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czytajac artykut o machinie réznicowej Babbage’a, wpadt w r. 1834 na
my§] zbudowania podobnej machiny. Pomagal mu wtej pracy syn Edward,
wychowaniec instytutu technologicznego w Stockholmie. Pierwszy model,
wykazujacy wykonalno$é pomystu, byt gotéw w r. 1837, Przez dlugi czas
wszakze wynalazey nie mogli uzyskaé zapomogi, ani od Akademi stockholm-
skiej, ani od kréla szwedzkiego. Dopiero w r.1851 parlament szwedzki przy-
znal wynalazcom wynagrodzenie pod warunkiem, ze machina bedzie gotowa
najpézniej przed koficem 1853 r. Machina byla ukoniczona na dwa miesigce
przed nptywem terminu, skutkiem czego przyznano wynalazcom sume po-
dwdjng. W r. 1855 machina uzyskala medal zloty na wystawie powszechnej
w Paryzu. Nabyl ja pewien kupiec amerykaiiski i podarowal ja obserwato-
ryum astronomicznemu w Albany, w swojem mieseie rodzinnem. Drugi eg-
zemplarz zbudowany na zamdwienie rzgdu angielskiego, znajduje sie w Lon-
dynie. Przy pomocy tej machiny sporzadzono wazne dziela tablicowe. In-
na machina réznicowa wynaleziona takze przez szweda Wiberga, byla
przedstawiona w r. 1863 Akademii paryskiej. Zdaje sie, ze jest ona prost-
szg od machiny Scheutzdw,

~ Uwazano do tej pory za rzecz dowiedziona, ze przed Babbagem
nikt nie myslat o podobnych machinach rachunkowych. Zdaje mi-sig wszak~
ze, Jan Helfr. Miiller matezastuge, iz pierwszy wypowiedzial jasno po-
myst machiny réznicowej i to takiej, ktéra odrazu drukuje wyniki. Opis ta-
kiej machiny sporzadzony przez Miillera i wydany przez Klipsteina
we Frankfurcie w r. 1786 zawiera na str, 48—50 dodatek wiasnie temn wy-
nalazkowi po§wiecony (Nene HErfindung anderer nach mehr leistenden Re-
chenmaschinen auch einer arithmetischen Druckmaschine).
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Knapp i Zeuner ? drogy analizy wyprowadzili sposéh, w jaki
spisy ludnosei i statystyka smiertelnosci prowadzone byé powinny, aby mo-
gty dostarczy¢é Scislego materyalu do oznaczenia dla kazdego wieku prawdo-
podobiefistwa przezycia roku lub prawdopodobienstwa §mierci w eiggn roku.

Przypusémy, ze spis ludnosei, odbyty d. 1 stycznia é-go rokum, wykazal

t—z—1 &1

itz

0s6b, zyjacych w wieku od = do z+1 lat: osoby te pochodza, oczywiscie,
z podréd urodzonych w ({—xz—1)-ym roku, co oznaczyliSmy gérnym znacz-
kiem po lewej stronie litery L.

Przypusémy dalej, ze statystyka $miertelnosei wykazala

a1

t—1 2

1) Uber die Ermittlung der Sterblichkeit aus den Aufzeichnungen derBevilkerungs-
Statistik® — Lipsk, 1868.
%) ,Abhandlungen aus der mathematischen Statistik® — Lipsk 1860.
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zmarlych w wieku od « do 2-+1 lat, w ciggn ({—1)-go roku i

241
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gmartych w tymze wieku, w ciggu ¢-go roku.

Zwmarli w ciggn (t—1)-go roku, w wieku od x do x--1 lat, pochodzg
z posréd urodzonyeh w ciagn (F—z—=2)-go i (t—x—1)-go roku; zmarli wtym-
e wieku, w ciagu £-go roku, pochodzg z uredzonych w ciagu (-—xz—1)-go
i ({—m)-go roku. Odnoéne liczby zmartych oznaczmy przez

t—p~2 g1 t—t—1 2+l  t—z—1 a4l =z szl
. il . «

s 3 3
-1 =z =1 % L] i
tak, ze
2+1 t—a2 a1 fmipeml el
T = T 4+ T
=1 =z -1 @ -1 @

ol t—p—1 a1 —x a1
r = + T
t tx t x
‘ t—z—1 a1
Otoz, gdy do L zyjseych w d. 1 styeznia t-go roku, w wieku od
(22

z do x-1 lat, a wiec wrodzonych w ciagu (f—z—1)-go roku, dodamy liczbe
zmartych w ciggn (i—1)-go roku, w wiekun od z do -1 lat i urodzonych
w ciagu (¢—z—1)-go roku, to suma

t—g—1_ 21 t—z—1 241
L T

t x -1 z

Wyraéa?i bedzie liczbe os6b, jaka dozyla « lat z posréd urodzonych w ciggu
(t—z—1)-go roku.
t—z—1 a1 '
Gdy od tej samej liczby L , zyjacych d. 1 styczmia i-go roku,
iz
w wieku od = do #-}-1 lat, odejmiemy liczbe zmartych w ciggu i-go roku,
w wieku od « do -1 lat i urodzonych w ciggu (f—=a—1)go rokn, to roznica

f—g—=1_ ol t—z—1. a1
L — T

t oz t =z

wyrazaé bedzie liczbe osob, jaka dozyta z-1-1 lat z posréd urodzonych wciggu
(t—a—1)-go rokun.
‘Wynika stad oczywiscie, Ze
) t—g—1_zH1 t—z—1 a1
L T

t @ -1 2z
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oséb, w wieku lat 2, dozylo z-}-1lat, czyli przezylo caly rok, oséb

t—z—1 a1 tmzeml  z1
L — T o,
Pz i =

t. j. prawdopodobiehstwo przezycia roku przez osobe x letnia wynosi

tz—1 a1 t—g—1 21
L T

i = i =z

b= o ar ——— (1)
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t z -1 =

Prawdopodobiehstwo Smierci w ciagn roku jest:

t—z—1 a1 t—g—1 at1
p— J— -1z t z
9z = 1 b= i—z—1_ 21 t—z—1 a1 (2)
t & -1 =

co zresztg i wprost, przez podobne rozumowanie, jak i przy wyprowadzenin
wzoru (1), latwo wywiedé sig daje.

‘Wynika stad, ze spis ludnosei powinien nam dostarczyé liezby zyjacych
w pewnej chwili, najlepiej na d. 1 stycznia, oséb w wieku lat: od 0 do 1, od
1do2,0d2do3it. d., astatystyka Smiertelnosei liczbe zmartych, w tymze
wieku, w ciggu roku bezposrednio poprzedzajacym spis i bezposrednio po nim
nastepujacego, z podziatem zmarlych wedlug lat wrodzeniu.

‘Wzory powyzsze dawalyby zgodne z rzeczywistoseis rezultaty, gdyby
obserwowana grupa oséb, stanowigca przedmiot naszych badan, nie ulegata,
w czasie obserwacyi zadnym innym zmianom pod wzgledem liczebnym, jak
tylko pochodzacym z przyczyny Smierci.

Ale rzeczywiscie tak nie jest, jedne osoby z danej grupy wydalajg. sie,
inne do niej przybywaja. Niektére wybywajace osoby umierajg po za obser-
wowang grupg i naodwrot, w obserwowanej grupie umierajs niektére z nowo-
przybytych i zostaja zaliczone do zmartych w tej grupie, chociaZz na poczgtkn
roku do niej, jako osoby zyjace, zaliczone nie zostaly.

Gdyby rzeczony ruch wzajem sie réwnowazyl, t. j. gdyby Scisle ta sa-
ma, w tym samym czasie i wieku liczba osdb przybywalta do danej grupy, ja-
ka sie z niej wydala — wplyw przychodistwa i wychodZstwa nie oddziaty-
watby na rezultat naszych poszukiwan. Dzieje sie jednak inaczej: ze wsi
przybywajg do miast ludzie zazwyczaj w latach miodszych, z miast do wsi
w latach pézniejszych; z miejscowosci gesciej zaludnionych wiecej oséb wy-
bywa do miejsc mniej zaludnionych, anizeli naodwrét.

Wszystko to dowodzi, ze do formut (1) i (2) trzeba wprowadzié pewne
poprawki, z przyezyny wychodZstwa i przychodzstwa ludno$ei wyplywajace.
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Ogélng liczbg 0s6b praybylych i wybylych, wciggu danego czasuiw da- imp—1 24l f—g—] 24l t—z—1 op izl &bl
nym wieku statystyka okreslié moze. Oznaczmy liczbe przybylych w wieku ° L n 2= _" - W
% lat praez P,, liczbe wybylych — przez W.. L + .. A L 5

Jezeli zalozymy, ze ubytek i naplyw os6b jednostajnie sie na caly vok

rozkladajg, albo — c¢o na jedno wychodz — ze wszystkie osoby wychodza el @bl il zily el ol tee—l ol
z grupy i do niej przybywaja tylko w polowie roku, przebywajac w niej tylko 1wt e r - — W w

grupy i do niej przybywajg ty P s PIZebywa) g J Ty —an1 b o=t xd1 S e R LA
przez pol roku, co zndw sprowadza sig do tego, jak gdyby do grupy przyby- = ’Lz HTZ 3

wala i z niej ubywala zaraz na poczgtku roku tylko polowa osdéb rzeczywi-

Scie w ciaggu rokn p§-zybykych i lv;vy)_a_yl);;h, lub jeszeze inaczej, e na poczatku Wypada stad

roku nie jest L, tylko L, -+ ————> zyjacych, to w takim razie praw-
2 o t—g—1 o1 w1 ofl

dopodobienistwo $mierci w ciagu roku wyraza sie przez T 4+ T

— =1 itz (9/)
7 §s = T——1_ o tAa:—le—]-l t—x-—l_Wzﬁ-l t—z-!Ww-H) T
Q== P:—- W, (3) ol ai | o=l el o s )_( te | e
L, + ——2‘_ tz - i—~1 =z i 2

‘Wzér ten jednak nie daje sig wprost zastosowad, jako poprawka do for-
muly (2). Chege go zastosowad, nalezy uwzglednié¢ przybytych i wybylych
w ciggu (f—1)-go i t-go roku i podzieli¢ ich nietylko wedlug wieku, ale
i wedlug dat arodzenia.

Gdy osoby przybyte i wybyle w ciggu (t—1)-go roku, w wieku od z do
241 lat i urodzone w ciggu (t—z—1)-go roku, oznaczymy przez

s N = R e ]
i W,
-1 =1 2

za$ przybyle i wybyle w ciagu t-go roku — przez

t—o—1 ol | o=l ol
i v,

t 2 t oz

to dla wyprowadzenia wzoru na prawdopodobietstwo $mierci dla 2 letniej
ogoby, z uwzglednieniem przychodzstwa i wychodzstwa, przedewszystkiem od
. . . =1 t—z—1 @l
mianownika wzoru (2) odjaé trzeba P, a dodad W — Zeby
=1 z =1 z
liezby Zyjgeych oséb sprowadzié do tej, jaka ich byla w chwili, gdy posiadaly
2 lat, t. j. wziaé

t—g—1 a1 fmg—1 241 f—p—1 @l f-o—1 a1

iz =1 2 =1 =z -1 &

i nastepnie dopiero zastosowaé wzér (8), t. j. podstawié za mianownik we
wzorze (2) wyrazenie
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