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Z DZIEDZINY STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ.

W S T Ę P.

Zadaniem umiejętności jest dochodzenie praw rządzących wszechświa­
tem i wynajdywanie sposobów dochodzenia tych praw.

Wszelkie inne badanie naukowe, jest przedmiotem nauk konkretnych, 
mających za cel zastosowanie tylko rezultatów umiejętności do praktycznych 
zadań człowieka.

Pierwszą grupę nauk, traktujących o samych tylko niewątpliwie dowie­
dzionych prawdach, nazywamy— jakeśmy powiedzieli — umiejętnościami albo 
naukami ścisłemi, a każde naukowe badanie do tego dążyć powinno, aby roz­
patrywany przedmiot wynieść do rzędu nauk ścisłych.

1 rzy naukowych badaniach dwojakim postępujemy sposobem, albo 
przyjmujemy z góry pewną zasadę i drogą rozumowania wyprowadzamy 
z niej wnioski w formie twierdzeń, faktów i t. p.; albo też naodwrót, wpierw 
obserwujemy, zestawiamy i porównywamy fakty, a następnie dopiero, na za­
sadzie dokonanych spostrzeżeń, dochodzimy praw rządzących temi faktami 
i przyczyn powodujących te prawa.

Pierwszą z tych metod posługują się przeważnie umiejętności abstrak­
cyjnej jak  np. matematyka; druga znajduje większe zastosowanie w umieję- 
tnośćiach doświadczalnych i obserwacyjnych jak  w fizyce, astronomii i t. p.

GWy jednak za pomocą obserwacyj odkryjemy już. pewne prawa rządzą­
ce zjawiskami, odnajdziemy przyczyny tych praw, naówczas nauka doświad­
czalna przybiera charakter umiejętności abstrakcyjnej i za. pośrednictwem 
metody właściwej tym ostatnim, możemy przewidywać zjawiska, których na 
mocy samej tylko obserwacyi nigdy może nie bylibyśmy w stanie dostrzedz.

Do uwydatnienia naszej myśli, mogą nam posłużyć najlepiej: m atem aty­
ka i astronomija.

Matematyka, umiejętność czysto abstrakcyjna, ma za podstawę kilka 
zaledwie prostych prawd zasadniczych—pewników, które jakkolwiek w grun­
cie rzeczy są również rezultatem  obserwacyi, jednakże dla swej oczywistości 
mogą być wprost przez umysł ludzki przyjęte i za prawdy uznane.

To też i nieznający wcale przyrody matematyk, postawiwszy sobie 
pewne z góry zasady, może na ich podstawie rozwijać dalej wiedzę i docho­
dzić dalszych prawd, idąc jedynie za logicznym wywodem własnego rozumo-
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wania, nie troszcząc się bynajmniej o to, czy wywody te m ają byt realny, czy 
są tylko rezultatem  jego umysłu. Temu też głównie przypisać należy ciągły, 
szybki i najwcześniejszy rozwój matematyki, ciągłe powstawanie nowych ga­
łęzi tej wiedzy, ulepszanie dawnych metod postępowania i t. d. Każde nowe 
pojęcie, każdy nawet zręcznie obmyślony symbol może tu taj łatwo stać się 
źródłem odkrycia różnych, dawniej nieznanych, prawd abstrakcyjnych.

Każdemu wyżej wykształconemu wiadomo, jak  wiele zawdzięcza m ate­
m atyka wprowadzeniu, mających tylko umówione znaczenie, wykładników 
odjemnych, ułamkowych, ilości urojonych i t. p. Jak  olbrzymi krok uczyniła 
przez wprowadzenie oderwanego pojęcia o granicy stosunku dwóch współcze­
śnie i nieograniczenie malejących ilości, czego rezultatem  był rachunek 
różniczkowy, a w następstwie całkowy.

W prost przeciwną drogą postępowała, a inaczej postępować nie mo­
gła-—astronomija.

Do czasów Kopernika był to tylko zbiór obserwacyj i nietrafnie na nich 
opartych hipotez — Kopernik kombinując w części ten surowy jeszcze i bez 
przewodniej myśli zbierany m ateryjał z własnemi obserwacyjami, w części zaś, 
może największej, przez genijalną trafność swego pomysłu, wytknął w naj­
ogólniejszym zarysie kształt dróg planetarnych i wskazał tem samem następ­
com swoim kierunek, w jakim  spostrzeżenia czynić należy. — Najpoważniejszy 
z początku przeciwnik, a później stronnik Kopernika — sławny duński astro­
nom Tycho-Brahe, idąc w ślad za wskazanym przez K opernika kierunkiem, 
zdeterminował następnie, na zasadzie swych własnych spostrzeżeń, bieg 
Marsa.

K epler poddając dalej różnym porównawczym rachunkom otrzymane 
przez poprzedników rezultat]1', wykreślił dokładnie już kształt odbywanej 
przez M arsa drogi i doszedł praw, które pod jego imieniem dziś już prawie 
każdemu są znane.

• Newton wreszcie, odkryciem przyczyn praw dowiedzionych przez Keple­
ra, zamknął cykl tych znamienitych uczonych, którym astronomija, postępu­
jąca szczebel po szczeblu, po drabinie obserwacyj i domysłów, zawdzięcza, że 
stała się dzisiaj niemal abstrakcyjną umiejętnością i może już, bez pomocy 
nawet obserwacyj, rozwiązywać zadania, o jakich nikt dawniej i marzyć nie 
mógł. Dowiódł tego wymownie niezbyt clawno zmarły Leverrier, b. dyrektor 
obserwatoryjum paryzkiego; odkrył on bowiem, wyłącznie już drogą rachun­
ku planetę Neptuna, o którego istnieniu długo jeszcze zapewne niktby nie 
wiedział, gdyby astronomija, tak  jak  uprzednio, opierała się wyłącznie tylko 
na obserwacyi.

Otóż od czasów AchenwalPa (urodzony 1719 r. w Elblągu, um arł 1772 r.), 
m ateryjał zebrany za pośrednictwem szeregu obserwacyj odnoszących się 
przeważnie do rzeczy ludzkich, przybrał miano m ateryjału statystycznego 
i zgodnie z tem określeniem, za przedmiot dzisiejszej statystyki, uważamy 
zestawienie tego wszystkiegOj co w danem społeczeństwie lub ludzkości jest 
go dnem uwagi, a co zarazem daje się przedstawić za pomocą liczb.



Statystyka taka, jakkolwiek bez kwestyi, oddaje już dzisiaj znakomite 
gospodarstwu społecznemu usługi, nie jest jednakże jeszcze niczem więcej, jak 
tylko surowym materyjałem, z którego dopiero w przyszłości, podobnie jak  
w astronomii, wysnuć albo raczej utworzyć będzie można umiejętność w jej 
ścisłem. znaczeniu t. j. odkryć zbiór praw rządzących społeczeństwami, oraz 
sposoby dochodzenia tych praw. T a nauJca przyszłości dla odróżnienia od 
tego, co dziś się przez statystykę rozumie, przybierze prawdopodobnie miano 
statystyki matematycznej lub analitycznej, zachodzić tu  bowiem będzie nieco 
podobny stosunek jak  np. pomiędzy fizyką doświadczalną a matematyczną.

Objaśnia to znaczenie, może nie dla wszystkich od razu zrozumiałego, 
tytułu niniejszej pracy.

Ażeby jednak statystyka mogła się wynieść na takie stanowisko, obserwa- 
cyja społecznych objawów, winna być prowadzoną zupełnie inaczej, niż dotąd.

Obecnie wielu zajmuje się zbieraniem statystycznych danych, lecz zbie­
ra  je bez żadnej niemal metody, bez stale wytkniętego kierunku. K ażdy zbie­
ra  te wiadomości jak  mu najdogodniej, jak  mu się wreszcie zdaje, że będzie 
najlepiej. Uwzględnia jedne okoliczności, a pomija inne; tu  powie wyraźnie, 
co uwzględnił, tam  zaniecha tego uczynić i wkońcu ogłasza zbiór spostrzeżeń,
o których nie wiadomo co sądzić. Trudno dociec, do jakiego stopnia są one 
godne wiary—ile w nich prawdy lub fałszu.

Następstwem tego, że z tych prawdziwie problematycznych danych, różni 
lózne wyprowadzają wnioski, a najczęściej dowodzą tego, co z góry dowieść 
sobie zamierzyli. — Inteligentniejsza część ogółu, nieraz ze zdziwieniem czyta, 
niby z danych statystycznych wyprowadzone wnioski, k tóre przeczą zdrowe­
mu rozsądkowi. Są to skutki tego co Francuzi dowcipnie nazywają „umie­
jętnością grupowania cyfr.”

W  takim  stanie rzeczy, o statystyce, jako o umiejętności, dziś i mowy 
byc nie może, a nawet i w przyszłosci trudnoby je j było kiedykolwiek wybić 
się na to szczytne stanowisko, gdyby i nadal dotychczasowa metoda m iała ją  
prowadzić t. j. gdyby nieodnaleziono właściwej metody, gdyby kierunek zbie­
rania statystycznych danych, nie został dokładnie określony.

Naszem zdaniem, w każdej gałęzi statystyki trzeba przedewszystkiem 
wyraźnie i ściśle określić cel do którego się dąży. Spostrzeżenia zaś powinny 
być prowadzone w ten sposób, aby z nich można było dojść nietylko określo­
nych pojęciem tego celu wielkości, ale i granic w jakich się zawiera rzetelność 
znalezionych cyfr.

Dzisiaj nie mamy tego jeszcze, albo jeżeli mamy, to niedość ściśle. I tak 
np. najbardziej stosunkowo rozwiniętą gałęzią statystyki jest bezwątpienia 
statystyka śmiertelności, a jednak i tu jeszcze zasadnicze pojęcia nie są sta­
nowczo ustalone i tu  jeszcze w różny sposób zbierają się dane i nikt nie ozna­
cza granic w jakich prawdopodobne błędy rezultatów się zawierają.

Przy tak różnych sposobach zbierania danych statystycznych, nie ma 
oczywiście możności porównawczego badania objawów społecznych t. j. takie- 
go badania, które jedynie tylko doprowadzić może do pożądanego celu.



—  4  -

Należy zatem, jakeśmy to już nadmienili, koniecznie i przede wszy stkiem 
ustalić pojęcia zasadnicze. Następnie, posiłkując się analizą matematyczną, 
wskazać kierunek w jakim  obserwacyje czynione być powinny, a dopiero tą  
drogą otrzymane dane między sobą porównywać. — W  ten jedynie sposób bę­
dzie można dojść do odkrycia praw ogólnych rządzących społeczeństwami 
oraz przyczyn tych praw.

Nie ulega wątpliwości, źe świat uczonych dokładnie to już zrozumiał 
i usiłuje też za pośrednictwem kongresów wprowadzić statystykę na odpowie­
dniejszą dla niej drogę —■ stara się ujednostajnić sposoby zbierania danych 
statystycznych; ale cóż po tem, kiedy brak  zasadniczych podstaw, brak  m ate­
matycznych badań na polu statystyki udaremnia wszystko i powoduje, że sta­
tystyka nie zajmuje obecnie wyższego stanowiska, jak  astronom ija przed K o­
pernikiem. J e s t  ona dotąd tylko zbiorem różnych danych, w rozmaity sposób 
i z różną ścisłością gromadzonych, które jakkolwiek mogą być dla nauk spo­
łecznych dosyć pożyteczne, nie tworzą jednak dotąd oddzielnej nauki mającej 
pewien charakter ścisłości.

Zeby dzisiejszej statystyce nadać kierunek bardziej naukowy, trzeba na 
to genijuszu, któryby zrobił dla niej to, co Kopernik uczynił dla astronomii, 
któryby postawiwszy pewne ścisłe i stałe pojęcia—wytknął kierunek, w jakim  
spostrzeżenia statystyczne nadal czynione być powinny.

Gdy zebrane w takim  kierunku spostrzeżenia statystyczne zostaną na­
gromadzone w dostatecznej liczbie, naówczas zjawi się prawdopodobnie jaki 
genijalny statystyk, który na wzór Keplera, rozpatrzywszy porównawczo te 
dane, wywiedzie z nich prawa rządzące społeczeństwami.

W  następstwie, znajdzie się niewątpliwie drugi Newton, który odsłoni 
przyczyny tych praw, dając tem samem możność rozwiązywania zagadnień,
o jakich w obecnym stanie nauki najmniejszego nawet pojęcia mieć nie 
możemy.

Wówczas to dopiero statystyka będzie mogła być zaliczoną do rzędu 
nauk ścisłych,—stanie się umiejętnością!

Takie mniej więcej myśli wygłosił w 1865 r. Dr. Teodor W ittstein  w mo­
wie mianej na posiedzeniu sekcyi matematyczno-fizycznej, podczas 40-go zja­
zdu naturalistów niemieckich w Hanowerze.

Niespodziewał się zapewne mówca, że pierwsza część jego przewidywań 
spełni się, przynajmniej w zakresie działu statystyki śmiertelności, już w 1868 
roku, w którym to czasie pojawiło się doniosłego znaczenia dziełko T)-ra G. F . 
Knapp’a pod tytułem : Uber die Ermittlung der Sterhlichkeit aus den A u f-  
zeichnungen der JBevdlkerungs-Statistik (wydane w Lipsku).

W  rok później t. j . w 1869 r. Dr. Gustaw Zeuner w dziełku: Abhcm- 
dlungen aus der Mathematischen Statistik  (Lipsk), podnosi ten sam przedmiot 
w formie o wiele przystępniejszej i zaznaczywszy wielkie K napp’a w tym 
przedmiocie zasługi, dochodzi do podobnych co i ten ostatni rezultatów.

Z otrzymanemi przez pomienionych uczonych rezultatam i, pragnę za­
znajomić tych, którzy się z niemi dotąd jeszcze nie spotkali, ■— przedmiot
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to bowiem nowy i mało u nas znany, pewne więc zaznajomienie się z nim, mo­
że pobudzić kogo do dalszej na tem polu pracy.

Przy przedstawieniu w ogólnych zarysach głównych punktów przedmio­
tu, trzymać się będę drogi obranej przez Zeunera, gdyż droga ta  —• powta­
rzam — jest prostszą i jaśniejszą, a jak  słusznie autor zauważył, przedmiot 
zrozumieć powinni statystycy z powołania, którzy po największej części nie 
są zarazem i matematykami.



I . Z A S A D N IC Z E  P O JĘ C IE  ŚM IE R T E L N O ŚC I.

Wyobraźmy sobie naczynie z nieograniczenie wielką liczbą białych 
i czarnych gałek i przypuśćmy, że wyjąwszy z naczynia a razy po gałce — 
przy czem każdą gałkę, po zaznaczeniu jej koloru, nazad do naczynia wrzuca­
my — wyciągnęliśmy a, białych, zaś a — a, czarnych gałek.

Pytanie zachodzi, jakie jest największe prawdopodobieństwo wyjęcia 
białej gałki z naczynia ?

Jeżeli prawdopodobieństwo tego zdarzenia oznaczymy przez x  — wtedy 
oczywiście x  przybierać może wszelkie wartości od 0 do 1 a gdy prawdopo­
dobieństwo, z jakiem każdą z tych wartości x  przybierać może, oznaczymy 
przez h, to z teoryi rachunku prawdopodobieństwa wiadomo, że:

x a> (1 — x) a~ a‘ dx 
i ~
x a' (1 — x ) a~ a> dx

Mianownik powyższego wyrażenia jest stały, gdy a i a% za stałe uwa­
żamy, zkąd się pokazuje, że h zależy od samego tylko licznika. Ponieważ 
zaś licznik przybiera największą wartość, gdy

x a> (1 — x) a ~ a‘ —  m axm um , czyli gdy x  — —
CŁ

zatem powyższy stosunek jes t najprawdopodobniejszą wartością niewiadomej 
x, czyli prawdopodobieństwa z jakiem  białą gałkę z naczynia można wy­
ciągnąć.

Zaznaczamy, że nie jest to wartość zupełnie ścisła, tylko najprawdopo­
dobniejsza i będzie tem bliższą prawdy, im a większe, ale nigdy zupełnie ró­
wną prawdziwej.

Nic się w rezultacie nie zmieni, gdy w miejsce a wyciągniętych gałek, 
podstawimy a osób w jednakim  wieku m; w miejsce ax białych gałek — ty­
leż osób, które z pośród a żyjących, dosięgły m  +  t lat. D la osoby zatem

m la t liczącej, najbliższem prawdopodobieństwem dożycia tn +  t la t jest —
Cl



t. j. stosunek liczby osób, jaka clożyła m +  t la t z pośród mających m  lat, 
do liczby tych ostatnich.

Stosunek ten, czyli owo prawdopodobieństwo dożycia pewnej liczby lat, 
oznaczmy przez p.

Skoro p  oznacza prawdopodobieństwo z jakiem  m -  letnia osoba dożyje 
m +  t lat, to oczywiście 1 — p  będzie prawdopodobieństwem, z jakiem  ta  sa­
ma osoba umrze przed dojściem do m -f£ la t; suma bowiem p - \ - ( l—p ) — l  
stanowi pewność, że m -letnia osoba albo dożyje m Ą -t  lat, albo wcześniej 
umrze, a takie tylko dwa przypadki mogą, się tu taj przytrafić.

Widocznie gdy znamy p, znamy i 1 — p, wskutek czego dość jest szukać 
wartości dla jednego z tych dwu prawdopodobieństw.

Gdy teraz założymy: t —  1, zaś m  kolejno równe: 0, 1, 2, 3, 4 i t. d., aż 
do granicy życia ludzkiego, wtedy odpowiednie wartości na p  przybierają zna­
czenie rocmyeh prawdopodobieństw dożycia i mogą być oznaczone przez: p u 
P21 Pi) Pi i t- d.; ich zbiór zaś da nam poniższej formy tablicę I :

T A B L I C A  I.

1 2 3 4

wiek
w

latach

p r a w d o p o d o b i e ń s t w o
dożycia koń­
ca następne­

go roku

zejścia w cią­
gu następne­

go roku

z jakiem nowonarodzony 
dożyje odpowiedniego 

wieku

0
1
2
3
4
5

i t. d .

Pi
P i
P  3 

Pi
Pn 
Pa 

i t. d.

l ~ P i  
1 lh  
l — Ps 
1 — P i  
1 Pr, 
1 — Po 
i t. d .

P i
P i- P 2 

P i- P i-  p 3 
Pi- P2- P 3 -P i  

P \ ■ P i- P i- lh- Pó 
i t, d.

Znając podane w powyższej tablicy wielkości, gdy liczbę nowonarodzo­
nych oznaczymy np. przez 10000 i następnie tę  ostatnią liczbę pomnożymy 
przez j?,, ztącl otrzymany iloczyn -— przez j?2 i t. d..; albo prościej, jeśli kolejno 
podane w kolumnie 4 ilości, pomnożymy przez 10000, to otrzymamy tablicę 
wskazującą nam, ile osób z pośród 10000 nowonarodzonych dożyje 1-go roku,
2-ch, 3 ch lat i t. d.

Będzie to tak  zwana tablica śmiertelności w dotychczas używanej formie, 
którą dotąd niewłaściwie wprost z obserwacyj starano się obrachować—jest ona, 
jak  teraz widzimy, tylko rezultatem  dającym się łatwo otrzymać, gdy znamy 
roczne prawdopodobieństwa dożycia dla każdego wieku, które też wskutek 
tego przyjąć należy za zasadnicze pojęcie śmiertelności i przedewszystkiem sta­
rać się, o wyszukanie sposobu na ich oznaczenie,



Gdybyśmy mieli pewną liczbę osób jednego wieku np. mających po m 
la t skończonych i wiedzieli, ile z pośród nich dożyło m  +  1 lat, wtedy stosu­
nek liczby ostatnich do liczby pierwszych, byłby poszukiwanem prawdopodo­
bieństwem przeżycia roku dla m - letniej osoby.

Zadanie więc nasze wydaje się bardzo prostem, dość bowiem obliczyć, 
ile w pewnem społeczeństwie np. d. 1 stycznia je s t  20-o letnich, następnego 
1 stycznia-— ilu jest 21-o letnich i wziąść stosunek ostatniej liczby do pierw­
szej, aby mieć dla 20-o letniego prawdopodobieństwo dożycia 21 lat.

Podobnie postępowaćby trzeba dla każdego innego wieku.
Gdyby ludzie rodzili się tylko np. d. 1 stycznia, gdyby więc—co za tem 

idzie—w dniu tym wszyscy kończyli całkowitą liczbę lat, wówczas istotnie 
zadanie nasze byłoby bardzo łatwe do rozwiązania. A le ponieważ dzieje się 
przeciwnie, ponieważ ludzie rodzą się nie naraz, lecz w różnych dniach roku; 
zatem w pewnej chwili np. d. 1. stycznia wszyscy ludzie są w różnym wieku 
i ta  właśnie okoliczność wikła zadanie, czyniąc z bardzo łatwego w zasadzie— 
niezmiernie trudne w praktyce tak, że dopiero pierwszemu K napp’owi udało 
się je, z pomocą analizy, szczęśliwie i zupełnie ściśle rozwiązać.

Przedstawić pomienione rozwiązanie w formie jakiej użył Zeuner, ma 
być przedmiotem dalszego ciągu niniejszej pracy.

W szakże zwracamy uwagę, że najprawdopodobniejsza wartość ilości p , 
powinna być koniecznie jeszcze dopełnioną wskazaniem ścisłości otrzymanych 
rezultatów, czyli oznaczeniem granic w jakich prawdziwa wartość ilo śc ią  się 
zawiera.

To jednak nie leży już w zakresie naszej pracy, bo z pomocą zasad j a ­
kie rachunek prawdopodobieństwa podaje, łatwo się pomienione granice ozna­
czają. Tu nadmienimy tylko ogólnie, że ścisłość rezultatów je s t tem większa, 
im większą liczbę osób pod uwagę bierzemy.

II . D W A  O BRAZY RUCHU LUD N O ŚCI.

Zmiany jakim  ludność, na pewnej przestrzeni zamieszkała, co do swej 
liczby i wieku podlega, zowią się ruchem ludności.

D ana przestrzeń zapełnia się ludźmi dwu tylko sposobami, przez uro­
dzenia i przez napływ z innych przestrzeni.

Tyluż sposobami dana przestrzeń pozbawia się ludzi, mianowicie przez 
śmierć i wychodźstwo poza jej granice.

Pom ijając napływ z sąsiednich przestrzeni i wychodźstwo, ruch ludno­
ści uważanego społeczeństwa, przedstawia nam tablica śmiertelności, k tó ra — 
jak  to już wiemy -— podaje, ile osób, z pośród pewnej liczby urodzonych, do­
chodzi 1-go, 2-ch, 3-cli la t i t. d,
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Wyobraźmy sobie ukłacl dwócli wzajem do siebie prostopadłych osi 
współrzędnych O X  i OZ (fig. 1), w którym kierunek O X  niech nam wyobraża

wiek, zaś kierunek O Z  — liczbę 
żyjących, w odpowiednim wieku, 
osób.

Liczba urodzonych w ciągu 
pewnego czasu, zowie się poko­
leniem.

Przypuśćmy, że wszyscy lu­
dzie należący do tego samego po­
kolenia, rodzą się współcześnie,

________ w jednej chwili i że dla takiego
0 A i A s A - s A _ ol X  pokolenia mamy ułożoną tablicę

*‘S' śmiertelności t. j. wiemy, ile osób
z pośród niego dożyło jednego roku, 2-eh, 3-ch la t i t. d.

N a osi rzędnych OZ, począwszy od punktu O, odetnijmy długość OC, 
proporcyjonalną do liczby urodzonych w pewnej chwili, czyli do liczby osób 
objętych pewnem pokoleniem.

Gdy następnie na OX odcinać będziemy równe części: O A |,A , A 2,A 2A 3 
i t. d., oznaczające lata  życia i gdy na równoległych, poprowadzonych do 
osi OZ z punktów: A , ,A 2, A 3 i t. cl. odcinać będziemy długości: A t C,, 
A a C2,A 3 Oj i t. d., proporcyjonalne do liczby osób dosięgających: jednego 
roku, 2-ch, 3-ch lat 1 1. d. z pośród uważanego pokolenia, aż do granicy ludz­
kiego życia; wtedy krzywa CQ, powstała z połączenia punktów: C, O,, Ca, C3 
i t. d., da nam graficzny obraz ruchu ludności stanowiącej uważane pokolenie, 
czyli tak zwaną hrsywą śmiertelności tego pokolenia.

Widocznie ubytek ludności zależy od wieku osób — tem mniej żyje osób 
z pewnego pokolenia, im późniejszy ich wiek, czyli wyrażając się matema­
tycznie, liczba żyjących osób pewnego pokolenia jest funkcyją ich wieku.

Gdy więc wiek osób oznaczymy przez x, a liczbę żyjących osób w tym 
wieku — przez g} to analitycznym obrusem ruchu ludności, czyli równaniem 
krzywej śmiertelności jes t

C1) e — f(x )

K ształt funkcyi f (x )  nie jest nam dotąd bliżej znany, — wiemy tylko, że:
1-o przy x ~ o ,  s — f(o) równa się liczbie urodzonych,
2-o przy x  =  w, gdzie w niech nam oznacza granicę życia ludzkiego,

3 ' ' 0» na granicy ludzkiego życia, nikt już z uważanego pokole­
nia nie żyje.

3-o funkcyją s  od x ~ o  do x ~ o i  stale maleje, wskutek czego 
pochodna f '( x )  stale zachowuje znak odjemny.

Oba te jednak obrazy przedstawiają nam tylko ruch jednego pokole­
nia. Ponieważ zaś pokolenia następują po sobie i osoby należące do nich 
mieszają się z sobą, dając na wypadkową ludność pewnej przestrzeni, każde
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zaś pokolenie, jak  tego spodziewać się należy, posiada różną liczbę członków, 
umierających najprawdopodobniej nie według zupełnie identycznego prawa; 
zatem pomienione obrazy są niezupełne, liczba żyjących w pewnym wieku 
osób nie zależy od samego tylko wieku, ale i od pokolenia do którego należą, 
czyli zupełnym obrazem analitycznym ruchu całej ludności j e s t :

(2) s = f(ó c ,t )

gdzie t wyobraża nam pokolenie, wyrażone przez czas w którym należące do 
niego osoby się urodziły.

D la dania graficznego obrazu równania (2), należy oczywiście dla czasu, 
w którym pokolenia się pojawiają, dodać jeszcze jedną oś do fig. (1)— oś OY, 
na której odcinać będziemy czas, w którym należące do pewnego pokolenia 
osoby się rodzą t. j. będziemy mieli układ trzech wzajem do siebie prostopa­
dłych o s i: O X, OY, OZ (fig. 2)

Niech punkt O wyobraża nam pewną stałą  chwilę, np. erę chrześcijańską.
N a osi OY odetnijmy długość OB, proporcyjonalną do czasu tu w któ­

rym osoby należące do pewnego pokolenia się urodziły. P rosta  B, O,, niech 
oznacza długość proporcyjonalną do liczby urodzonych, a krzywa C[ Q, — 
obraz śmiertelności pokolenia tL. — W tedy oczywiście krzywa C2 Q2 będzie 
obrazem śmiertelności dla pokolenia 0 B 2 ~  t2\ krzywa C3 Q3 — dla pokolenia 
OB3 — t3 i t. cl.

Tak byłoby, gdyby członkowie tego samego pokolenia rodzili się w jed ­
nej chwili. Ponieważ zaś dzieje się przeciwnie, mianowicie osoby rodzą się 
w różnych chwilach czasu określającego pewne pokolenie, zatem jeżeli nako- 
niec okresy pokoleniowe podzielimy na bardzo małe, na nieograniczenie małe 
cząsteczki, tak  że dotąd znacznie od siebie oddalone punkty B ,, B^, B 3 i t. d.
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będą nieskończenie blisko siebie położone, a proste B, C„ B 2 C3, B3 C3 i t. d.— 
linijami proporcyjonalnemi do nieograniczenie małej liczby urodzonych w cią­
gu nieskończenie krótkiego czasu, — wtedy krzywe Ct Q,, C2 Q2, C3 Q3 i t. d. 
utworzą jedną powierzchnię Ot C4 Q4 Q,, której równaniem je s t :

e = f ( x , t )

i k tóra daje nam graficzny obraz ruchu ludności, należącej do pokolenia uro­
dzonych w czasie od OB, =  ty do OB., — tt .

Wprawdzie, rozważać nieograniczenie m ałą liczbę osób urodzonych w cią­
gu nieograniczenie krótkiego czasu, a tem bardziej —■ chcieć badać prawo ich 
śmiertelności, w obec praktyki, wydaje się czemś niedorzecznem. Lecz ponie­
waż z jednej strony, ciągłość w ruchu ludności jest oczywistą, a tem samem 
uczynione przez nas założenie jest w zasadzie prawdziwe i my chcemy nadać 
badaniu tego ruchu podstawy teoretyczne, które dopiero w swych ostate­
cznych rezultatach do praktyki zamierzamy stosować; zatem ta  pozorna nie­
właściwość nic nas tu  nie potrzebuje obchodzić i dla tego też, zaznaczywszy 
ją  teraz, w dalszym ciągu zwracać na n ią uwagi nie będziemy.

Równanie e = f ( x , t )  i za niem idąca powierzchnia C, C4 Q4 Q, są idea­
łem, do którego badanie ludzkiej śmiertelności dążyć powinno; znalazłszy bo­
wiem kształt funkcyi s = f ( x , t ) ,  bylibyśmy w stanie rozwiązać wszelkie za­
dania, jakie ludzka śmiertelność nastręczyć może.

Gdyby nam chodziło np. o roczne prawdopodobieństwo dożycia x ± la t 
liczącej osoby i należącej do urodzonych w chwili tu dość byłoby w (2) pod­
stawić : t  —  tu  raz x ~ x u  drugi raz x  —  x y Ąr 1, a iloraz:

n —  f ( x
f ( x x, tx)

dałby nam poszukiwane prawdopodobieństwo.
Chcąc dać przykład użycia powierzchni C, C4 Q , Q ,, przypuśćmy, że 

nam chodzi o liczbę żyjących w wieku x 2, z pośród urodzonych w chwili t3.
N a osi O X  odetnijmy długość OA2 — x 2 i przez punkt A 2 przeprowadź­

my płaszczyznę równoległą od YOZ. N a osi OY odetnijmy długość OB3 =  f3 
i przez punkt B3 przeprowadźmy płaszczyznę równoległą od X O Z. Obie te 
płaszczyzny przetną się według prostej, której długość M3 N 3 przedstawia 
nam liczbę żyjących w wieku x2, z pośród urodzonych w chwili OB3 =  t3.

Gdy dla każdej chwili t oznaczymy punkt podobny do N 3, to pokaże się> 
że krzywa N, N2 N 3 N t przecięcia powierzchni C, C4 Q Ł przez płaszczyznę 
równoległą od Y O Z, określa nam żyjących w wieku x % z pośród urodzonych 
w czasie od do Przecięcie równoległe od płaszczyzny YOZ, nazywać bę­
dziemy : przecięciem pierwszego rodzaju albo przecięciem rówienników.

Przez punkt M3 przeprowadźmy płaszczyznę prostopadłą do płaszczyzny 
X O Y  i przecinającą płaszczyzny X O Z  i Y O Z pod kątem 45°.



Przecięcie tej płaszczyzny z płaszczyzną C3 B3 Q3 daje również prostą 
M3 N 3, której długość przedstawia obecnie liczbę żyjących w chwili 
OB3 +  B3 M3 —  t3 -\- x 2, z pośród urodzonych w czasie t3.

Podobnież długość P 2 E 2 reprezentuje liczbę żyjących w chwili 
OB3-|- B2 P , =  t2 +  OA3 =  x3, z pośród urodzonych w czasie tŁ.

Ponieważ zaś widocznie:

OB3 +  B3M3 =  OB2 +  B2P 2 =  OD 
t . j .  ta +  x 2 =  t2 +  x 3 — OD

zatem długości: M3 X 3 i P 2 R 2 oznaczają współcześnie żyjących w chwili 
OD, z pośród urodzonych w czasie t3 i t2.

Gdy w podobny sposób dalej rozumować będziemy, to pokaże się, że prze­
cięcie R , R 2 N 3 R 4 powierzchni śmiertelności, przez płaszczyznę prostopadłą 
do X O Y  i pochyloną do płaszczyzn X O Z  i Y O Z pod kątem  45°, jest krzywą 
określającą współcześnie, mianowicie w chwili OD żyjących, z pośród osób 
urodzonych w czasie od OB, =  t{ do OB* =  tA. Przecięcie to nazywać bę­
dziemy przecięciem drugiego rodzaju, albo przecięciem współczesnych.

Oba te rodzaje przecięć, odgrywać będą w następstwie bardzo ważną ro­
lę, a obecnie już dają nam związek zachodzący pomiędzy chwilą urodzenia, 
wiekiem osoby i chwilą dojścia do tego wieku.

Jeżeli np. raz na zawsze, chwilę urodzenia oznaczymy przez t, wiek 
przez x, a chwilę dojścia cło wieku x —przez T, to :

(3) T =  t +  x

Z równości t e j :
1-o znając chwilę urodzenia t i wiek osoby x, znajdziemy chwilę T, 

w której ta  osoba dosięga x  lat.
2-o znając wiek x  i chwilę T, w której osoba dosięga x  lat, znajdziemy 

chwilę urodzenia się tej osoby, bo z (3):

(3') t — T  —  x

3-o wreszcie, znając chwilę urodzenia t i chwilę T, w której pewna osoba 
dosięga niewiadomego wieku x, znajdziemy ten wiek, gdyż z (3);

(3") x = T  —  t

—  1 2  —
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Niech będzie prostokątny układ osi współrzędnych: O X Y Z (fig 3) i po­
wierzchnia śmiertelności C, C2 Qa Q( pokolenia urodzonych w czasie od

Fig. 3.

OB, =  tx do OBa =  t2, której równaniem jest:

g = f ( t , x )

Gdy założymy x  —  0, równanie powyższe zamienia się na

e = f ( t )
i przedstawia równanie krzywej urodzeń C\ C2.

Jeżeli w ostatnie równanie podstawimy za t wartość O B ' — t \  wtedy 
na z otrzymamy w artość:

B 'C
która nam przedstawia liczbę urodzonych w chwili V.

Jeżeli dalej chcemy otrzymać liczbę urodzonych w czasie od V do t ' dt 
równym IV P>", to należy długość B 'C ' pomnożyć przez B 'B " ,  zkąd się po­
kazuje, że iloczyn f ( t ')d t —  B 'C y C ^ B '',  albo opuszczając znaczek przy V— 
w ogóle iloczyn f ( t )d t , oznacza liczbę urodzonych w ciągu nieograniczenie 
krótkiego czasu dt.

Całkując nareszcie różniczkę f(t)dt w granicach od t{ do t, i oznaczając 
liczbę urodzonych w czasie od tx do t2 przez Z  (0) (od wyrazów żyjący w wie­
ku la t zero), otrzymamy w zór:

(4) Z ( ( ) ) =  I f( t)d t
J h



przedstawiający nam ogół urodzonych w okresie od tx do t2, którego graficznym 
obrazem jest powierzchnia B, O, Ca B 2.

N a osi O X  odetnijmy długość O A y proporcyjonalną do wieku x x i przez 
punkt A , przeprowadźmy przecięcie pierwszego rodzaju. Krzywa N , N 2 jest 
krzywą żyjących w wieku x x, z pośród urodzonych w czasie od /, do t2. — Jej 
równaniem:

z ^ : f ( t , x x) ,  g d z ieś , stałe.

Gdy w ostatnie równanie za t podstawimy A tM ' =  t', wtedy:

e = f ( t '  , x l)  =  W W -

oznacza ilość żyjących w wieku x u z pośród urodzonych w chwili i '~ O B '.  
Jeżeli ostatnie wyrażenie pomnożymy przez dt =  M ' M " wypadnie :

f ( t x x)d t =  M ' N ' N "  M "

t. j. ilość żyjących w wieku x x z pośród urodzonych w czasie od ć 'do  V -f dt 
czyli w czasie dt —  H , W r.

Gdy nareszcie, opuściwszy znaczek przy t', pomienioną różniczkę zcał- 
kujemy w granicach od tv do 12, to ostatecznie na liczbę żyjących w wieku x ,, 
z pośród urodzonych w czasie od tx do t2, wypadnie wzór:

n  2
(5) Z (xx)  =  I f ( t , x t)dt, gdzie x x stałe

którego obrazem graficznym jest powierzchnia M, N, N* M* albo, co na jedno 
wychodzi, jej rzu t na płaszczyznę Y O Z t. j. powierzchnia B t W , W 2 B 2.

Je s t to ogół żyjących pierwszego rodzaju, czyli ogół żyjących rówienników 
w wieku x, lat.

Oczywiście, osoby należące do tego ogółu nie wchodzą współcześnie 
w wiek x x, wcześniej bowiem urodzeni — wcześniej, a później urodzeni —- póź­
niej kończą x x lat. Z łatwością wszakże można oznaczyć granice czasu, 
w którym to następuje, gdyż widocznie urodzeni w chwili OB, =  tx, dosięgają 
x, lat w chwili T , =  OB, +  B,M , =  t, -f urodzeni zaś w chwili OBa =  t2, 
dosięgają x, la t w chwili T2 =  OB2 +  B2M2 =  t2 +  x t , czyli urodzeni w cza­
sie od tx do t2, kończą cc, la t w czasie od T t =  tx +  x x do T 2 —  t2 4- x x, wsku­
tek czego w tym tylko okresie czasu poszukiwać ich należy.

Np. — gdyby nam chodziło o liczbę tych, którzy dożyli 15-u lat 
z pośród urodzonych w ciągu 1865-go roku t. j . od 1 stycznia 1865 r. do 
1 stycznia 1866 r., to ponieważ tu ta j : tx =  1865, t2 —  1866, x y =  15,—przeto 
należałoby ich szukać w czasie :

od T , — tx -f- x x —  1865 -f-15 1880 (1 styczeń) 
do T2 r= t2 -f- xx —  1866 +  15 =  1881 (1 styczeń)

—  M  . . .
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co znaczy, źe wszyscy urodzeni w ciągu 1865-go roku, kończą 15 la t w ciągu 
1880-go roku.

Odetnijmy teraz na osi O X  (fig. 3) długość OD, proporcyjonalną do 
czasu T i przez punkt D przeprowadźmy przecięcie drugiego rodzaju. Otrzy­
mana na przecięcie krzywa R , N 'R 2 daje nam obraz żyjących współcześnie 
w chwili T, z pośród urodzonych w czasie od ty do t2.

Jeżeli z punktu np. M ' wyprowadzimy liniję prostopadłą do płaszczyzny 
X O Y , to długość M 'N r wyobrażać nam będzie ilość żyjących w chwili T, 
z pośród urodzonych w chwili OB ' —  V  i mających la t:

B 'M ' =  (O B ' +  B 'M ')  — O B ' =  OD — O B ' =  T  — t>

W skutek tego, gdy w funkcyję f ( x , t )  za x  podstawimy T — t', za t  —  t', 
to na długość otrzymamy wyrażenie:

0  = / { ( T  — t ' ) , t '\  =  M ' N ' =  B f W '

Gdy ostatnie wyrażenie pomnożymy przez cfó=M/M ,,= B ,B ", wtedy iloczyn:

(а) f ( (T  — d t ~  M /N , N ,,M ,, =  B fW , W " B ,f

przedstawia, w rzucie na płaszczyznę YO Z, ilość żyjących w chwili T, z pośród 
urodzonych w czasie od V do V +  dt.

Jeżeli to samo, co dla punktu M ', uczynimy dla wszystkich punktów 
prostej P , P 2 i rezultaty podobne do (a) dodamy do siebie, wówczas na sumę 
otrzymamy ca łk ę :

r h
(б) S (T )=  I / { ( T — t) ,Ą d t, gdzie T stałe —

J i,

dającą nam ogół żyjących w chwili T z pośród urodzonych w czasie od f, do t2. 
Jego graficznym obrazem jest powierzchnia B, S, S2 B2, będąca rzutem prze­
cięcia P, R , R 2 P 2 na płaszczyznę Y O Z (P , Ii, R2 P2 =  B t S t S2 Ba X  | / 2  )■

Tak wyrażoną liczbę żyjących, nazwiemy: ogółem żyjących drugiego ro­
dzaju, albo ogółem współczesnych.

W  praktyce pozwala nam go obliczyć spis ludności i dla tego też za jego 
symbol przyjęliśmy literę 8, od wyrazu spis.

Osoby należące do tego rodzaju ogółu są naturalnie w różnym wieku, 
wcześniej bowiem urodzeni są starsi, a później urodzeni — młodsi. Nie tru ­
dno jednak oznaczyć granice wieku tych ludzi. Z figury 3-ej widać, że wiek 
ich zawiera się pomiędzy:

x y B 2 P 2 = : (OB2 -|- B 2 P 2) — OB2 — OD — OB2 ~  T —• t2, a 
x2 =  B l F 1 =  (OB, +  B , p ,)  ~  OB, =  OD — OB, =  T — <,

Np. — wiek urodzonych w 1865-m roku, t. j. od 1 stycznia 1865 r. 
do 1 stycznia 1866 r., w d. 1 stycznia 1883 r. zawiera się pomiędzy 17-m
i 18-m rokiem; bo tu : t, =  1865, t2 =  1866, T =  1883, a więc:



Xi —  T — t2 =: 1883 — 1866 =  17 
x i z= rE —  t t =  1883 — 1865 =  18.

Streszczając powiedziane w niniejszym rozdziale, widzimy, że ogół żyją-* 
cych w dwojaki sposób traktować można •—• albo jako zbiór osób pewnego po­
kolenia, mających pewien ściśle określony wiek; albo jako zbiór osób pewnego 
pokolenia, żyjących w pewnej oznaczonej chwili współcześnie.

Rozróżnienie to, będzie nam w następstwie nadzwyczaj przydatne.
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IV . OGÓŁY ZM A R ŁY C H .

Liczbę zmarłych w tro jaki sposób oznaczać można:
l-o albo, z pośród urodzonych w pewnym okresie czasu, można szukać 

liczby zmarłych w wieku zawartym w pewnych granicach lat;
2 o albo, szukać można liczby zmarłych w czasie zawartym pomiędzy 

dwu pewnemi chwilami, również z pośród urodzonych w danym okresie czasu;
3-o albo wreszcie, można szukać liczby zmarłych w wieku zawartym 

w pewnych granicach lat i w czasie zawartym pomiędzy dwu pewnemi chwilami.
Oznaczeniem każdego z tych trzech ogółów zmarłych, oddzielnie się 

zajmiemy.
l-o Ogół zmarłych pierwszego rodzaju. Chodzi nam o liczbę zmarłych 

w wieku od x, do x 2 lat, z pośród urodzonych w czasie od tx do t2.
Niech będzie układ 

trzech osi współrzędnych
i powierzchnia śmiertelności 
Ci C2Q2Q 1,urodzonych w cza­
sie od OB, =  tt do OBj — U 
(fig. 4).

N a osi 0 X  odetnijmy 
długość O A ! ;^ ^ ;  i przez 
punkt A , przeprowadźmy 
przecięcie pierwszego rodza­
ju. Wtedy otrzymamy powie­
rzchnię płaską M, X, X2 M2 
r ó w n ą  s w e m u r z u t o w i  
B i W i W 2 B2, który — jak  
nam wiadomo •— oznacza 

ogół żyjących w wieku la t x± z pośród urodzonych w czasie od do t2.
Odetnijmy następnie na osi 0 X  długość O A n =  x 2 i przez punkt A a 

przeprowadźmy również przecięcie pierwszego rodzaju. W tedy znów, otrzyma*

H s  Mś

Fig- 4.
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my powierzchnię płaską M ', Jf', N '2 M '2 równą swemu rzutowi B t f ' , W ' 2 B2, 
który oznacza liczbę żyjących w wieku x2.

Różnica obu pońiienionych rzu tów :

B, W , W 2 B2 — B, W ', W 'a B2 =  W 'i W , W 2 W 'a

czyli rzut części powierzchni śmiertelności N ', Ę N a N '2 na płaszczyznę 
YOZ, wyobraża nam oczywiście liczbę zmarłych w wieku od x l do x 3 lat, 
z pośród urodzonych w czasie od tL do t2, t. j. ogół zmarłych pierwszego ro ­
dzaju, którego analitycznym obrazem jes t wzór:

Zachodzi pytanie, w jakim  czasie szukać należy tych zmarłych?—W ido­
cznie w czasie zawartym pomiędzy chwilą, w której najwcześniej urodzeni do­
sięgają najniższego wieku x u a chwilą, w której najpóźniej urodzeni dosięga­
ją  najpóźniejszego wieku x 2.

Ze zaś najwcześniejszą tu  uważaną datą urodzeń jest O B , = i ^  naj­
późniejszą chwila OB2 =  t2, zatem należący do rozważanej liczby zm ar­
łych um ierają w czasie:

od T, =  OB! -J- Bj M, =  Xy 
do T2 =  OB2 -|- B2 M '2 =  t2 -j- x 2

t. j. powyżej znaleziony ogół zmarłych umiera w ciągu:

T 2 — T t r= (ł2 +  x2)  — (tt +  X,) =  (t2 —  ty) +  (x2 — Xi) lat.

Ńp. — jeżeli nam chodzi o zmarłych w wieku od 12 do 13 lat, z pośród 
Urodzonych w 1870*m roku, to ponieważ tu :  i, =  1870, ^  =  1871, x t =  12 
x2 =  13, zatem szukać ich należy w czasie od I 1! =  tl + x l = 1 8 7 0 + 1 2 =  1882 
roku (1 stycznia) do T 2 ;=  t2 +  x 2 =  1871 -f-13 =  1884 roku (1 stycznia), 
t. j. urodzeni w ciągu jednego-— 1870-go roku, w 13-m roku życia, um ierają 
w c iąg u : T 2 — T t — 1884 •— 1882 =  dwóch lat, mianowicie w ciągu 1882-go
i 1883-go roku.

Pomimo to, dotąd takich zmarłych poszukiwali statystycy tylko w ciągu 
jednego roku i dla tego tóż wielką jest zasługą K napp’a, że pierwszy matema­
tycznie ten b łąd  statystykom wytknął.

Zbytecznem chyba dodawać, że powierzchnia W t O, 0 2 W 2 oznacza 
liczbę zmarłych przed dojściem do la t x„  z pośród urodzonych w czasie od tx 
do t2\ a powierzchnia B, W  \  W  '2 B2 — liczbę zmarłych w  wieku starszym 
od x 2 lat*

2-o Ogół zmarłych drugiego rodzaju. Chodzi nam teraz, o zmarłych 
w czasie od chwili T, do T2, z pośród urodzonych w czasie od OB, =  ty 
do OB2 =  t2 (fig 5).

Z  D zie d z in y  Stat. M atem atycznej 2
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N a osi O X  odetnijmy długość OD, — T, i OD2 = .  T2. Przez punkt 
D, i D 2 przeprowadźmy przecięcia drugiego rodzaju. R zut powierzchni 
P , R , R 2 P 2 na płaszczyznę YOZ, t. j. powierzchnia B, Si Sa B2, oznacza nam 
ogół żyjących w chwili T ,; rzut powierzchni P ', R ^  R ^ P ^  na płaszczyznę 
Y O Z, czyli powierzchnia B, S', Sr2 B2, oznacza ogół żyjących w chwili T2.

Różnica obu pomienionych powierzchni:

B, S, S2 B2 — B, S', S'2 B 2 8 \  S, S2 S'2

czyli rzut części powierzchni śmiertelności R rt R , R 2 R '2 na płaszczyznę 
YOZ, przedstawia szukany ogół zmarłych w czasie od T, do T2, z pośród 
urodzonych w czasie od t, do t2.

Osoby te  um arły w w ieku:

od x t =  B2 P 2 =  (OB2 +  B2 P 2) — OB2 =  OD* — OB2 =  T t — 
do =  — ( 0 8 !  +  B ,P ',)  — OB, == 0 D 2 — OB, =  T2 — tt

wskutek czego, analitycznym obrazem ogółu zmarłych drugiego rodzaju 
jest wzór:

J r h  r k
/{ (T , — t ) Ą d ł— / /{ (T 2 — t)Ą d t

ty i)t[

a okres la t życia zmarłych wynosi: x 2 — =  (T 3 — tt) — (T t — U) ~  
=  (T2 - T , )  +  (#2 -  *,).

Np. — zmarli w 1880-m roku, t. j. od 1 stycznia 1880 r. do 1 stycznia 
1881 r., z pośród urodzonych od 1 stycznia 1870 r. do 1 stycznia 1871 r* — 
ponieważ ź, =  1870, ^  = : 187J, T, =  1880, T 2= 1 8 8 1  — posiadają la t 
od x x =  T, — t.z =  1880 — 1871 =  9 do =  T 2 — tv =  1881 — 1870 =  11, 
t. j. um ierają w 10-ym i 11-ym roku życia i są objęci: 11 — 9 =  2-u letnim 
okresem życia.
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3-o Ogół zmarłych trzeciego, rodzaju. Chciejmy nareszcie oznaczyć liczbę 
zmarłych w czasie od T t do T2 i w wieku od x, do x 2 la t życia.

W  tym celu na osi 0 X  (fig. 6) odetnijmy długość OA, i OA2 =  a:,, 
oraz OD, =  T, i 0 D 2 =  T2.

Przez punkty A , i A 2 przeprowadźmy przecięcia pierwszego rodzaju, 
przez punkty D, i D 2 — przecięcia drugiego rodzaju. R zut wyciętej w ten 
sposób części powierzchni śmiertelności N ', N a N 'a na płaszczyznę YOZ, 
t. j. powierzchnia W 't W, W 2 W r2, jest graficznym obrazem poszukiwanej 
liczby zmarłych w wieku od x v do x2 Jat i w czasie od T t  do T2.

Istotnie —
a) powierzchnia B, W ', W 1 B3 oznacza liczbę żyjących w wieku od x t 
do x2 lat, w chwili T ,, z pośród urodzonych w czasie: od t t —  OB, =  
*= OD, -  B, M ', — T, - a - 3 do t, =  0 B 3 =  OD, — B , M, =  T, -  x t ;
b) powierzchnia B 3W 1W 2 B2 oznacza liczbę tych, którzy od chwili T, 
do T 2 dosięgają x t lat, z pośród urodzonych w czasie: od t3 =  0 B 3 =  
^  OD, — B3 M, =  T, — *, do 4  =  0 B 2 == 0 D 2 — B2 Ma — T2 —  tc,;
c) powierzchnia B4 W '2 W 2 B2 oznacza liczbę żyjących w wieku od x t 
do xv  w chwili T 2, z pośród urodzonych w czasie: od f4 =  0 B t =  
=  0 D 2 — B4 M 'a =  T , - ^  do 4  =  0 B 2 =  0 D 2 — B2 Ma =  T2 — a?,;
d) nareszcie powierzchnia B, AV', "W '2 B + oznacza liczbę tych, którzy 
W Czasie Od T, do T2 dosięgają x 2 lat, z pośród urodzonych w czasie: od 
t{ =  OB, == ODj — B t M 'i — T ,— x 2 do ^  =  OB4= O D 2—B 4M '2= T 2—®a.— 
A  ponieważ z jednej strony, różnica — pomiędzy sumą tych, którzy w chwili 
Tj mieli la t od x l do x2 i tych, którzy w czasie od T, do T2 ukończyli

lat, a Sumą tych, którzy w chwili T 2 m ają la t od x i do x2 i tych, którzy
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w czasie od T, do Ta ukończyli x 2 la t — stanowi liczbę zmarłych w wieku 
od x x do x 2 la t i w czasie od T, do Ta; z drugiej zaś strony, właśnie po­
wierzchnia :

W ,1W 1W 2W ra =  (B1W f1W 1B 3+ B 3W 1W 2B2) - ( B 2W 2W '2B4+ B 4W '2W '1B l)

zatem rzeczywiście, jakeśmy to z góry zauważyli, powierzchnia ’W7i"Wi‘W2’W 'a 
stanowi ogół zmarłych trzeciego rodzaju.

Z  poprzedniego wprost już wypada, że analitycznym obrazem pomienio- 
nego ogółu jes t Wzór:

Ogół zmarłych trzeciego rodzaju, widocznie pochodzi z pokolenia Uro­
dzonych w czasie: od ż, =  OB, =  T, — x% do t2 =  OBa =  Ta — x t i obej­
muje okres: t% — i, =s (Ta — » ,) — (T t — x3) =  (Ta — T ,) — (xa — * ,) lat.

Np. — jeżeli chodzi o liczbę zmarłych w 1883-im roku, w 15-ym roku 
życia, to ponieważ t u : x t =  14, x 2 =  15, T, =  1883 (1 styczeń), T a =  1884 
(1 styczeń), zatem osoby te pochodzą z pośród urodzonych w czasie:

od t{ —  T, — x2 =  1883 — 15 =  1868 (1 styczeń) 
do t2 —  Ta — x y =  1884 — 14 =  1870 ( L styczeń)

t. j. z okresu urodzonych w przeciągu 1870 — 1868 =  dwóch lat.
Osoby, które 1 stycznia 1883 r. są w 15-m roku życia, należą 

do urodzonych w czasie: od T, — x 2 =  1883 — 15 =  1868 (1 styczeń) 
do T, — Xx =  1883 — 14 = '1 8 6 9  (1 styczeń).

Osoby, które w czasie od 1 stycznia 1883 r. do 1 stycznia 1884 r. koń­
czą 14 lat, należą do urodzonych w czasie: od T, — x x —  1883 — 1 4 =  1869 
(1 styczeń) do Ta — x t =  1884 — 14 =  1870 (1 styczeń).

Osoby, które dnia 1 stycznia 1884 roku m ają 15-ty rok, należą 
do urodzonych w czasie: od Ta — x 2 =  1884 — 15 =  1869 (1 stycznia) 
do Ta — x, =  1884 — 14 =  1870 (1 stycznia).

Nareszcie osoby, które w czasie od 1 stycznia 1883 do 1 stycznia 1884 r. 
kończą 15 lat, należą do urodzonych w czasie: od T, — ®a =  1883— 15 =  1868 
(1 styczeń) do T2 — x2 =  1884 — 15 =  1869 (1 styczeń).

Powiedzieliśmy, że ogół zmarłych w wieku od x t do x 2 la t i w cza­
sie od T , do T a, należy do pokolenia urodzonych w czasie od OBj =  
do OB, =  t2 (fig. 6). Ogół ten jednak nie obejmuje, ani wszystkich zmarłych 
w wieku od do x2 lat, z pośród urodzonych w czasie od do ifa, ani tych 
wszystkich, którzy z pośród urodzonych w pomi enionym okresie czasu, umie 
ra ją  w czasie od T, do Ta.

Rzeczywiście — ogół zmarłych w wieku od x y do x 2 reprezentuje po­
wierzchnia W ', Si W a S 'a, t. j. znana nam już powierzchnia W \  W , W a W 'a 
p lus  dwie inne: W ,  W , i W 'a W a S'a.
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Pierwsza z nich, czyli W ', S, W „  przedstawia liczbę zmarłych przed 
chwilą T, w wieku późniejszym  od x, lat, z pośród urodzonych od łl —  T t >— x t 
do ł3 =  T , — a więc analitycznie wyraża się wzorem:

Druga, czyli W '2 W 2 S '2, przedstawia liczbę zmarłych po chwili T a 
przed dojściem do x2 lat, z pośród urodzonych w czasie od tt  —  T2 — x 2 
do t2 =  T2 — x {, wskutek czego może być wyrażoną wzorem:

Naodwrót, ogół zmarłych w czasie od T, do T 2, z pośród urodzonych 
w czasie od t, do ł2, przedstawia nam powierzchnia S ', W  \  S2 W 2, czyli znana 
nam już powierzchnia W \  W t W 4 W 2 plus dwie inne, mianowicie: W t S2 W 2
i W '2 S 't W ',.

Pierwsza, t. j. W , S2 W 2, stanowi liczbę zmarłych po  chwili T t przed 
dojściem do x t lat, z pośród urodzonych w czasie od ł3 =  T t ■— x, do 
t2 =  T a — x v  zatem przedstawia się wzorem:

Druga, czyli W ^ S ',  stanowi liczbę zmarłych przed czasem T 2
po skończeniu x 2 lat, z pośród urodzonych w czasie od Ą —  Tj — x % 
do =  T 2 — x 2, i przedstawia się wzorem:

Wiadomo powszechnie, że dotąd zwykle wyciąga się, z ksiąg obejmują­
cych akta zejść, właśnie liczby osób zmarłych w pewnym wieku i w ciągu pe­
wnego czasu, t. j. to cośmy ogółem zmarłych trzeciego rodzaju nazwali. Z  po­
wyższego pokazuje się, jak  złożone znaczenie m ają tego rodzaju dane, a jednak 
dotychczas, t. j. do czasu K napp’a i Zeuner’a, nie pojmowano wcale tego zna­
czenia i dla tego też, mimo łożonych trudów, nie otrzymano jeszcze rezultatów
o prawdziwie naukowej wartości.
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V. K O M B IN O W A N E  O GÓ ŁY Ż Y JĄ C Y C H  I  ZM A R ŁY C H .

Oprócz opisanych powyżej ogółów żyjących i zmarłych, można pomyśleć 
jeszcze inne, które Jcombinowanemi nazwiemy dla tego, że ich granice brać bę­
dziemy z różnego rodzaju znanych nam już ogółów.

Tego rodzaju ogółów można natworzyć wiele, my jednak tutaj dla żyją­
cych rozróżnimy, dla przykładu, dwa tylko następujące przypadki:

l-o Ogół żyjących, z pośród urodzonych po roku t 1; którzy przed  rokiem 
T 2 ukończyli x  lat.

Skoro osoby te przed rokiem T 2 ukończyły a? lat, zatem urodzić się mu­
siały przed rokiem t2 —  T2 — x, t. j. należą do pokolenia urodzonych w czasie 
od tt do t2 =z T2 — x  i najwcześniej dosięgają x  la t w roku T, —  t1Ą -x , dają 
się więc wyrazić wzorem:

Np. — ogół żyjących, z pośród urodzonych po 1 styczniu 1870 r., którzy 
przed 1 stycznia 1880 r. ukończyli 8 lat, należy do pokolenia urodzonych w cza­
sie od 1 stycznia 1870 r. do t2 =  T 2 — x  —  1880 — 8 — 1872 r. (1 stycznia)
i jednostki do niego należące dosięgają 8-u la t najwcześniej t1 - x ~  1870 +  
+  8 — 1878 r. (1 stycznia).

2-o Ogół żyjących w chwili T , z pośród urodzonych przed rokiem t2 i ma­
jących conajwyżej x 2 lat.

Osoby tego ogółu należą oczywiście do pokolenia urodzonych w czasie 
od #, == T — x 2 do 4  i m ają la t od x, —  T — t2 do x 2, a wzór odpowiedni po­
siada k sz ta łt:

Np. — ogół żyjących w d. 1 stycznia 1883 r., w którym najstarsi m ają 
20 lat i są urodzeni przed 1 stycznia 1868 r., należy do pokolenia urodzonych 
w czasie od tx —  T — x 2 —  1883 — 20 =  1863 r. (1 styczeń) do 1 stycznia 
1868 r., oraz obejmuje mających od x, =  T — 12 =  1883 — 1868 =  15 
do 20 lat.

Równie łatwo można w rozmaity sposób kombinować ogóły zmarłych. — 
Tak np. przypuśćmy, że nam chodzi:

l-o O liczbę zmarłych po chwili Tj przed ukończeniem x 2 lat, z pośród 
urodzonych w czasie od tx do tv

/{ (T  — gdzie T stałe.
-i =  T —1 x2

2
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Odciąwszy na osi O X  (fig. 7) OA2 =  x 2 i OD, =  T t , przez punkt A a 
przeprowadźmy przecięcie pierwszego rodzaju, a przez punkt D, — przecięcie 
drugiego rodzaju.

W tedy, na powierzchni śmiertelności C, C2 Q2 Q,, otrzymamy wycinek 
N , R , R 2 N j , którego rzutem na płaszczyznę YOZ jest W , S, S3 W 2.

Powierzchnia B, 8, S2 Bj przedstawia liczbę żyjących w chwili T,, 
w wieku od B2P 2 =  OD, — OB2 =  T , — 1% do B, P, =  OD, — OB, =  T, — tu

Powierzchnia B, W , W 2 B2 — liczbę tych, którzy ukończyli x 2 lat 
w czasie od OB, +  B, M, =  ty -|- x 2 do OBa +  B2 M2 =  t2-{- x 2.

Ponieważ zaś różnica pomiędzy liczbą żyjących w chwili T ,, a liczbą tych, 
którzy ukończyli x 2 lat — daje liczbę zmarłych po roku T, przed ukończeniem 
x 2 lat, z pośród urodzonych w czasie od t l do t2\ zatem powierzchnia 
W , S, S2 W 2, jako właśnie równa: B, S, S2 B2 — B, W , W 2 B2, daje nam 
graficzny obraz szukanego ogółu, którego analitycznym obrazem, jak  to łatwo 
zrozumieć, jest wzór:

f k  r t  2
I /{ (T i — t ) Ą d t —  I f ( x 2.t)dt

J h Jtx
Osoby te umierają w czasie od T, do T 2 =  OB2 -f- B2 M2 =  t2 +  x 2 i ma­

ją  la t od Xy =  B2 P 2 = . OD* — OB2 =  T, — t2 do x %.
Np. — liczba zmarłych po 1 styczniu 1875 r., przed ukończeniem 30-u lat, 

z pośród urodzonych w czasie od 1 stycznia 1850 r. do 1 stycznia 1860 r., mie­
ści się pomiędzy zmarłymi od 1 stycznia 1875 r. do 1860 +  30 =  1890 r. 
(1 stycznia). Zm arli m ają od 1875 — 1860 =  15 do 30 lat.

Łatwo sobie wyjaśnić znaczenie zagadnienia, w szczególnym przypadku, 
gdy x 2= : T l — ty t. j. B ,M ,= B ,  P „  lub gdy tfa < T ,  — ty t. j. B ,M , < B ,P , -

Fig. 7.
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2-o Gdyby następnie chodziło, o liczbę zmarłych przed  chwilą T 2 po 
ukończeniu x t lat, z pośród urodzonych w czasie od tl do t2, to odciąwszy na 
osi 0 X  (fig. 8) długość 0 A t =  i 0 D 2 — T a, gdy przez punkt A t przepro-

K g 8.

wadzimy przecięcie pierwszego rodzaju, a przez punkt I)2— przecięcie drugiego 
rodzaju, otrzymamy wycinek E j N a R a, którego rzutem na płaszczyznę 
YOZ jest 8 , W , W 2 Sa.

Powierzchnia B, W , W a Ba oznacza liczbę tych żyjących, którzy ukończyli 
la t w czasie od OB, +  B, M, =  ć, +  x x do 0 B 2 +  B a M2=  t2 +  x Y.

Powierzchnia B, S, S2 B2 — liczbę żyjących w chwili T a i mających lat 
od B2 P 2 =  0 D 2 — 0 B 2 =  T a — 12 do B /P j =  0 I ) a — OB, — T 2 —

Ze zaś różnica pomiędzy liczbą mających x t la t skończonych, a liczbą ży­
jących w chwili T2, oczywiście daje liczbę zmarłych przed chwilą T2 po ukoń­
czeniu lat, a właśnie: S, W t W 2 S2 =  B, W , W 2 B2 — B,  S, S2 B2; zatem 
powierzchnia S ,W , W 2 8a jest graficznym obrazem obecnie pod uwagę wziętego 
ogółu, którego analitycznym obrazem jest wzór:

I  f (X i , t )d t—  I j 
•Jt\ ą]tl

/{ (T a — t)Ą d t

Ogół ten mieści się pomiędzy zmarłymi w czasie od T, =  OB, +  B, Mt =
—  ti -\-x , do T2 i obejmuje mających lat od x { do x% =  B, Pi =  0 D 2 — OB, — 
=  T2 —  łv

"Więcej kombinowanych ogółów bliżej rozpatrywać tu  nie będziemy, raz 
dla tego, że nie będą nam potrzebne, powtóre — ponieważ, na podstawie po­
wiedzianego, każdy łatwo je  sobie sam wyprowadzić potrafi.
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Fig. 9.

urodzonych w czasie od OB, =  tx do OB2 =  ł2 i odciąwszy na osi O X  
ugość OD- T, przez punkt D przeprowadźmy przecięcie drugiego rodzaju. 

Rzut powierzchni P , R , R 2 P 2 na płaszczyznę YOZ daje powierzchnię 
B, S, S 2 Ba =  S(T), która wyobraża liczbę żyjących w chwili T , z pośród 
urodzonych w czasie od tx do t2.

Ten ogół żyjących, w praktyce, otrzymać powinniśmy se spisu ludności 
odbytego w chwili T .

V I. R A C Y JO N A L N Y  SPOSÓB P R O W A D Z E N IA  SPISÓ W  

L U D N O ŚC I I  K SIĄ G  ZM A R ŁY C H .

Powiedzieliśmy na wstępie, że zadaniem statystyki matematycznej jest 
podanie sposobu, w jak i statystyka praktyczna ma zbierać dane, aby te mogły 
służyć do celu, ku jakiemu badania naukowe dążyć powinny.

Najpierwszym zaś celem dla statystyki ruchu ludności jest — jakeśmy 
widzieli ■ otrzymanie danych tablicą I  objętych, czyli prawdopodobieństw 
przeżycia roku przez osoby każdego wieku, t. j. — zatrzymując przyjętą przez 
nas symbolistykę — ilości: p i , p 2, p 3 i t. d., z których w ogóle:

• Z fo )

gdzie Z (x 1) oznacza liczbę osób żyjących w wieku x,, z pośród należących do 
pewnego pokolenia; Z (x2) — liczbę osób żyjących w wieku x 2, z pośród należą­
cych do tego samego pokolenia.

Dążąc do takiego celu na podstawie dotąd przeprowadzonych rozumowań, 
wyobraźmy sobie (fig. 9) powierzchnię śmiertelności C, C3 Q2 Q, pokolenia



Osoby należące do pomienionego ogółu, posiadają od x { =  B 2 P a =  
=  OD — OB2 =  T — t2 do x 2 —  B j P j =  OD — OB, =  T — tt lat.

Przez punkty P , i P 2 przeprowadźmy przecięcia pierwszego rodzaju. 
W tedy powierzchnia N , R 2 P 2, równa swemu rzutowi B , W , S2 B2 =  Z(x,),  
oznacza liczbę żyjących w wieku x t, a powierzchnia P , R Ł JST2 Ma, równa swemu 
rzutowi B, W 2 B2 =  Z (x2) — liczbę żyjących w wieku x2, z pośród urodzo­
nych w czasie od ty do t3.

Pytanie zachodzi, jak  w praktyce Z (x x) i Z(x2) odszukać można? —
N a zasadzie przeprowadzonych w poprzednich rozdziałach wywodów, 

łatwo zrozumieć, że powierzchnia SjW , S2 oznacza liczbę zmarłych przed chwi­
lą  T w wieku od do x2, z pośród urodzonych w czasie od ty do t2, mianowi­
cie zmarłych w czasie: od T, :=; OBt +  B, M, =  tx +  x { —  OD, — OD —
— D ,D rz :O D  — M ,P 2 =  T  — (t2 —  t,) do T.

Liczbę tych zmarłych, którą w praktyce dać nam powinny odpowiednio 
prowadzone księgi zmarłych w czasie od T  — (t2 ■— 1±) do T, oznaczmy przez 
V , (x l ,x2) — tak, że:

J]’(x i ,x2) ^  S, W , S2

Powierzchnia S, S2 W 2 oznacza liczbę zmarłych po chwili T również 
w wieku od x l do x 2 \ z  tegoż pokolenia, mianowicie zmarłych w czasie: od T 
do T 2 =  OB2 +  B2 M2 —  t2 +  x 2 —  0 D 2 =  OD +  D D2 =  OD +  P , M2 =  
=  T +  (t2 — ti).

Liczbę tych znowu zmarłych, którą także dać nam w praktyce powinny 
księgi zmarłych w czasie od T  do T +  (t2 — #,), oznaczmy przez V n (x1,x2)— 
tak, że:

' . U"(xi ,x2) =  S, S2 W 2

Suma: U '0 , ,^ )  +  U "(*„*„) —  S, W , S2 +  8 t S2 W 2 =  S t W , S2 W 2 
oznacza liczbę zmarłych w wieku od x, do x 2 i w czasie od T — (t2 — t t) 
do T +  (t2 — ty), z pośród urodzonych w czasie od do t2.

W  praktyce więc, spis ludności powinien nam dać: S(T) =  B t S t S2 B2, 
a księgi zmarłych: JJ/(xl ,x2) —  S, W , S2 i U ,,(xI,x2)  =  S t S2 W 2.

Ponieważ zaś :

B, W , S2B2 =  B, S t S2B2 +  S ,W , S2, t. j. ZO O  =  8(T) +  a
B 1S1W aBa =  B ł St S2B2 — S, SaW 2, t. j. Z (x2) =  S(T) —  U ''(x„ x2)

zatem jeden spis ludności i odpowiednio prowadzone księgi zmarłych, dać nam 
powinny i mogą wszystko, co do zupełnie ścisłego oznaczenia prawdopodo­
bieństwa

_  Z (x 2)
Z(a?,)

jest potrzebne.
Przypuśćmy np., że w d. 1 stycznia 1880 r, odbył się spis ludności, 

t. j. T =  1880 (1 styczeń), i że bierzemy pod uwagę pokolenie urodzonych 
w 1860-m roku, t, j. tv —  1860 (1 styczeń), t2 —  1861 (1 styczeń).
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W ted y :
a;, =  T — t2 =  1880 — 1861 =  19 lat, 
ira =  T — 1± =  1880 — 1860 =  20 lat;

U'(19,20) oznacza liczbę zmarłych w 20-ym roku życia, w czasie od 
T  — (* ,— i,)== 1880 — (1861 — 1860) ==1880 — 1 =  1879 (1 styczeń) do 
T — 1880 (1 styczeń), t. j. w ciągu 1879-go r., czyli w ciągu roJcu bezpośrednio 
poprzedzającego spis, z pośród urodzonych w 1860-ym roku;
U "(19,20) oznacza liczbę zmarłych również w 20-ym roku życia, w czasie 
od T =  1880 (1 styczeń) do T +  (£a — tf,) =  1880+(1861 — 1860) = 1 8 8 0 + 1  =  
=  1881 (1 styczeń), t. j. w ciągu 1880-go roku, czyli w ciągu roku bezpośrednio 
następującego po spisie, także z pośród urodzonych w 1860-ym roku.

To cośmy dopiero powiedzieli o żyjących i zmarłych w 20-ym roku życia, 
stosuje się i do każdego innego wieku, czyli: do obrachowania rocznych prawdo­
podobieństw dożycia dla członków pewnego społeczeństwa, spis ludności powinien 
nam dać liczbę żyjących Jcażdego wieku w chwili spisu, z rozdzieleniem ich na 
daty urodzenia; a księgi zmarłych powinny dać, w każdym wieku również z po­
dzieleniem na lata urodzenia, liczbę zmarłych w ciągu roku bezpośrednio poprze­
dzającego spis i bezpośrednio następującego po spisie.

Pokazuje się ztąd, że spis ludności powinien być przeprowadzony według 
szematu:

T A B L I C A  II .
Szemat dla danych, otrzymanych ze spisu ludności, odbytego w d. 1 stycznia 1880 r.

w wieku od 
la t do lat: 0 — 1 1 —  2 2 — 3 3 — 4 i t. d.

czyli z pośród 
urodzonych w 
ciągu roku: 1879 1878 1877 1876 i t. d.

'znaleziono przy 
życiu d. 1 sty. 
cznia 1880 u.: SJ(1880) Si(1880) 82(1880) Ss(1880) i t. d.

Zaś dane śmiertelności powinny być ułożone według szematów:

T A B L I C A  I I I .
Szemat dla danych, wyciągniętych z ksiąg zmarłych w ciągu 1879-go r., t . j .  w ro­

ku  bezpośrednio poprzedzającym spis ludności, odbyty d. 1 stycznia 1880 r.

w wieku od 
la t do lat: 0 — 1 1 — 2 2 — 3 3 — 4 i t. d.

z pośród urodzo­
nych w roku: 1879 1878 1878 1877 1877 1876 1876 1875 i t. d.

zmarło w cią­
gu 1879 r.: U'(0,1) U '(l,2) U'(2,3) U'(3,4) i t. d.
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T A B L I C A  IY.

Szemat dla danych, wyciągniętych z Jcsiąg zmarłych w ciągu 1880-go r., t . j .  w ro- 
Im bezpośrednio następującym, po spisie ludności, odbytym d. 1 stycznia 1880 r.

w wieku od 
la t do lat: 0 —  1 1 —  2 2 — 3 3 — 4 i t. d.

z pośród urodzo­
nych w roku: 1880 1879 j 1879 1878 1878 1877 1877 1876 i t. d.

zmarło w cią­
gu 1880 r.: U"(0,1) U rr(l,2) U"(2,3) U"(3,4) i t. d.

M ając takie dane, znajdziemy z n ich :

Z(0) — S2(1880) +  U'(0,1), Z (l)  =  SJ(1880) — U "(0,1)
Z (l)  =  SS(1880) +  U '(l,2 ), Z(2) =  81(1880) — U "(l,2 )
Z(2) =  S23(1880) +  U'(2,3), Z(3) =  S23(1880) — U"(2,3)

i t. d. i t. d.,

a  ztąd znów — podane w tablicy I  prawdopodobieństwa:

Z (l)  Z(2) __Z(3) . , ,
Pl ~  z ( o y P 2 ~ z ( i y P s ~~z ( 2 )  ■’

które, jak  wiemy, mogą posłużyć do ułożenia odpowiedniej tablicy śmiertelności.

Opisany sposób — każdy to chyba przyzna — jest bardzo prosty, zupełnie 
ścisły i nadzwyczaj jasny, przytem posiada tę wielką zaletę praktyczną, że wy­
maga każdorazowo tylko dwuletniej obserwacyi, która nawet, dla bardzo liczne­
go społeczeństwa, pozwala otrzymać, już w ciągu tak  krótkiego czasu, racyjo- 
nalnie ułożoną tablicę śmiertelności o poważnem znaczeniu naukowem (*).

Aby jednak można go było użyć, potrzeba ulepszyć dotychczasowy system 
gromadzenia danych śmiertelności, t. j. nie poprzestawać, jak  dotąd, na noto­

(*) Ścisłość takiej tablicy wzrastać oczywiście będzie w miarę używania wię­
kszej liczby spisów ludności, czyli — co na jedno wychodzi —  większej liczby la t 
przez które gromadzimy materyjały.

Przy stosunkowo niewielkiej liczbie obserwowanych ludzi, tablica śmiertelności, 
otrzymana na podstawie jednego spisu, będzie naturalnie bardzo niedokładną.^ Nie­
dostatek ten więc potrzeba wynagrodzić zbieraniem danych przez odpowiednio wiel­
ką, liczbę la t, jak  to powinno mieć miejsce dla pewnych ograniczonych grup osób, 
np.: dla ubezpieczających swe życie w odpowiednich instytucyjach, dla mieszkańców 
jednego tylko m iasta, dla oddających się pewnemu specyjalnemu zawodowi i t„,p.
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waniu samego tylko wieku zmarłych, bez dat urodzenia, ale zastąpić wskaza­
nym przez szematy podane w tablicy I I I  i IV . Do tego znów niezbędnem, dla 
ścisłości, jest żądanie świadectw urodzenia, czyli tak  zwanych metryk, przy 
spisywaniu aktów zejść i dopełnianiu spisu ludności, aby dokładnie można było 
odnotować daty urodzenia.

Przedstawia to wprawdzie dziś wiele trudności, przy dobrych jednak chę­
ciach statystyków z powołania, trudności te, przynajmniej z czasem, usunąćby 
można. Korzyści zaś byłyby ogromne, gdyby bowiem—jak  powiada Zeuner— 
w jakiem większem społeczeństwie, księgi śmiertelności były corocznie prowa­
dzone w powyżej podany sposób; wtedy każdy nowy spis ludności dostarczyłby 
nam nowego m ateryjału, z którego otrzymalibyśmy z czasem obraz ruchu lu­
dności, zostawiający poza sobą, pod względem ścisłości matematycznej, 
wszystko, co dotąd statystyka w tym kierunku uczyniła.

Opisana metoda służy do ułożenia tablicy śmiertelności współczesnych, 
tak  nazwanej dla tego, ze się opiera na danych zebranych z obserwacyj czynio­
nych nad wspołczesnie żyjącymi. Uwydatnia ona prawo śmiertelności ludzi 
żyjących w jednej i tej samej epoce i dla tego może mieć bardzo ważne zastoso­
wanie w praktyce, np. przy ubezpieczeniach życiowych i t. p., gdzie właśnie 
przedewszystkiem chodzi o prawo śmiertelności ludzi w obecnych warunkach 
bytu żyjących, a nie w takich, jakie przed wielu latam i miały miejsce.

Od tablicy śmiertelności współczesnych odróżnić należy tablicę śmiertel­
ności rówienników, dla ułożenia której obserwować trzeba pewien dostatecznie 
wielki zbiór ludzi, od chwili ich urodzenia do czasu ich śmierci. Tablicę taką 
można także, i to łatwiej, otrzymać przez porównanie liczby żyjących każdego 
Wieku w pewnśj chwili, np. w chwili spisu ludności, z ogólną liczbą wszystkich 
jednocześnie z nimi urodzonych (*).

Ponieważ jednak za granicę ludzkiego życia, w obecnych warunkach, 
można przyjąć sto lat; zatem, dla ułożenia tablicy śmiertelności rówienników, 
potrzeba posiadać albo stuletnią obserwacyję pewnej grupy jednocześnie uro­
dzonych, albo liczbę corocznie, przez sto lat, rodzących się ludzi w uważanem 
Społeczeństwie. Stanowi to niższość tablicy rówienników od tablicy współcze­
snych, potrzebującej każdorazowo tylko dwuletniej obserwacyi.

Oprócz tego, tablica współczesnych posiada jeszcze tę wyższość, że przy 
jej układaniu mniejszy na nią wpływ wywiera wychodźstwo i napływ obcej lu­
dności i wpływ ten łatwiej uwzględnić badaniem jego skutków w ciągu dwóch 
lat, aniżeli w ciągu la t stu, co jednak czynićby wypadało, gdybyśmy mieli na 
celu tablicę śmiertelności rówienników.

(*) Przy układaniu tablicy śmiertelności współczesnych, oblicza Się z danych 
statystycznych ilości podane w kolumnie 2 tablicy I  (str, 7); przy układaniu 
zaś tablicy śmiertelności rówienników — Wprost ilości podane w kolumnie 4  tejże 
tablicy.
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Knapp, w powołanem na wstępie dziełku, miał głównie na oku tablicę 
rówienników, Zeuner — tablicę współczesnych i ta  różnica pomiędzy badaniem 
jednego i drugiego stała się jednym więcej powodem, dla którego, za podstawę 
do napisania niniejszej pracy, przyjęliśmy użytą przez Zeuner’a drogę. — Z re­
sztą i metodą Zeuner’a łatwo dojść można do sposobu zbierania da­
nych statystycznych, potrzebnych do ułożenia ścisłej tablicy śmiertelności 
rówienników.

K O N I E C .



KASĘ POMOCY
DLA OSÓB, PRACUJĄCYCH NA POLU NAUKOWEM,

do dnia 15-go marca r. 1884-go,
WYDANE ZOSTAŁY DZIEŁA NASTĘPUJĄCE:

B i b l i j o t e k i  m a t e m a t y c z n o - f i z y c z n e j , wydawanej pod redakcyją M. A - Baranieckiego, 
następujące tomy:

Seryi I  tom I :  P o c z ą t k i  a r y t m e t y k i  M. Berkmana. Warszawa, 1884 , w  12-ce, str. 
X, 266, z drzew, w tekście. Cena w oprawie kop. 65.

Seryi I tom II i III: W ia d o m o ś c i  p o c z ą t k o w e  z f iz y k i  S. Rrąmsztyka,'Wa.rsi., 1883, 
w 12-ce. — Książeczka I str. X, 77, drzew. 47. Cena w oprawie kop. 30. — Książeczka II str. 
VIII, 132, drzew. 56. Cena w oprawie kop. 45.

Seryi III tom I: A r y t m e t y k a , kurs teoretyczny Al. A. Baranieckiego, Wars., 1884, 
w 8-ce, str. LVIII, 375, z drzew, w tekście. Cena rui). 1 kop. 70.

Seryi IV tom IV: G ie o m e t r y j a  a n a l it y c z n a  W. Zajączkowskiego. Warsa,, 1884, 
w 8-ce Lex., str. XL, 511, drzew. 85. Cena rufo. 3.

W druku znajdują się:
Seryi I tom IV: W ia d o m o ś c i  p o c z ą t k o w e  z  g i e o g r a f ii  f iz y c z n e j  i  m e t e o r o l o g ii  

A. W. Witkowskiego.
Seryi IV tom II: R o z w ią z y w a n ie  r ó w n a ń  l ic z e b n y c h  ./. Sochackiego.
K r z y s z t o f a  W a r s z e w ic k ie g o  niewydane pisma, listy do znakomitych ludzi, tudzież inne 

dokumenty, Odnoszące się do jego życia i działalności, wraz ze spisem dzieł tegoż autora, dotąd dru­
kiem ogłoszonych, zebrał i wydał Teodor Wierzbowski. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. VII, VII, 
276, Cena rs. 2.

T. II, HttsleY. Wykład biologii praktycznej. Za upoważnieniem autora przełożył z an­
gielskiego August Wrześniowski, Prof. Uniwersytetu. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. X, 271. 
Cena rs. 1.

S p r a w o z d a n ia  z piśmiennictwa naukowego polskiego w dziedzinie nauk matematycznych 
i przyrodniczych. R ok i .  1882. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. VIII, 187. Cena rs. 1.

Wybór g r e c k ic h  1 b a c iń s k ic h  a u t o r ó w  pod widakcyją K. Raszewskiego i A. Mie­
rzyńskiego. K o r n e l iu s a  N e p o s a  Żywoty znakomitych mężów, przekładał i objaśnienia histo­
ryczne dodał A . Mierzyński. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. 361. Cena kop. 80.

J .  S z a s t e c k i . Gramatyka czeska, wydana nakładem Kazimierza Raszewskiego. Warszawa, 
1884, w 8-ce, str. VIII, 205. Cena rs. 1 kop. 20.

R o c z n ik  p e d a g o g ic z n y . Przegląd postępów w dziedzinie wychowania i nauczania, wyda­
wany staraniem i pod redakcyą S. Dieksteina, przy współudziale wielu pedagogów. Tom II. 
1882—1883. Warszawa, 1884, w 8-ce, str. IX, 470, Cena rs. 2.

Na rzecz Kasy Pomocy Naukowej sprzedają się:
Bobei-ski W. P o w s t a w a n ie  g ó r  i  l ą d ó w . Warszawa, 1883, w 8-ce, str, 160. Cena kop. 25
Wierzbowski Teodor. J a k ó b  S o b ie s k i  k r ó l e w ic z . Dyaryusz wyprawy wiedeńskiej 

W 1683 X., w 200 jej rocznicę wydał w przekładzie i objaśnił. Warszawa, 1883, w 8-ce, 
str. VIII, 22. Cena kop. 50.

Zieliński Dominik, były obrońca przy senacie. O w e k s l a c h  (f r a g m e n t ). Wydanie 
pośmiertne. Warszawa, 1884, w 8-ce, str. IV, 410. Cena rs. 2 kop. 50.

Z  ZAPOM ÓG , UDZIELO N YCH  PR ZEZ

Skład główny powyższych dzieł w księgarni E. Wendego i sp.



Wyciąg z  Ustawy Kasy pomocy dla osób, pracujących na polu 
naukowem, imienia Józefa Mianowskiego.

§ 1. Kasa pomocy Józefa Mianowskiego ma na celu udzielanie zapomóg 
pieniężnych, jednorazowych lub peryjodycznych, oraz pożyczek osobom pracującym 
na polu naukóWem lub też osobom, które już poprzednio w tej dziedzinie dały się 
poznać ze swoich prac naukowych. Zadaniem Kasy może być również udzielanie 
takim  osobom środków lub też pożyczek na cele naukowe.

§ 3. Fundusze Kasy stanowią: a) wkłady założycieli, b) jednorazowe i coro­
czne wnioski członków Kasy, e) dobrowolne ofiary na zasilenie Kasy, d) wpływy 
z publicznych prelekcyj, koncertów i widowisk, urządzanyeb w celu powiększenia 
funduszów Kasy.

§ 7. Członkowie Kasy dzielą, się na honorowych i rzeczywistych. Za hono­
rowych członków uważają się ci, którzy ofiarują jednorazowo dla Kasy przynajmniej 
sto rubli. Do rzeczywistych zaś członków zaliczają się osoby, wnoszące corocznie
do Kasy przynajmniej pięć rubli.

§ 9. Członkami Komitetu mogą być tylko osoby posiadające stopień naukowy.
§ 10. Komitet składa się z 12-u członków i wybiera ze swego łona większością 

głosów na la t dwa swego Prezesa i  Vice-Prezesa.
§ 18. Komitet drukuje corocznie sprawozdanie z czynności Kasy...
§ 19. Kapitał obrotowy Kasy, przeznaczony na zapomogi jednorazowe i pe- 

ryjodyczae oraz na pożyczki, składa się: a) z wniosków rzeczywistych członków 
Kasy, b) z połowy jednorazowych ofiar członków honorowych Kasy i je j założycieli,
c) z  procentów od wszystkich kapitałów Kasy i d) z wpływów z prelekcyj publicznych, 
koncertów i widowisk.

§ 21. Sumy, wskazane w punkcie c § 3, zaliczają się do kapitału obrotowego 
lub zapasowego, zgodnie z życzeniem ofiarodawców.

§ 22. Wysokość zapomogi, jednorazowo lub też peryjodycznie w ciągu roku 
do jednych rąk  z kapitału obrotowego wydawanej, nie może przenieść '/5 części 
kapitału obrotowego z poprzedniego roku.

Kasa mieści się w biurze Vice-Prezesa Kasy, St. Kronenberga (Mazowiecka, 18). Wszyscy Człon­
kowie Komitetu przyjmują wkłady od Członków Kasy i ofiary jednorazowe, jak również podania 
o pożyczki i zapomogi. Przesyłki pieniężne przyjmuje Członek Komitetu, Kasyjer instytucyi, 
Karol Deike (ul. hr. Berga, 3 ). W tenże sam sposób każdy otrzymać może u s t a w ę  i c a s t

i SM U W O ZPA N IA  7, CZYNNOŚCI.


