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Z DZIEDZINY STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ.

W STEP.

Zadaniem umiejetnosci jest dochodzenie praw rzadzacych wszechswia-
tem i wynajdywanie sposobéw dochodzenia tych praw.

Wszelkie inne badanie naukowe, jest przedmiotem nauk konkretnych,
majacych za cel zastosowanie tylko rezultatow umiejetnosci do praktycznych
zadan cztowieka.

Pierwszg grupe nauk, traktujgcych o samych tylko niewatpliwie dowie-
dzionych prawdach, nazywamy—jake$Smy powiedzieli— umiejetnosciami albo
naukami scistemi, a kazde naukowe badanie do tego dazy¢ powinno, aby roz-
patrywany przedmiot wynies¢ do rzedu nauk Scistych.

1rzy naukowych badaniach dwojakim postepujemy sposobem, albo
przyjmujemy z goOry pewng zasade i drogg rozumowania wyprowadzamy
z niej wnioski w formie twierdzen, faktow it. p.; albo tez naodwrot, wpierw
obserwujemy, zestawiamy i poréownywamy fakty, a nastepnie dopiero, na za-
sadzie dokonanych spostrzezen, dochodzimy praw rzadzacych temi faktami
i przyczyn powodujgcych te prawa.

Pierwszg z tych metod postugujg sie przewaznie umiejetnosci abstrak-
cyjnej jak np. matematyka; druga znajduje wigksze zastosowanie w umieje-
tnos¢iach doswiadczalnych i obserwacyjnych jak w fizyce, astronomii i t. p.

GWy jednak za pomoca obserwacyj odkryjemy juz. pewne prawa rzadzga-
ce zjawiskami, odnajdziemy przyczyny tych praw, nadéwczas nauka doswiad-
czalna przybiera charakter umiejetnoSci abstrakcyjnej i za. posrednictwem
metody wiasciwej tym ostatnim, mozemy przewidywac zjawiska, ktérych na
mocy samej tylko obserwacyi nigdy moze nie bylibySmy w stanie dostrzedz.

Do uwydatnienia naszej mysli, moga nam postuzyé najlepiej: matematy-
ka i astronomija.

Matematyka, umiejetno$¢ czysto abstrakcyjna, ma za podstawe kilka
zaledwie prostych prawd zasadniczych—pewnikow, ktore jakkolwiek w grun-
cie rzeczy sg rowniez rezultatem obserwacyi, jednakze dla swej oczywistosci
mogg by¢ wprost przez umyst ludzki przyjete i za prawdy uznane.

To tez i nieznajagcy wecale przyrody matematyk, postawiwszy sobie
pewne z gory zasady, moze na ich podstawie rozwija¢ dalej wiedze i docho-
dzi¢ dalszych prawd, idgc jedynie za logicznym wywodem wtiasnego rozumo-
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wania, nie troszczac sie bynajmniej o to, czy wywody te maja byt realny, czy
sg tylko rezultatem jego umystu. Temu tez gtdwnie przypisaé nalezy ciagty,
szybki i najwczesniejszy rozwdj matematyki, ciggte powstawanie nowych ga-
tezi tej wiedzy, ulepszanie dawnych metod postepowania i t. d. Kazde nowe
pojecie, kazdy nawet zrecznie obmys$lony symbol moze tutaj tatwo stac sie
zrédtem odkrycia réznych, dawniej nieznanych, prawd abstrakcyjnych.

Kazdemu wyzej wyksztatconemu wiadomo, jak wiele zawdziecza mate-
matyka wprowadzeniu, majagcych tylko umdwione znaczenie, wyktadnikow
odjemnych, utamkowych, ilosci urojonych i t. p. Jak olbrzymi krok uczynita
przez wprowadzenie oderwanego pojecia o granicy stosunku dwdch wspotcze-
$nie i nieograniczenie malejacych ilodci, czego rezultatem byt rachunek
rézniczkowy, a w nastepstwie catkowy.

W prost przeciwng drogg postepowata, a inaczej postepowaé nie mo-
gta-—astronomija.

Do czaséw Kopernika byt to tylko zbi6ér obserwacyj i nietrafnie na nich
opartych hipotez — Kopernik kombinujagc w czeéci ten surowy jeszcze i bez
przewodniej mysli zbierany materyjat z wtasnemi obserwacyjami, w czesci zas,
moze najwiekszej, przez genijalng trafno$¢ swego pomystu, wytknat w naj-
og6lniejszym zarysie ksztatt drog planetarnych i wskazat tem samem nastep-
com swoim kierunek, w jakim spostrzezenia czyni¢ nalezy. — Najpowazniejszy
z poczatku przeciwnik, a p6zniej stronnik Kopernika — stawny dunski astro-
nom Tycho-Brahe, idgc w $lad za wskazanym przez Kopernika kierunkiem,
zdeterminowat nastepnie, na zasadzie swych wiasnych spostrzezen, bieg
Marsa.

Kepler poddajac dalej réznym poréwnawczym rachunkom otrzymane
przez poprzednikéw rezultat]l wykreslit doktadnie juz ksztatt odbywanej
przez Marsa drogi i doszedt praw, ktére pod jego imieniem dzi$ juz prawie
kazdemu sg znane.

*Newton wreszcie, odkryciem przyczyn praw dowiedzionych przez Keple-
ra, zamknat cykl tych znamienitych uczonych, ktérym astronomija, postepu-
jaca szczebel po szczeblu, po drabinie obserwacyj i domystéw, zawdziecza, ze
stata sie dzisiaj niemal abstrakcyjng umiejetnoScig i moze juz, bez pomocy
nawet obserwacyj, rozwigzywac¢ zadania, o jakich nikt dawniej i marzy¢ nie
mogt. Dowiodt tego wymownie niezbyt clawno zmarty Leverrier, b. dyrektor
obserwatoryjum paryzkiego; odkryt on bowiem, wytgcznie juz drogg rachun-
ku planete Neptuna, o ktérego istnieniu dtugo jeszcze zapewne niktby nie
wiedziat, gdyby astronomija, tak jak uprzednio, opierata sie wytgcznie tylko
na obserwacyi.

Ot6z od czaséw AchenwalPa (urodzony 1719 r. w Elblagu, umart 1772 r.),
materyjat zebrany za posrednictwem szeregu obserwacyj odnoszacych sie
przewaznie do rzeczy ludzkich, przybrat miano materyjatu statystycznego
i zgodnie z tem okreSleniem, za przedmiot dzisiejszej statystyki, uwazamy
zestawienie tego wszystkiegOj co w danem spoteczenistwie lub ludzkosci jest
godnem uwagi, a co zarazem daje sie przedstawi¢ za pomocg liczb.



Statystyka taka, jakkolwiek bez kwestyi, oddaje juz dzisiaj znakomite
gospodarstwu spotecznemu ustugi, nie jest jednakze jeszcze niczem wiecej, jak
tylko surowym materyjatem, z ktérego dopiero w przysztosci, podobnie jak
w astronomii, wysnu¢ albo raczej utworzy¢ bedzie mozna umiejetno$¢ w jej
Scistem. znaczeniu t. j. odkry¢ zbi6r praw rzgdzacych spoteczenstwami, oraz
sposoby dochodzenia tych praw. Ta nauJca przysztosci dla odrdéznienia od
tego, co dzi$ sie przez statystyke rozumie, przybierze prawdopodobnie miano
statystyki matematycznej lub analitycznej, zachodzi¢ tu bowiem bedzie nieco
podobny stosunek jak np. pomiedzy fizykg doswiadczalng a matematyczna.

Objasnia to znaczenie, moze nie dla wszystkich od razu zrozumiatego,
tytutu niniejszej pracy.

Azeby jednak statystyka mogta sie wynies¢ na takie stanowisko, obserwa-
cyja spotecznych objawow, winna by¢ prowadzong zupetnie inaczej, niz dotad.

Obecnie wielu zajmuje sie zbieraniem statystycznych danych, lecz zbie-
ra je bez zadnej niemal metody, bez stale wytknietego kierunku. Kazdy zbie-
ra te wiadomosci jak mu najdogodniej, jak mu sie wreszcie zdaje, ze bedzie
najlepiej. Uwzglednia jedne okolicznosci, a pomija inne; tu powie wyraznie,
co uwzglednit, tam zaniecha tego uczyni¢ i wkoncu ogtasza zbidr spostrzezen,
o ktorych nie wiadomo co sgdzi¢. Trudno dociec, do jakiego stopnia sg one
godne wiary—ile w nich prawdy lub falszu.

Nastepstwem tego, ze z tych prawdziwie problematycznych danych, rézni
l6zne wyprowadzajg wnioski, a najczesciej dowodzg tego, co z gory dowiesc
sobie zamierzyli. — Inteligentniejsza cze$¢ og6tu, nieraz ze zdziwieniem czyta,
niby z danych statystycznych wyprowadzone wnioski, ktdre przeczg zdrowe-
mu rozsagdkowi. Sg to skutki tego co Francuzi dowcipnie nazywajg ,,umie-
jetnosScig grupowania cyfr.”

W takim stanie rzeczy, o statystyce, jako o umiejetnosci, dzi$ i mowy
byc nie moze, a nawet i w przysztosci trudnoby jej byto kiedykolwiek wybic
sie na to szczytne stanowisko, gdyby i nadal dotychczasowa metoda miata jg
prowadzi¢ t. j. gdyby nieodnaleziono witasciwej metody, gdyby kierunek zbie-
rania statystycznych danych, nie zostat doktadnie okreslony.

Naszem zdaniem, w kazdej galezi statystyki trzeba przedewszystkiem
wyraznie i $ciSle okresli¢ cel do ktérego sie dazy. Spostrzezenia za$ powinny
by¢ prowadzone w ten sposob, aby z nich mozna byto dojs¢ nietylko okreslo-
nych pojeciem tego celu wielkoSci, ale i granic w jakich sie zawiera rzetelno$é
znalezionych cyfr.

Dzisiaj nie mamy tego jeszcze, albo jezeli mamy, to niedos¢ Scisle. | tak
np. najbardziej stosunkowo rozwinietg gatezig statystyki jest bezwatpienia
statystyka $miertelnosci, a jednak i tu jeszcze zasadnicze pojecia nie sg sta-
nowczo ustalone i tu jeszcze w rézny sposéb zbierajg sie dane i nikt nie ozna-
cza granic w jakich prawdopodobne btedy rezultatéw sie zawierajg.

Przy tak roéznych sposobach zbierania danych statystycznych, nie ma
oczywiscie moznosci poréwnawczego badania objawdw spotecznych t. j. takie-
go badania, ktore jedynie tylko doprowadzi¢ moze do pozgdanego celu.
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Nalezy zatem, jakeSmy to juz nadmienili, koniecznie i przedewszystkiem
ustali¢ pojecia zasadnicze. Nastepnie, positkujac sie analizg matematyczng,
wskazaé kierunek w jakim obserwacyje czynione by¢ powinny, a dopiero tg
drogg otrzymane dane miedzy sobg porownywa¢. — W ten jedynie sposob be-
dzie mozna dojs¢ do odkrycia praw ogélnych rzadzacych spoteczeristwami
oraz przyczyn tych praw.

Nie ulega watpliwosci, ze Swiat uczonych dokfadnie to juz zrozumiat
i usituje tez za posrednictwem kongresow wprowadzi¢ statystyke na odpowie-
dniejszg dla niej droge —mstara sie ujednostajni¢ sposoby zbierania danych
statystycznych; ale c6z po tem, kiedy brak zasadniczych podstaw, brak mate-
matycznych badan na polu statystyki udaremnia wszystko i powoduje, ze sta-
tystyka nie zajmuje obecnie wyzszego stanowiska, jak astronomija przed Ko-
pernikiem. Jest ona dotad tylko zbiorem réznych danych, w rozmaity sposéb
i zrézng Scistosciag gromadzonych, ktore jakkolwiek moga by¢ dla nauk spo-
tecznych dosy¢ pozyteczne, nie tworzg jednak dotad oddzielnej nauki majacej
pewien charakter Scistosci.

Zeby dzisiejszej statystyce nada¢ kierunek bardziej naukowy, trzeba na
to genijuszu, ktoryby zrobit dla niej to, co Kopernik uczynit dla astronomii,
ktoryby postawiwszy pewne $ciste i state pojecia—wytknat kierunek, w jakim
spostrzezenia statystyczne nadal czynione by¢ powinny.

Gdy zebrane w takim kierunku spostrzezenia statystyczne zostang na-
gromadzone w dostatecznej liczbie, nadwczas zjawi sie prawdopodobnie jaki
genijalny statystyk, ktéry na wzor Keplera, rozpatrzywszy poréwnawczo te
dane, wywiedzie z nich prawa rzgdzace spoteczefstwami.

W nastepstwie, znajdzie sie niewatpliwie drugi Newton, ktdry odstoni
przyczyny tych praw, dajgc tem samem mozno$¢ rozwigzywania zagadnien,
o jakich w obecnym stanie nauki najmniejszego nawet pojecia mie¢ nie
mozemy.

Woéwczas to dopiero statystyka bedzie mogta by¢ zaliczong do rzedu
nauk $cistych,—stanie sie umiejetnoscig!

Takie mniej wiecej mys$li wygtosit w 1865 r. Dr. Teodor Wittstein w mo-
wie mianej na posiedzeniu sekcyi matematyczno-fizycznej, podczas 40-go zja-
zdu naturalistéw niemieckich w Hanowerze.

Niespodziewat sie zapewne mowca, ze pierwsza cze$¢ jego przewidywan
spetni sie, przynajmniej w zakresie dziatu statystyki $miertelnosci, juz w 1868
roku, w ktérym to czasie pojawito sie doniostego znaczenia dzietko T)-ra G. F.
Knapp'a pod tytutem: Uber die Ermittlung der Sterhlichkeit aus den Auf-
zeichnungen der JBevdlkerungs-Statistik (wydane w Lipsku).

W rok pézniej t.j. w 1869 r. Dr. Gustaw Zeuner w dzietku: Abhcm-
dlungen aus der Mathematischen Statistik (Lipsk), podnosi ten sam przedmiot
w formie o wiele przystepniejszej i zaznaczywszy wielkie Knapp’a w tym
przedmiocie zastugi, dochodzi do podobnych co i ten ostatni rezultatow.

Z otrzymanemi przez pomienionych uczonych rezultatami, pragne za-
znajomic¢ tych, ktérzy sie z niemi dotad jeszcze nie spotkali, = przedmiot
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to bowiem nowy i mato u nas znany, pewne wiec zaznajomienie sie z nim, mo-
ze pobudzi¢ kogo do dalszej na tem polu pracy.

Przy przedstawieniu w ogolnych zarysach gtéwnych punktéw przedmio-
tu, trzymaé sie bede drogi obranej przez Zeunera, gdyz droga ta —epowta-
rzam — jest prostszg i jasniejsza, a jak stusznie autor zauwazyt, przedmiot
zrozumie¢ powinni statystycy z powotania, ktérzy po najwiekszej czesci nie
sg zarazem i matematykami.



I. ZASADNICZE POJECIE SMIERTELNOSCI.

Wyobrazmy sobie naczynie z nieograniczenie wielkg liczbg biatych
i czarnych gatek i przypus¢my, ze wyjgwszy z naczynia a razy po gatce —
przy czem kazdg gatke, po zaznaczeniu jej koloru, nazad do naczynia wrzuca-
my — wyciagneliSmy a, biatych, za§ a— a, czarnych gatek.

Pytanie zachodzi, jakie jest najwieksze prawdopodobienistwo wyjecia
biatej gatki z naczynia ?

Jezeli prawdopodobiefAstwo tego zdarzenia oznaczymy przez x — wtedy
oczywiscie x przybiera¢ moze wszelkie wartosci od 0 do 1 a gdy prawdopo-
dobieristwo, z jakiem kazdg z tych wartosci x przybieraé moze, oznaczymy
przez h, to z teoryi rachunku prawdopodobienistwa wiadomo, ze:

x&(1—x) a~a" dx
i ~
xd (1 — x)a~ adx

Mianownik powyzszego wyrazenia jest staty, gdy a i a%za state uwa-
zamy, zkad sie pokazuje, ze h zalezy od samego tylko licznika. Poniewaz
za$ licznik przybiera najwiekszg wartos¢, gdy

x&(1—x) a~ a&— maxmum, czyli gdy x — —
@

zatem powyzszy stosunek jest najprawdopodobniejszg warto$cig niewiadomej
X, czyli prawdopodobieristwa z jakiem biatg gatke z naczynia mozna wy-
ciggnat.

Zaznaczamy, ze nie jest to warto$¢ zupetnie Scista, tylko najprawdopo-
dobniejsza i bedzie tem blizszg prawdy, im a wieksze, ale nigdy zupetnie ro-
wng prawdziwej.

Nic sie w rezultacie nie zmieni, gdy w miejsce a wyciagnietych gatek,
podstawimy a os6b w jednakim wieku m; w miejsce ax biatych gatek — ty-
lez os6b, ktore z pos$rdd a zyjacych, dosiegty m + t lat. Dla osoby zatem

m lat liczacej, najblizszem prawdopodobiefistwem dozycia tn + t lat jest a



t. j. stosunek liczby os6b, jaka clozyta m + t lat z pos$rdd majgcych m lat,
do liczby tych ostatnich.

Stosunek ten, czyli owo prawdopodobienstwo dozycia pewnej liczby lat,
0znaczmy przez p.

Skoro p oznacza prawdopodobienstwo z jakiem m- letnia osoba dozyje
m + t lat, to oczywiscie 1—p bedzie prawdopodobienstwem, z jakiem ta sa-
ma osoba umrze przed dojsciem do m-f£lat; suma bowiem p-\-(I—p)—1
stanowi pewnos¢, ze m-letnia osoba albo dozyje mA-t lat, albo wczesniej
umrze, a takie tylko dwa przypadki moga, sie tutaj przytrafic.

Widocznie gdy znamy p, znamy i 1- p, wskutek czego dos¢ jest szukac
wartosci dla jednego z tych dwu prawdopodobienstw.

Gdy teraz zatozymy: t— 1, za$ m kolejno réwne: 0, 1, 2, 3,4 i t. d., az
do granicy zycia ludzkiego, wtedy odpowiednie warto$ci nap przybierajg zna-
czenie rocmyeh prawdopodobieAstw dozycia i mogg by¢ oznaczone przez: pu
P2Pi) Pi it- d.; ich zbiér za§ da nam ponizszej formy tablice I:

TABLICA

1 2 3 4

. prawdopodobienstwo
wiek

W dozycia kon- zejscia wcia-  z jakiem nowonarodzony

ca nastepne- gu nastepne- dozyje odpowiedniego

latach go roku go roku wieku

0 Pi I~ Pi

1 Pi 1 1h Pi

2 Ps | —Ps Pi- P2

3 Pi 1—Pi Pi- Pi- p3

4 Pn 1 pr, Pi- P2- P3-Pi

5 Pa 1— Po P\ wPi- Pi- Ih- P6
it d it d. it d. it d.

Znajac podane w powyzszej tablicy wielkosci, gdy liczbe nowonarodzo-
nych oznaczymy np. przez 10000 i nastepnie te ostatnig liczbe pomnozymy
przez j?,, ztacl otrzymany iloczyn — przez j?2i t. d.; albo prosciej, jesli kolejno
podane w kolumnie 4 ilosci, pomnozymy przez 10000, to otrzymamy tablice
wskazujgcg nam, ile oséb z posréd 10000 nowonarodzonych dozyje 1-go roku,
2-ch, 3 chlatit. d.

Bedzie to tak zwana tablica $miertelnosci w dotychczas uzywanej formie,
ktdrg dotad niewtasciwie wprost z obserwacyj starano sie obrachowa¢—jest ona,
jak teraz widzimy, tylko rezultatem dajagcym sie tatwo otrzymaé, gdy znamy
roczne prawdopodobienstwa dozycia dla kazdego wieku, ktére tez wskutek
tego przyjac¢ nalezy za zasadnicze pojecie $miertelnosci i przedewszystkiem sta-
ra¢ sie, o wyszukanie sposobu na ich oznaczenie,



GdybySmy mieli pewng liczbe oséb jednego wieku np. majgcych po m
lat skoriczonych i wiedzieli, ile z posréd nich dozyto m + 1 lat, wtedy stosu-
nek liczby ostatnich do liczby pierwszych, bytby poszukiwanem prawdopodo-
bieristwem przezycia roku dla m-letniej osoby.

Zadanie wiec nasze wydaje sie bardzo prostem, do$¢ bowiem obliczy¢,
ile w pewnem spoteczenstwie np. d. 1 stycznia jest 20-0 letnich, nastepnego
1 stycznia-— ilu jest 21-o0 letnich i wzia$¢ stosunek ostatniej liczby do pierw-
szej, aby miec¢ dla 20-o letniego prawdopodobienstwo dozycia 21 lat.

Podobnie postepowacby trzeba dla kazdego innego wieku.

Gdyby ludzie rodzili sie tylko np. d. 1 stycznia, gdyby wiec—co za tem
idzie—w dniu tym wszyscy konczyli catkowitg liczbe lat, wowczas istotnie
zadanie nasze bytoby bardzo tatwe do rozwigzania. Ale poniewaz dzieje sie
przeciwnie, poniewaz ludzie rodzg sie nie naraz, lecz w réznych dniach roku;
zatem w pewnej chwili np. d. 1. stycznia wszyscy ludzie sag w réznym wieku
i ta wiasnie okoliczno$é wikta zadanie, czynigc z bardzo tatwego w zasadzie—
niezmiernie trudne w praktyce tak, ze dopiero pierwszemu Knapp’owi udato
sie je, z pomocg analizy, szczesliwie i zupetnie Scisle rozwigzac.

Przedstawi¢ pomienione rozwigzanie w formie jakiej uzyt Zeuner, ma
by¢ przedmiotem dalszego ciggu niniejszej pracy.

Wszakze zwracamy uwage, ze najprawdopodobniejsza warto$¢ ilosci p,
powinna by¢ koniecznie jeszcze dopetniong wskazaniem $cistosci otrzymanych
rezultatéw, czyli oznaczeniem granic w jakich prawdziwa warto$¢ iloScig sie
zawiera.

To jednak nie lezy juz w zakresie naszej pracy, bo z pomocg zasad ja-
kie rachunek prawdopodobienistwa podaje, tatwo sie pomienione granice ozna-
czajg. Tu nadmienimy tylko ogdlnie, ze Scisto$¢ rezultatéw jest tem wieksza,
im wieksza liczbe os6b pod uwage bierzemy.

Il. DWA OBRAZY RUCHU LUDNOSCI.

Zmiany jakim ludno$é, na pewnej przestrzeni zamieszkata, co do swej
liczby i wieku podlega, zowig sie ruchem ludnosci.

Dana przestrzen zapetnia sie ludzmi dwu tylko sposobami, przez uro-
dzenia i przez naptyw z innych przestrzeni.

Tyluz sposobami dana przestrzen pozbawia sie ludzi, mianowicie przez
$mieré i wychodZzstwo poza jej granice.

Pomijajac naptyw z sgsiednich przestrzeni i wychodzstwo, ruch ludno-
§ci uwazanego spoteczenistwa, przedstawia nam tablica Smiertelnosci, ktéra —
jak to juz wiemy — podaje, ile 0s6b, z posréd pewnej liczby urodzonych, do-
chodzi 1-go, 2-ch, 3-cli lat i t. d,



Wyobrazmy sobie uktacl dwoécli wzajem do siebie prostopadtych osi

wspltrzednych OX i OZ (fig. 1), w ktorym kierunek O X niech nam wyobraza

wiek, za$ kierunek OZ — liczbe

c zyjacych, w odpowiednim wieku,

0s6b.

V Liczba urodzonych w ciagu

pewnego czasu, zowie sie poko-
leniem.

Przypusémy, ze wszyscy lu-
dzie nalezacy do tego samego po-
kolenia, rodzg sie wspotczesnie,
w jednej chwili i ze dla takiego

0OAIASA-sA _ ol X pokolenia mamy utozong tablice
* g $miertelnosci t. j. wiemy, ile 0séb
z posréd niego dozyto jednego roku, 2-eh, 3-ch lat i t. d.

Na osi rzednych OZ, poczawszy od punktu O, odetnijmy dtugos$é¢ OC,
proporcyjonalng do liczby urodzonych w pewnej chwili, czyli do liczby 0s6b
objetych pewnem pokoleniem.

Gdy nastepnie na OX odcina¢ bedziemy réwne czesci: OA|,A, A2A2A3
i t. d., oznaczajace lata zycia i gdy na réwnolegtych, poprowadzonych do
osi OZ z punktéw: A, ,A2 A3i t. c. odcina¢ bedziemy dtugosci: AtC,,
AaC2A 30jit. d, proporcyjonalne do liczby oséb dosiegajacych: jednego
roku, 2-ch, 3-ch lat 11 d. z po$réd uwazanego pokolenia, az do granicy ludz-
kiego zycia; wtedy krzywa CQ, powstata z potgczenia punktow: C, O,, Ca C3
i t. d., da nam graficzny obraz ruchu ludnos$ci stanowigcej uwazane pokolenie,
czyli tak zwang hrsywg $miertelnosci tego pokolenia.

Widocznie ubytek ludnos$ci zalezy od wieku os6b — tem mniej zyje os6b
z pewnego pokolenia, im pézZniejszy ich wiek, czyli wyrazajac sie¢ matema-
tycznie, liczba zyjacych oséb pewnego pokolenia jest funkcyja ich wieku.

Gdy wiec wiek os6b oznaczymy przez x, a liczbe zyjacych oséb w tym
wieku — przez g} to analitycznym obrusem ruchu ludnosci, czyli rownaniem
krzywej $miertelnosci jest

KC,

a) e —f(x)

Ksztatt funkcyif(x) nie jest nam dotad blizej znany, — wiemy tylko, ze:

1-0 przy x~o0, s—f(o) réwna sie liczbie urodzonych,

2-0 przy x = w, gdzie w niech nam oznacza granice zycia ludzkiego,
3" O» na granicy ludzkiego zycia, nikt juz z uwazanego pokole-
nia nie zyje.

3-0 funkcyijg s od x~o0 dox~oi stale maleje, wskutek czego
pochodna f'(x) stale zachowuje znak odjemny.

Oba te jednak obrazy przedstawiajg nam tylko ruch jednego pokole-
nia. Poniewaz za$ pokolenia nastepuja po sobie i osoby nalezace do nich
mieszajg si¢ z sobg, dajac na wypadkowa ludno$¢ pewnej przestrzeni, kazde



za$ pokolenie, jak tego spodziewaé sie nalezy, posiada rézna liczbe cztonkoéw,
umierajagcych najprawdopodobniej nie wedtug zupetnie identycznego prawa;
zatem pomienione obrazy s niezupetne, liczba zyjacych w pewnym wieku
0s6b nie zalezy od samego tylko wieku, ale i od pokolenia do ktérego nalezg,
czyli zupelnym obrazem analitycznym ruchu catej ludnosci jest:

2 s=f(6c,t)
gdzie t wyobraza nam pokolenie, wyrazone przez czas w ktdrym nalezace do
niego osoby sie urodzity.

Dla dania graficznego obrazu rownania (2), nalezy oczywiscie dla czasu,
w ktérym pokolenia sie pojawiajg, dodac jeszcze jedng o$ do fig. (1)— os OY,
na ktérej odcina¢ bedziemy czas, wktérym nalezagce do pewnego pokolenia
osoby sie rodzg t. j. bedziemy mieli uktad trzech wzajem do siebie prostopa-
dtych osi: OX, OY, OZ (fig. 2)

Niech punkt O wyobraza nam pewng statg chwile, np. ere chrzescijanska.

Na osi OY odetnijmy dtugos¢ OB, proporcyjonalng do czasu tu w kto-
rym osoby nalezace do pewnego pokolenia sie urodzity. Prosta B, O,, niech
oznacza diugos¢ proporcyjonalng do liczby urodzonych, a krzywa C[ Q, —
obraz $miertelnosci pokolenia tL — Wtedy oczywiscie krzywa C2 Q2 bedzie
obrazem $miertelno$ci dla pokolenia 0B 2 ~ t2 krzywa C3 Q3— dla pokolenia
OB3—t3it. d

Tak bytoby, gdyby cztonkowie tego samego pokolenia rodzili sie w jed-
nej chwili. Poniewaz za$ dzieje sie przeciwnie, mianowicie osoby rodzg sie
w réznych chwilach czasu okreslajgcego pewne pokolenie, zatem jezeli nako-
niec okresy pokoleniowe podzielimy na bardzo mate, na nieograniczenie mate
czasteczki, tak ze dotad znacznie od siebie oddalone punkty B,,BA B3 i t. d.



bedg nieskonczenie blisko siebie potozone, a proste B, C,, B2C3, B3C3it. d.—
linijami proporcyjonalnemi do nieograniczenie matej liczby urodzonych w cia-
gu nieskonczenie krotkiego czasu, — wtedy krzywe Ct Q,, C2Q2 C3Q3 it. d.
utworzg jedng powierzchnie Ot C4 Q4 Q,, ktérej rdwnaniem jest:

e=f(x,t)

i ktéra daje nam graficzny obraz ruchu ludnosci, nalezacej do pokolenia uro-
dzonych w czasie od OB, = ty do OB., — tt.

Woprawdzie, rozwazac nieograniczenie matg liczbe oséb urodzonych w cig-
gu nieograniczenie krotkiego czasu, a tem bardziej —mchcie¢ bada¢ prawo ich
$miertelnoSci, w obec praktyki, wydaje sie czem$ niedorzecznem. Lecz ponie-
waz z jednej strony, ciggto$¢ w ruchu ludnosci jest oczywistg, a tem samem
uczynione przez nas zatozenie jest w zasadzie prawdziwe i my chcemy nadac
badaniu tego ruchu podstawy teoretyczne, ktére dopiero w swych ostate-
cznych rezultatach do praktyki zamierzamy stosowa¢; zatem ta pozorna nie-
wiasciwos¢ nic nas tu nie potrzebuje obchodzi¢ i dla tego tez, zaznaczywszy
ja teraz, w dalszym ciagu zwraca¢ na nig uwagi nie bedziemy.

Rdéwnanie e = f(x,t) i za niem idgca powierzchnia C, C4 Q4 Q, sg idea-
tem, do ktérego badanie ludzkiej Smiertelnosci dgzy¢ powinno; znalaztszy bo-
wiem ksztatt funkcyi s= f(x,t), bylibySmy w stanie rozwigza¢ wszelkie za-
dania, jakie ludzka Smiertelno$¢ nastreczy¢ moze.

Gdyby nam chodzito np. o roczne prawdopodobienstwo dozycia x* lat
liczacej osoby i nalezacej do urodzonych w chwili tu do$¢ bytoby w (2) pod-
stawi¢: t— tu raz x ~ x u drugiraz x — xyA 1, ailoraz:

n— f(x
f(xxty

datby nam poszukiwane prawdopodobienstwo.

Chcac da¢ przyktad uzycia powierzchni C, C4Q, Q,, przypusémy, ze
nam chodzi o liczbe zyjacych w wieku x2, z pos$réd urodzonych w chwili t3.

Na osi OX odetnijmy dtugo$¢ OA2— x2i przez punkt A2 przeprowadz-
my piaszczyzne réwnolegtg od YOZ. Na osi OY odetnijmy diugo$é OB3= f3
i przez punkt B3 przeprowadZmy ptaszczyzne réwnolegta od XOZ. Obie te
ptaszczyzny przetng sie wedtug prostej, ktérej dtugosé M3 N3 przedstawia
nam liczbe zyjacych w wieku x2, z po$réd urodzonych w chwili OB3= t3.

Gdy dla kazdej chwili t oznaczymy punkt podobny do N3, to pokaze sie>
ze krzywa N, N2N3 Nt przeciecia powierzchni C, C4  Qkprzez ptaszczyzne
rébwnolegty od YOZ, okres$la nam zyjagcych w wieku x%z posréd urodzonych
w czasie od  do Przeciecie réwnolegte od ptaszczyzny YOZ, nazywac be-
dziemy : przecieciem pierwszego rodzaju albo przecieciem réwiennikow.

Przez punkt M3 przeprowadzmy ptaszczyzne prostopadtg do ptaszczyzny
XOY iprzecinajacg ptaszczyzny XOZ i YOZ pod katem 45°.



Przeciecie tej plaszczyzny z ptaszczyzng C3 B3 Q3 daje réwniez prostg
M3 N3, ktorej diugos¢ przedstawia obecnie liczbe zyjacych w chwili
OB3+ B3M3— t3-\-x2 z posrod urodzonych w czasie t3.

Podobniez diugos¢ P2 E2 reprezentuje liczbe zyjacych w chwili
OB3-- B2P, = t2+ OA3= x3, z posrdd urodzonych w czasie tb

Poniewaz za$ widocznie:

OB3+ B3M3= OB2+ B2P2= OD
t.j. ta+ x2= t2+ x3— OD

zatem diugosci: M3X3 i P2R2 oznaczajg wspotczeSnie zyjacych w chwili
OD, z po$réd urodzonych w czasie t3i t2.

Gdy w podobny sposob dalej rozumowac bedziemy, to pokaze sig, ze prze-
ciecie R, R2N3 R4 powierzchni $miertelnosci, przez ptaszczyzne prostopadig
do XOY i pochylong do ptaszczyzn XOZ i YOZ pod katem 45°, jest krzywa
okre$lajgcg wspdtczesnie, mianowicie w chwili OD zyjacych, z posréd oséb
urodzonych w czasie od OB, = t{ do OB* = tA Przeciecie to nazywac be-
dziemy przecieciem drugiego rodzaju, albo przecieciem wspétczesnych.

Oba te rodzaje przecie¢, odgrywa¢ bedgq w nastepstwie bardzo wazng ro-
le, a obecnie juz dajg nam zwiagzek zachodzacy pomiedzy chwilg urodzenia,
wiekiem osoby i chwilg dojscia do tego wieku.

Jezeli np. raz na zawsze, chwile urodzenia oznaczymy przez t, wiek
przez x, a chwile dojécia clo wieku x—przez T, to:

3) T=t+x

Z réwnosci tej:

1-0 znajgc chwile urodzenia t i wiek osoby x, znajdziemy chwile T,
w ktérej ta osoba dosiega x lat.

2-0 znajac wiek x i chwile T, w ktorej osoba dosiega x lat, znajdziemy
chwile urodzenia sie tej osoby, bo z (3):

(39 t—T — X

3-0 wreszcie, znajagc chwile urodzenia t i chwile T, w ktdrej pewna osoba
dosiega niewiadomego wieku x, znajdziemy ten wiek, gdyz z (3);

(3") x=T —t



IH. OGOLY ZYJACYCH.

Niech bedzie prostokatny uktad osi wspétrzednych: OXY Z (fig 3) i po-
wierzchnia $miertelnosci C, C2 Qa Q( pokolenia urodzonych w czasie od

Fig. 3.

OB, = txdo OBa= t2 ktorej rownaniem jest:

g=f(t,x)
Gdy zatozymy x — 0, réwnanie powyzsze zamienia si¢ na
e=1f(t)

i przedstawia réwnanie krzywej urodzeh C\ C2.

Jezeli w ostatnie réwnanie podstawimy za t warto$¢ OB'— t\ wtedy

na z otrzymamy wartos¢:
B'C
ktéra nam przedstawia liczbe urodzonych w chwili V.

Jezeli dalej chcemy otrzymac liczbe urodzonych w czasie od V do t'  dt
rownym IV P>, to nalezy dtugo$¢ B'C' pomnozy¢ przez B'B", zkad sie po-
kazuje, ze iloczyn f(t")dt — B'CyC~B", albo opuszczajagc znaczek przy V—
w ogdle iloczyn f(t)dt, oznacza liczbe urodzonych w ciggu nieograniczenie
krétkiego czasu dt.

Catkujac nareszcie rézniczke f(t)dt w granicach od t{ do t, i oznaczajgc
liczbe urodzonych w czasie od tx do t2 przez Z (0) (od wyrazéw zyjgcy w wie-
ku lat zero), otrzymamy wzor:

(4) z(()= | f(tydt
Jh
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przedstawiajgcy nam og6turodzonych w okresie od txdo t2, ktérego graficznym
obrazem jest powierzchnia B, O, CaB2

Na osi OX odetnijmy diugos¢ OAy proporcyjonalng do wieku xx i przez
punkt A, przeprowadzmy przeciecie pierwszego rodzaju. Krzywa N, N2jest
krzywg zyjacych w wieku xx, z pos$réd urodzonych w czasie od /, do t2. — Jej
réwnaniem:

z™:f(t,xX%, gdzies, state.
Gdy w ostatnie réwnanie za t podstawimy AtM' = t', wtedy:
e=f(t',xl) = WW -

oznacza ilos¢ zyjacych w wieku xu z posrdd urodzonych w chwili i'~O B .
Jezeli ostatnie wyrazenie pomnozymy przez dt= M'M" wypadnie :

f(tx Ydt= M'N'N"M"

t. j. ilos¢ zyjacych w wieku xx z po$réd urodzonych w czasie od ¢'do V -f dt
czyli w czasie dt— H,W r.

Gdy nareszcie, opusciwszy znaczek przy t', pomieniong rozniczke zcat-
kujemy w granicach od tvdo 12, to ostatecznie na liczbe zyjacych w wieku x,,
z posrdd urodzonych w czasie od tx do t2, wypadnie wzor:

n 2
(5) Z(x® = | f(t,xtdt, gdzie xx state

ktérego obrazem graficznym jest powierzchnia M, N, N* M* albo, co na jedno
wychodzi, jej rzut na ptaszczyzne YOZ t. j. powierzchnia Bt W, W2B2

Jest to ogdt zyjacych pierwszego rodzaju, czyli ogot zyjacych rowiennikow
w wieku x, lat.

Oczywiscie, osoby nalezace do tego ogdtu nie wchodzg wspo6iczesnie
w wiek x x, wczesniej bowiem urodzeni — wczesniej, a pdzniej urodzeni — p6z-
niej konczg xx lat. Z fatwoscig wszakze mozna oznaczy¢ granice czasu,
w ktorym to nastepuje, gdyz widocznie urodzeni w chwili OB, = tx, dosiegajg
X, lat w chwili T, = OB, + B,M, = t, -f urodzeni za$ w chwili OBa= t2
dosiegaja x, lat w chwili T2= OB2+ B2M2= t2+ xt, czyli urodzeni w cza-
sie od tx do t2, koncza cc, lat w czasie od Tt= tx+ xxdo T2— t2 4-xx, wsku-
tek czego w tym tylko okresie czasu poszukiwac ich nalezy.

Np.— gdyby nam chodzito o liczbe tych, ktérzy dozyli 15-u lat
z posrod urodzonych w ciagu 1865-go roku t. j. od 1 stycznia 1865 r. do
1 stycznia 1866 r., to poniewaz tutaj: tx= 1865, t2— 1866, xy= 15—przeto
nalezatoby ich szukaé w czasie :

od T, — tx-f~-xx— 1865 -f-15 1880 (1 styczen)
do T2r=t2-f-xx— 1866 + 15= 1881 (1 styczen)
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€O znaczy, ze wszyscy urodzeni w ciggu 1865-go roku, konczg 15 lat w ciggu
1880-go roku.

Odetnijmy teraz na osi OX (fig. 3) diugos¢ OD, proporcyjonalng do
czasu T i przez punkt D przeprowadzmy przeciecie drugiego rodzaju. Otrzy-
mana na przeciecie krzywa R, N'R 2 daje nam obraz zyjgcych wspodtczesnie
w chwili T, z po$réd urodzonych w czasie od ty do t2.

Jezeli z punktu np. M" wyprowadzimy linije prostopadig do ptaszczyzny
XO0Y, to dlugos¢ M 'Nr wyobrazaé nam bedzie ilo$¢ zyjacych w chwili T,
z posréd urodzonych w chwili OB' — V i majacych lat:

B'M'= (OB'+ B'M')—OB'= OD—OB'= T —¢t

W skutek tego, gdy w funkcyje f(x,t) za x podstawimy T — t', za t — t',
to na dtugosé otrzymamy wyrazenie:

o=/{(T —t"),t'\= M'N'= BfWw'
Gdy ostatnie wyrazenie pomnozymy przez cf6=MM ,,=B B", wtedy iloczyn:
@) f((T — dt~ M/N,N, M, = BfW ,W "B f

przedstawia, wrzucie na ptaszczyzne YOZ, ilos¢ zyjacych w chwili T, z posrod
urodzonych w czasie od V do V + dt.
Jezeli to samo, co dla punktu M', uczynimy dla wszystkich punktow

prostej P, P2 i rezultaty podobne do (a) dodamy do siebie, wowczas na sume
otrzymamy catke:

rh
(6) S(T)= 1 [{(T—1t),Adt, gdzie T state —
Ji,

dajgcg nam ogot zyjacych w chwili T z po$réd urodzonych w czasie od f, do t2
Jego graficznym obrazem jest powierzchnia B, S, S2B2, bedaca rzutem prze-
ciecia P, R, R2P2na ptaszczyzne YOZ (P, li, R2P2= BtStS2BaXx |/2 m

Tak wyrazong liczbe zyjacych, nazwiemy: ogotem zyjgcych drugiego ro-
dzaju, albo ogétem wspotczesnych.

W praktyce pozwala nam go obliczy¢ spis ludnoSci i dla tego tez za jego
symbol przyjelismy litere 8, od wyrazu spis.

Osoby nalezagce do tego rodzaju ogdtu sg naturalnie w roznym wieku,
wczesniej bowiem urodzeni sg starsi, a pézniej urodzeni — miodsi. Nie tru-

dno jednak oznaczy¢ granice wieku tych ludzi. Z figury 3-ej wida¢, ze wiek
ich zawiera sie pomiedzy:

xy B2P2=:(0B2--B2P2 — OB2— OD — OB2~ T —t2 a
x2= BIF1= (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 sie pomiedzy 17-m
i 18-m rokiem; bo tu: t, = 1865, t2= 1866, T = 1883, a wiec:
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Xi— T — t2=: 1883 — 1866 = 17
Xiz=E — tt= 1883 — 1865 = 18.

Streszczajgc powiedziane w niniejszym rozdziale, widzimy, ze ogot zyja-*
cych w dwojaki sposob traktowa¢ mozna =—ealbo jako zbidr oséb pewnego po-
kolenia, majacych pewien Scisle okre$lony wiek; albo jako zbiér oséb pewnego
pokolenia, zyjagcych w pewnej oznaczonej chwili wspdtczesnie.

Rozréznienie to, bedzie nam w nastepstwie nadzwyczaj przydatne.

IV. OGOLY ZMARLYCH.

Liczbe zmartych w trojaki spos6b oznacza¢ mozna:

I-o albo, z pos$réd urodzonych w pewnym okresie czasu, mozna szukac
liczby zmartych w wieku zawartym w pewnych granicach lat;

2 o albo, szukaé mozna liczby zmartych w czasie zawartym pomiedzy
dwu pewnemi chwilami, réwniez z posréd urodzonych w danym okresie czasu;

3-0 albo wreszcie, mozna szuka¢ liczby zmartych w wieku zawartym
w pewnych granicach lat i w czasie zawartym pomiedzy dwu pewnemi chwilami.

Oznaczeniem kazdego z tych trzech og6téw zmartych, oddzielnie sie
zajmiemy.

I-o Ogo6t zmartych pierwszego rodzaju. Chodzi nam o liczbe zmartych
w wieku od x, do x2 lat, z po$rdd urodzonych w czasie od tx do t2

Niech bedzie uktad
trzech osi  wspdtrzednych
i powierzchnia $miertelnosci
CiC2Q2Q Lurodzonych wcza-
sie od OB, = tt do OBj— U
(fig. 4).

Na osi 0X odetnijmy
dtugos¢ O AL;~AN; i przez
punkt A, przeprowadzmy
przeciecie pierwszego rodza-
ju. Wtedy otrzymamy powie-
rzchnie ptaskg M, X, X2M2

e Mé rowng swemu rzutowi

Bi WiW2B2 ktéry — jak

nam wiadomo s— oznacza
0go6t zyjacych w wieku lat x+z posrdd urodzonych w czasie od  do t2.

Odetnijmy nastepnie na osi 0 X dlugos¢ OAn= x2 i przez punkt Aa

przeprowadzmy réwniez przeciecie pierwszego rodzaju. Wtedy znéw, otrzyma*

Fig- 4.
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my powierzchnie ptaskg M', Jf', N'2M'2réwng swemu rzutowi Btf',W '2B2,
ktory oznacza liczbe zyjacych w wieku x2.
Rdznica obu poniienionych rzutéw:

B, W, W2B2—B, W', W'aB2= W' i W, W2W 'a

czyli rzut czesci powierzchni $miertelnosci N', EN aN '2 na ptaszczyzne
YOZ, wyobraza nam oczywiscie liczbe zmartych w wieku od x| do x3 lat,
z posrod urodzonych w czasie od tLdo t2 t.j. og6t zmartych pierwszego ro-
dzaju, ktérego analitycznym obrazem jest wzér:

Zachodzi pytanie, w jakim czasie szuka¢ nalezy tych zmartych?—W ido-
cznie w czasie zawartym pomiedzy chwilg, w ktorej najwczesniej urodzeni do-
siegajg najnizszego wieku xu a chwilg, w ktérej najpdzniej urodzeni dosiega-
ja najpoézniejszego wieku x 2.

Ze za$ najwczesniejszg tu uwazang datg urodzeh jest O B ,=i™ naj-
pézniejszg  chwila OB2= t2, zatem nalezacy do rozwazanej liczby zmar-
tych umierajg w czasie:

od T,
do T2

OB! -} Bj M, = Xy
OB2-- B2M 2= t2-j-x2

t. j. powyzej znaleziony og6t zmartych umiera w ciggu:
T2— Ttr= 2+ x3 — (tt + X,) = (12— ty) + (x2— Xi) lat.

Np. —jezeli nam chodzi o zmartych w wieku od 12 do 13 lat, z po$rod
Urodzonych w 1870*m roku, to poniewaz tu: i, = 1870, ~ = 1871, xt= 12
x2= 13, zatem szukac ich nalezy wczasie od 11= tl+xI=1870+12= 1882
roku (1 stycznia) do T2;=1t2+ x2= 1871-f-13= 1884 roku (1 stycznia),
t. j. urodzeni w ciggu jednego— 1870-go roku, w 13-m roku zycia, umierajg
w ciggu: T2— Tt — 1884 «— 1882 = dwdch lat, mianowicie w ciggu 1882-go
i 1883-go roku.

Pomimo to, dotad takich zmartych poszukiwali statystycy tylko w ciagu
jednego roku i dla tego t6z wielkg jest zastugg Knapp’a, ze pierwszy matema-
tycznie ten btgd statystykom wytknat.

Zbytecznem chyba dodawac, ze powierzchnia W1t O, 02W 2 oznacza
liczbe zmartych przed dojSciem do lat x,, z po$r6d urodzonych w czasie od tx
do tA a powierzchnia B, W\ W 2B2— liczbe zmartych w wieku starszym
od x2 lat*

2-0 Og6tzmartych drugiego rodzaju. Chodzi nam teraz, o zmartych
w czasie od chwili T, do T2 z pos$rdd urodzonych w czasie od OB, = ty
do OB2= t2(fig 5).

Z Dziedziny Stat. Matematycznej 2
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Na osi OX odetnijmy diugos¢ OD, — T, i OD2=.T2 Przez punkt
D, i D2 przeprowadzmy przeciecia drugiego rodzaju. Rzut powierzchni
P, R, R2P 2 na ptaszczyzne YOZ, t. j. powierzchnia B, Si SaB2, oznacza nam
0go6t zyjacych w chwili T,; rzut powierzchni P, R* R P~ na ptaszczyzne
YOZ, czyli powierzchnia B, S', S2B2, oznacza og6t zyjacych w chwili T2

Rdznica obu pomienionych powierzchni:
B, S, S2B2—B, S', S2B2 8\ S, S2S2

czyli rzut czesci powierzchni $miertelnoSci Rt R, R2R'2 na ptaszczyzne
YOZ, przedstawia szukany og6t zmartych w czasie od T, do T2, z posrdd
urodzonych w czasie od t, do t2

Osoby te umarty w wieku:

od xt= B2P2= (OB2+ B2P2 — OB2= OD*— OB2= Tt—
do = — (08! + B,P') —OB, =0D2— OB, = T2—tt

wskutek czego, analitycznym obrazem og6tu zmartych drugiego rodzaju
jest wzor:
J rh rk
I{(T, —t)Adt— / /[{(T2—t)Adt

ty Ol |

a okres lat zycia zmartych wynosi: x2— = (T3—tt)— (Tt—U) ~
= (T2-T,) + @- *).

Np. — zmarli w 1880-m roku, t. j. od 1 stycznia 1880 r. do 1 stycznia
1881 r., z posrdd urodzonych od 1 stycznia 1870 r. do 1 stycznia 1871 r* —
poniewaz 7 = 1870, ~ =:187J), T,= 1880, T2=1881 — posiadajg lat
od xx= T,—tz= 1880 — 1871 = 9 do = T2—tv= 1881 — 1870 = 11,
t. j. umierajg w 10-ym i 11-ym roku zycia i sg objeci: 11 — 9= 2-u letnim
okresem zycia.
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3-0 Ogo6tzmartych trzeciego, rodzaju. Chciejmy nareszcie oznaczy¢ liczbe
zmartych w czasie od Tt do T2i w wieku od x, do x2 lat zycia.

W tym celu na osi 0 X (fig. 6) odetnijmy diugos$¢ OA, i OA2= a,,
oraz OD, = T, i0D2= T2

Przez punkty A, i A2 przeprowadZmy przeciecia pierwszego rodzaju,
przez punkty D, i D2— przeciecia drugiego rodzaju. Rzut wycietej w ten
sposOb czesci powierzchni $miertelnosci N, NaN'a na ptaszczyzne YOZ,
t. j. powierzchnia W't W, W 2Wr, jest graficznym obrazem poszukiwanej
liczby zmartych w wieku od xv do x2 Jat i w czasie od Tt do T2

Istothie —

a) powierzchnia B, W', W 1B3 oznacza liczbe zyjagcych w wieku od xt
do x2 lat, w chwili T,, z pos$réd urodzonych w czasie: od tt— OB, =
*=Q0D,- B,M',—T,-a-3dot = 0B3= OD,—B,M,= T, - xt;
b) powierzchnia B3W 1W2B2 oznacza liczbe tych, ktérzy od chwili T,
do T2 dosiegajg xt lat, z posrod urodzonych w czasie: od t3= 0B3=
A OD,—B3M,= T,—*,do 4 = 0B2==0D2—B2Ma— T2— fc,;
c) powierzchnia B4W '2W 2B2 oznacza liczbe zyjagcych w wieku od xt
do xv w chwili T2 z posréd urodzonych w czasie: od f4= 0Bt=
= 0D2—B4M'a= T ,-” do 4= 0B2= 0D2— B2Ma= T2— a?;
d) nareszcie powierzchnia B, AV, "W'2B+ oznacza liczbe tych, ktérzy
W Czasie Od T, do T2 dosiegaja x2 lat, z posrdéd urodzonych w czasie: od
t{= OB,=0Dj—BtM'i—T,—x2 do” = OB4=0D2—B4M'2=T 2—®a.—
A poniewaz z jednej strony, r6znica — pomiedzy sumg tych, ktérzy w chwili
Tj mieli lat od xI do x2 i tych, ktérzy w czasie od T, do T2 ukonczyli
lat, a Sumg tych, ktorzy w chwili T2 majg lat od xi do x2i tych, ktérzy
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w czasie od T, do Ta ukoficzyli x2 lat — stanowi liczbe zmartych w wieku
od xx do x2 lat i w czasie od T, do Ta; z drugiej za$ strony, wiasnie po-
wierzchnia :

W IW IW 2W ra= (BIW fIW 1B3+B3W W 2B2) - (B 2V 2W '2B4+ B AN '2W '1B1)

zatem rzeczywiscie, jakeSmy to z g6ry zauwazyli, powierzchnia W7"WiW2W'a
stanowi og6t zmartych trzeciego rodzaju.

Z poprzedniego wprost juz wypada, ze analitycznym obrazem pomienio-
nego ogotu jest Wzor:

Ogé6t zmartych trzeciego rodzaju, widocznie pochodzi z pokolenia Uro-
dzonych w czasie: od z= OB,= T, —x% do t2= OBa= Ta— xt i obej-
muje okres: t%— i, =s (Ta— »,) — (Tt —x3 = (Ta—T,) — (xa—*,) lat.

Np. — jezeli chodzi o liczbe zmartych w 1883-im roku, w 15-ym roku
zycia, to poniewaz tu: xt= 14, x2= 15, T, = 1883 (1 styczen), Ta= 1884
(1 styczen), zatem osoby te pochodzg z pos$réd urodzonych w czasie:

od t{— T, —x2= 1883 — 15 = 1868 (1 styczen)
do t2— Ta— xy= 1884 — 14 = 1870 (Lstyczen)

t. j. z okresu urodzonych w przeciaggu 1870 — 1868 = dwdch lat.

Osoby, ktére 1 stycznia 1883 r. sa w 15-m roku zycia, nalezg
do urodzonych w czasie: od T, —x2= 1883 — 15= 1868 (1 styczen)
do T, — Xx= 1883 — 14="1869 (1 styczen).

Osoby, ktére w czasie od 1 stycznia 1883 r. do 1 stycznia 1884 r. kon-
czg 14 lat, nalezg do urodzonych w czasie: od T, — xx— 1883 — 14 = 1869
(1 styczen) do Ta— xt= 1884 — 14 = 1870 (1 styczen).

Osoby, ktore dnia 1 stycznia 1884 roku majg 15-ty rok, naleza
do urodzonych w czasie: od Ta— x2= 1884 — 15= 1869 (1 stycznia)
do Ta— x, = 1884 — 14 = 1870 (1 stycznia).

Nareszcie osoby, ktére w czasie od 1 stycznia 1883 do 1 stycznia 1884 r.
koncza 15 lat, nalezg do urodzonych w czasie: od T, —®= 1883— 15= 1868
(1 styczen) do T2— x2= 1884 — 15= 1869 (1 styczen).

PowiedzieliSmy, ze ogo6t zmartych w wieku od xt do x2 lat i w cza-
sie od T, do Ta nalezy do pokolenia urodzonych w czasie od OBj =
do OB, = t2(fig. 6). Ogot ten jednak nie obejmuje, ani wszystkich zmartych
w wieku od  do x2lat, z posréd urodzonych w czasie od do if, ani tych
wszystkich, ktdrzy z posréd urodzonych w pomi enionym okresie czasu, umie
rajg w czasie od T, do Ta.

Rzeczywiscie — og6t zmartych w wieku od xy do x2 reprezentuje po-
wierzchnia W', Si Wa S'a, t. j. znana nam juz powierzchnia W \ W, Wa W 'a
plus dwie inne: W, W, iW'aWa S'a.



Pierwsza z nich, czyli W', S, W,, przedstawia liczbe zmartych przed
chwilg T, w wieku pézniejszym od x, lat, z posrod urodzonych od H— Tt>xt
do#3= T, — a wiec analitycznie wyraza si¢ wzorem:

Druga, czyli W 2W 2S'2, przedstawia liczbe zmartych po chwili Ta
przed dojsciem do x2 lat, z posrod urodzonych w czasie od tt — T2— x2
do t2= T2— x{, wskutek czego moze by¢ wyrazong wzorem:

Naodwro6t, ogét zmartych w czasie od T, do T2, z posréd urodzonych
w czasie od t, do {2, przedstawia nam powierzchnia S', W\ S2W 2, czyli znana
nam juz powierzchnia W \ Wt W4 W 2plus dwie inne, mianowicie: Wt S2W 2
iW2Stw',.

Pierwsza, t. j. W, S2W 2, stanowi liczbe zmartych po chwili Tt przed
dojsciem do xt lat, z pos$rdd urodzonych w czasie od 3= Ttm—x, do
t2= Ta— xv zatem przedstawia si¢ wzorem:

Druga, czyli WS’ stanowi liczbe zmartych przed czasem T2
po skonczeniu x2 lat, z pos$réd urodzonych w czasie od A— Tj —x%
do = T2— x2, i przedstawia sie wzorem:

Wiadomo powszechnie, ze dotagd zwykle wycigga sie, z ksigg obejmuja-
cych akta zejs¢, wiasnie liczby oséb zmartych w pewnym wieku i w ciggu pe-
wnego czasu, t. j. to cosmy ogotem zmartych trzeciego rodzaju nazwali. Z po-
wyzszego pokazuje sie, jak ztozone znaczenie majg tego rodzaju dane, a jednak
dotychczas, t. j. do czasu Knapp’a i Zeuner’a, nie pojmowano wcale tego zna-
czenia i dla tego tez, mimo tozonych trudéw, nie otrzymano jeszcze rezultatow
0 prawdziwie naukowej wartosci.



V. KOMBINOWANE OGOLY ZYJACYCH | ZMARLYCH.

Oprécz opisanych powyzej ogotéw zyjacych i zmartych, mozna pomyslec¢
jeszcze inne, ktore Jcombinowanemi nazwiemy dla tego, ze ich granice brac be-
dziemy z r6znego rodzaju znanych nam juz ogétow.

Tego rodzaju ogotéw mozna natworzy¢ wiele, my jednak tutaj dla zyja-
cych rozréznimy, dla przyktadu, dwa tylko nastepujace przypadki:

I-o Og6t zyjacych, z posrod urodzonych po roku tl ktérzy przed rokiem
T2 ukoniczyli x lat.

Skoro osoby te przed rokiem T2 ukonczyty & lat, zatem urodzi¢ sie mu-
siaty przed rokiem t2— T2— x, t. j. nalezg do pokolenia urodzonych w czasie
od tt do t2=z T2— x i najwczesniej dosiegajg x lat wroku T, — t1A-x, dajq
sie wiec wyrazi¢ wzorem:

Np. — og6t zyjacych, z posrod urodzonych po 1 styczniu 1870 r., ktorzy
przed 1 stycznia 1880 r. ukonczyli 8 lat, nalezy do pokolenia urodzonych w cza-
sie od 1 stycznia 1870 r. do t2= T2— x — 1880 — 8 — 1872 r. (1 stycznia)
i jednostki do niego nalezace dosiegaja 8-u lat najwczesniej t1- x ~ 1870 +
+ 8 — 1878 r. (1 stycznia).

2-0 Ogot zyjacych w chwili T, z pos$rdd urodzonych przed rokiem t2i ma-
jacych conajwyzej x 2 lat.

Osoby tego ogo6tu nalezg oczywiscie do pokolenia urodzonych w czasie
od # =T —x2 do 4 i majg lat od x, — T — t2 do x2, a wzor odpowiedni po-
siada ksztatt:

2

I{(T — gdzie T state.
i= T—1Ix2

Np. — ogdét zyjacych w d. 1 stycznia 1883 r., w ktérym najstarsi majg
20 lat i sg urodzeni przed 1 stycznia 1868 r., nalezy do pokolenia urodzonych
w czasie od tx— T — x2— 1883 — 20 = 1863 r. (1 styczen) do 1 stycznia
1868 r., oraz obejmuje majacych od x, = T — 12= 1883 — 1868 = 15
do 20 lat.

Roéwnie tatwo mozna w rozmaity sposéb kombinowaé ogoty zmartych. —
Tak np. przypus¢my, ze nam chodzi:

I-o O liczbe zmartych po chwili Tj przed ukoAczeniem x2lat, z posrod
urodzonych w czasie od tx do tv
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Odcigwszy na osi OX (fig. 7) OA2= x2i OD, = Tt, przez punkt Aa
przeprowadzmy przeciecie pierwszego rodzaju, a przez punkt D, — przeciecie
drugiego rodzaju.

Fig. 7.

Wtedy, na powierzchni $miertelnosci C, C2Q2Q,, otrzymamy wycinek
N, R, R2Nj, ktérego rzutem na ptaszczyzne YOZ jest W, S, S3W 2,

Powierzchnia B, 8, S2Bj przedstawia liczbe zyjacych w chwili T,,
w wieku od B2P2= OD, —0OB2= T, — ®do B,P,= OD,—OB,= T,—tu

Powierzchnia B, W, W2B2— liczbe tych, ktérzy ukonczyli x2 lat
w czasie od OB, + B, M, = ty |-x2do OBa+ B2M2= t2-{-x2

Poniewaz za$ roznica pomiedzy liczba zyjacych w chwili T,, a liczbg tych,
ktérzy ukoniczyli x2 lat — daje liczbe zmartych po roku T, przed ukofczeniem
x2 lat, z pos$r6d urodzonych w czasie od tl do t2\ zatem powierzchnia
W, S, S2W 2 jako wiasnie rowna: B, S, S2B2— B, W, W2B2, daje nam
graficzny obraz szukanego ogétu, ktérego analitycznym obrazem, jak to tatwo
zrozumied, jest wzor:

fk rt2
L /{(Ti—t)Adt— | f(x2t)dt
h Jtx

Osoby te umierajg w czasie od T, do T2= OB2-f~-B2M2= t2+ x2 i ma-
ja lat od Xy= B2P2=. OD* — OB2= T, —t2do x%

Np. — liczba zmartych po 1 styczniu 1875 r., przed ukonczeniem 30-u lat,
z posréd urodzonych w czasie od 1 stycznia 1850 r. do 1 stycznia 1860 r., mie-
§ci sie pomiedzy zmartymi od 1 stycznia 1875 r. do 1860 + 30= 1890 r.
(1 stycznia). Zmarli majg od 1875 — 1860 = 15 do 30 lat.

Latwo sobie wyjasni¢ znaczenie zagadnienia, w szczeg6lnym przypadku,
gdy x2=:Tl—tyt.j. B,M ,=B, P,, lub gdy tfa<T, —tyt.j. B,M, <B ,P,-
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2-0 Gdyby nastepnie chodzito, o liczbe zmartych przed chwilg T2po
ukonczeniu xt lat, z po$rdd urodzonych w czasie od tl do t2, to odcigwszy na
osi 0 X (fig. 8) dtugos¢ 0At= i 0D2— Ta, gdy przez punkt At przepro-

Kg 8.

wadzimy przeciecie pierwszego rodzaju, a przez punkt 1)2— przeciecie drugiego
rodzaju, otrzymamy wycinek Ej NaRa, ktérego rzutem na plaszczyzne
YOZ jest 8, W, W2 Sa.

Powierzchnia B, W, W aBa oznacza liczbe tych zyjacych, ktérzy ukonczyli

lat w czasie od OB, + B, M, = ¢ + xxdo 0B2+ BaM2= t2+ xY.

Powierzchnia B, S, S2B2— liczbe zyjacych w chwili Tai majgcych lat
od B2P2= 0D2—0B2= Ta— 12 do B/Pj= 0l)a— OB, — T2—

Ze za$ r6znica pomiedzy liczbg majacych xt lat skonczonych, a liczbg zy-
jacych w chwili T2, oczywiscie daje liczbe zmartych przed chwilg T2 po ukon-
czeniu lat, a wtasnie: S, WtW2S2= B, W, W2B2—B, S, S2B2; zatem
powierzchnia S,W, W 28ajest graficznym obrazem obecnie pod uwage wzietego
0g6tu, ktorego analitycznym obrazem jest wzor:

| f(Xi,t)dt— 1 J{(Ta— t)Adt
«Jt\ altl

Ogot ten miesci sie pomiedzy zmartymi w czasie od T, = OB, + B, Mt=
—ti-\-x, do T2i obejmuje majacych lat od x{ do ¥%= B, Pi= 0D2— OB, —
= T2— W

"Wiecej kombinowanych ogo6téw blizej rozpatrywac tu nie bedziemy, raz
dla tego, ze nie bedg nam potrzebne, powtdre — poniewaz, na podstawie po-
wiedzianego, kazdy tatwo je sobie sam wyprowadzi¢ potrafi.



VI. RACYJONALNY SPOSOB PROWADZENIA SPISOW
LUDNOSCI | KSIAG ZMARLYCH.

PowiedzieliSmy na wstepie, ze zadaniem statystyki matematycznej jest
podanie sposobu, w jaki statystyka praktyczna ma zbiera¢ dane, aby te mogtly
stuzy¢ do celu, ku jakiemu badania naukowe dazy¢ powinny.

Najpierwszym za$ celem dla statystyki ruchu ludnosci jest — jakeSmy
widzieli m otrzymanie danych tablicg | objetych, czyli prawdopodobienstw
przezycia roku przez osoby kazdego wieku, t. j. — zatrzymujac przyjetg przez
nas symbolistyke — ilosci: pi,p2 p3it. d., z ktérych w ogdle:

«Zfo)

gdzie Z(x1) oznacza liczbe os6b zyjagcych w wieku x,, z po$rdd nalezacych do
pewnego pokolenia; Z(x2 — liczbe os6b zyjacych w wieku x2, z posrdéd naleza-
cych do tego samego pokolenia.

Dazac do takiego celu na podstawie dotad przeprowadzonych rozumowan,
wyobrazmy sobie (fig. 9) powierzchnie $miertelnosci C, C3Q2 Q, pokolenia

Fig. 9.

urodzonych w czasie od OB, = tx do OB2= #2 i odcigwszy na osi OX
ugo$¢ OD- T, przez punkt D przeprowadzmy przeciecie drugiego rodzaju.
Rzut powierzchni P, R, R2P 2 na ptaszczyzne YOZ daje powierzchnie
B, S, S2Ba= S(T), ktéra wyobraza liczbe zyjagcych w chwili T, z posréd
urodzonych w czasie od tx do t2.
Ten ogo6t zyjacych, w praktyce, otrzymac powinnismy se spisu ludnosci
odbytego w chwili T.
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Osoby nalezace do pomienionego og6tu, posiadajg od x{= B2Pa=
= OD—O0B2= T—1t2dox2— BjPj= OD— OB, = T —tt lat.

Przez punkty P, i P2 przeprowadzmy przeciecia pierwszego rodzaju.
Wtedy powierzchnia N, R2P 2, réwna swemu rzutowi B, W, S2B2= Z(x,),
oznacza liczbe zyjacych w wieku xt, a powierzchnia P, RE£BR Ma, réwna swemu
rzutowi B, W2B2= Z(x2) — liczbe zyjacych w wieku x2, z posréd urodzo-
nych w czasie od ty do t3.

Pytanie zachodzi, jak w praktyce Z(xX) i Z(x2) odszukaé mozna? —

Na zasadzie przeprowadzonych w poprzednich rozdziatach wywodow,
tatwo zrozumieé, ze powierzchnia SjW, S2 oznacza liczbe zmartych przed chwi-
la T wwieku od do x2 zposréd urodzonych w czasie od ty do t2, mianowi-
cie zmartych w czasie: od T, :50Bt+ B, M, = tx+ x{— OD, — OD —
—D,Drz;:0OD —M ,P2= T — (12— t,) do T.

Liczbe tych zmartych, ktérg w praktyce da¢ nam powinny odpowiednio
prowadzone ksiegi zmartych w czasie od T — (t2m 14 do T, oznaczmy przez
vV, (xI,x2) — tak, ze:

JJ(xi,x2 ™~ S, W, S2

Powierzchnia S, S2W 2 oznacza liczbe zmartych po chwili T réwniez
w wieku od x| do x2\z tegoz pokolenia, mianowicie zmartych w czasie: od T
do T2= OB2+ B2M2— t2+ x2— 0D2= OD + DD2= OD + P, M2=
= T+ (t2— ti).

Liczbe tych znowu zmartych, ktorg takze da¢ nam w praktyce powinny
ksiegi zmartych w czasie od T do T + (t2— #,), oznaczmy przez V n(x1,x2—
tak, ze:

u"(xi,x2)= S, S2W2

Suma: U'0,,") + U"(*,*,,)— S, W, S2+ 8tS2W2= StW, S2W2
oznacza liczbe zmartych w wieku od x, do x2 i w czasie od T — (t2— tt)
do T + (t2— ty), z posrod urodzonych w czasie od do t2

W praktyce wiec, spis ludnosci powinien nam daé: S(T) = Bt St S2B2,
a ksiegi zmartych: JJ/(x1,x2 — S, W, S2 i U,,(xI,x2) = St S2W 2

Poniewaz za$:

B, W, S2B2= B, StS2B2+ S,W, S2,t. j. ZOO = 8(T) + a
B1S1WaBa= B#StS2B2— S, SaWw 2, t. j. Z(x2 = S(T) — U"'(x,,x2

zatem jeden spis ludnosci i odpowiednio prowadzone ksiegi zmartych, da¢ nam
powinny i moga wszystko, co do zupetnie $cistego oznaczenia prawdopodo-
biefistwa
_ Z(x2
Z(a?,)
jest potrzebne.
Przypusémy np., ze w d. 1 stycznia 1880 r, odbyt sie spis ludnosci,
t.j. T = 1880 (1 styczen), i ze bierzemy pod uwage pokolenie urodzonych
w 1860-m roku, t, j. tv— 1860 (1 styczen), t2— 1861 (1 styczen).



W tedy:
a,= T —t2= 1880 — 1861 = 19 lat,
ira= T — 1+= 1880 — 1860 = 20 lat;

U'(19,20) oznacza liczbe zmartych w 20-ym roku zycia, w czasie od
T —(*—i,)== 1880 — (1861 — 1860) ==1880 — 1= 1879 (1 styczen) do
T — 1880 (1 styczen), t. j. w ciggu 1879-go r., czyli w ciggu roJcu bezposrednio
poprzedzajacego spis, z posréd urodzonych w 1860-ym roku;

U "(19,20) oznacza liczbe zmartych rowniez w 20-ym roku zycia, w czasie
od T= 1880 (1 styczen) do T + (Fa—tf)= 1880+(1861 — 1860)=1880+1 =

= 1881 (1 styczen), t. j. w ciggu 1880-go roku, czyli w ciggu roku bezposrednio
nastepujgcego po spisie, takze z pos$rdd urodzonych w 1860-ym roku.

To cosmy dopiero powiedzieli o zyjacych i zmartych w 20-ym roku zycia,
stosuje sie i do kazdego innego wieku, czyli: do obrachowania rocznych prawdo-
podobienstw dozycia dla cztonkéw pewnego spoteczenstwa, spis ludnosci powinien
nam daé liczbe zyjgcych Jcazdego wieku w chwili spisu, z rozdzieleniem ich na
daty urodzenia; a ksiegi zmartych powinny daé, w kazdym wieku réwniez z po-
dzieleniem na lata urodzenia, liczbe zmartych w ciggu roku bezposrednio poprze-
dzajgcego spis i bezposrednio nastepujgcego po spisie.

Pokazuje sie ztad, ze spis ludnosci powinien by¢ przeprowadzony wedtug
szematu:

TABLICA Il
Szemat dla danych, otrzymanych ze spisu ludnosci, odbytego w d. 1 stycznia 1880r.

w wieku od ]
lat do lat: 0—1 1—2 2—3 3—4 it d.
czyli z posréd

urodzonych w .
ciggu roku: 1879 1878 1877 1876 it d.

‘znaleziono przy

zyolu d 1S 5)(1880) Si(1880) 82(1880) Ss(1880)  it. d.

Za$ dane $miertelnosci powinny by¢ utozone wedtug szematdw:

TABLICA Il

Szemat dla danych, wyciggnietych z ksigg zmartych w ciggu 1879-gor., t.j. w ro-
ku bezposrednio poprzedzajgcym spis ludnosci, odbyty d. 1 stycznia 1880 r.

w wieku od
lat do lat: 0—1 1— 2 2— 3 3—4 it d.

z po$réd urodzo-
nych w roku: 1879 1878 1878 1877 1877 1876 1876 1875 it. d.

zmarto wcig-
gu 1879 r.. U'(0,1) u'(l,2) u'(2,3) uU'(3,4) it d



TABLICA Y.

Szemat dla danych, wyciagnietych z Jcsiag zmartych w ciggu 1880-gor., t.j. w ro-
Im bezposrednio nastepujgcym, po spisie ludnosci, odbytym d. 1 stycznia 1880 r.

w wieku od
lat do lat: 0—1 1— 2 2— 3 3—4 it. d.

zposréd urodzo- .
nych w roku: 1880 1879 | 1879 1878 1878 1877 1877 1876 it.d.

zmarto w cig- )
gu 1880 r.: u"(0,1) unl,2) u"(2,3) u"@3,4) it. d

Majac takie dane, znajdziemy z nich:

Z(0) — S2(1880) + U'(0,1), Z(1) = SJ(1880) — U "(0,1)

Z(l) = SS(1880) + U'(1,2), Z(2) = 81(1880) — U"(l,2)

Z(2) = SZ1880) + U'(2,3), Z(3) = SZ1880) — U"(2,3)
it d. it d.,

a ztad znébw — podane w tablicy | prawdopodobienstwa:

Z() 22 _Z(3) .. ,
Pl ~ z(oyP2~z(iyPs~~z(2) [ ]

ktore, jak wiemy, moga postuzy¢ do utozenia odpowiedniej tablicy Smiertelnosci.

Opisany sposOb — kazdy to chyba przyzna — jest bardzo prosty, zupeinie
Scisty i nadzwyczaj jasny, przytem posiada te wielkg zalete praktyczna, ze wy-
maga kazdorazowo tylko dwuletniej obserwacyi, ktdra nawet, dla bardzo liczne-
go spoteczenstwa, pozwala otrzymac, juz w ciggu tak krdtkiego czasu, racyjo-
nalnie utozong tablice Smiertelnosci o powaznem znaczeniu naukowem (*).

Aby jednak mozna go byto uzy¢, potrzeba ulepszy¢ dotychczasowy system
gromadzenia danych $miertelnosci, t. j. nie poprzestawac, jak dotad, na noto-

(*) Scistos¢ takiej tablicy wzrastaé oczywiécie bedzie w miare uzywania wie-
kszej liczby spiséw ludnosci, czyli — co na jedno wychodzi — wigkszej liczby lat
przez ktére gromadzimy materyjaty.

Przy stosunkowo niewielkiej liczbie obserwowanych ludzi, tablica $miertelnosci,
otrzymana na podstawie jednego spisu, bedzie naturalnie bardzo niedoktadng.® Nie-
dostatek ten wiec potrzeba wynagrodzi¢ zbieraniem danych przez odpowiednio wiel-
ka, liczbe lat, jak to powinno mie¢ miejsce dla pewnych ograniczonych grup oséb,
np.: dla ubezpieczajacych swe zycie w odpowiednich instytucyjach, dla mieszkancéw
jednego tylko miasta, dla oddajgcych sie pewnemu specyjalnemu zawodowi i t,,,p.
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waniu samego tylko wieku zmartych, bez dat urodzenia, ale zastgpi¢ wskaza-
nym przez szematy podane w tablicy 111 i IV. Do tego znéw niezbednem, dla
Scistosci, jest zgdanie Swiadectw urodzenia, czyli tak zwanych metryk, przy
spisywaniu aktéw zej$¢ i dopetnianiu spisu ludnosci, aby doktadnie mozna byto
odnotowa¢ daty urodzenia.

Przedstawia to wprawdzie dzi$ wiele trudnos$ci, przy dobrych jednak che-
ciach statystykow z powotania, trudnos$ci te, przynajmniej z czasem, usungCby
mozna. Korzysci za$ bytyby ogromne, gdyby bowiem—jak powiada Zeuner—
w jakiem wiekszem spoteczenstwie, ksiegi $miertelnosci byty corocznie prowa-
dzone w powyzej podany sposob; wtedy kazdy nowy spis ludnosci dostarczytby
nam nowego materyjatu, z ktérego otrzymaliby$my z czasem obraz ruchu lu-
dnosci, zostawiajgcy poza soba, pod wzgledem ScistoSci matematycznej,
wszystko, co dotad statystyka w tym Kierunku uczynita.

Opisana metoda stuzy do utozenia tablicy $miertelnosci wspotczesnych,
tak nazwanej dla tego, ze sie opiera na danych zebranych z obserwacyj czynio-
nych nad wspotczesnie zyjagcymi. Uwydatnia ona prawo $miertelnosci ludzi
zyjacych w jednej i tej samej epoce i dla tego moze mie¢ bardzo wazne zastoso-
wanie w praktyce, np. przy ubezpieczeniach zyciowychi t. p., gdzie wiasnie
przedewszystkiem chodzi o prawo $miertelnosci ludzi w obecnych warunkach
bytu zyjacych, a nie w takich, jakie przed wielu latami miaty miejsce.

Od tablicy $miertelnosSci wspo6tczesnych odrdzni¢ nalezy tablice smiertel-
nosci réwiennikow, dla utozenia ktorej obserwowac trzeba pewien dostatecznie
wielki zbi6r ludzi, od chwili ich urodzenia do czasu ich $mierci. Tablice takg
mozna takze, i to tatwiej, otrzymaé przez pordwnanie liczby zyjacych kazdego
Wieku w pewns$j chwili, np. w chwili spisu ludno$ci, z o0g6lna liczbg wszystkich
jednocze$nie z nimi urodzonych (*).

Poniewaz jednak za granice ludzkiego zycia, w obecnych warunkach,
mozna przyja¢ sto lat; zatem, dla utozenia tablicy Smiertelnosci réwiennikow,
potrzeba posiada¢ albo stuletnig obserwacyje pewnej grupy jednocze$nie uro-
dzonych, albo liczbe corocznie, przez sto lat, rodzacych sie ludzi w uwazanem
Spoteczenstwie. Stanowi to nizszo$¢ tablicy réwiennikéw od tablicy wspoétcze-
snych, potrzebujacej kazdorazowo tylko dwuletniej obserwacyi.

Oprécz tego, tablica wspotczesnych posiada jeszcze te wyzszo$C, ze przy
jej uktadaniu mniejszy na nig wptyw wywiera wychodzstwo i naptyw obcej lu-
dnosci i wptyw ten fatwiej uwzgledni¢ badaniem jego skutkéw w ciggu dwoch
lat, anizeli w ciggu lat stu, co jednak czyni¢by wypadato, gdybysSmy mieli na
celu tablice $miertelnosci réwiennikow.

(*) Przy uktadaniu tablicy smiertelnosci wspdtczesnych, oblicza Sie z danych
statystycznych iloSci podane w kolumnie 2 tablicy 1 (str, 7); przy ukfadaniu
za$ tablicy $miertelno$ci rowiennikow — Woprost ilosci podane w kolumnie 4 tejze
tablicy.
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Knapp, w powotanem na wstepie dzietku, miat gtéwnie na oku tablice
rowiennikow, Zeuner — tablice wspotczesnych i ta réznica pomiedzy badaniem
jednego i drugiego stata sie jednym wiecej powodem, dla ktérego, za podstawe
do napisania niniejszej pracy, przyjeliSmy uzyta przez Zeuner’a droge. — Zre-
sztg i metodg Zeuner’a ftatwo dojs¢ mozna do sposobu zbierania da-

nych statystycznych, potrzebnych do ulozenia Scistej tablicy $miertelnosci
rowiennikow.

KONIEC.



z ZAPOMOG, UDZIELONYCH PRZEZ

KASE POMOCY
DLA 0OSOB, PRACUJACYCH NA POLU NAUKOWEM,
do dnia 15-go marca r. 1884-go,
WYDANE ZOSTALY DZIELA NASTEPUJACE:

Biblijoteki matematyczno-fizycznej, Wydawanej pod redakcyja M. A- Baranieckiego,
nastepujace tomy:

Seryi | tom I: Poczatki arytmetyki M. Berkmana. Warszawa, 1884, w 12-ce, str.
X, 266, z drzew, w tekscie. Cena w oprawie kop. 65.

Seryi I tom Il i Il1l: Wiadomosci poczatkowe z fizyki S. Rramsztyka,"Wa.rsi., 1883,
w 12-ce. — Kasigzeczka | str. X, 77, drzew. 47. Cena w oprawie kop. 30. — Ksigzeczka 11 str.
VIII, 132, drzew. 56. Cena w oprawie kop. 45.

Seryi Il tom I: Arytmetyka, kurs teoretyczny Al. A. Baranieckiego, Wars., 1884,
w 8-ce, str. LVIII, 375, z drzew, w tekécie. Cena rui). 1 kop. 70.

Seryi IV tom IV: Gieometryja analityczna W. Zajgczkowskiego. Warsa,, 1884,
w 8-ce Lex., str. XL, 511, drzew. 85. Cena rufo. 3.

W druku znajdujg sie:

Seryi I tom IV: W iadomosci poczatkowe z gieografii fizycznej i meteorologii
A. W. Witkowskiego.

Seryi IV tomll: Rozwigzywanie réwnan liczebnych A Sochackiego.

Krzysztofa Warszewickiego niewydane pisma, listy do znakomitych ludzi, tudziez inne
dokumenty, Odnoszace sie do jego zycia i dziatalnosci, wraz ze spisem dziet tegoz autora, dotad dru-
kiem ogtoszonych, zebrat i wydat Teodor Wierzbowski. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. VI, VII,
276, Cenars. 2.

T. 11, HttsleY. Wyklad biologii praktycznej. Za upowaznieniem autora przetozyt z an-
gielskiego August Wrze$niowski, Prof. Uniwersytetu. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. X, 271.
Cenars. 1

Sprawozdania z pi$miennictwa naukowego polskiego w dziedzinie nauk matematycznych
i przyrodniczych. Roki. 1882. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. VIII, 187. Cenars. 1.

Wyboér greckich 1 bacinskich autorow pod widakcyjg K. Raszewskiego i A. Mie-
rzyAskiego. Korneliusa Neposa Zywoty znakomitych mezéw, przektadat i obja$nienia histo-
ryczne dodat A. Mierzynski. Warszawa, 1883, w 8-ce, str. 361. Cena kop. 80.

J. Szastecki. Gramatyka czeska, wydana naktadem Kazimierza Raszewskiego. Warszawa,
1884, w 8-ce, str. V111, 205. Cenars. 1 kop. 20.

Rocznik pedagogiczny. Przeglad postepéw w dziedzinie wychowania i nauczania, wyda-
wany staraniem i pod redakcyg S. Dieksteina, przy wspétudziale wielu pedagogéw. Tom II.
1882—1883. Warszawa, 1884, w 8-ce, str. 1X, 470, Cenars. 2.

Na rzecz Kasy Pomocy Naukowej sprzedajg sie:

Bobei-ski W. P owstawanie gor i 1adéow. Warszawa, 1883, w 8-ce, str, 160. Cena kop. 25

Wierzbowski Teodor. Jakéb Sobieski krélewicz. Dyaryusz wyprawy wiedenskiej
W 1683 X, w 200 jej rocznice wydat w przektadzie i objasnit. Warszawa, 1883, w 8-ce,
str. VIII, 22.  Cena kop. 50.

Zielinski Dominik, byly obronfca przy senacie. O wekslach (fragment). Wydanie
posmiertne. Warszawa, 1884, w 8-ce, str. 1V, 410. Cena rs. 2 kop. 50.

Skfad gtéwny powyzszych dziet w ksiegarni E. Wendego i sp.



Wyciagg z Ustawy Kasy pomocy dla oséb, pracujgcych na polu
naukowem, imienia J6zefa Mianowskiego.

§ 1. Kasa pomocy Jézefa Mianowskiego ma na celu udzielanie zapomag
pienieznych, jednorazowych lub peryjodycznych, oraz pozyczek osobom pracujgcym
na polu nauk6Wem lub tez osobom, ktére juz poprzednio w tej dziedzinie daty sie
pozna¢ ze swoich prac naukowych. Zadaniem Kasy moze by¢ rowniez udzielanie
takim osobom Srodkéw lub tez pozyczek na cele naukowe.

§ 3. Fundusze Kasy stanowig: a) wklady zatozycieli, b) jednorazowe i coro-
czne wnioski cztonkéw Kasy, e) dobrowolne ofiary na zasilenie Kasy, d) wptywy
z publicznych prelekcyj, koncertow i widowisk, urzadzanyeb w celu powiekszenia
funduszéw Kasy.

§ 7. Czlonkowie Kasy dzielg, si¢ na honorowych i rzeczywistych. Za hono-
rowych cztonkéw uwazajg sie ci, ktorzy ofiarujg jednorazowo dla Kasy przynajmniej
sto rubli. Do rzeczywistych za$ cztonkéw zaliczajg sie osoby, wnoszace corocznie
do Kasy przynajmniej piec rubli.

§ 9. Czionkami Komitetu moga by¢ tylko osoby posiadajace stopiefi naukowy.

§ 10. Komitet sktada sie z 12-u cztonkéw i wybiera ze swego tona wiekszoscig
gtosow na lat dwa swego Prezesa i Vice-Prezesa.

§ 18. Komitet drukuje corocznie sprawozdanie z czynnosci Kasy...

§ 19. Kapitat obrotowy Kasy, przeznaczony na zapomogi jednorazowe i pe-
ryjodyczae oraz na pozyczki, sktada sie: a) z wnioskow rzeczywistych cztonkow
Kasy, b) z potowy jednorazowych ofiar cztonkdw honorowych Kasy ijej zatozycieli,
c) z procentéw od wszystkich kapitatéw Kasy i d) z wptywoéw z prelekcyj publicznych,
koncertow i widowisk.

§ 21. Sumy, wskazane w punkcie ¢ 8§ 3, zaliczajg sie do kapitatu obrotowego
lub zapasowego, zgodnie z zyczeniem ofiarodawcow.

§ 22. Wysoko$¢ zapomogi, jednorazowo lub tez peryjodycznie w ciggu roku
do jednych rgk z kapitatu obrotowego wydawanej, nie moze przenie$s¢ '/5 czesci
kapitatu obrotowego z poprzedniego roku.

Kasa miesci sie w biurze Vice-Prezesa Kasy, St. Kronenberga (Mazowiecka, 18). WSszyscy Czton-

kowie Komitetu przyjmujg wktady od Czlonkéw Kasy i ofiary jednorazowe, jak réwniez podania

0 pozyczki i zapomogi. Przesytki pieniezne przyjmuje Czlonek Komitetu, Kasyjer instytucyi,

Karol Deike (ul. hr. Berga, 3). W tenze sam sposéb kazdy otrzyma¢ moze ustawe icast
i SMUWOZPANIA 7, CZYNNOSCI.



