jest odwrotna —
gdy szeregi sg rozbiezne. Jezeli matematyczna miara zaleznosci
zbliza sie do £ 0, zwigzku przyczynowego miedzy zjawiskami,
reprezentowanemi przez szeregi, niema wecale.

Zapoznawszy sie w wielkoSciami

statystycznemi, z kolei omdwimy
* - z

zagadnienie opracowania szeregow.

Elementarne
ORracowanie szeregow.
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Wegtug jakiego kryterjum odbywa sie zestawianie, porowny-
wanie szeregow? Naprzéd —wedtug cechy jakosciowej. Gdy
mamy do czynienia naprz., z wysokoscia plondéw, czynimy ze-
stawienie szeregu plonéw z réznemi gatunkami gleby. Staramy
sie skonstatowa¢ metodg ilosciowg zwigzek miedzy wysokoscig
plonu ajakoscig gleby. Gdy mowa jest o $miertelnosci w miescie
X, zestawiamy liczbe wypadkéw Smierci z dzielnicami miasta
wedtug ich potozenia topograficznego i t. p. W tych wypad-
kach wiazemy przyczynowo ilos¢ faktéw z podmiotowa oceng
warunkoéw, w jakich zjawiska przebieg maja.

Wiasciwem jednak zadaniem analizy statystycznej jest
poréwnanie szeregéw, ztozonych z cech ilosciowych. Zestawia-
my wiec ilos¢ wypadkéw Smierci w miescie X z wysokoscig
optat mieszkaniowych, z iloscig metrow kwadratowych powie-
trza, przypadajacych na 1 mieszkanhca, z iloscig os6b, zajmuja-
cych 1 pokdj; zestawiamy ilos¢ popetnionych w kraju przestepstw
z wysokoscig cen na zboze itd., itd.

Otrzymane szeregi analizujemy. Prof. Kaufman utrzymuje,
ze nawet najbardziej subtelna analiza matematyczna nie wy-

klucza pozytku i koniecznosci zastosowania ,elementarnych
srodkéw opracowania“.
1 Do elementarnych $rodkéw opracowania szeregéw na-

lezy w pierwszym rzedzie positkowanie sie $rednig arytmetyczna,
wyprowadzong z czesci szeregébw, w celu uczynienia ich wiecej
przejrzystemi. W 2 szeregach dzielimy liczby na grupy, dla
kazdej grupy okreslamy S$rednig arytmetyczna.

1 Il

18 22

22 35

35 18 Po przeksztatceniu:
15 27 l. szereg Il. szereg
25 20 25 25
37 34 26 27
30 40 24 30
22 15 25 32
20 35
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15 42
40 30
20 24

w pierwszym szeregu, jak to wida¢ po przeksztatceniu,
niema wyraznej tendencji w zmianach liczb; natomiast drugi
szereg jest — ogdblnie biorgc — rosnacy.

2. Czesto sie zdarza, ze mamy przed sobg szeregi, mie-
dzy ktéremi trudno dopatrze¢ sie zwigzku z pierwszego rzutu
oka, naprz. (Kaufman):

18, 21,15, 23, 17, 27, 31, 36, 28
35 47,34, 37, 32, 49, 48, 53, 42

Kaufman proponuje w takim wypadku ponumerowaé liczby
szeregbw cyframi rzymskiemi, poczynajagc od najmniejszej,
konczac najwieksza. Szeregi przybiorg nastepujacy wyglad:

m, v,, Vv, 1 VI, v, IX, VI
m, viLolv, 1 v, VI, IX, \Y

Cyfry rzymskie pierwszego szeregu utdézmy po kolei od

| do IX, woéwczas w drugim szeregu otrzymamy odpowiedniki:
, 1 m v, Vv, Vi VIL, VI, IX
i, 1, VI, v, Vil vV, VI, X

Na zasadzie numeracji stwierdzamy, ze liczbom mniejszym
pierwszego szeregu odpowiadajg liczby mniejsze drugiego sze-
regu, liczbom wiekszym — wieksze, t. j. sgdzac na podstawie
wielkosci liczb oba szeregi majg duzo cech wspolnych.

3. Szeregi opracowujemy, sprowadzajgc wartosci poszcze-
gélnych wyrazow do wspolnej podstawy, naprz. do sumy ich,
przyjmowanej za 100, 1000 i t. p.

Liczba 4002 samobdjcow (Oettingen) dzieli sie wedtug

grup wieku:
Klasy Liczby Po sprowadzeniu
absolutne do sumy = 1000
ponizej lat 16 28 o0s6b 7
od 16-20 175 44
« 21-30 693 173
« 31-40 787 197
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od 41—50 879 o0sob 219

» 51—60 666 167
. 61-70 483 21
. 71-80 233, 56
powyzej lat 80 58 16
Suma 4002 osoby
4, Analogicznie przeprowadzamy przeksztatcenie szeregu

wedlug max. Za podstawg bierzemy najwiekszg liczbg szeregu,
przyjmujac ja za 100, 1000 etc., i odpowiednio do tego wyra-
zamy poszczegblne wyrazy.

Obszar seradeli! w w r. 1901 Szereg przeksztatcony
w b. Krol. Kongresowem

Ziemia Lubelska — Ziemia Kaliska 100
Radomska 011 1 Piotrkowska 631
Kielecka 0,14 W  Ptocka 474

s> Piotrkowska 1,20 1 Warszawska  26.3
} Kaliska 1,90 1 Siedlecka 105
i  Warszawska 0,50 1 Kielecka 7.3
1 Ptocka 0,90 1 Radomska 57
H tomzynska 0,10 1 tomzynska 52
1 Siedlecka 0,20 1 Lubelska —
1 Suwalska — w  Suwalska —

5. Opracowanie wedtug min.
We Francji w okresach 5-letnich popetniano przecietnie
nastepujace ilosci samobojstw:

Lata llosci samobdjstw Szereg przeksztatcony
1826 — 30 1739 1000
1831 — 35 2263 1301
1836 — 40 2573 1712
1841 - 45 3951 2272
1846 — 50 3446 1981

6. Jezeli szereg ztozony jest z liczb niemajacych ustalo-
nego kierunku, ktory majg liczby rosnagce lub malejace, to
zastuguje na uwage sposOb obierania podstawy ze S$redniej
arytmetycznej, oznaczanej przez 100, 1000 i t. p.
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W wyzej przytoczonym szeregu ilosci samobdjstw we Fran-
cji przyjmujemy $rednig arytmetyczng za 100, wolwczas prze-
ksztatcony szereg badzie sig sktadat z liczb nastepujacych:

62.2
80.0
927
141.3
1233

Liczby powyzsze Swiadcza, ze ilos¢ samobojstw w pierw-
szych 3 okresach byla mniejsza od przecietnej za caly okres,
w nastepnych dwo6ch wzniosta sie ponad poziom przecietny —
w okreslonym stosunku.

Opracowanie szeregébw sposobem elementarnym winno
byé stosowane tam, gdzie ze wzgledu na charakter zjawisk
moze by¢ uwazane za wystarczajgce. Nie nalezy go w kazdym
badz razie lekcewazyé. Natomiast w innych wypadkach, gdy
chodzi o glebszg analize zjawisk, zwlaszcza dotyczgcg zwigzkdw
przyczynowych w skomplikowanych zbiorowos$ciach, nalezy
siegna¢ po bardziej subtelne narzedzia pracy, ktérych dostar-
cza chocby elementarna matematyka.
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VIl. Znaczenie teorji prawdopodobienstwa
dla metody wielkich iloSci.

Zjawiska gatunkowe Zastan_awiajalc sig nad charaktergm
badania statystycznego, zauwaza-
my, Ze cechy poszczeg6lnych przed-
miotow, ustalone przez obserwacje, same w sobie nie stanowia
celu obserwacji, dopiero dostatecznie wielka zbiorowos$¢ cech
indywidualnych staje sie przedmiotem badania. Fakty staty-
styczne sg wazne dla naukowego poznania nie jako takie, po-
szczegOlnie, lecz jako masa, posiadajgca odrebng charaktery-
styke, wyrazong cechami zbiorowemi. Pod tym wzgledem daje
sie wyraznie przeprowadzi¢ granice pomiedzy badaniami przy-
rodniczemi i statystycznemi. W badaniach przyrodniczych cho-
dzi gtébwnie o ustalenie cech gatunkowych przedmiotu. Tak
naprz., botanik, badajac rosline, zastanawia sie nad cechami,
ktore sg wspolne wszystkim osobnikom tego samego gatunku.
Zoolog, konstatujagcy budowe serca u zaby, uogdlnia, ze
wszystkie zaby posiadajg serce trzykomoérkowe, podobnie jak
anatom stwierdza, ze wszyscy ludzie posiadajg serce cztero-
komérkowe. W tych wypadkach mamy do czynienia z jedno-
stkowym przedmiotem badania, ale wynik badania jest ogdlny
dla catego rodzaju danych zjawisk. Teoretycznie biorgc, poza
wypadkami patologji roslinnej lub zwierzecej, stosunek liczby
wypadkoéw opatrzonych okreslong cecha, winien odpowiadac
i pokrywac sie z liczbg wypadkéw spostrzezonych, t. j. stosu-
nek m (liczha wypadkéw z okre$long cechg) do m (liczba spo-

i indywidualne.

strzezen) winien rownac sie jednosci ~ N)
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W badaniu statystycznem taki sto-
sunek jest teoretycznie wykluczo-
ny, poniewaz statystyk bada ce-
chy indywidualne, t.j. takie, ktére u jednych osobnikéw danej
masy sg, u innych ich niema. Dlatego liczba ogdlna wypad-
kéw spostrzezonych (mi) bedzie zawsze wieksza od liczby
wypadkéw, opatrzonych okreslong cecha (m), czyli stosunek

Zjawisko
statystyczne.

N <C 1. Widzimy, ze wzor liczby statystycznej jest to utamek

prawidtowy, w ktorym licznik odpowiada liczbie wypadkdw,
posiadajacych okreslong ceche, a mianownik przedstawia liczbe
wszystkich wypadkow.

Wezmy dla przyktadu zbiorowisko ludzi, a w niem ludzi,
obarczonych jakim$ brakiem fizycznym, naprz. $lepotg. Jasnem
jest, ze liczba ludzi slepych (m) jest mniejsza od liczby wszyst-

kich ludzi (mi), czyli » 1

Stosunek ljest matematycznem wyrazeniem praw-

dopodobienstwa, a zatem zjawisko statystyczne zawsze opiera
sie na prawdopodobienstwie. Zjawisko statystyczne tern sie
rézni od zjawiska rzeczywistego, ze jest tylko prawdopodobne.
Jezeli stwierdzamy fakt statystyczny, ze przyrost naturalny
ludnosci w Polsce wynosi 14 promille, to przyrost jakiegokol-
wiek z najblizszych lat prawdopodobnie wyniesie 14, ale moze
by¢ mniejszy lub wiekszy od 14.

Teorja prawdopodobienstwa posiada dla badan statystycz-
nych pierwszorzedne znaczenie, aczkolwiek najzupetniej win-
nismy zdawac sobie z tego sprawe, ze dziedziny badan Scisle
statystycznych i dziedziny teorji prawdopodobienstwa sg dzie-
dzinami r6znemi: gdy pierwsza dotyczy zjawisk naturalnych,
t. j. zyciowych, druga — dotyczy zjawisk sztucznych, stworzo-
nych przez cztowieka w formie koncepcyj oderwanej natury
(np., gry loteryjne, hazardowne, losowe etc.).
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Punktem wyjscia w teorji praw-
dopodobienstwa jest okreSlenie
prawdopodobienstwa przez Laplace’a. Prawdopodobieristwo zda-
rzenia jest stosunkiem liczby przypadkoéw sprzyjajacych zda-
rzeniu do liczby przypadkéw mozliwych. Przypadki przytem
winny by¢ jednakowo mozliwe i wzajemnie wykluczajgce sia.

Przewidywanie nastgpienia zdarzenia w dziedzinie wielu
nauk odgrywa pierwszorzedng role, gdyz umyst ludzki skionny
jest wychodzi¢ z pewnych zalozenn, w mys$l ktorych catoksztatt
warunkéw sprzyja lub nie sprzyja danemu zdarzeniu. Jedng
z najogolniejszych takich apriorycznych umoéw jest wiara w ciag-
tos¢, bez ktorej to wiary zadna nauka nie utrzymataby sie.
Juz Leibnitz stwierdzit, ze naprz. zjawiska przyrodnicze sg ciggte.

Przy okresleniu prawdopodobienstwa zatozyliSmy, ze przy-
padki winny by¢ jednakowo mozliwe i wzajemnie wykluczajace
sie. Jezeli w urnie posiadamy 2 kule, czarng i bialg, to przy
wyjmowaniu kut winien by¢ zachowany warunek, azeby wy-
ciggniecie biatej lub czarnej kuli byto jednakowo utatwione
(jednakowe rozmiary i jednakowe rozmieszczenie), oraz wy-
ciggniecie jednej wykluczato mozno$¢ jednoczesnego wyciag-
gniecia drugiej, co istotnie nastepuje. Albo: przy podrzucaniu
monety mamy do czynienia z przypadkami jednakowo mozli-
wemi, kiedy moneta pada do gory ortem lub reszka, i wza-
jemnie wykluczajgcemi sig, t.j. kiedy upadnie reszka, to jedno-
cze$nie nie moze upas¢ ortem.

Prawdopodobienstwo.

Kazde wogoble zdarzenie moze byc¢
Eewn_e, albo tez ewentualne, praw-
opoblob'ne.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze przy rzucie moneta
upadnie reszkg? Poniewaz mozliwy jest przypadek jeden (orzet
lub reszka), a przypadkoéw wszystkich jest 2, to prawdopodobien-
stwo jednego z tych przypadkéw réwna sie Jezeli w urnie
posiadamy 3 kule réznokolorowe, to prawdopodobiefistwo wy-
ciggniecia kuli biatej bedzie sie réwna¢ V3, t. j. w mysl defi-
nicji prawdopodobienstwa — rdéwna¢ sie bedzie stosunkowi

Rachune-k
prawdopodlobier'lst'wa.
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mozliwych przypadkéw (jedna kula biata) do wszystkich przy-
padkéw (3 kule: biata, czerwona, czarna). Tak samo w loterji:
przy 1 wygranej na 1000 biletéw prawdopodobienstwo wygra-
nej réwna sie “Ylooc

Widzimy, ze prawdopodobiehstwo zdarzenia réwna sie su-
mie sprzyjajacych przypadkow, dzielonej przez liczbe wszyst-
kich przypadkéw, a suma prawdopodobienstw wzajemnie sie
wykluczajacych zdarzeh réwna sie 1, t j. jezeli prawdopodo-
bienstwo p jednego zdarzenia R (naprz., reszki) réwna sie
i q drugiego zdarzenia O (naprz, orla) réwna sie V» to
p -f- g = t. Z tego wynika, ze jezeli prawdopodobienstwo na-
stgpienia zdarzenia réwna sie p, to prawdopodobienstwo prze-
ciwne, t. j. nienastgpienia zdarzenia, czyli g, bedzie sie¢ réwnac:

qg=1—p
Przy 2 zdarzeniach R i O (naprz. przy podrzucaniu 2 mo-
net) z prawdopodobienstwami p = WV i 4 = w  ko-

lejno po sobie nastepujacych doswiadczeniach otrzymamy na-
stepujagce kombinacje:

albo obie reszki . . . R R

jedna reszka, jeden orzet R O

jeden orzel, jedna reszka O R

oba Orty ., O O.

Poniewaz wszystkich jednakowo mozliwych kombinacyj
otrzymaliSmy 4, to prawdopodobienstwo kazdej réwna sie '[.
Bioragc pod uwage, ze prawdopodobienstwo prostego zdarzenia
R lub O wynosi V4, zauwazamy, ze

= V2. B

czyli, ze prawdopodobienstwo przypadku ztozonego réwna sie
iloczynowi prawdopodobienistw przypadkéw prostych.

Przy podrzucaniu 3 monet prawdopodobienstwo zdarze-
nia, ze wszystkie monety upadng reszkg do gory, t.j. prawdo-
podobieAstwo kombinacji R R R réwna sie

72 = Vs,
poniewaz mozliwe sg nastepujace kombinacje:
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RRR
RRO ROR ORR
OOR ORO ROO
00O
Wszystkich kombinacyj mamy 8, kombinacja R R R jest
1, a zatem prawdopodobienstwo tej kombinacji wyniesie "¥s

Zaobserwowany powyzej wynik nosi miano reguty mno-
zenig prawdopodobienistw. Majac przed sobag $wiezo stosowang
talje kart, zadajemy sobie pytanie, jakie jest prawdopodobien-
stwo, Ze ciggnac jedng kartag na chybi trafi wyciggniemy asa?
To prawdopodobieristwo, réwna sig Vis, albowiem na 52 karty

4
mamy aséw 4, t. j. Gdybysmy, tasujgc nanowo

karty, po raz drugi chcieli wyciggnaé asa, to prawdopodobien-
stwo takiego zdarzenia réwna sig Vi69 (= Via - Via).

Jezeli w przyktadzie z 3 monetami nie bedziemy zwracali
uwagi na szyk zdarzen R i O w przypadkach, kiedy oba zda-
rzenia wystepujg wspdlnie, a tylko na liczbe powtoérzen, to przy-
padkéw, gdzie mamy 2 reszki i 1 orta, naliczymy 3, a mianowicie

RRO ROR O RR t]
prawdopodobienstwo takiego potaczonego przypadku wynie-
sie Bioragc pod uwage, ze prawdopodobienstwo kazdego
z tych 3 przypadkéw oddzielnie stanowi Vs, zauwazamy, ze

&= W + VB -[- 8

Wynik ten nosi nazwe reguly dodawania prawdopodo-
bienstw.

Wogble prawdopodobienstwo réznych skojarzeh przypad-
kéow wyraza sie przez poszczegblne czilony rozwinietego dwu-
mianu Newtona. Jezeli prawdopodobienstwo dwoch zdarzen
rowna sie dla kazdego z nich “¥2, to kombinacje zdarzen przy
dwdch kolejnych doswiadczeniach bedg nastepujgce: (V2 “h V2)V
czyli Y4 V2» VN przy trzech doswiadczeniach (‘/a + h j-
Vs, o it d

Liczba zdarzen odpowiada wspo6tczynnikom rozwinietego
binomu. Wspotczynniki dla dwumianu 2-go stopnia sg na-
stepujace
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1
dla 3-go stopnia 31
dla 4-go stopnia 6 4 1
dla 5-go stopnia 1010 5 1
dla 6-go stopnia 152015 6 1
dla 7-go stopnia 213321 7 1

Wspotczynniki kazdego nastepnego stopnia w tablicy, jak
wyzej, otrzymuja sie z sumy wspoétczynnikéw, lezacych w linji
wyzszej, jednego bezposrednio nad nim znajdujgcego sie i dru-
giego — poprzedzajacego.

Doswiadczenia, polegajace na wy-
. L cigganiu kul, na podrzucaniu mo-
liczb Wielkich. ne%% na gracH vs karfy A D,
dowodza, ze obliczenia praktyczne tern bardziej zblizajg sie do
danych, zawartych w przytoczonej tablicy, im wiecej wykona-
my doswiadczen, a wiec im wiecej kul wyjmiemy z urny, im
wiecej rzutébw dokonamy z monetami it d. W miare tego,
jak liczba doswiadczen wzrasta, liczba mozliwych kombinacyj
przypadkéw réwniez wzrasta; poniewaz suma prawdopodobienstw
wszystkich kombinacyj réwna sie 1, to z powiekszaniem sie
liczby kombinacyj liczba krancowych kombinacyj, t. t. kombi-
nacyj, najbardziej odchylajgcych sie do kombinacji najprawdopo-
dobniejszej, jednoczesnie coraz bardziej sie zmniejsza, a liczba
kombinacyj najprawdopodobniejszych przeciwnie wzrasta. Jest
to sens t. z. teoremy Bernoulli*ego, ktéra opiewa, ze przy do-
statecznie wielkiej liczbie doswiadczeh najwieksze prawdopo-
dobienstwo, zblizajgce sie do 1, a wiec do pewnosci, posiada
ten przypadek, w ktérym stosunek liczby zdarzen najbardziej
odpowiada ich prawdopodobienstwu. Poisson, uchylajgc waru-
nek niezmiennosci prawdopodobienstw w ciggu trwania serji
doswiadczen, powyzszg teze Bernoulli'ego nazwat prawem liczb
wielkich.
Prawo wielkich liczb jest wynikiem rozwazah czysto te-
oretycznych i tylko przy pewnych warunkach wyrokowaé¢ moze
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i w dziedzinie zjawisk Swiata rzeczyv/istego, t. j, w statysty-
ce. Poza granicami doswiadczenia, kiedy mamy do czynienia
z faktami zaistnienia zdarzen w naturalnych warunkach rze-
czywistosci, zastosowanie prawa liczb wielkich napotyka na
trudnosci ze wzgledu na to, ze wogble nie sg nam znane
wszystkie warunki zdarzeh wobec ztozonosci zjawisk w Swiecie
rzeczywistym oraz wielkich trudnosci wyodrebnienia dziataja-
cych w nim czynnikéw, a tudziez nie jest nam znane a priori
prawdopodobienstwo nastapienia zdarzen. Tern nie mniej jed-
nak, wszyscy teoretycy, poza nielicznemi wyjatkami, sg zdania,
ze zastosowanie prawa liczb wielkich w statystyce przy zacho-
waniu warunkow analizy naukowej, polegajacej tutaj na umie-
jetnosci uchwycenia anaiogji miedzy warunkami naturalnemi
nastgpienia zdarzen a warunkami matematycznej koncepcji,
moze mie¢ miejsce i posiada duze znaczenie.

Doswiadczenia, wykonane w warunkach koncepcyj mate-
matycznych, przekonywujg nas, ze w tej dziedzinie prawo liczb
wielkich daje sie rzeczywiscie pozytywnie stwierdzi¢. W naszem
seminarjum*) przeprowadzono réwniez podobne doswiadczenia,
0 ktérych wspomnimy nizej.

Prawo liczb wielkich bylo ustalone i sprawdzone na za-
sadzie doswiadczen z kulami. ,Wyobrazmy sobie — powiada
Laplace — urne, zawierajagcg czarne i biate kule. Zaczynamy
wyjmowacé kule z urny i kias¢ je z powrotem”. Z poczatku tej
operacji stosunek kul bedzie b. nieprawidtowy, ale w miare
zwiekszania sie liczby doswiadczen, nieprawidtowosci te znikajg
1 liczba wyciggnietych biatych i czarnych kul odpowiada sto-
sunkowi ich liczby w urnie.

Qaectelet powtdrzyt doswiadczenia z kulami 4096 razy,
wyjmujac kule z urny, w ktoérej bylo pot na pdét czarnych i bia-
tych. W rezultacie otrzymat 2066 biatych kul i 2030 czarnych
kul, czyli 50426 biatych i 496 czarnych (prawdopodobien-
stwo — V2).

*) Seminarjum statystyczno meko'omiczne przy katedrze statystyki
i polityki ekonomicznej Kat. (Jniw. Lub. pod kierunkiem autora.
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Buffon na 2048 ortéw przy podrzucaniu monet otrzymat
1992 reszki, czyli na 100 rzutéw 51 ortow i 49 reszek.

Westergaard zrobit 10.000 doswiadczen z biatemi i czar-
nemi kulami, ktére znajdowaty sie w urnie w stosunku ‘/: ‘A,
i otrzymat 5011 kul jednego koloru i 4989 kul drugiego kolo-
ru, co czyni 50.10i 49.9f. Przytem Westergaard prowadzit obli-
czenie grupami po 100, po 200 i po 2000. Przy obliczaniu gru-
pami po 100 wyje¢ otrzymywat nastepujace wahania

od 66 czarnych kul do 34 biatych
od 37 " » do 63 biatych kul, czyli sto-
sunek wahan byt, jak 2:1 i 1:2.

Odchylenie od przecietnej wynosito 32 w pierwszym
przypadku (16:50).

Odchylenie przy obliczeniach v/igkszemi grupami zmniej-
szato sie:

7 —11- 1 —9—10—9- 9—280

Przy obliczeniach po 2000 odchylenie wynosito 47.

Przy catkowitem podsumowaniu wszystkich 10.000 wy-
padkéw odchylenie wyniosto 0,22f.

Tenze Westergaard obliczyt, ze przy losowaniu kopen-
haskiej loterji otrzymano 3640 razy cyfry od 1 do 45 i 3635
razy cyfry od 45 do 90, czyli 50,34, i 49,66'.

W naszem seminarjum*) wykonano doswiadczenie z nu-
merami, wygrywajgcemi w ciggnieniach V klasy Polskiej Loterji
Panstwowej, ktdre odbyly sie od 6 wrzesnia do 13 pazdzierni-
ka 1928 r. w 31 dniach. Obliczono metodg kreskowania nu-
mery, zakoriczone od 0 do 50 i od 51 do 100. Numeréw wy-
grywajagcych w pierwszej grupie okazato sie 30714, w drugiej
30786, czyli 49941~ i 50.067j. Srednia arytmetyczna ilosci nu-
meréw wygrywajgcych w ciggu jednego dnia wynosita w pier-
wszej grupie 990.8, w drugiej 993,1.

Stosunek procentowy numeréw 1 i 1L grupy — 49.947
i 50.06" — ze wzgledu na znacznie wieksze rozmiary do$wiad-

*  DosSwiadczenie przeprowedziiy pp. studentKi Blerikéwna, Ja-
recka i Sikorska.
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czenia, jest blizszy stosunku =2 ; V? anizeli u Westergaarda.

W naszem seminarjunn wykonano rowniez dos$wiadczenia
z rzutami monet, lecz ze wzgledu na stosunkowo niewielka
liczbe rzutéw wyniki zblizajg sie jedynie do wywodoéw teore-
tycznych, wszakze stanowig ilustracje dostateczng dla wyka-
zania, ze w warunkach zajscia zdarzen jednakowo mozliwych
i wzajemnie wykluczajacych sie liczby przypadkéw odpowia-
daja wspoétczynnikom rozwinietego dwumianu. Wzieto 7 monet
i wykonano 1024 rzutéw. Kombinacje orfa i reszki powtérzyty
sie nastepujacg liczbe razy:

Szereg z doswiadczenia Szereg
7 — same orly 8
47 — 6 ortéw i 1 reszka 56
167 5 n i2 168
272 —4 , i3 280
302 ~3 , i4 280
174 — 2 i5 ., 168
53 “ N 06 56
2 — same reszki )
1024 1024
Prawdopodobienstwo orta — i reszki . Rozwiniety dwu-

frnan -j- = daje wspotczynniki

1 7 21 35 35 21 7 1

Jezeli w szeregu otrzymanym z doswiadczenia przepro-
wadzimy dzielenie przez wspdlny dzielnik 7, to otrzymamy
szereg zblizony do poprzedniego, a mianowicie:

1 6~ 23f 38f 431 24f 7i f
Jevons przeprowadzit doswiadczenie z 10 monetami, wy-
konywujac 2048 rzutéw. Wedtug -f- 10 wsp6tczynniki
winny byé:
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1
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Otrzymano zas:
2 W 65 126 1853% 244" 199 115 51 18 h

przy zastosowaniu dzielnika 2, w rzeczywistosci bowiem cyfry
otrzymane byly 2 razy wieksze.

Jak widzimy, ilos¢ kombinacyj, praktycznie otrzymanych
mimo niewielkiej liczby doswiadczen zbliza sie do teoretycznej.

W dziedzinie spotecznej liczby wielkie na zasadzie oma-
wianego prawa pozwalajg na odkrycie ciekawych prawido-
wosci. Wezmy jeden przyktad. Listy, wrzucone do skrzynki
pocztowej bez podania adresu lub bez wskazania nazwy miej-
scowosci w masie korespondencji stanowity (Rosja):

listy bez nazwy na 1.000.000
Rok Liczba listbw bez adresu miejscowosci korespondencyj
1906  983.000.000 26.112 28.749 27 29
1907 1.076.000.000 26.977 26.523 27 25
1908 1.214.000.000 35.315 26.112 27 21
1909 1.357.000.000 33.643 28.445 25 21
1910 1.507.000.000 40101 33513 27 24

............. Obserwacja statystyczna przy za-
, chowaniu prawa liczb wielkich do-
................................. prowadza do uchwycenia statych
stosunkéw pomiedzy zjawiskami. Stad wyciggano wniosek, ze
stato$¢ stosunkéw w okreslonej liczbie zjawisk dla danego
czasu i miejsca zalezy catkowicie od ilosci przeprowadzonych
spostrzegan. Jednak rozszerzenie podstaw badania statysty-
cznego, zastosowanie go do najbardziej réznorodnych dziedzin
zjawisk pozwolito zrozumieé, ze stato$¢ stosunkoéw nie tylko
zalezy od wielkiej liczby obserwacji, lecz i od charakteru zja-
wisk oraz warunkow, ktore je stwarzajg. W dziedzinie naprz.
demografji, ustalona przewaga liczebna osobnikéw pici zen-
skiej wykazuje zmiennos¢ w zaleznosci od miejsca i czasu.
Sag kraje, ktore posiadaja wybitng przewage liczby mezczyzn.
Niewatpliwie jest to w zwiagzku z warunkami, ktére dane zja-
wisko stwarzaja. Nalezy przypuszcza¢ tu dziatanie warunkow
rzeczywistosci, sprzyjajacych zjawisku w jednym kierunku.
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Okolicznos$¢ powyzsza wywotata konieczno$é badania $ro-
dowiska i poznania warunkdéw, towarzyszacych zjawiskom,
gdyz ten Ilub inny stopien statosci uzalezniony jest od nich.

W zwigzku z tem wspoétczesny uczony Bortkiewicz wpro-
wadzit do nauki pojecie prawa liczb matych, znanego réwniez
pod nazwag prawa Bortkiewicza, ktére opiewa, ze zjawiska
bardzo rzadkie, zdarzenia osobliwe, wystepujace czestokroc
w znikomej liczbie, ujawniajg wielkg statos¢.

Jezeli poréwnamy zjawiska cza'ite ze zjawiskami rzadkiemi,
to pierwsze powstaja pod dziataniem warunkéw masowych,
bardzo réznorodnych, dajacych najprzerdzniejsze kombinacje
skojarzenn, a stad mozliwe sa wieksze odchylenia od typu
$redniego, od wielkosci Sredniej, moga by¢ wiec raczej mniej
state; przeciwnie — zjawiska rzadkie pochodzg od warunkdéw
spotykanych rzadko, ale zblizonych do siebie, jednolitych, po-
dobnych, stad i stato$¢ tych zjawisk moze by¢ wieksza.

Zrozumienie przytoczonej okolicznosci czyni koniecznem
nietylko zbieranie wielkich liczb faktéw, lecz rozrdznienie cha-
rakteru zjawisk i warunkév/ wytwarzajacych je, t. j. uwzgled-
nienie prawa liczb matych.

Wzér Wielka liczba doswiadczen, wielka
liczba spostrzezen — stanowig pod-
stawe dla prawidtowego wniosko-
wania statystycznego, bowiem, jak widzielismy, tylko wielkie
ilosci, a przynajmniej dostatecznie wielkie ilosci — czynig
mozliwem przejawienie sie wilasciwego ustosunkowania sie
zdarzen, odpowiadajgcego ich prawdopodobienstwu. Liczbowe
stosunki miedzy zdarzeniami, sprowadzone do stosunkéw ich
prawdopodobienstw, nabierajg cech statosci. Oznaczenie statosci
zjawisk posiada donioste znaczenie w statystyce.

W celu okreslenia statosci zjawisk zaobserwowanych po-

Poissona.

o . . mn .
sitkujemy sie wzorem Poissona: +2 J/ ? gdzie m

oznacza liczbe jednych wypadkéw, n — liczbe drugich. (JJan-
sona znajdujemy nastepujaca ilustracje zastosowania tego
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wzoru, z liczby 904594 urodzen chiopczykéw i dziewczynek,
na chiopczykéw przypada 468,151, na dziewczynki — 436,443.
Ze stosunku tych liczb wynika, ze prawdopodobienstwo uro-

dzenn chtopczyka roéwna sie 9oQussa ~ 0,5175. Zadajemy sobie

pytanie, czy liczba powyzsza ma cechy statosci, a wiec czy
liczba obserwacyj byla dostatecznie wielka?
Positkujgc sie wzorem otrzymujemy:

2(4)(28;125131514;(6:23%%43: + 0,0015, ktére nalezy dodac
i odja¢ od liczby prawdopodobieristwa w celu otrzymania gor-
nej i dolnej granicy tegoz. W danym wypadku otrzymamy
liczby (05175 +0.0015) 05190 i (05175 - 0.0015) -- 0,5160,
jako gérng i dolng granice. PrawdopodobieAstwo urodzen
chtopca waha sie w granicach od 0,5190 do 0,5160. Poniewaz
granice wahania sg nieduze, wnioskujemy, ze liczba spo-
strzezen byla dostatecznie wielka.

+ 2

Wyniki doswiadczen przy dosta-
tecznie wielkiej liczbie doswiadczen
........................................................... rnoga byc przewidziane, jezeli na-
przéd podane jest prawdopopobienstwo zdarzen. Liczne do-
wody mamy na to, ze przy dostatecznie wielkiem (mi) do-
Swiadczen stosunek liczby (m) przypadkéw stania sie zdarzenia
R do liczby wszystkich zdarzen (mi) réwna sie prawdopodo-
bienstwu zdarzenia R lub tez bardzo mato sie od niego rézni.
Ale i odwrotnie: sgdzac z wynikow doswiadczenia, ktore dato
m razy zdarzenie R przy dostatecznie wielkiem mi mozna by¢

Prawdopodobienstwo

pewnym, ze stosunek "jest prawdopodobienstwem zdarzenia

R lub mato sie od niego rézni. Dzieki temu mozna a posteriori,
na zasadzie wynikbw mi doswiadczen, oznaczy¢ wielkosé
prawdopodobienstwa lub dostateczne jego przyblizenie. ,Zdarza
sie czesto — moéwi Poincare w swej ,Nauce i hipotezie” —
ze zamiast przewidywania jakiego$ faktu na podstawie mniej
lub wiecej niedoskonatej znajomosci prawa, ktére nim rzadzi.
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znamy wiasnie fakty i usitujemy odgadngé prawo; ze zamiast
wyprowadzenia skutkow z przyczyn chce sie wyprowadzic¢
przyczyny ze skutkéw. Sa to tak zwane zagadnienia o prawdo-
podobienstwie przyczyn, najbardziej interesujace ze wzgledu
na swe zastosowanie naukowe”. Prawdopodobienstwo a poste-
riori, okreslone na podstawie wyniku doswiadczen, daje moz-
nos¢ zastosowania rachunku prawdopodobienstwa do zjawisk
rzeczywistych, t j. do tych, z ktéremi ma do czynienia staty-
styka. Statystyka bowiem zajmuje sie spostrzeganiem faktow,
a ze stosunku faktow mozna dopiero wnosi¢ o przyczynach,
wywotujgcych te fakty.

Teorja Powszechne zastosowanie znajduje

D teorja prawpopodobienstwa w obli-
e ———————————— czeniach btedéw spostrzezen. Sko-
roSmy powiedzieli, ze ze skutkdéw chcemy sadzi¢ o prawdo-
podobiehAstwie przyczyny, to nalezy mie¢ na wzgledzie, ze
skutki sktadajg sie z prawdziwej wartosci oraz z bledow
obserwacji. Btedy odrdzniamy systematyczne oraz przypadkowe.
Pierwsze powstajg zazwyczaj wskutek jakiejs organicznej,
istotnej wady spostrzegania, drugie — wskutek przypadkowej
niedoktadnosci. Te ostatnie nazywamy bledami elementarnemi.
Btad elementarny posiada kilka cech charakterystycznych,
ktore wyrozniajg go z pos$rdd innych kategoryj bledow. Prze-
dewszystkiem, ze wzgledu na jego przypadkowos$¢, w naszym
umysle tkwi prze$wiadczenie, ze daje on odchylenie pomiaru,
wzglednie wyniku obserwacji od wartosci prawdziwej w jedna
lub drugg strone z jednakowem prawdopodobienstwem; niema
dobrego zatozenia do przypuszczenia, ze biad elementarny,
jako przypadkowy, bedzie dziatat w jakim$ okreSlonym Kie-
runku co jest dostatecznie charakterystyczne dla bledu syste-
matycznego, odchylajgcego wynik obserwacji w jedng strone.
Dalej, btad elementarny nalezy do Kkategorji btedéw nadzwy-
czaj matych, powstajacych wskutek niedajagcych sie usunaé
niedoktadnosci naszych zmystéow, metod spostrzegania, instru-
mentdw — w przeciwstawieniu do t. zw. grubych bledéw.
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prawie zawsze mozliwych do usuniecia. Wreszcie bigd elemen-
tarny powstaje od kazdej przyczyny niezaleznie, kojarzac sie
z innemi bledami tej kategorji w sposob dowolny.

Im biad elementarny jest wiekszy (wszystko jedno jakiej
wartosci, czy dodatniej, czy ujemniej), tym jest mniej prawdo-
podobny, a to prawdopodobienstwo zmniejsza sie w miare
powiekszania sie bitedu. Blagd wplywa na odchylenie pomiaru
od przecietnej wartosci (Sredniej arytmetycznej); im wieksze
jest odchylenie, tern mniej jest ono prawdopodobne, a zatem
rzadziej wystepuje, i odwrotnie, im mniejsze jest odchylenie»
tern ono czesSciej sie spotyka. Jest to prawo bleddw.

Przy jednakowem prawdopodobieristwie odchylenia za-
zobwno w strone dodatnig, jak i ujemna, szereg odchylen bedzie
zupetnie symetryczny, a w skutek tego S$rednia arytmetyczna
bedzie woina od bledu; przy nieréwnowartem prawdopodobien-
stwie bledéw dodatnich i ujemnych — szereg odchylen staje
sie mniej lub wiecej asymetryczny, a wskutek tego Srednia
arytmetyczna bedzie obarczona biedem.

Rzeczywista warto$¢ sredniej, od ktérej odchylenia podle-
gaja prawu bledéw, oznacza z wielkiem przyblizeniem wielkos$¢,
istniejagcg w naturze. Jednak odnalezienie takiej Sredniej wy-
maga, azeby dane byly jednolite, metody spostrzegania najzu-
petniej jednakowe oraz ilos¢ spostrzezeh dostatecznie wielka,
a wszystkie te warunki nie tak czesto mogg by¢ zachowane
w statystyce. Im bardziej rdéznorodne sa dane liczbowe, im
wieksza ilos¢ przyczyn warunkuje badane zjawisko, tern trud-
niej otrzymacé $rednig arytmetyczng, od ktorej wahania ulegaty-
by prawu bleddw.

Bfad elementarny mozna traktowac¢ nietylko jako biad
porpiarow jednej i tej samej wielkosci fizycznej, ale réwniez
jako odchylenie, lezagce w naturze samej wielkosci, a wiec
dotyczace wielu przedmiotéw tego samego rodzaju. 1 tutaj,
o ile dziatajg przyczyny zmienne, niestate, powodujace biedy
elementarne, obserwujemy podporzadkowanie sie spostrzezen
prawu bteddw. Quetelet przeprowadzit obliczenie pomiaréw
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objetosci piersi u zolnierzy, poddanych przegladowi komisji
sanitarnej, z nastepujacym rezultatem w 1516 wypadkach:

Objetosé B Liczby na Liczby na o
piersi w ca- ”QSC, 1000 otrzy- 1000 otrzy- Rozn_lca
lach ang. pomiaréw ~ mane z do- mane z wy- tych liczb
Swiadczenia liczenia

28 2 1 1 o
29 4 3 3 o
30 17 11 11 0
3l 55 36 32 +4
32 102 67 69 L
33 180 119 121 —>
34 242 160 170 - 10
35 310 204 190 +14
36 251 166 169 -3
37 181 119 120 _
38 103 68 68 0
39 42 28 3l -3
40 19 13 11 +92
41 6 4 3 +1
42 2 1 1 0

Razem 1516 1000 1000 j‘le

Srednia objeto$é piersi réwna sie okoto 35 cali. Widzimy,
ze najwieksza liczba spostrzezen przypada na wielkos¢ Srednig
oraz, ze im wieksze jest odchylenie od $redniej, tern mniejsza
jest ilos¢ przypadkéw i odwrotnie, najwieksza ilos¢ przypadkéw
grupuje sie dookota Sredniej, przytem spostrzeganie spraw-
dza sie przez rachunek prawdopodobieAstwa (réwnolegtos¢
i niemal identycznos¢ szeregéw praktycznego i teoretycznego).

Prawo bledéw przejawia sie w warunkach oddziatywania
tylko przyczyn przypadkowych. W przyktadzie zacytowanym
do takich przyczyn beda nalezaly: niedoswiadczenie oso6b, do-
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konywujacych pomiary, niedoskonato$¢ instrumentéw, uzytych
do pomiaréw, mimowolne zmiany w pozycji ciata oséb, podle-
gajacych pomiarowi i t. p. Juz naprz., samo oddychanie moze
znacznie wptynag¢ na wielko$¢ objetosci piersi, nie mowiac
0 szeregu innych przyczyn, jak niedbata postawa ciata i t. p.

Jezeli jednak do przyczyn przypadkowych wkradnie sie
jakas stata przyczyna, dziatajagca w jednym kierunku, naprz.
cheé zmniejszenia wzrostu w celu unikniecia poboru do woj-
ska, to w szeregu liczb pomiar6éw nie bedzie catkowitej sy-
metrji, i liczby uzyskane z spostrzezenia, bedg znacznie od-
biegaty od liczb teoretycznych.

Nadzieja Pojec_ie nadziei matematycznej prak-
tycznie powstato w sferze stosun-
< Matematyczna. kow handlowych | finansowycH
a Scisle jest zwigzane z teorjg prawdopodobienstwa. Jezeli
naprz., kupiec pozyczyt drugiemu kupcowi pewng sume pie-
niezng, lecz zwrot jej nie jest pewny, lecz tylko prawdopo-
dobny, to iloczyn tej sumy przez prawdopodobienstwo jej
otrzymania stanowi nadzieja matematyczng. Przypus¢my, ku-
piec daje pieniadze do Rmeryki w kwocie 100.000 zt, lecz
przewoz jej jest niebezpieczny i prawdopodobienstwo dowiezie-
nia tych pieniedzy roéwna sie pewnosci, to mozna kupic
te sume za 75.000 zt X 100.000 = 75.000).

Na zasadzie nadziei matematycznej obliczamy ceny bile-
tow loteryjnych. Jezeli mamy loterje, ztozong z 2000 biletow,
a wygrana wynosi 10.000 zt, to prawdopodobieAstwo wygrania
wynosi Vaoo0, czyli nadzieja matematyczna réwna sie V2000 ® 10,000
= 5z} Jest to t. zw. ,sprawiedliwa” cena za 1 bilet.

Zasada nadziei matematycznej ma wielkie praktyczne
znaczenie dla obliczen pozyczek panstwowych (premjéwek),
loterji oraz ubezpieczen.

Nadzieje metematyczng mozna uogdlni¢ na wiekszg liczbe
oczekiwanych zyskoéw lub strat. Jezeli naprz., w pewnem przed-
siebiorstwie lub grze losowej] Xi, X2, X3..... Xn sg zyski
i straty albo wygrane i przegrane oczekiwane z prawdopodo-
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bienstwami pi, pr, p3...... Pn, to nadziejg matematyczng ocze-
kiwanego zysku (lub straty) nazywamy sume iloczynéw war-
tosci X przez ich prawdopodobienstwa, czyli

Xi pi -j- X2 p2, -j- X3 P3 -] ccrrrrrmrrirnnnns - Xn Pne

TrawdopodobMANMA ZaznaczyliSmy wyzej rbznice mie-

dzy warunkami koncepcji umysto-
....................... wej zajécia lub niezajscia zdarzen,
w ktorych przejawia sie prawdopodobienstwo matematyczne,
a warunkami zycia, stanowigcemi dziedzine prawdopodobien-
stwa statystycznego. Rzeby zjawiska zyciowe mogly stanowic
podioze do gry zdarzen, podobnej losowaniu, warunki zajscia
zdarzen muszg by¢ zblizone. Ustosunkowanie sie zdarzeh be-
dzie posiadato cechy statosci, charakterystyczne dla gier loso-
wych, podporzadkowujacych sie rachunkowi prawdopodobien-
stwa, kiedy nastgpi zachowanie szeregu okolicznosci, z ktorych
najwazniejsze sa: dostateczna masowos¢ (liczebno$¢) zjawisk
i losowos¢ zjawisk, t. j. ich niezalezno$¢ wzajemna.

Liczne doswiadczenia ze zjawiskami zbiorowemi ustality,
ze tylko wielka liczba tych doswiadczen pozwala ustali¢ pewna
niezmiennos$¢, czyli stato$¢ stosunkdéw, panujacych w sferze
tych zjawisk. Niezawsze mamy do czynienia z danemi obser-
wacji catej masy. Czestokroé poprzestajemy na zbadaniu okre-
Slonej jej czesci. Jedna z metod dochodzenia statystycznego,
mianowicie metoda Kiaera, jak juz nam wiadomo, polega na
badaniu czeSci masy w celach wnioskowania o calej masie.
Rzeby w badanej czesci masy mogto znalezé przejaw prawdo-
podobienstwo statystyczne, nalezy, azeby ona byla dostatecznie
wielka, gdyz w przeciwnym wypadku statego ustosunkowania
sie zdarzenn nie zaobserwujemy. Oznaczenie ilosci nie moze
by¢, jak z tego wynika, wziete na $lepo, lecz odpowiadaé¢ cha-
rakterowi badanej masy i prawdopodobienstwu statystycznemu,
t. j. takiemu prawdopodobienistwu, ktore zabezpiecza stato$é
stosunkow.

Zjawiska winny by¢ niezalezne, t. j. samoistnie obok sie-
bie stojgce. O ile w grach losowych, np. w kombinacjach wy-
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ciggnie¢ kul z urny, mamy zagwarantowang niezalezno$¢ po-
szczegblnych zdarzen, jednakowa mozliwos¢ i rownowartosé
ich, jako przyjete a priori zatozenie naszych doswiadczen, o tyle
w zjawiskach zbiorowych zycia absolutne uniezaleznienie zda-
rzeh wzajemnie od siebie jest trudne do urzeczywistnienia.
Badamy np. jednostki gospodarcze. Czy mozemy przypusci¢, ze
istnienie jednych nie jest uzaleznione od wplywu drugich?
Dlatego przewidywanie nastgpienia zdarzen na podstawie praw-
dopodobienstwa statystycznego jest znacznie trudniejsze, ani'
zeli na podstawie prawdopodobienstwa matematycznego, a to
ze wzgledu na charakter badanych zjawisk.

Metody obserwacji zjawisk, dla ktérych istnieje prawdo-
podobienstwo matematyczne, sg z natury rzeczy ujednostajnio-
ne (doswiadczenia z kulami w urnie, z rzutami monet i t p.),
czego nie mozna powiedzie¢ o metodach spostrzegania zja-
wisk statystycznych. Praktyka badan statystycznych daje wiele
przyktadéw stosowania odmiennych metod zbierania materjatu
statystycznego wbrew kategorycznemu Zzgdaniu teorji. Centra-
lizacja urzedow statystycznych ma na celu ujednostajnienie
planéw badania, przeprowadzenia dochodzenn i opracowania.
Jest to warunek niezbedny do tego, azeby miedzy zjawiskami
gry losowej a zjawiskami zbiorowemi istniato podobienstwo.

Teorja prawdopodobiefistwa w zastosowaniu do zagadnien
statystycznych polega na sprowadzeniu zdarzeh jednego i tego
samego rodzaju do pewnej liczby wypadkéw jednakowo mozli-
wych z jednoczesnem okresleniem tych wypadkoéw, ktore
sprzyjaja danemu zdarzeniu. O zajsciu danego zjawiska my sa-
dzimy wedtug liczby sprzyjajacych wypadkéw dla danego zja-
wiska, zwracajac uwage, po ktorej stronie jest wiecej szans:
po stronie sprzyjajacych czy niesprzyjajacych szans dla danego
zdarzenia. Sad wiec nasz o prawdopodobienstwie zdarzenia jest
wzgledny; decyduje o nim wyobrazenie o przewadze dodatnich
lub ujemnych warunkéw. Dlatego wszystkie prawdy, osiggnie-
te na podstawie rozumowan o prawdopodobienstwie wypad-
kéw, nie sg prawdami bezwzglednemi, a tylko zblizajg sie do
prawd powszechnych.
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Prawdy o charakterze wzglednie dowolnych uogoélnieh na-
lezy uwaza¢ za szczebel do poznania prawd powszechnych
jako wynik tymczasowego naszego stanu poznania. Nie mniej
jednak sa one S$cisle naukowe w specjalnych dziedzinach ba-
dania. Temi sg nauki o spoteczenstwie. Tutaj wystarcza nam,
ze ,wiekszo$¢” Judzi zachowuje sie w ten, a nie inny spo-
sob, ze ,wiekszos$¢” ludzi posiada te, a nie inne cechy. Wsku-
tek wielostronnosci i roznorodnosci zjawisk w sferze zycia
ludzkiego, a stad pltynacej trudnosci badania, poprzestajemy
na uogolnieniach w mys$l prawdopopodobienstwa, ktore to
uogllnienia zastugujg na catkowite zaufanie i pod wzgledem
wartosci naukowej nie ustepuja wynikom i innych dziedzin
wiedzy. W naukach spotecznych dostepne jest dla nas osiag-
niecie dostatecznego przyblizenia do prawdy, wynikajgcego z cha-
rakteru i tresci badanych zjawisk. Teorja prawdopodobieristwa
pozwala zmierzy¢ ilosciowo wartos¢ naukowg tego przyblizenia,
t. j. Scistos¢ naukowa, oraz wielkos¢ biedu.

Zagadnienie _Odpowiedz na pytarjie_— co,to
" jest wypadek? — znajdujemy row-
............................................................ niez w teorji prawdopodobienstwa.
Z punktu widzenia tej ostatniej, wedtug Czubera, wypadek to
sg ,te zmienne warunki, ktére wobec ich zmiennosci, sg nie-
dostepne dla naszego poznania”, a zjawisko przypadkowe jest
to takie, ktérego ,zajscie nie moze byé z pewnoscig oznaczo-
ne na zasadzie znanych nam warunkéw Ilub znanych prze-
stanek”.

Méwigc ,wypadek”, nie odrzucamy istnienia zwiazkow
przyczynowych, lecz uznajemy, ze zwigzek ten albo niedo-
stepny jest naszemu poznaniu, albo dalej jak do prostego
skonstatowania dotrze¢ nie mozemy. WinniSmy odrodzniac: 1)
spotkanie sie dwoch niezaleznych od siebie zjawisk i 2) zetknie-
cie sie sit dowolnych, przypadkowych z jednej strony z kom-
pleksem sit ogélnego charakteru z drugiej strony.

Z pierwszego punktu widzenia, wedtug Wildenbanda, wy-
padek jest to zetkniecie sie faktow, pozbawionych jakiejkol-
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wiek tgcznosci ze soba. Naprz., s$mieré Curie pod kotami wozu
ciezarowego. Mie mamy moznosci objasnienia przyczyny jedno-
czesnego zajécia faktow”™ udawania sie do laboratorjum prof.
Curie i najechania na niego wozu tadov/nego.

Inny przyktad daje nam pojecie o dziataniu przyczyny
0g6lnej w kombinacji z przyczynami dowolnemi. Pod wptywem
podrozenia cen na zboze zwigkszajg sie liczby przestepstw.
Przestepstwa spetniajg nie wszyscy ludzie jakiej$ jednej kate-
gorji (np., ludzie najbiedniejsi w spoteczenstwie), lecz pewne
indywidua pod wpltywem jeszcze dodatkowych przyczyn. Nie-
znajomos$¢ tych przyczyn stwarza fakt wypadku, moéwimy
o wypadku kradziezy, morderstwa, samobodjstwa i t. p.

Wypadek, jako taki, w przyrodzie nie istnieje, istota jego
polega na tern, ze ,zbiorowo$¢ warunkéw dostepnych dla na-
szego poznania nie ma niezbednego po sobie nastepstwa albo
nienastepstwa zjawiska (Kries)”.

Wypadki moga, rzecz prosta, interesowac statystykéw,
ale tylko jako zjawiska zbiorowe, indywidualnie znaczenia nie
posiadaja.
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VIIl. Opracowanie naukowe.

Cykl opracowania statystycznego
nie konczy sie na zebraniu mater-
jatu statystycznego, na technicz-
nem jego opracowaniu oraz poszukiwaniu miar statystycznych,
bowiem niezbednym ogniwem w pracy statystycznej jest wnio-
skowanie, t. j. analiza naukowa. Analiza dat statystycznych
stuzy do zrozumienia wspotzaleznosci miedzy zjawiskami, do
odkrycia ich wzajemnego przyczynowego zwigzku, do stwier-
dzenia stopnia statosci zjawisk, dalej do t. zw. poréwnania sta-
tystycznego i wreszcie do stworzenia uogolnienia, zastepujgce-
go w statystyce ,prawa” innych, bardziej S$cistych nauk. Sto-
sowanie tych Ilub innych wzoréw matematycznych i obliczen
obraca sie w granicach techniki i metodyki opracowania,
wszakze nie stanowi rdzenia dociekania statystycznego. Stusz-
nie powiada Poincare w swej ,Nauce i hipotezie”, ze to, do
czego dociera nauka ,nie sa to rzeczy same, jak sadza naiwni
dogmatycy, lecz stosunki miedzy rzeczami; poza temi stosunka-
mi niema rzeczywistosci poznawalnej’. Konieczna jest zatem
umiejetnos¢ i odpowiedni kierunek wnioskowania. Naukowe
opracowanie materjatu statystycznego winno da¢ moznos$¢ prze-
nikniecia w dziedzine istotnych stosunkoéw, panujgcych miedzy
zjawiskami, ustali¢ dziatanie tych lub Innych przyczyn, warun-
kujacych zjawiska. Jedna liczba stala, powiada inny badacz,
wiecej jest warta, anizeli steki literatury. Stwierdzone przez
statysyke fakty stanowia prawa empiryczne zdarzen, Kktore
w pewnych dziedzinach Zycia spotecznego sg bardzo cenne.

Analiza
naukowa.
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Naprz., w dziedzinie ruchu ludnosci ustalono wiekszg liczbe
urodzen chtopcédw, anizeli dziewczat, ustalono dla danego miej-
sca i czasu wzglednie state wspotczynniki urodzen, zgonow,
matzenstw, przestepstw, ludzi nienormalnych, obarczonych bra-
kami fizycznemi, okreslono wspétczynniki spozycia cukru, waéd-
ki i t. p. Liczby stale sg niezbedng charakterystykg zjawisk
masowych.

Wszakze nie kazda liczba statystyczna, otrzymana w wy-
niku przeprowadzonego badania, moze pretendowa¢ do roli
prawa empirycznego. OkreS$lenie jej ,statosci”, czyli naukowe-
go znaczenia, a zarazem powszechnego znaczenia — moze dac
analiza naukowa, poparta nalezytem wnioskowaniem.

W statystyce, jak i we wszystkich
innych naukach, positkujemy sie
0g6lnie przyjetemi prawami mysle-
nia, t. j. prawami logiki. Metody indukcji, majgce zastosowanie
W rozumowaniu statystycznem, sg nastepujgce: metoda zgod-
nosci, metoda roznicy, metoda rdéwnolegtych zmian i metoda
reszty. Ze wzgledu na charakter zjawisk statystycznych, gru-
powanych przy opracowaniu statystycznem w szeregi wzajem-
nie od siebie uzaleznione, najczestszem zastosowaniem cieszy
sie metoda zmian rownolegtych, aczkolwiek znaczenie naukowe
posiadajg i inne przytoczone metody.

Metody
logiki

Jezeli dwa lub wiecej przypadkow
pewnego zjawiska majg tylko jedng
okoliczno$¢ wspdlng, to okolicz-
nos¢ ta, w ktorej jedynie wszystkie przypadki sg zgodne, sta-
nowi przyczyne danego zjawiska (Mili).

Jezeli posiadamy nastepujacy szereg faktow:

51 (RBCD) jest P
52 (AKIL) jest P
53 (RMNO) jest P
Si (RTQR) jest P i t. d.

Metoda
zgodnosci
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to rozpatrujagc te fakty we wzajemnej zaleznos$ci, widzimy, Ze
tylko sktadnik A jest stale obecny we wszystkich wypadkach,
gdzie spotykamy P. Orzekamy, Ze A jest powigzane z P pew-
nym zwigzkiem koniecznym.

Metoda Te_nze Mili_ r_ne_tode réznicy forml{-
tuje tak: ,jezeli przypadek, w kto-
rym dane zjawisko wystepuje,
i przypadek, w ktéorym ono nie wystepuje, sa zgodne we
wszystkich okolicznosciach z wyjatkiem jednej, ktéra zjawia
sie tylko v/ pierwszym przypadku, to okoliczno$¢ ta, stano-
wigca jedyna roéznice obydwdch wypadkéw, jest albo skutkiem,
albo przyczyng, albo konieczng czeScia przyczyny danego
zjawiska”.
Przypusmy, ze

réznicy.

ABCDE jest P
BC D E nie jest P
A jest P
Whnioskujemy, ze A jest P dlatego, ze ani B, ani C. ani
D, ani E nie moga by¢ potaczone zwiazkiem koniecznym z P
wobec nieobecnosci jego w drugim sadzie.

Metoda réznicy znajduje powszechne zastosowanie w ba-
daniach przyrodniczych, t j. tam, gdzie moze mie¢ miejsce
dowolne dosSwiadczenie. Istota dos$wiadczenia przyrodniczego
polega na tern, ze obserwujac wynik dziatania pewnego kom-
pleksu sit w dwuch wypadkach, staramy sie w jednym z nich
wytaczy¢ dziatanie tej sity, ktérej wplyw pragniemy poznac.
Jest to eliminowanie tego warunku, ktéry mierzymy. Maprz,
przy sztucznem zywieniu roslin w okolicznosSciach dowolnego
eksperymentu majgc na celu zbadanie wartosci azotu, jako
srodka pokarmowego dla rosdlin, zakladamy doswiadczenie,
w ktéorem rodliny w jednym wypadku otrzymujg wszystkie
sktadniki odzywcze, w drugiem za$ wszystkie — oprocz azotu.
W obu wypadkach oprocz réznicy w dawce azotu wszystkie
inne warunki powinny by¢, w mysl logicznego zatozenia,
jednakowe.
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Ta rownov/Marto$¢ wszystkich innych warunkoéw, oprécz
badanego, jest trudna do osiggniecia w okolicznosciach badania
przyrodniczego, a jeszcze trudniejsza W badaniach zycia spo-
tecznego. Nawet zycie przyrody, chocby to miaty by¢ martwe
krysztaty gorskie, nie jest tak jednostajne, jak to sie wydaje
poczatkujgcemu przyrodnikowi. Pszczota do pszczoty nie jest
podobna, nie jest podobny motyl do motyla, zaréwno jak nie
podobny lis¢ do liscia. Tembarcziej jest réznorodne, indywidu-
alne zycie spoteczne, zycie ludzkie. lzolowanie w zyciu spo-
tecznem jakiego$ jednego czynnika przy warunku zachowania
jednakowych i niezmiennych wszystkich innych czynnikéw jest
zgota niemozliwoscig. Dlatego S$ciste doswiadczenie, jezeli nie-
kiedy mogtoby znalezé¢ zastosowanie W/ badaniach zycia spo-
tecznego, musiataby mie¢ z natury rzeczy niezmiernie ograni-
czone pole zastosowania. Dlatego tez i metoda rdznicy w ba-
daniu statystycznem, jezeli nie jest catkov/icie wykluczona,
moze mie¢ zastosowanie bardzo ograniczone.

Na mozliwos¢ i celowos¢ positkowania sie metoda rozni'
cy w statystyce w nowszej literaturze polskiej kladzie szczego6-
Iny nacisk dr. Maciejewski w swej ,teorji statystyki”.

Dr. Maciejewski najpierw zauwaza, jak stwierdzilismy wy-
zej, ze w doswiadczeniu fizycznem rdwniez jest niemozliwe
wytv/orzenie absolutnej tozsamosci warunkdéw, podobnie jak
w doswiadczeniu spotecznem. Dalej uwaza on za mylny
ten poglad, jakoby nie mozna bylo znalez¢ w zyciu socjal-
nem dwoch grup identycznych, gdyz, zdaniem jego, pra-
widlowosci statystyczne dowodzg wrecz przeciwnego; wreszcie
powotuje sie na przykiad rosyjskiego ministra komunikacji, ktéry
w dziedzinie taryf kolejowych zastosowat doswiadczenie, wpro-
wadzajac podwyzszenie taryfy biletdw kolejowych tytutem pré-
by na okres dwuletni. Czas doswiadczalny byt dostateczny,
azeby wykazaé, ze préba prowadzita do ujemnych wynikéw.
Opierajac sie na powyzszem rozumowaniu dr. Maciejewski ka-
tegorycznie stwierdza, ze ,wszystkie dowodzenia przeciwnikow
stosowania sposobu réznicy w statystyce dajg sie najzupetniej
obali¢”.
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54T dr. Maciejewski przeprowadzat badania statystyczne
metoda réznicy w dziedzinie medycyny ginekologicznej z do-
brym skutkiem.

W celu moznosci wykorzystania wszystkich zalet tej me-
tody oraz jako warunek jej zastosowania dr. Maciejewski wpro-
wadza do nauki pojecie grup statystycznych, ktore dzieli na
rownomierne i nierébwnomierne. Pojecie to wyjasnia na przy-
ktadzie pracy lekarzy, zwitaszcza chirurgdéw, ktérzy czesto ,ze-
stawiajg grupe bardzo ciezkich przypadkéw z grupg mniej
ciezkich albo tatwych przypadkéw”. Jak widzimy dr. Macie-
jewski ma na mysli zdarzenia réznej wagi, zaznaczajgc jedno-
czes$nie, ze niema grup bezwglednie rownomiernych. ,Pomimo
to — pisze on na str. 72 cyt. pracy — znaczenie rownomier-
nych grup jest bardzo wielkie, albowiem one stuza nam jako
miara wszystkich grup zestawianych, a wiec takich, Kktore
w rzeczywistosci istniejg. Wedle tej miary wszystkie grupy ze-
stawiane moga by¢ podzielone na 3 kategorje: na grupy, ktére
mniej lub wiecej zblizajg sie do réwnomiernych, na grupy nie-
okreslone pod wzgledem réwnomiernosci i na grupy nieréwno-
mierne pomiedzy sobg”.

Tamze znajdujemy nastepujaca charakterystyke ,grup”:
.,D0 grup 1 kategorji odnosza sie grupy, obejmujgce calty ma-
terjat statystyczny, ktére nazywajg sie grupami petnemi, takie-
mi sg naprz., grupy ludnosci catego panstwa albo grupy
jakiegokolwiek miasta wielkiego z Kkilku sasiednich okreséw
czasu”.

.Grupy pelne czesto zawierajg pewien nadmiar przypad-
kéw, jakim naprz, jest nadmiar cudzoziemcOw w grupach
ludnosci. Odejmujac od grup peitnych podobne nadmiary otrzy-
mamy grupy, ktére nazywam grupami catkowitemi. Rzecz
oczywista, ze grupy catkowite beda bardziej réwnomierne, niz
grupy petne”.

.6dy caly materjat statystyczny podzielimy wedle cechy,
ktéra, ScisSle sie ustanawia, naprz., grupy ludnosci wedle pici,
wieku albo zajecia, wtedy otrzymamy grupy mniejszej objeto-
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8ci, ktére przy dostatecznej ilosci przypadkdéw réwniez beda
zbliza¢ sie do grup rownomiernych. Jesli od jednej kategoriji
takich grup odejmiemy rzadkie przypadki, ktére zmniejszaja
rownomierno$¢ grup, wtedy otrzymamy grupy bardziej réwno-
mierne, niz grupy poprzednie. Ot6z wszystkie wyzej wskazane
grupy zaliczamy do grup l-ej kategorji na zasadzie ich budowy
analogicznej”.

D0 grup tejze kategorji odnosimy rowniez grupy, ktére
stale dajg prawie jednakowe wyniki, t. j. grupy, wytwarzajace
prawidtowosci statystyczne. Na tej zasadzie przyszediem do
wniosku, ze grupy zoinierskie bardzo tatwo wytwarzajg grupy
robwnomierne, a wiec bardzo naginajg sie do badania staty-
stycznego zwigzkéw przyczynowych”.

+~Wreszcie do grup | kategorji odnosimy grupy, w ktorych
czynniki, bardziej silnie dziatajgce na wyniki ogdlne, sg sobie
rowne alba réwnowazg sie pomiedzy soba”.

»,0to sposoby, ktére daja nam moznos¢ rozpoznawac
grupy, zblizajagce sie do réwnomiernych. Rzecz oczywista, ze
grupy, ktére bardzo ro6znig sie ogo6lng budowg, albo dajg bar-
dzo rézne wyniki og6lne albo znowu grupy, w ktoérych czyn-
niki analogiczne ani zblizajag sie ku sobie, ani réwnowazg sie
drugimi czynnikami, musza by¢ traktowane jako grupy nie-
rownomierne. Takiemi sa najczesciej grupy operacyj chirur-
gicznych; albo znowu grupy, z ktérych jedna przedstawia sobg
grupe calkowitg, za$ druga stanowi drobna czes¢ takiej grupy”.

»Grupy, o ktérych nie mamy moznosci sadzi¢, ze zblizajg
sie do réwnomiernych, albo, ze sa nieréwnomierne pomiedzy
sobg, musza by¢ traktowane, jako nieokreslone pod wzgledem
rownomiernosci”.

Teorja ,grup statystycznych” pozwolita dr. Maciejewskie-
mu na zastosowanie metody rdznicy w opracowaniu wynikow
operacyj chirurgiczne - ginekologicznych w zakresie badania
statystycznego, przytem w wypadku zestawienia grup réwno-
miernych dr. Maciejewski uwaza wnioski za najzupetniej pewne,
w wypadku, jesli zestawiamy grupy, ktére zblizajg sie do
rownomiernych, to mozemy wyprowadza¢ wnioski prawdopo-
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dobne. Jes$li przy positkowaniu sie metodg réznicy grupy nie-
rownomierne bywajg poréwnywane jako grupy réwnomierne
albo jako grupy, zblizajace sie do réwnomiernych, to wowczas
whnioski zawsze bedg falszywe.

Wogébte dr. Maciejewski uwaza, ,ze w badaniu statysty-
cznem zwigzkéw przyczynowych predominuje sposob réznicy
(str. 81)".

Metoda zmian - BEEENE ke sawisko, dre
101 ujgce: wszelkie zjawisko,
.............. r 6wnolleg+ych 5mji\enia sie w okreslony sposob,
kiedy inne zjawisko ulega odpowiedniej zmianie, jest albo
przyczyng tego zjawiska, albo jego skutkiem, albo wreszcie
jest z niem potaczone jakimkolwiek posrednim zv/igzkiem przy-
czynowym.

Jezeli przy zmianie kompleksu RBC na kompleks Ai BC
zauwazamy, ze i odpowiadajacy pierwszemu kompleksowi
kompleks abc ulega zmianie na kompleks ai bc, to mozemy
by¢ pewni, ze R jest przyczyng a. Naprz., badajgc warunki, od
ktorych uzalezniony jest ruch przestepstw, popetnionych w roz-
nych okresach czasu przez niektére jednostki w spoteczenstwie,
poréwnywujemy odnosne liczby statystyczne z liczbami, doty-
czacemi ruchu cen na zboze i znajdujgc, ze oba szeregi liczb
zmieniajg sie w jednakowym kierunku, czyli sg zbiezne, t. j.
liczba przestepstw wzrasta jednoczes$nie ze wzrostem cen na
zboze i zmniejsza sie przy ich spadku, konstatujemy, ze po-
miedzy wspomnianemi szeregami faktow istnieje zwigzek przy-
cZynowy.

............................................................ Niech abc jest wynikiem kompleksu
RBC i niech zostato ustalone me-

LA toda roznicy, ze a jest wynikiem

lub zostato wywotane przez R, b przez B, to w takim razie
mozemy by¢ pewni, ze ¢ zostalo wywotane przez C. Regula
wiec tej metody jest nastepujgca: nalezy ze zbiorowosci zja-
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wisk odjaé te jej czes¢, ktora wedlug poprzednich badan jest
wynikiem pewnych znanych czynnikow; reszta bedzie wywo-
tana dziataniem pozostatych czynnikéw.

podobnie jak doswiadczenia w na-
ukach przyrodniczych positkuje sie
........................................................... indukcja. W gruncie rzeczy niema
réznicy miedzy obserwacjg statystyczng a doswiadczeniem w tern
znaczeniu, ze doswiadczenie zastosowane do zjawisk niega-
tunkowych, nietypowych, musiatoby by¢ wielokrotnie powtarza-
ne, by wnioski, ptynace z doswiadczenia mogtyby by¢ uogdl-
niane. Obserwacja statystyczna jest to wiasnie notowanie ,do-
Swiadczen”, wywotanych nie wolg ludzka, lecz samoistnych,
niezaleznych od woli cztowieka, w sferze zjawisk zmiennego
charakteru, a wiasciwie tej strony zjawisk, ktéra z reguty nie
posiada cech gatunkowosci. Statystyka, jako metoda, opiera
sie na indukcji, positkuje sie bowiem rozumowaniem indukcyj-
nem do zorjentowania sie w systematycznie nagromadzonych
faktach. Fakty winny by¢ gromadzone i grupowane wediug
metod statystyki, gdyz w przeciwnym wypadku myslenie induk-
cyjne nie wiele by pomogto w zrozumieniu zwigzkéw przyczy-
nowych miedzy zjawiskami.

Spostrzeganie

Positkujac sie tg Iub inng metoda
whnioskowania, stosujgc te lub inne
............................................................ obliczenia rachunkowe, oparte na
elementarnej lub wyzszej matematyce, pragniemy przez meto-
de statystyczng osiggna¢ nastepujace trzy zadania opracowania
naukowego: 1) stwierdzi¢ trwato$¢ stosunkéw w dziedzinie spo-
strzeganych zjawisk, wyrazajgcg sie w statych cyfrach staty-
stycznych, 2) przeprowadzi¢ poréwnanie statystyczne miedzy
spostrzeganemi faktami lub masami spotecznemi i 3) sformu-
towac uogdlnienie statystyczne, majace wszelkie cechy prawa
empirycznego. Te konkretne zadania narzucajg sie przedewszy-
stkiem jako cel kazdego poszukiwania statystycznego. Nato-
miast samo pytanie: dlaczego?, t. j. dlaczego naprz., dzieje sie
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w zyciu spotecznem tak, a nie inaczej — dotad zostaje w sta-
tystyce bez odpowiedzi. Jak dotad, istota rzeczy jest dla nas
niepoznawalna, nauka bada jedynie stosunki migdzy rzeczami.

Opracowanie materjalu statysty-
cznego, dotyczace danej masy so-
cjalnej, wedtug metod grupowania
statystycznego, doprowadza do odkrycia pewnej statosci liczb
statystycznych. Owa stato$¢ liczb statystycznych, posiadajaca
powazng warto$¢ naukows, jest wzgledna i nie moze by¢ po-
rownana z niezmiennos$cig stosunkow w innych, naprz. przy-
rodniczych gateziach wiedzy ludzkiej. Jezeli naprz., dla poréw-
nania siegniemy do chemji, to w razie, gdy jest mowa
0 skiadzie chemicznym wody — H20, rozumiemy, Zze skiad
czagsteczki wody jest staty, niezmienny, t. j. na czasteczke wo-
dy skiadajg sie 2 atomy wodoru i 1 atom tlenu — bez wzgle-
du na warunki otaczajgce. Wzglednos¢ statosci liczb statystycz-
nych polega na tern, ze spostrzegamy jg nie zawsze i hie
wszedzie, a tylko dla pewnych okreséw czasu i w granicach
pewnych okreslonych warunkéw miejsca. Powyzsza okoliczno$é¢
stwarza fakt, ze stale liczby statystyczne ulegajg wahaniom juz
to oscylujgc w pewnych wzglednie niewielkich granicach, juz
to zdradzajac ruch postepowy w tym lub innym kierunku.

Statosé
stosunkoéw.

Stato$¢ stosunkow zostata udowodniona przedewszystklem
W najwazniejszej dziedzinie statystyki — w demografji. Liczby
statystyczne, t. zw. wspotczynniki urodzen, zgondéw, matzenstw,
przyrostu naturalnego ludnosci, ludzi obarczonych brakami fi-
zycznemi, jak to: Slepych, gtuchych, nienormalnych umystowo
1t p. sg liczbami statemi. Badajgc dane statystyki kryminal-
nej Quetelet byt uderzony niezmiennosScig liczb przestepstw,
wprowadzajac do nauki, zresztg przejsciowo, swoje stynne
penchant au crime. Statystyka dostarczyta nauce dowodéw, ze
istniejg prawidtowosci spoteczne i ze Swiat zjawisk zyciowych
cztowieka podlega surowym prawom na wzér tych praw, ktére
dziataja w sferze zjawisk fizycznych.
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Rle nawet dziedziny bardzo juz dowolnych, indywidua-
Inych zjawisk za pomoca opracowania statystycznego wykazuja
zadziwiajagce prawidtowosci. Schwittau przytacza wedtug Stati-
stical Abstract liczby spozycia herbaty i napojéw alkoholowych
w Anglji za lata 1891 — 1900:

% spozycia na gtowa ludnosci
1891 1892 1893 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900

Piwa 30.2 298 296 295 296 308 313 318 326 316
Waodki 103 103098 097 100 102 103 104 109 112
Wina 039 038037 035 037 040 039 041 041 038
Herbaty 535 543540 551 565 575 579 583 595 6.07

Podobnych przyktadéw moznaby przytoczy¢ bardzo duzo
z kazdej dziedziny badania statystycznego. Nawetdziedziny
wprost egzotycznie dowolnych zjawisk, tak dowolnych, jak
opadanie lisci z drzewa, wykazujg charakterystyczne prawidio-
wosci. Naprz., z 2 dworcéw kolejowych w Berlinie odjechata
nastepujgca liczba dorozek:

Rok 1900 1901 1902
| dworzec 5105 5738 5945
Il dworzec 1352 1306 1341

Liczba pustych dorozek, odchodzacych z gtéwnego dwor-
ca w Berlinie bez pasazeréw, byla w tych latach prawie
jednakowa.

Liczba zastawionych zegarkow w berlinskim lombardzie:

Rok 1899 1900 1901 1902 1903
% wsrdéd innych
przedmiotéw 16,40 16,02 16,71 16,75 1712
przecietna cena ze-
garka w markach 2140 21,50 21,15 21,01 21,26

Stato$¢ liczb statystycznych wystepuje tutaj, jak widzimy,
z podziwu godng prawidtowoscia.

Stwierdzenie statosci stosunkow w zjawiskach spotecz-
nych posiada zrozumiate znaczenie praktyczne. Ubezpieczenia
spoteczne i prywatne opieraja sie na ustalonych liczbach wy-
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padkow Smierci, kalectw, niezdolnosci pracy i t. d. Organiza-
cja szpitalnictwa i pomocy lekarskiej opiera sie na liczbie
zachorowan i ruchu $miertelnoSci. Organizacja szkolnictwa —
na liczbie dzieci, wymagajacych nauki i t. p. Uogdlniajac,
mozna $miato powiedzie¢, ze caty gmach wspétczesnej budowy
spotecznej i ekonomicznej opiera sie na podobnej statosci
stosunkaéw.

Zagadnienie statosci liczb statystycznych siega gtebokich
teoretycznych rozwazan. Sam fakt zaobserwowanego zjawiska
statosci winien znalez¢ teoretyczne uzasadnienie. Najwiecej szans
uznania w charakterze naukowej podstawy dla okreslenia wa-
runkéw statosci liczb statystycznych posiada teorja prawdo-
podobienstwa.

Poréwnanie P_oréwnanie statystyczne dol_<onyv’va_1

v sie za pomocg t. zw. wielkosci
............................................................ statystycznych, czyli miar, ktére
metoda statystyczna uczy poszukiwaé i celowo zastosowywac.
Zjawiska w celu ich zrozumienia winny by¢ mierzone i poréw-
nane ze soba. Tylko przez pordwnanie serji dat statystycznych
przychodzimy do wniosku, czy sg one state czy nie.

W statystyce mamy do czynienia z liczbami absolutnemi,
jako z pierwotnym materjatlem statystycznym, ktére réwniez
posiadajg samodzielne znaczenie naukowe; jednakze dla analizy
naukowej znacznie wieksze znaczenie majg liczby Srednie
i liczby wzgledne, ktérych poszukiwanie i umiejetnos¢ zasto-
sowania podaje nam wiasnie teorja statystyki. Liczby S$rednie
i liczby wzgledne, jako miary poréwnania statystycznego,
w rozwoju nauki ulegajg udoskonaleniu i zrézniczkowaniu celem
coraz bardziej wiasciwego ich zastosowania stosownie do na-
tury zjawisk badanych.

Arsenat liczb, ktoremi rozporzadza statystyka, jest juz
w tej chwili do$¢ bogaty. Na czele kroczy, jak i przedtem,
$rednia arytmetyczna.

Warto$¢ Sredniej arytmetycznej, jako miary poréwnania sta-
tystycznego, jest dostatecznie uznana chocby przez fakt najwie-
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kszego rozpowszechnienia we wszelkich opracowaniach nauko-
wych. Stusznie jednakze powiada Liesse, Ze Sredniej arytmetycznej
nietylko sie uzywa, ale i naduzywa. Stabe strony wewnetrznej
tresci Sredniej arytmetycznej polegaja na jej abstrakcyjnosci
i czestem odbieganiu od rzeczywistoSci. Oderwany charakter
Sredniej arytmetycznej powstaje wskutek procesu zamiany
szeregu rozbieznych dat statystycznych jedng liczba, stano-
wigcg warto$é szeregu w przecieciu bez uwzgledniania roznic
rozpiecia miedzy datami, t. j. przez zastosowanie Sredniej ary-
tmetycznej do grup petnych. Wskutek tego powstaje roéwniez
odbieganie jej od rzeczywistosci. Jezeli naprz., do pojecia
przecietnego dochodu spotecznego gminy X zastosujemy $red-
nig arytmetyczng, to tylko w tym wypadku da ona prawdziwe
wyobrazenie rzeczywistosci, jezeli dochdd spoteczny gminy
X stanowi grupe jednolita. Wystarczy bowiem wprowadzi¢ do
grona obywateli gminy X miljardera z jego nieproporcjonalnie
wielkim w stosunku do innych obywateli dochodem, azeby do-
chéd przecietny przesunat sie ku wyzszej granicy. W tym wy-
padku odpowiedniejsze bedzie zastosowanie, jako miary po-
rownania, Sredniej topologicznej, ktéra tutaj bedzie znacznie
blizsza rzeczywistosci, anizeli srednia arytmetyczna.

W zaleznosci od natury zjawisk lepsze wyniki, anizeli
$rednia arytmetyczna, daje réwniez S$rednia modalna. Wezmy
dla przyktadu zjawisko cen targowych. Azeby otrzymac prze-
cietng cene towaru X na danem terytorjum ekonomicznem,
jako S$rednig arytmetyczng nalezatoby wzig¢ notowania wszyst-
kich zawartych tranzakcji, uwzgledni¢ cene kazdej tranzacji
i podzieli€ sume obréconych w ten sposéb pieniedzy przez
ilos¢ towaru. Ale blizszg rzeczywistosci bedzie cena towaru
X za ktérg dokonano najwiekszej liczby tranzakcji. W stosun-
kach zyciowych te wasnie cene Kkupiec uwaza za przecietna.

Podobnie rzecz sie mé& z zastosowaniem S$redniej geome-
trycznej, Sredniej harmonicznej i t. p. O zastosowaniu tej lub
innej miary pordwnania statystycznego decyduje nétlra zjawisk.

Poréwnanie Statystyczne bardzo czesto daje sie przepro-
wadzi¢ za pomocg liczb wzglednych, ktére nazywamy wspét-
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czynnikami statystycznemi. Jezeli wiemy, ze na 1CXHO ludnosci

rodzi sie 28 jak w Polsce, to stosunek ?G%Su

wamy wspétczynnikiem urodzen. W podobny sposéb otrzymu-
jemy wspotczynniki $miertelnosci, matzenstw, samobdjcow etc.

czyli 0,028 nazy-

Wspétczynniki statystyczne stanowig zwyktg miare po-
rownania statystycznego w zjawiskach spotecznych. Cechg cha-
rakterystyczng jest ich wzgledna statos¢. Jezeli naprz., ludnosc¢
kraju wzrasta, a razem z nig wzrasta liczba zmartych, to sto-
sunek zmartych do liczby ludnosci zmienia sie tylko nieznacz-
nie, o ile warunki ogélne pozostajg mniej wiecej te same.
Powyzsza wzgledna stato$¢ wspotczynnikéw statystycznych staje
sie bardzo cenna przy badaniach poréwnawczych z réznych
tetytorjow. Ponadto nieznaczne postepowe zmiany wspoéiczyn-
nikow statystycznych pozwalajg na ustalenie kierunku zmian
spotecznych, ktére za pomoca badan statystycznych moga
by¢ w ten sposéb przewidziane na dluzszy okres czasu na-
przéd. Przez poréwnanie statystyczne odkrywamy tendencje
rozwoju spotecznego.

Charakter poréwnania wystepuje ze szczeg6lng sita w index
numbers, czyli we wskaznikach. Liczby wskaznicze proste lub
tancuchowe stajg sie niezastgpione w badadaniach statystycz-
nych nad zyciem ekonomicznem, w szczegélnosci w ustaleniu
konjunktur gospodarczych. Poréwnanie staje sie tutaj gtéwnem
narzedziem analizy naukowe;j.

Jak widzimy statystyczne pordwnanie polega na tern,
azeby zjawiska ztozone, masowe sprowadzi¢ do niewielkich
liczb, nadajacych sie do zestawienia i ocenienia. O komplek-
sach zjawisk sgdzimy z ich najprostszych charakterystyk. Ka-
zda dziedzina zycia spoteczno - ekonomicznego ma swoje uro-
bione pojecia porownawcze. Przez analize naukowg staramy sie
liczby wielkie, masy, zbiorowosci — roztozy¢é na pojecia pros-
stsze, doprowadzajgc jej do stopnia maksymalnej i celowej
poréwnawczosci.
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uogélnienie, czyli Opracowanie naukowe prowadzi

A pozatem do tego, aby z masy
prawo statystyczne. pojedynczych konkretnych
zjawisk odnalez¢ wszystko to, co jest danym zjawiskom wspoélne,
co za posrednictwem jakiejs wspolnej cechy #taczy te zjawiska
w jedng zbiorowo$¢ mniej lub wiecej jednolita. Statystyka
bardziej, niz inne nauki, jest naukg uogélniajaca, pomimo, ze
uogodlnienia te nie posiadajg Scistosci i doktadnosci, ktére cha-
rakteryzuja naprz., nauki przyrodnicze. Uogdlnienia nauk przy-
rodniczych, z natury rzeczy Scistych, stanowig prawa ogodlne,
powszechne, zawsze i wszedzie jednakowo dziatajace. Za$ prawa»
wynikajace z uogélnien statystycznych, sg prawami faktéw, ktére
posiadaja mniejszy lub wiekszy zakres pewnosci, sg prawdo-
podobne, ale nie absolutnie pewne, jako ze warunkowane
okolicznoSciami miejsca i czasu. Prawa statystyczne dopiero
w okreslonych warunkach, o ile takowe nastgpig, moga pozyskac
znaczenie praw powszechnych. Rle takich ,praw” statystyka
zna dotad niewiele.

Najczesciej powotujg sie, jako na prawo statystyczne, na
fakt nadwyzki urodzenn chiopczykdw w stosunku do liczby
urodzen dziewczynek. Do tej samej Kkategorji prawidtowych
zjawisk spotecznych zaliczajg rowniez porzadek wymierania
ludnosci wedtug grup wieku; dalej prawidtowosci spozycia,
znane pod nazwg ,prawa Engela” i t. p. Jednakze fakty,
stwierdzone statystycznie, zalezg zbyt wyraZnie od warunkéw
miejsca i czasu, dlatego mozemy je kwalifikowac jedynie jako
»prawidtowosci spoteczne™, dalekie od powszechnosci praw
przyrody.

Prawa przyrody odznaczajg sie prostotg, niezaleznoscig od
miejsca i czasu i powszechnoscig, t. j. zastosowaniem w po-
dobnych wypadkach. Prawidtowosci spoteczne, stanowigce tresc
uogllnienia statystycznego, sg bardzo skomplikowane i posia-
dajag wage dla tego miejsca i czasu, dla ktoérych zostaty ustalone.
Niezbednym warunkiem ujawnienia ich jest wielka liczba
spostrzezen, przeprowadzona nad zjawiskami zbiorowemi.
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Wyzszo$¢ praw przyrody nad ,prawami” statystycznemi
rzuca sig sama przez sie w oczy. Jezeli jednak zastanowic sie
nad ,niezmiennoscig” praw, rzgdzacych Swiatem przyrody, nad
wspanialg formg takich uogdlnien, jako prawo ciazenia,
prawo zachowania energji, prawo ustosunkowania w roz-
woju i t. d., ktére wznosza sie jak wielkie kolumny w gma-
chu wiedzy ludzkiej, to na tych kolumnach dostrzeze-
my rysy, przekonywajgce nas, ze poziom naszej mysli nauko-
wej we wszystkich dziedzinach wiedzy ludzkiej nie jest jeszcze
dostateczny, azebysSmy mogli ,niezmiennosé” praw uwaza¢ za
ostateczna. Kiedy genjusz Mendelejewa dat Swiatu tablice pier-
wiastkow, pierwiastki te uwazane byly za ,niezmienne”. Po-
step nauki dowiddt fatszywosci tego twierdzenia, jako zasady.
Podobnie i niektére inne niezmienne prawa fizyczne ulegly
wiasciwszemu zrozumieniu, wykazujac, ze pochod ludzkosci ku
zdobyciu prawdy nie jest zakoriczony.

Wiara w istnienie niewzruszonego ukladu spotecznego
pozwolita w potowie XIX najwybitniejszemu statystykowi now-
szych czaséw Quetelet’'owi na pojmowanie statystyki jako
ofizyki spotecznej”. Sadzit on, ze zycie spoleczne rzadzi sig
takiemi samemi zelaznemi prawami, jak $wiat fizyczny. Rle
juz dawno zauwazono, ze liczby statystyczne dajg zrozumienie,
jak jest rzadzony $wiat, ale Swiatem nie rzadza. Tern nie
mniej naukowe zadania statystyki sg takie same, jak innych,
bardziej Scistych nauk. Statystyka nietylko konstatuje fakty,
jako prawa empiryczne, ale dazy do wyjasnienia zwigzku przy-
czynowego migdzy zjawiskami, t. j. do wyjasnienia zaleznosci
koniecznej miedzy okreslonemi warunkami a okreslonemi
zdarzeniami.

Warunkowo$¢ dziatania prawa statystycznego pochodzi
od natury badanych zjawisk. Statystyka bada nie pojedyricze
przedmioty, indywidualne zjawiska, lecz masy, zbiorowosci,
spoteczenstwa. Tutaj wystarcza wiedzie¢™ ze w wiekszosci wy-
padkoéw nastepuje to, a nie inne zjawisko. | dlatego wartos¢
uogOlnienia statystycznego bynajmniej nie jest mniejszg od
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wartoséci prawa fizycznego. Ponadto waZnem jeszcze jest i to,
Ze statystyka, dazac do uogdlnienia naukowego, pozwala po-
znawac prawdy dotad nieznane i w stosunku do takich zjawisk,
ktore tylko metoda wielkich ilosci poznaé mozna.
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IX. Miary statystyczne.

Dane statystyczne powstajg przez
liczenie. Liczymy badZ rozne wiel-
kosci fizyczne, wzglednie okreslone
cechy réznych wielkosci fizycznych, badZz stopnie wartosci
cechy jednej wielkosci fizycznej. W pierwszym wypadku po-
wstajg dane, stanowigce statystykg cech, w drugim wypadku
mamy do czynienia ze statystykg zmiennych. Metody liczenia,
stosowane jak w jednej, tak w drugiej, sg w wielu wypadkach
wspdlne.

W statystyce zmiennych, przy analizie dat, powstaje ko-
nieczno$¢ zastgpienia szeregdw pojeciami prostszemi, stano-
wigcemi cechy zbiorowe szeregdw. Cecha zbiorowa jest to
wyrazenie proste, uogolniajgce w jednym wyrazie liczbowym
warto$¢ zmiennej. Przez ceche zbiorowg dokonywamy mierzenia
wartosci szeregu; jest wiec ona wielkoscig lub miarg statystycz-
ng, ktorg nalezy przy analizie poszukiwac.

Zmierzy¢ szereg zmiennej znaczy odnalez¢ jej wartosc,
co nazywamy okre$leniem miary potozenia, zmierzy¢ rodzaj
i stopien zmiennosci zmiennej — znaczy znalez¢é miare dyspersji,
czyli rozsiania.

Do miar potozenia zaliczamy znane nam wielkoSci $rednie:
Srednig arytmetyczng, Srednig geometryczng, Srednig harmo-
niczng, S$rednig topologiczna i $rednig modalng. Najprostsze
za$ miary rozsiania stanowig: odchylenie arytmetyczne, odchy-
lenie kwadratyczne i odchylenie éwiartkowe.

Do innych miar statystycznych naleze¢ bedg miary
wspoétzaleznosci, czyli korelacji, oraz miary bledéw, stanowigce,

Charakterystyka
miar.
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Ggolnje biorgc, t. zw. rachunek wyréwnawczy. Zajmiemy sie
kolejno metodami najprostrzemi poszukiwania miar statystycz-
nych, majac na uwadze cel podobnego poszukiwania, wskazany
powyzej.

Srednia arytmetyczna, ktéra ozna-
czarny przez sa, jest to suma
........................................................... wyrazOw szeregu, dzielona przez
ich liczba. Jezeli mamy do czynienia z szeregiem, w ktérym
poszczegblne wyrazy posiadajg rozmaitg liczebnosé, obliczanie
$redniej arytmetycznej polega na przemnozeniu kazdego wyrazu
przez jego liczebno$é, podsumowaniu iloczyndw i podzielenie
otrzymanej sumy przez sumg liczebno$ci. Podobnie postgpujemy
z szeregami, w ktérych przeprowadzono podziat na klasy.
Azeby obliczy¢ srednig arytmetyczng szeregu rozdzielczego
mnozymy wielkos¢ kazdej klasy przez jej liczebnosé, a dalej
postgpujemy jak w poprzednim wypadku. Przykiad.

AWieIkos’ci Srednie.

Obszar gospodarstw wielkos¢ liczba
w morgach klasy gospodarstw
v VI / vVi/
0— 12 6 83 488
12—24 18 46 828
24-36 30 34 1020
36 — 48 42 26 1092
48 — 60 54 11 594
200 4032
4032
200 20.16

Wybér przedziatu klasowego nie jest bez znaczenia. Po-
zadanem jest, azeby przedzialy klasowe byly rowne, jak to
widzimy na naszym przyktadzie. Podziat jednak na nieréwne
klasy moze by¢ wywotany natura zjawisk i celem do jakiego
dazymy przy opracowaniu. Podobne znaczenie posiada réwniez
wielko$¢ przedziatu klasowego. W tym wypadku rozmieszczanie
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liczebnosSci w szeregu, czyli szereg liczebnosci zmienia sig
i wptywa na wyniki obliczenia. Przyktad:*)
Rozmieszczenie liczby matzeristw na 10.000 ludnosci pra-

wostawnej w 50 guberniach Rosji z r. 1903 wedtug réznych
przedziatdbw klasowych:

v / v /
— 56 1 — 56 1
56 — 66 3 56- 71 6
66 — 76 4 71 — 86 9
76 — 36 8 86 — 101 21
g6 — 96 14 101 — 116 13
96 - 106 17
106- 116 3
Srednia arytmetyczna w pierwszym wypadku = 89.8,
w drugim — 90.2, przy Scistem obliczeniu winna réwnac¢ sie

89,5.

Wybor przedziatu klasowego nie jest rowniez bez znacze-
nia przy wyobrazeniach graficznych szeregu rozdzielczego.
Wielkosci klas nanosimy w odpowiedniej skali na osi odcie-
tych, a nastepnie wykreslamy rzedne, réwne liczebnosciom,
przyjmujac, ze wszystkie spostrzezenia zawarte w klasie majg
Srednig warto$¢ przedziatbw klasowych. Linja tamana, tgczaca
punkty szczytowe, tworzy djagram linjowy, zwany wielobokiem
liczebnosci. Wyglad wieloboku liczebnosci, jak to sie tatwo
przekona¢, zalezy od wyboru wielkosci przedziatu klasowego,
gdyz Kkilkuszczytowe wieloboki liczebnosci przy odpowiednim
doborze podziatlu klasowego mozna zamieni¢ na jednoszczytowe.

Przy obliczaniu $redniej arytmetycznej metodg przedzia-
téw klasowych otrzymujemy rezultat o przyblizonej wartosci,
ktéry w uzyciu praktycznem posiada dostateczng doktadnosc,
o ile wziete przedziaty klasowe nie sg zbyt wielkie.

*) R Orzacki. (Jezibnlk mattematiczeskoj sthitistiki, S. - Peterburg,

1914, str, 52 W oryginble plem>szy szereg liczebnosci podano btednie.
Co tutaj prostujemy.
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Metoda Zauv/aéamy., ze mn,o?enie wielkoéc_i
klas przez liczebnosci przy skompli-
kowanych szeregach rozdzielczych
moze by¢ klopotliwe. Dlatego obliczanie Sredniej erytmetycz-
nej staramy sig uprosci¢é metodg Pearsona, zwang metoda
momentéw. Obieramy dowolnie wielko$¢ jakiegokolwiek prze-
dziatlu klasowego, najczesciej jednego ze Srodkowych szeregu,
za warto$¢ wyjsciowag i oznaczamy jg przez O. Zaczynajac od
wartosci  wyjsciowej oznaczamy odlegtosci klas przez liczby
poczatkowe catkowite 1, 2, 3... Te odlegtosci, ktdére od war-
tosci wyjsciowej idg w gbére oznaczamy przez liczby ujemne,
idgce w dot — przez dodatnie. Wowczas v/ielkosci klasy zosta-
ng zamienione przez liczby catkowite poczatkowe, odpowiada-
jace odlegtosciom klasy od wartosci wyjsciowej. Kazdg wiel-
kos¢ Klasy, sprowadzong do liczb matych, mnozymy przez
odpowiednig jej liczebnos$é, iloczyny dodajemy i dzielimy przez su-
me liczebnos$ci. Otrzymujemy w ten spos6b Srednig arytme-
tyczng odlegtosci, ktdéra nosi nazwe pierwszego momentu, czyli
wielkosci potegowej pierwszego stopnia. Na tej odlegtosci od
wartosci wyjsciowej winna znajdowac sie poszukiwana S$rednia
arytmetyczna. Poniewaz odlegtos¢ miedzy wielkosciami klas
przyjeliSmy za 1, a w rzeczywistosci rowna sie ona przedziato-
wi klasowemu, winniSmy pierwszy moment pomnozy¢ przez
przedziat klasowy i otrzymang wielkos¢ dodaé lub odja¢ (w za-
leznosci od znaku) od wartosci wyjsciowej. W wyniku otrzyma-
my S$rednig arytmetyczna.

momentow.

Vv Vi / z /-2
klasy wielko$¢ liczebnos¢ odlegtosé
klasy od wartosci
wyjsciowej
0-12 6 83 -2 — 166
12—24 18 46 —1 — 46
24-36 30 34 0
36-48 12 26 1 26
48-60 54 11 2 22
200 — 164
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mA
200
= W+ zi. i (przedziat klasy) = 30+ (—0,82.12) =
= 30- 984 = 2016.

Jak widzimy $rednia arytmetyczna obliczona metodg mo-
mentéw jest identyczna z otrzymang poprzednio za pomocg
metody przedziatow klasowych.

Jesli w przytoczonym przyktadzie kazdy iloczyn fxz po-
mnozy¢ jeszcze raz przez z, czyli w iloczynie f X z zamiast
z wzig¢ 2 to przeprowadzajac obliczenie, analogiczne do po-
przedniego, otrzymamy z2 czyli drugi moment. Jezeli z zastg-
pi¢ przez 2™ to otrzymamy za, czyli trzeci moment i t. d.

Pierwszy moment zi — 082; sa =

Metoda Metoda dodawania, _zwana_l inaczej_
metodg Czubera, opiera sig na tej
zasadzie, ze wynik dziatania ary-
tmetycznego jest jednakowy, czy jaka$ warto$¢ mnozymy, czy
dodajemy do siebie tyle razy, ile jednosci zawiera w sobie
mnoznik (reguta mnozenia). Przy obliczeniach, liczebnosci ko-
lejno dodajemy do siebie az do przedziatlu klasowego, w Kkto-
rym zawiera sie wartos¢ wyjsciowa, postepujac jednakowo dla
obydwoch czesci szeregu, podzielonego wartosScig wyjsciowg
na 2 odcinki. Sumy liczebnosci z kolei sumujemy. Z otrzyma-
nych sum otrzymujemy réznice, ktoérg dzielimy prze sume li-
czebnosci i mnozymy przez wielko$¢ przedzialu klasowego.
Rezultat bedzie stanowit réznice miedzy S$rednig arytmetyczng
a wartoscia wyjsciowa. Bierzemy ten sam przykiad.

dodawania.

suma liczebnosci

v vi / kolejno dodawanych
0-12 6 83 83
12-24 18 46 129
24-36 30 34 0
36-48 42 26 37
48-60 54 11 11
200
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Dodajemy sumy liczebnosci ponizej wartosci wyjsciowej
(83 + 129 = 212) i powyzej wartosci wyjsciowej (11 + 27 — 48),
traktujgc pierwszg jako ujemng, drugg jako dodatnig, dzielimy
rezultat przez suma liczebnosci szeregu (200) i mnozymy przez
wielko$¢ przedziatlu klasowego (12). Otrzymujemy

-212 +48 164
200 12 = 200 12 0,82.12 -0.84.
ft zatem

sa = 30 —984 = 20,16

Dla wyjasnienia praktycznego zastosowania tej metody
przytoczymy jeszcze jeden przyktad, zaczerpniety z pracy
prof. Moszczenskiego.*)

Obliczenie S$redniej arytmetycznej metodg dodawania

z pomiaréw dtugosci ziarn fasoli.

Diugos¢ ziarn Liczba ziarn Sumy liczebnosci
fasoli w mm. w klasowych oznaczen
przedziatach w przedziatach

175 5 5

185 13 18

195 38 56

205 41 97

215 95 192

225 124 316

235 152 468

-1152

245 134

255 129 398

26.5 100 269

275 0 169

285 45 99

29.5 38 54

") Stefan Moszczenskl, pref. Praca cytow, str. 73
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305 7 16

315 7 9
325 2 2
+ 1016

Wartos¢ wyjsciowa =— 24.5.

R6znica miedzy wartoscig wyjsciowg a $rednig arytmetyczng =

= THRBBINL _o1zs sa =2AF OV A6

W liikosSrtoM Mediang, jak juz nam wiadomo.
. . nazywamy warto$¢ Srodkows .sze-
czyli mediana.

............................................................ regu, ktora bziefi szereg na bwfe
rowne czesci. Z tego wzgledu obliczenie mediany w szeregu
szczegbtowym nie nastrecza trudnosci, gdyz w szeregu niepa-
rzystym jest ona centralnym wyrazem, powyzej i ponizej kté-
rego lezy jednakowa ilo$¢ wyrazéw, a w szeregu parzystym
rowna sie Sredniej arytmetycznej dwoch wyrazéw Srodkowych.
Inaczej nieco przedstawia sie obliczanie medjany z szeregéw
rozdzielczych. Jezeli chodzi o obliczenie z przyblizong doktad-
noscig postepujemy w my$l nastepujgcego rozumowania. Do-
dajemy kolejno liczebnosci szeregu nie dochodzac do takiej
sumy, ktora przekracza potowe sumy liczebnosci. W nastep-
nym przedziale klasowym winna miesci¢ sie mediana. OkreSla-
my w ten sposob granice, miedzy ktéremi zawarta jest
mediana, przytem pierwsza liczba wskazanego przedziatu bedzie
dolng granicg mediany, ostatnia — gbérna. Rzeby znaleZ¢ poto-
zenie mediany od poczatku przedziatu klasowego, nalezy zna-
lez¢ jaka cze$¢ przedziatu klasowego przypada na jednostke
liczebnosci. W tym celu dzielimy wartos¢ przedziatu klasowe-
go przez liczebnos¢, odpowiadajgca tej klasie, wynik mnozymy
przez liczbe jedno$ci, ktorych brakowato od otrzymanej sumy
liczebnosci do M wszystkich liczebnosci. Rezultat stanowi pro-
porcjonalng czes¢ przedziatu klasowego, ktéra nalezy dodac do
poczatku przedziatu klasowego.
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Przykted zapozyczamy od prof. Orzeckiego.*)

\ / sf

— 56 1 1
56 - 66 3

66 — 76 4 8

76 — 86 8 16
86 — 96 14
96 — 106 17
106 - 116 3
50

ny Ppotowe sumy liczeb ci: . 50 = 25

25—16= 9 t. j. do potowy sumy liczebnosci brak 9 jednosci.
Mediana znajduje sie w przedziale 86 — 96. W tym przedziale
mamy 14 liczebnosci. Na 1 przedziatlu klasowego przypada

liczebnosci, na 9 jednosci — N 64
Mediana sf= 86+ 6.4 = 92.4.

Metoda Prof. Orzeck_i poQaje grz_;lficznq me-
tode poszukiwania mediany, posit-
.................. [ KUJ@C SI€ tym samym przykiadem.
Na o$ odcietych nanosimy przedzialty klasowe; sumy liczebno-
sci wyobrazamy jako rzedne w koncowym punkcie kazdego
przedziatu. Jezeli na osi rzednych weZmiemy punkt odpowia-
dajagcy Y sumy liczebnosci i z tego punktu przeprowadzimy
linje rownoleglya od osi odcietych, to linja ta natrafi na linje
tamang, taczgcg szczyty rzednych. Z punktu przeciecia nalezy
opusci¢ prostopadta na o$ odcietych, ktéra wskaze nam war-
to$¢ mediany.

*) R. Orzecki. Praca cytowana, str. 58
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Poszukiwanie mediany metodg graficzna.

Modus jest to wielko$¢ najczestsza,
inaczej zwana wielkoscig normalna.
W szeregach szczeg6towych poszukiwanie modusa nie nastre-
cza trudnosci. Jest to ten wyraz szeregu, ktéremu odpowiada
max. liczebnosci. Wszelako dla szeregéw rozdzielczych, ktére
najczesciej spotykamy w opracowaniach statystycznych, takie
proste obliczenie wielkosci modalnej bytoby zbyt uproszczone.
Nie wystarcza tutaj wyznaczenie wielkosci przedziatu klasowego,
posiadajgcego max. liczebnosci, gdyz jak wiemy wybdr prze-
dziatu klasowego jest dowolny i powoduje zmienno$¢ grupo-
wania szeregu liczebnos$ci. Zbyt male przedziaty klasowe po-
wodujg powstanie dwu lub wiecej szczytébw nieraz o tej samej
najwiekszosci; zbyt wielkie przedziaty klasowe zacierajg znowu
szczyty, co roéwniez nie nie jest pozadane.

Elementarny spos6b poszukiwania wielkoSci modalnej,
oznaczamy jg przez sm, wyprowadza sie ze zwigzku miedzy
wielkoscia modalng a S$rednig arytmetyczng i mediang dla
szeregdw tagodnie asymetrycznych, z ktéremi najczesciej sie

Modus.
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spotykamy. W wypadkach szeregdéw idealnie symetrycznych
wszystkie trzy wielkosci pokrywajg sie wzajemnie. W miarg
jak szereg znieksztatca sig, wielkoSci omawiane rozchodzg sig,
zajmujac rézne potozenie w stosunku do siebie. Mianowicie,
mediana lezy na jednej trzeciej odlegtosci od Sredniej arytme-
tycznej w kierunku wielko$ci modalnej.

sm— sa— 3 {sa— st)

Inna metoda poszukiwnnia sm polega na przeksztatcaniu
szeregu liczebnosci w celu znalezienia najwiacej charaktery-
stycznych szczytow, ktére osiggamy przez kolejne sumowanie
liczebnosci sasiednich klas po dwie, zaczynajac od pierwszej,
potem po dwie z opuszczeniem pierwszej, potem po trzy, za-
czynajgc od pierwszej, potem po trzy z opuszczeniem pierw-
szej, z opuszczeniem dwoch pierwszych i t. d. Przykiad.*)

\Y; / Kolejne sumy liczebnosci
5 48

6 52 100 156

; e \ 108

o 50 } 116 168
9 62 122 1

10 60 122 s 180
1 58

12 56 114 o 1r7

13 63 - 179
14 60

15 48 108 148

16 40 88 120
17 32 2

Najwiekszy szczyt sumy liczebnosci otrzymalismy dla klas 8,
9 i 10. Wsrdd tych klas najwieksza liczebnos¢ posiada klasa 9.
Wnosimy, ze 9 jest wartoscig modalng, mimo, ze w szeregu.

*) Prof. Stefan Moszczenski. Praca cyt, str. 87.
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liczebno$ci / najwiekszg liczebnos$¢ posiada klasa 13, ale koto
tej klasy grupuja sie mniejsze liczebnosci.

Modus, podobnie jak i $rednia arytmetyczna, zalezy od
wszystkich wyrazoéw szeregu, lecz staje sie wyobrazeniem do-
minujacego typu wielkosci; jest on niejako najbardziej typowa
wielkoscia. Z tego wzgledu zwigzek jego z pozostaltym obsza-
rem szeregu jest dos$¢ luzny. Wieksza zaleznos¢ od liczby wy-
razéw szeregu wykazuje mediana, ktora catkowicie jest nieza-
lezna od wartosci poszczeg6lnych wyrazow, lecz tylko od ich
liczby. Dlatego w szeregach bardzo rozsianych, o wielkim
obszarze i duzych réznicach miedzy poszczeg6lnemi wyrazami
— zupelnie wilasciwem staje sie uzycie wielkosci topologicznej,
bardziel wiasciwe, anizeli Sredniej arytmetycznej lub modalnej.

Miary potozenia dajg bardzo duzo
dla zrozumienia liczb statystycz-
Odchylenie nych, nagromadzonych w szeregu;
jednakze charakterystyka zbioro-
wosci, wzglednie obszaru zmiennej
bytaby niecatkowita, gdybySmy nie mogli przenikngé w we-
wnetrzny uktad szeregu, w rodzaj rozsiania, wzglednie grupo-
wania sie wyrazow dokota jednej z miar potozenia. Za miare
potozenia, jako osi rozsiania, przyjmujemy w opracowaniach
statystycznych zazwyczaj $rednig arytmetyczng, aczkolwiek
mozemy wzia¢ jakagkolwiek inng przecietng, naprz. wartosé
srodkowa. ROznice pomiedzy $rednig arytmetyczng a po-
szczegbélnemi wyrazami szeregu tworzg odchylenia, ktére sumo-
wane bez uwzglednienia znakéw i podzielone przez liczbe
sktadnikéw daja odchylenie arytmetyczne, zwane rowniez od-
chyleniem przecietnem.

W obliczeniach dla szeregdw rozdzielczych positkujemy
sie wartoscig wyjsciowa. Wychodzac od wartosci wyjsciowej,
liczymy odchylenia ponizej Srodka przedziatu i powyzej Srodka
przedziatu, w ktérego granicach miesci sie S$rednia arytme-
tyczna. Ze wzgledu na to, ze odchylenia liczymy od wartosci
wyjsciowej, a nie od S$redniej arytmetycznej, winnismy sprowa-

Miary rozsiania

arytmetyczne.
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dzi¢ je do S$redniej arytmetycznej przez uwzglednienie réznicy
miedzy S$rednig arytmetyczng a wartoscia wyjsciowa, powto-
rzong tyle razy, ile wynosi roznica cztondw szeregu liczonych
ponizej i powyzej Srodka. Jezeli przez d oznaczymy rdznice
miedzy Srednig arytmetyczng a wartoscig, wyjsciowg, przez Ni
ilos¢ cztondw szeregu ponizej, a przez N2 — powyzej $rodka,
to do sumy odchylen nalezy dodaé Ni razy d i odjaé Med,
czyli (N1 — N2)d. Rezultat dzielimy przez sume liczebnosci.
Poniewaz jednostkg pomiaru uczyniliSmy przedziat klasowy,
przeto azeby przejs¢ do jednostek bezwzglednych, nalezy
wzig¢ pod uwage wielko$¢ przedziatu klasowego. Przykiad.*)

Srodek wartosci liczebno$¢ odchylenie od war-
przedziatu klasowego tosci wysciowej

\Y / z fz
1 18 — 5 90
15 48 — 4 192
2 72 327 — 3 216
25 89 — 2 178
3 100 —1 100
— 776

35 90 0
4 - 75 + 1 15
45 60 4- 2 120
5 40 + 3 120
55 21 + 4 84
6 11 \ 305 -i- 5 55
6.5 5 -j- 6 30
7 1 + 7 7
75 1 + 8 8
8 — 4" A _
8.5 1 + 10 10
632 -1-509

*) G. Udny Yule. Wstep do teorji statystyki. Przektad Z. Limanow-
skiego z 2-fl0 wyd. ang. str. 132 i 173
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Srednia arytmetyczna sa = 329; d = — 042 (— 776 -f-
-[-509= — 267, d= — = — 042). Suma odchyleh ujem*

nych 776, suma odchylen dodatnich 509, razem 1285. Ponie*
waz Ni = 327, a N2=305, powtdrzona (N1 — N2) razy rdznica

d réwna¢ sie bedzie d (N1 — N2) = — 042 (327 — 305) —
= —042X 22= — 9.2 przeto

suma odchylen od $redniej arytmetycznej = 1285 — 9.2=
= 12758. Stad odchylenie arytmetyczne = 12673528 2019

przedziatbw klasowych. Poniewaz przedziat klasowy réwna sie
0.5, to odchylenie arytmetyczne réwnac sie bedzie 2.019x0-5 =
= 1,01.

Odchylenie kwadratowe otrzymu-
jemy podnoszac poszczegélne od-
chylenia cztonéw szeregu od $red-
niej arytmetycznej do drugiej potegi i obliczajgc pierwiastek
kwadratowy ze S$redniej arytmetycznej kwadratow odchylen.
Jest to wiec pierwiastek kwadratowy ze $redniej arytmetycz-
nej kwadratéw odchylen.

Jezeli przez x oznaczymy odchylenie od S$redniej arytme-

Odchylenie
kwadratowe.

tycznej, przez f — liczebno$¢, przez d — odchylenie arytme-
tyczne i S — odchylenie kwadraty”zne, to odpowiednie wzory
beda nastepujace;
g = 8fx S = Sfx»
Sf Sf

Obliczenia odchylenia kwadratycznego dokonywamy nie-
zwykle tatwo, majgc pierwszy i drugi moment w systemie
momentéw Pearsona, gdyz

52 = Z2- Zi\

Podobnie tatwo jest otrzymaé¢ odchylenie kwadratyczne.

znajdujgc odchylenie arytmetyczne, bowiem
d = 0.797885 5.

Natomiast jezeli chcemy wyliczy¢ odchylenie kwadratycz-

ne z szeregdbw szczegdtowych bezposrednio, to o ile materjat
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statystyczny sklada sig z wiekszej ilosci oznaczen, proces wy-
liczania jest stosunkowo dos$¢ kiopotliwy. Przykiad.

Obszar gospodarstw chiopskich w morgach.

\ X X" \" X
03 — 44 19.36 5.3 0.4 0.16
038 — 41 16.81 55 -f 06 0.36
12 — 37 13.69 59 4-1.0 1.00
17 — 32 10.24 59 + 10 1.00
21 - 28 7.84 5.9 + 10 1.00
35 — 14 196 6.1 -i- 12 144
38 — 11 121 6.2 -i-13 169
32 — 17 2.89 6.5 -j- 16 256
33 — 16 2.56 74 -i- 25 6.25
3.6 — 13 169 75 4- 26 6.76
3.8 — 11 121 75 -f- 26 6.76
4.0 - 09 081 8.4 -h 35 12.25
4.6 - 03 0.09 8.8 -f- 39 1521
4.6 — 03 0.09 9.7 -~ 4.8 22.04
4.8 — 01 0.01

4.9 0 0

Sf==30, Sfx == 147, sa = 147:30 = 49, sfx» = 15894,

Sfx 15895 _ _ _
ot s = 5298 5= Y 528= 23

Wobec ucigzliwosci podobnych wyliczen zwracamy sie do
sposobu uproszczonego za pomocg wartosci wyjsciowej z sze-
regu rozdzielczego.

Obieramy warto$¢ $rodka jednego z przedziatow klaso-
wych jako warto$¢ wyjsciowa, od ktorej mierzymy odchylenia.
Odchylenia te w stosunku do odchylen od $redniej arytme-
tycznej X beda sie réznity o pewng wielkos¢ d, rdwnajac sie
w ogoélnej formie x -A- d, nazwijmy je przez w

w= X d
Jezeli obie czesci rownania podniesiemy do kwadratu, to
-f 2 X fif H-
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Sumujac kwadraty odchylen, otrzymujemy
W2 = Sfx~ + 2dSfx + Sfd»

Suma odchylen od S$redniej arytmetycznej Sfx réwna sie jak
wiadomo 0, wobec tego i 2dSfx = 0, czyli

SfwN = 5/x2 + Sfd” a dalej

Stw”_ S/x2
+ “o
. . S f S f
Poniewaz
N
jest to kwadrat odchylenia sredniego, czyli
S f
SW™ _ 5 4.
S f
.. S/w' . . .
Wyrazenie nazwijmy przez s- Jest to Srednia arytme-
S f
tyczna kwadratow odchyleh od wartosci wyjsciowej.
skad
S=Y -iP

Przyktad poprzedni:

Obszar gospodarstw chtopskich w morgach, rozklasyfikowany
W szeregu rozdzielczym.

\Y, f y4 /2 fz~
0o — 1 2 - 4 - 8 32
11— 2 2 - 3 - 6 18
2 — 3 1 -2 - 2 4
3— 4 6 -1 - 6 6
4— 5 5 0 - 22

5— s 5 + A + 5 5
6 — 1 3 + 2 4- 6 12
7— s 3 -h3 + 9 27
8 — 9 2 -j- 4 4- g 32
9- 10 J_ + 5 + 5 25
30 4-33 161

- 22-f33 . 121

d= 3 +3Q 2 = 9o
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161
S n 7 2.27.
30 30 900

Przytoczony wzér dla poszukiwania odchylenia kwadra-
towego metodg uproszczong jest obarczony bledem, zresztg
bez praktycznego znaczenia, pochodzacym stad, Ze w szeregu
rozdzielczym przy obliczeniach przyjmujemy wszystkie spostrze-
zenia w obrebie klasy za réwne wartosci $rodka przedziatu
klasowego, a wiec za rowne sobie. Rle tak nie jest. Im
wiekszy jest przedziat klasowy, tym w obrebie jednej Kklasy
roznice pomiedzy poszczeg6lnemi spostrzezeniami mogg byc¢
wigksze a stad i blgd wzoru bedzie wiekszy. W celu usuniecia
tego biedu Pearson i inni proponujg wprowadzenie poprawki,
ktéra ze swej strony posiada réwniez charakter przyblizonego
obliczenia, wobec czego niema wiekszej potrzeby zastanawiania
sie nad nia.

Wielkos$¢ odchylenia kwadratowego jest powszechnie uzy-
wana jako dogodna, tatwa do obliczania miara rozsiania. Jest
ona odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego

Sfx/
sf W

waz S$rednia arytmetyczna jest wynikiem serji spostrzezen,
przeto scistos¢ jej powinna byé wieksza jak poszczegblnego
spostrzezenia w stosunku ]/ n, gdzie n oznacza liczbe spo-

strzezen, a kwadratyczne odchylenie $redniej arytmetycznej
sa réwna sie

z liczby spostrzen, jak wynika z wzoru S Ponie-

Osa h

Jezeli dla jakiej$ wielkosci jednej odchylenie kwadratyczne
wynosi Si, a dla drugiej Sj, to dla sumy lub roéznicy tych wiel-
kosci odchylenie kwadratyczne wyniesie

8= Y ginfex
Jezeli odchylenie kwadratyczne dla danej wielkosci réwna
sie 3 to dla wielkosci n razy wiekszej ono réwnaé sie bedzie
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n5, a dla wielkosci n razy mniejszej wyniesie —

Yule czyni uwage, Ze odchylenie kwadratowe winno by¢
zawsze stosowane jako miara dyspersji, o ile jakie$ istotne
przyczyny nie kaza uzy¢ innej miary, zupetnie jak przy Sredniej
arytmetycznej, ktérej sie powinno uzywaé jako miary potozenia.

Jak wskazaliSmy na str. 141, procentowy stosunek od-
chylenia kwadratowego do S$redniej arytmetycznej nosi nazwe
wskaznika lub spétczynnika zmiennosci.

Odchylenie ¢wiartkowe, oznaczane
symbolem Q, jest najprostsza mia-
rg dyspersji. Majagc do czynienia
z szeregiem szczegbtowym, dzielimy liczbe spostrzezen na
4 czesSci, otrzymujemy 3 wyrazy dzielace szereg w roéwnych
czesciach. Pierwszy wyraz Qi jest takim wyrazem, ponizej kté-
rego mamy spostrzezen a powyzej Ya. Drugi wyraz Q2 jest
wielkoscig Ssrodkowg szeregu, dostatecznie nam znana. Trzeci
wyraz Qs ma przed sobg spostrzezen, po za sobg

Qs — Qi
2

Odchylenie
éwiartkowe.

u=
Przyktad.*)

Zarobki robotnikow
Okregi w szylingach i

S. d.
L 12 6 Mamy 38 spostrzezen. Wo-
2. 13 6 bec tego 38:4 = 95. Wy-
2' ﬁ ‘é raz, ponizej ktérego znaj-
5, 14 6 duje sie 9.5 spostrzezen,
6. 14 7 jest wyraz 10-ty = 14 s.
7. 14 9 10 d. (Qi).
8. 14 9 W ten sam sposéb Qs =
9. 14 9 —
10 14 10 ~ los nd
11 15 0 N 16s.0ld.—14s.10d._
12. 15 0 2

= 125 d.

Yule, praca cyt, str. 164.
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13. 15 0 Miedzy odchyleniem éwiar-
14. 15 0 tkowem, a odchyleniem
ig- ig 8 kwadratowem istnieje staty
17 15 3 mgtgmatyc_zny zwingk wy-
18, 15 4 razajacy sie stosunkiem
10. 15 6 Q = 0675 S

20. 15 6 czyli odchylenie c¢wiartko-
21. 15 8 we réwna sie mniej wiecej
22, 15 9 3 odchvlenia éredni

23 16 0 3 odchylenia Sredniego.
24, 16 0

25. 16 3

26. 16 3

27. 16 4

28. 16 6

29. 16 11

30. 17 0

31. 17 0

32. 17 1

33. 17 6

34. 17 8

35. 18 6

36. 19 8

37. 20 3

38. 20 9

Korelacjg nazywamy wzajemna za-
leznos¢, czyli wspotzaleznosé zja-
wisk. Jezeli naprz., przez badanie
otrzymujemy dwa szeregi liczb, z ktérych jeden wskazuje na
uzycie P206 jako pokarmu roslinnego, a drugi na wysokos¢
plonéw, to pomiedzy jednym a drugim mozemy dopatrywac
sie zwigzku, stwierdzajac, ze taki zwigzek badz istnieje, badz
nie istnieje.

Statystyczne ustalenie korelacji jest konieczne wtedy,
kiedy zwigzek dwoch zjawisk nie daie sie odkry¢ w kazdym
poszczegdlnym wypadku, lecz w dostatecznie wielkiej zbioro-
wosci.

Rnaliza naukowa dwdch zjawisk, ulegajacych ilosciowym
zmianom w czasie i przestrzeni, idzie naprzéd w kierunku

Miary korelacji
czyli wspotzaleznosci.
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wykrycia logicznej podstagp mozliwosci istnienia korelacji,
a potem dopiero okre$lenia jej stopnia. Uzasadnienie logiczne
wyptywa z gruntownej znajomosci przedmiotu. Jezeli matema-
tyk, rozporzadzajacy catym arsenatem Srodkéw matematyczno-
statystycznego badania, operuje w dziedzinie naprz., statystyki
lekarskiej, to moze mu zbrakna¢ zrozumienia istoty zjawisk,
czego z reguty nie bedzie u lekarza, dla ktérego zjawiska
medyczne sg skojarzone logicznemi zwigzkami.

Poza logiczng strong zalezno$ci, o ktérej co dopiero mo-
wilismy, wazny jest stopien, czyli Scisto$¢ zaleznosSci. OkreSle-
nie stopnia zaleznos$ci stanowi jedno z bardzo waznych zadan
analizy statystycznej. Wyrazaja go miary statystyczne, z ktoé-
rych najprostszemi sg: linja, tablice i spotczynnik korelaciji.

Miary wspétzaleznosci winny przedewszystkiem oznaczyé
kierunek zaleznosci, wzglednie czy zaleznos$¢ jest na catej tinji,
czy jest zmienna, czy wreszcie niema zadnej zaleznosci. Kie-
runek korelacji nazywamy dodatnim, jezeli zestawione dwa
szeregi wyrazone sg przez liczby zbiezne, t. j. albo jednocze$nie
wzrastajace, albo jednocze$nie malejace; ujemnym, Kkiedy sze-
regowi liczb wzrastajgcych odpowiada szereg liczb malejgcych
i odwrotnie. W jednym i drugim wypadku mamy zalezno$¢
prostolinijng. Jezeli liczby obu szeregdw w obrebie pola wahan
majag kierunek zmienny, to znaczy z poczatku, dajmy, w jednym
szeregu rosng, a w drugim maleja, pozniej idg w jednym Kie-
runku, dalej w pierwszym malejg, a w drugim rosng, to mo-
wimy, ze zalezno$¢ jest krzywolinijna. Wreszcie nieraz na oko
mozna zauwazy¢, ze pomiedzy liczbami obu szeregéw niema
najmniejszej prawidtowosci, wnioskujemy, ze wspdtzaleznoscé
miedzy szeregami jest minimalna, bgdZ nie istnieje wcale.

Rozporzadzajgc wymiarami dwoch zmiennych, nalezy je
uszeregowa¢ celem przedwstepnego porownania, gdyz, jak
wynika z powyzszego, samo poroéwnanie stanowi juz dos¢
cenng analize. Czestokro¢ uszeregowanie wedtug max lub min,
wedtug Sredniej arytmetycznej, podziat szeregdéw na kilka czesci
z wyprowadzeniem S$rednich arytmetycznych i poréwnanie tych
ostatnich, oznaczanie liczb numerami rzymskiemi wedlug me-:
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tody Kaufmana i t. p. ujawniajg istnienie korelacji miedzy
szeregami i nawet w pewnym stopniu okres$lajg $cistos¢ zwigzku
przyczynowego.

Wszakze powyzsze metody analizy szeregdw nie moga
da¢ matematycznej miary wspotzaleznosci. Za taka uwazamy
spotczynnik korelacji.

Analizujgc dwa szeregi w celu
otrzymania spotczynnika wspotza-
leznosci, zauwazamy, ze odchylenia
szeregdbw od Sredniej arytmetycznej bedg posiadaty te
same wiasnosci, co i szeregi. Jezeli kierunek szeregéw jest
zbiezny, to odchyleniom ujemnym jednego szeregu bedg od-
powiadaty odchylenia ujemne drugiego szeregu, odchyleniom
dodatnim — dodatnie. Jezeli kierunek szeregdéw jest rozbiezny,
to odchyleniom ujemnym jednego szeregu beda odpowiadaty
odchylenia dodatnie drugiego szeregu i vice versa. W tym wy-
padku, kiedy dla obu szeregébw S$rednie arytmetyczne znajdujg
sie w jednakowym punkcie pola wahan zmiennych, otrzyma-
my idealng réwnolegto$¢ znakéw odchyleh. Bedag to znaki
badz jednakowe, badZ przeciwne — w zaleznosci od dodatniego
lub ujemnego kierunku szeregéw. Jezeli sprébujemy przemno-
zy¢ parami odchylenia, to w jednym wypadku wszystkie ilo-
czyny beda dodatnie, w drugim ujemne. Znaki iloczynéw od-
chylen posiadaja zatem zasadnicze znaczenie: znaki dodatnie
Swiadczg o dodatnim, znaki ujemne — o ujemnym kierunku
szeregow.

Jezeli pomiedzy szeregami niema wzajemnej zaleznosci,
to zadnej prawidlowosci w rozmieszczeniu odchylen nie znaj-
dziemy.

Wielko$¢ iloczynébw odchylen, mnozonych réwnolegle
parami, bedzie tern wieksza, im czeSciej wiekszym odchyle-
niom jednego szeregu beda odpowiadaty wieksze odchylenia
drugiego szeregu; w razie mnozenia wiekszych odchylen przez
mniejsze lub odwrotnie wielko$¢ iloczynéw odchylen bedzie
mniejsza i suma iloczynéw odchylen bedzie mniejsza. Dlatego

Spoétczynnik
korelacji.
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najwieksza suma iloczynéw odchylehh bedzie, gdy szeregi po-
rownywane beda posiadalty jednakowsg strukture w stosunku
do punktu S$redniej arytmetycznej, oraz znak dodatni w wy-
padku dodatniego kierunku korelacji i ujemny — w wypadku
ujemnego. Suma ta bedzie mniejsza przy krzywolinijnej zale-
znosci szeregbw i najmniejsza, dazacg do 0 w tym wypadku,
kiedy miedzy szeregami zaleznosSci nie bedzie.

Ze wzgledu na to, ze szeregi mogg sklada¢ sie z liczb

mianowanych, przytem wyrazonych w réznych miarach, przy-
jete jest, w celu unikniecia przeprowadzania dziatan arytme-
tycznych z liczbami mianowanemi, bra¢ zamiast absolutnych
wielkosSci odchylern  stosunek odchyleh arytmetycznych do
odchylenia kwadratowego, zastepujac cyfry bezwzgledne cy-
frami wzglednemi. Suma iloczynéw liczb wzglednych, wyraza-
jacych stosunek kazdego odchylenia do odchylenia kwadrato-
wego szeregu, dzielona przez liczbe sktadnikéw, stanowi
spotczynnik wspdtzaleznosci.
Matematyczna wiasciwos¢ spotczynnika korelacji polega na tern,
ze wielkos¢ jego oscyluje w granicach -f 1 i —1 Jezeli wiel-
kos¢ wspdtczynnika korelacji zbliza sie do + 1, mamy do
czynienia ze $cista wzajemng zaleznoscig szeregéw miedzy soba
0 kierunku dodatnim; jezeli zbliza sie do — 1 mamy do czy-
nienia z wypadkiem silnej zaleznosci ujemnej; jezeli zbliza
sie do 0, zalezno$¢ jest nadzwyczaj nikla, przy wielkosci O
niema jej wecale.

Jezeli przez Xi, X2, X3.. Xn oznaczymy odchylenia aryt-
metyczne jednego szeregu, a przez Yi, YA Ys.. Yn odchylenia
drugiego; przez x — odchylenie kwardratov/e jednego szeregu,

a przez oy — drugiego, za$ przez n ilos¢ cztonéw szeregi, to
spotczynnik korelacji r réwnac sie bedzie:
)fi Yi . XZY*Z N X3 Ya | Xn YnX 1_S(XY)
= (g "y TSy A T g/ X
Przykiad.

Mamy dwa szeregi: 1, 3, 5 7, 9 oraz 2, 6, 10, 14, 18
ktére wyobrazajg dwie cechy zlgczone zwigzkiem przyczyno-
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wym. Zadajemy pytanie, jak Scisty jest ten zwigzek? Widzimy
z poréwnania szeregOw, ze korelacja jest prostolinijna, a wiec
spotczynnik wspotzaleznosci winien byé dodatni. Jaka jest
jego wielkos¢?

X Y X Y% X'SX y/sy S(X'yoy
1 2 -4 -8 -1.40 -1.41 +1.974
3 6 -2 -4 -0.70 -0.71 +0.487

5 10 0 0 0 0 0
7 14 -2 44 +0.70 +0.71 +0.497
9 18 +4 +8 +140 +141 +1974
+4.942

Sr. arytm. szeregu X — 5 = v 40/5 = 283

Sr. arytm. szeregu Y - 10; & - v 160/5= 5.66

T Sy > 0988

n.ox .Y « 4942

WezZzmy inny przyktad, gdzie dwa szeregi posiadajg luzng

budowe i trudno sobie na pierwszy rzut oka zda¢ sprawe jaki
jest kierunek korelacji.

X X .
X Y X Y [o}3 gy SX, '\%//
4 1 +1 -2 +0.71 -0.95 -0.6745
5 3 +2 0 +1.42 0 0
2 7 -1 +4 -0.71 +1.90 -0.1349
1 2 “2 -1 -1.42 -0.48 +0.6816
3 2 0 -1 0. -0.48 0.
. -0.1278
F it 5 = 141 01278
L3y =21 r=- - 6 0.02576

Znak przy r wskazuje na ujemny kierunek Kkorelacji.
Wielko$¢ r natomiast jest miarg S$cistosci zwigzku korelacyjne-
go, ktéry w danym wypadku, jak widzimy, jest dos$¢ staby.

Linja Dane liczbowe dwbch szeregéw
.. mozemy wyobrazié¢ graficznie. Wez-

korelaciji. .
my przyklad najprostszy, przedsta-
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wiajacy dwa szeregi o idealnej zaleznosci prostolinijnej. Niech
dla szeregu X odchylenia od $redniej arytmetycznej beda Xi,
X2, X3. . a dla szeregu Y odchylenia arytmetyczne od Srednigj
arytmetycznej Yi, Y2, Ys...
Szeregi X — 2, 4, 6, 8, 10
- 2 4,6 8 10
pole uktadu linji odchylen bedzie nastepujace:

SayY

SaX

Linje odchylen przecinaja sie wzajemnie w punktach,
ktére oznaczamy krzyzykami. Jak widzimy z rysunku, wszy-
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stkie punkty przeciecia leza na prostej RR. Ma to nniejsce w tym
wypadku, kiedy szeregi sg identyczne, bowiem przy catkowitej
zgodnosci odchylen stosunek kazdej pary odchylen réwna sie

statej wielkosci, t.j. /yi~ [Y-2— [Jyp® e*exn

nak kiedy zalezno$¢ miedzy dwoma szeregami nie jest zupeina,
punkty przeciecia kazdej pary odchylen zbaczaja z linji prostej
to w jedng, to w drugag strone. Otrzymujemy przez potgczenie
punktéw linje famana. Nalezatoby przeprowadzi¢ prostg, kto-
raby przechodzita najblizej wszystkich punktoéw przeciecia.
Kreslenie takiej linji ,na oko” posiada zrozumiate wady, gdyz
zawiera element subjektywny. Azeby przeprowadzenie linji
korelacji posiadato cechy objektywnej oceny, stawiamy waru-
nek, azeby suma kwadratéw odchyler rzeczywistych punktéw
przeciecia od zastepujacych je punktéow na linji RR byla wielko-
Scig najmniejszg. Te linje nazywamy prostg regresji.

Kat, ktéry tworzy linja RR z osiami rzednych i odcietej,
wskazuje na wielko$¢ wspoétzaleznosci. Jezeli RR idzie w kie-
runku wskazanym przez rysunek, Kkorelacja jest catkowita
i prostolinijna. Przy ujemnym kierunku Kkorelacji linja RR zaj-
mie polozenie we wrecz przeciwnym kierunku. Przy braku
korelacji linja RR jest prostopadtag do osi odcietych.

w praktyce statystycznej spotyka-
my sie nietylko z pojedynczemi
........................................................... wymiarami dwdch cech, kiedy 13-
czymy parami odpowiadajgce sobie wielkosci, lecz i z czesto-
tliwoscig skojarzonych par, t j., z liczebnoscia przypadkéw
skojarzenia. Zmuszeni jesteSmy w tych wypadkach badac
w jaki sposéb czestotliwosci jednej zmiennej tacza sie z cze-
stotliwosciami drugiej zmiennej. Przytem wszystko jest jedno
czy mamy do czynienia z szeregami szczegbtowemi, czy roz-
dzielczemi. Uktadamy tablicg korelacji w ten sposéb, ze wy-
miary jednej cechy wypisujemy w nagtowku, wymiary drugiej
—z boku, t. j. jedne w kierunku poziomym, drugie w kierunku
pionowym. Utworzone kratki tablicy zapetniamy cyframi licze-

Tabllice

Statystyka. 14. 209



bnosci przypadkéw skojarzenia cech. Niech w naszym przy-
ktadzie wymiar 2 jednego szeregu spotyka sie jeden raz z wy-
miarem 2 drugiego szeregu; niech wymiar 4 spotyka sie dwa
razy z wymiarem 4 i dwa razy z wymiarem 6, wymiar 6 —
analogicznie siedem razy z wymiarem 6; wymiar 8 — dwa
razy z wymiarem 6 i trzy razy z wymiarem 8 i wreszcie wy-
miar 10 — jeden raz z wymiarem 8 i dwa razy z wymiarem
10. Mozemy dwa tak skojarzone szeregi uja¢ w tablice korelacji
podzielong na kolumny (pionowe) i rzedy (poziome).

\x Y2 4 6 8 10 nx  Ysa

2 1 1 2
4 2 2 4 5
6 7 7 6
8 2 3 5 72
10 1 2 3 93
ny 1 2 1 4 2 20

Xsa 2 4 6 85 10

W kolumnie nx umieszczamy sumy liczebnosci szeregu
X, otrzymane przez dodawanie poszczegolnych liczebnosci
W rzedzie; analogicznie w rzedzie ny umieszczamy sume licze-
bnosci szeregu Y. W ostatniej kolumnie wyprowadzamy wiel-
kosSci $redniej arytmetycznej Ysa z odpowiedniego rzedu szeregu
X; u dolu w rzedzie Xsa umieszczamy wielkosci S$redniej ary-
tmetycznej z odpowiednich kolumn szeregu V.

Rozmieszczenie cyfr liczebnosci na tablicy korelacji po-
siada zasadnicze znaczenie, jezeli przyjmiemy okreslony system
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zapisywania szeregbw. Zapisujac wyrazy jednego szeregu w
nagtéwku tablicy, zaczynajagc od strony lewej, a wyrazy drugiego
szeregu od géry ku dotowi, t. j. jedne po osi odcietych, drugie
po osi rzednych, winniSmy przy dodatnim kierunku zaleznosci
otrzyma¢ przesuwanie sie liczb od kata, utworzonego przez
szeregi, w strone kata przeciwlegtego. Przy ujemnym Kkierunku
korelacji gtbwna masa cyfr umieszcza sie na linji, taczacej dwa
inne katy.

-'Wyréwnani/e\ "'btedow." Przeprowadzajac spostrzeganie sta-
Btad przecietny i $redni. BStyezze, P—ad Jedna 1 t@ S?Ta
nam sie nie udaje osiggnag¢ prawdziwej wartosci. Doswiadcze-
nie uczy, ze kazdy nowy pomiar przy wymaganiu idealnej
Scistosci rézni sie od poprzedniego. Powstaje szereg liczb po-
miarowych, z ktérych kazda znajduje sie w pewnem przyblizeniu
do wartosci prawdziwej, ale nig nie jest. Jak v/ielkie jest to
przyblizenie? Jaka jest miara tego przyblizenia? Temi zaga-
dnieniami zajmuje sie, ogdlnie bioragc, rachunek wyréwnaweczy.

Kiedy przeprowadzaliSmy obserwacje statystyczng nad
wielkiemi iloSciami cechy zbiorowej, otrzymywaliSmy odchylenia
od typu przecietnego; kiedy mierzymy wielokrotnie jedng i tg
sama wielko$¢ fizyczng, otrzymujemy rézne wielkosci pomiaréw,
obarczone btedami w stosunku do rzeczywistej wartosci. Btedem
zatem nazywamy roéznice miedzy rzeczywista wartoscia a wy-
nikiem obserwacji. Rle najczeSciej rzeczywista warto$é spo-
strzegania jest nam nieznana. Zmuszeni jesteSmy zamiast war-
tosci prawdziwej przyja¢ jaka$ inng warto$¢ zblizong, ale nie
/ dentyczng z wartoscig prawdziwa, i z nig poréwnywaé wyniki
spostrzegania. Rdéznica miedzy wartoscia spostrzegania a war-
toscig zblizong do wartosci prawdziwej nie bedzie stanowita
btedu prawdziwego, lecz btad pozorny. Za wielko$¢ zblizong
do wielkosci rzeczywistej przyjmujemy $rednig arytmetyczng
na tej zasadzie, ze suma kwadratow odchylen od $redniej ary-
tmetycznej jest najmniejszoscig. Mozna dowie$¢, ze Srednia
arytmetyczna z nieskonczenie wielkiej liczby pomiaréw, czyli
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w granicy réwna sie wielkoSci prawdziwej. Z tego wynika, ze
btad pozorny jest to roznica miedzy wartoscig spostrzegania,
a Srednig arytmetyczng szeregu pomiardw.

Suma bledéw, podzielona przez liczebnos¢ (t j. ilosc
spostrzezen) daje blad przecietny, ktéry jest identyczny z od-
chyleniem arytmetycznem, ale rézni sie od niego logicznem
zatozeniem.

Podobnie jak od odchylenia arytmetycznego przechodzi-
lismy do odchylenia kwadratowego, tak samo od bledu prze-
cietnego przechodzimy do btedu Sredniego, ktory rozni sie od
odchylenia kwadratowego logicznem zatozeniem. W teorji bte-
dow zastosowanie obydwoOch powyzszych miar przechyla sie
na korzys¢ btedu Sredniego, jako powszechnej miary Scistosci
oznaczen.

Obszar........ Sredni przyjety jako miara

L btedébw moze wskaza¢ nam czy
............................................................ W granicach naszego spostrzegania
popetnilismy tylko biedy elementarne (poréwnaj: str. 162), czy
tez wkradt sie do naszych pomiaréw biad systematyczny. Po-
jedynhcze oznaczenia réznigce sie od wartosci prawdziwej lub
wartosci zblizonej do prawdziwej (Sredniej arytmetycznej) na
wielko$¢ bledu nie powinny wykracza¢ poza pewne granice.
Przekroczenie pewnej dopuszczalnej granicy nastgpi, jezeli
btad oznaczenia bedzie zaduzy. Wielko$¢ btedu powinna miescic¢
sie w granicach trzechkrotnego btedu sSredniego, jezeli je prze-
kracza, nalezy szuka¢ btedu grubego. Zatem stanowi obszar
wahania btedéw przypadkowych.

Jednak obszar wahania bledéw jest wzgledny. Przy wiel-
kiej iloSci spostrzezenn obszar moze by¢ rozszerzony, a to ze
wzgledu na to, ze w wielkiej liczbie przypadkéw jest wieksze
prawdopodobienstwo pojawienia sie btedu grubszego. Wielkos¢
3S uwaza sie za obowigzujgcg przy mniej wiecej 500 spostrze-
zeniach. Przy 10 spostrzezeniach za obszar wahania bledow
przyjmuje sie tylko 1655 przy 10.000 spostrzezen — 395
Jezeli posiadamy szereg liczb btedéw, to nalezy sprawdzi¢ za
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pomocg btadu Sredniego czy poszczeg6lne bledy nie wykraczajg
poza granice obszaru krytycznego w celu ewentualnego powtoé-
rzenia serji pomiarow.

Blad Sredni Srednia arytmetyczna wielkiej ilosci
spostrzezenn w granicy réwna sie
wielkosci prawdziwej. Atoli przy
konkretnych obliczeniach z takim wypadkiem nie spotykamy
sie nigdy. Nie zawsze rowniez spotykamy sie z wypadkiem,
kiedy bledy ujemne i bledy dodatnie posiadajg jednakowe
prawdopodobienstwo. Najczesciej szereg bleddéw jest asyme-
tryczny, a wskutek tego S$rednia arytmetyczna bedzie obar-
czona btedem.

Azeby obliczy¢ btad $redni Sredniej arytmetycznej zwraca-
my sie do wzoru bledu Sredniego (= odchyleniu kwadrato-

Sredniej arytmetycznej.

wemu): 5 Zauwazamy, ze blad Sredni zmniejsza sie

z powiekszeniem sie Sf, t. j. liczby spostrzezen. Jest on, jak
to widaé ze wzoru, odwrotnie proporcjonalny do pierwiastka
kwadratowego z liczby spostrzezen (n). Poniewaz S$rednia ary-
tmetyczna sklada sie z n spostrzezen, jest ona dokladniejsza
V n razy, anizeli kazde poszczegblne spostrzezenie, przeto btad

(o]
Sredni Sredniej arytmetycznej ~sa= y N °

Btad Sredni Sredniej arytmetycznej pozwala na obliczenie
obszaru wahania, w ktéorem miesci sie prawdziwa wartosé
Sredniej arytmetycznej. Znaleziony biad S$redni raz doda-
jemy do sa, drugi raz odejmujemy od sa, otrzymujemy goérng
i dolng granice wahania prawdziwej Sredniej arytmetycznej.

Idac za tokiem rozumowania, przyjdziemy do wniosku, ze
sam biad Sredni obarczony jest biedem.

Biad Sredni biadu Sredniego, nie przytaczajgc dowodu,
S

oblicza sie z wzoru: Vo,
n
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Biad.....ccorrn. Poniewaz réznica migdzy spostrze-
zeniem, a Srednig arytmetyczng jest
.......................................................... . W gruncie rzeczy btedem pozor-
nym, a nie rzeczywistym, obliczamy blgd domniemany.

We wzorze na btad Sredni | 5 = — j

padku wprowadzamy poprawke, pomijajagc dowdd, mianowicie

gdzie X oznacza blad spostrzezenia, n — liczbe spostrzezen.
Poniewaz biad Sredni Sredniej arytmetycznej

przeto btad domniemany S$redniej arytmetycznej rownac sie
bedzie:

(n-i)
Blad Od bledu Sredniego odrézniamy
4 , btad prawdopodobny (oznaczamy
............. prawdopodbny. 5" przez £ pobt ktorym rozume-
my takg wielko$¢é, w obrebie ktdrej miesci sie potowa wszyst-
Kich spostrzezen. Przy pomiarach, jak juz wiemy, otrzymuje-
my rézne wyniki, ktére mozemy przedstawi¢ graficznie jako
rzedne na osi odcietych, tworzace powierzchnie, zakreslong
matematyczng krzywa bledéw. Stanowi ona catkowity obszar
btedéw. Za blad prawdopobny bedziemy uwazali takg wielkosc,
dla ktérej prawdopodobienstwo, iz popetnione bledy sg mniej-
sze od niej, wyraza sie stosunkiem M. Polowa spostrzezen
bedzie lezata w granicach tej wielkosci, druga potowa -r
po za jej granicami. Btad $redni jest nieco wiekszy od btedu
prawdopodobnego, gdyz obejmuje wszystkich spostrzezen.
Z poréwnania wzoru na blad $redni z analogicznym wzorem
na biad prawdopodobny otrzymamy Scisty stosunek miedzy

£ i 0. Mianowicie................. £— 0.6744897 5.
W praktyce wystarcza postugiwac sie relacjg £ =—=0.6755,
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