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Stefan Moszczenski.

Ujednostajnienie metod statystycznych dla
opracowania materjatow rachunkowych
z gospodarstw wiejskich.

Z Zaktadu Ekonomiki Gospodarstw Wiejskich Szkoty Gidwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.}

(Wptyneto dnia 9. 11l. 1929 r.)

Ustalenie miernikdbw w rachunkowosci rolniczej, a takze
liczb wzglednych, rozpatruje dr. W. Ponikowski w referacie
p. t. ,Ustalenie niektérych miernikdw i liczb wzglednych w ra-
chunkowosci rolniczej“. To zagadnienie ma niestychanie wielkie
znaczenie dla samej rachunkowosci i dla przedstawienia jej wy-
nikbw na miedzynarodowym terenie rolnictwa. Je$li tak jest,
a ze tak jest, chyba nikt w to nie watpi, to nie mniej waznem,
bo) wiaSciwie uwieniczeniem samej pracy, jest [ujednostajnienie
metod statystycznych, za pomocg ktorych badacze ekonomiki
gospodarstwa wiejskiego majg opracowywaé poréwnawcze dane,
ktérych dostarcza rachunkowosc.

Zastosowanie statystyki w najprostszej formie dla scharakte-
ryzowania jakiej$ cechy zjawisk ekonomicznych za pomocg $red-
niej arytmetycznej nie jest nowg rzecza. Juz w pierwszej po-
fowie XIX w. interesowano sie miarami przecietnemi przy po-
rownywaniu ilosci i wartosci poszczeg6lnych skladnikéw gospo-
darskich, a nawet niektorych kosztéw. Jednak zastosowanie
metod statystycznych do badania funkcji zachodzacych miedzy
zjawiskami gospodarczemi datuje sie w nauce rolnictwa dopiero
od poczatku obecnego stulecia.

W tym czasie, kiedy badacze ekonomiki gospodarstwa wiej-
skiego uswiadamiali sobie olbrzymig role, jaka moga odegrad
poréwnania statystyczne w rozwoju ich dyscypliny naukowvej,
teorja statystyki byla juz dawno znana. Wiele juz metod byto
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opracowanych w innych dziedzinach wiedzy, i to zaréwno metod
statystyki prostej, niematematycznej, jak i t. zw. matematycznej,
t j. opartej na rachunku prawdopodobienstwa.

Okoto roku 1896 jeden z pierwszych, Rodewald z Kielu,
uzyt*btedu prawdopodobnego,] jako miary doktadnosci widoSwiad-
czeniach nad kietkowaniem, w do$wiadczeniach polowych, a takze
w ocenie zbioréw ziarna z omiotéw prébnych, a wiec réwniez
w zabiegach natury ekonomicznej. Rode wald, mdéwigc o za-
stosowaniu rachunku prawdopodobienstwa i o biedzie prawdo-
podobnym, jako o metodzie oceny, dodat: ,Auch dirfte die
landwirtschaftliche Betriebslehre ein fruchtbares Feld der An-
wendung dieser Methode bieten*.

Myél rzucong przez Rodewalda podjat A Mitscher-
lich. Juz wroku 1903 ukazuje sie praca: ,Die Schwankungen
der landwirtschaftlichen Reinertrdge berechnet fiir einige Frucht-
folgen mit Hilfe der Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung”, w ktorej
to pracy Mitscherlich postuguje sie do oceny materjatow sta-
tystycznych bledem prawdopodobnym sredniej arytmetycznej (£4).

Mitscherlich .badat zbiory i ceny przecietne zbo6z
1 ziemniakbw w Niemczech, koszty produkcji roslin, dochody
czyste, czas niezbedny do wykonywania poszczeg6lnych robét,
ilos¢ dni sprzezajnych, zuzytych s$rednio w ciggu roku it p.
zjawiska gospodarcze. Nastepnie z materjatdw zebranych obli-
czat bledy prawdopodobne i kreslit linje czestotliwosci empiryczne
i teoretyczne, to jest takie, jakie istniatyby, gdyby zbiorowisko
zdarzen rozpatrywanych obejmowato wszystkie zdarzenia danego
rodzaju. Z zestawienn obu linji mozna bylo wnioskowaé, czy
odchylenia od $redniej moga by¢ uwazane za bledy przypadkowe,
czy tez oznaczaja, ze zaszly jakie$ okolicznosci znamienne.
Procz tego Mitscherlich badalt za pomocg spotczynnika

zmiennosci wiarogodno$¢ materjatow statystycznych,

choé metoda, ktérg obrat dla tego celu, nie byla trafnie po-
myslana. Stosunek btedu Sredniego, czy prawdopodobnego do
Sredniej arytmetycznej jest wyrazem doktadnosci],'pomiaréw tylko
przy pomiarach tej samej wielkosci fizycznej, uzyty za$ do cha-
rakteryzowania zbiorowiska roznych osobnikdéw, staje sie odzwier-
ciedleniem bogactwa wahan.
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Juz w rok po Mitscherlich’u Stefan Pawlik, prof.
z Dublan pod Lwowem, zastosowat biagd prawdopodobny jako
miare stato$ci plonéw chmielu w Starym Siole w Matopolsce.
Btedem prawdopodobnym (£) postugujg sie w pdzniejszych cza-
sach niejednokrotnie autorzy niemieccy w nauce ekonomiki gosp.
wiejsk. Nalezy zaznaczy¢, ze do charakterystyki zjawisk ekono-
micznych ta miara nie zawsze sie nadaje. Biad prawdopodobny
jest tylko wtedy odpowiednig miarg, jezeli zjawiska badane ule-
gaja prawu Gauss'a.

Wogble zjawiska ekonomiczne sg jeszcze mato poznanym
terenem badan statystycznych. Nie wiemy, jakie to sg zja-
wiska ekonomiczne, ktére ulegajg prawu Gauss'a Z gory
jestesmy sktonni przypuszczaé, ze to prawo nie czesto urzeczy-
wistnia sie wsrdéd nich. Woprawdzie na pojawianie sie zdarzen
ekonomicznych oddziatywujg bardzo liczne, moze nawet nie-
zliczone przyczyny, ale wiele z nich jest istotnych, a nie przy-
padkowych, a powtdre miedzy zdarzeniami ekonomicznemi czesto
istnieje widoczna zaleznos$¢, co réwniez wyklucza rozsianie nor-
malne wséréd badanych zjawisk. Czy to rozpatrujemy place, czy
ceny na rynkach, fatwo sie domyslamy, Zze ptace w jednym
okregu sg zalezne od piac w drugim okregu, ceny w jednym
okregu ksztattujg sie pod wplywem cen w innych okregach i t. p.

Chcac stosowaé krzywg Gauss’a, musielibySmy kazdo-
razowo wpierw zbadaé za pomocag funkcyj krytycznych, czy
wyniki pomiaréw odpowiadajg zatozeniom krzywej tego typu.
Zbyteczny to trud. Niektorzy autorzy postuguja sie bledem
Srednim, nawet w tych dziedzinach badan, w ktorych z natury
rzeczy stosowanie btedu prawdopodobnego ma z géry pewne
uzasadnienie, a to wychodzac z zatozenia, ze jesli sg spetnione
warunki niezbedne dla bledu prawdopodobnego, to tern samem
sg spetnione dla btedu sredniego. My tern bardziej w naszych
badaniach nad wynikami rachunkowosci rolniczej bedziemy po-
stugiwaé sie tylko odchyleniem S$redniem (o).

Niezaleznie, czy badane zjawiska przez Mitscherlich’a,
Pawlika, Pauli’ego i innych byly wiasSciwie charaktery-
zowane btedem prawdopodobnym, czy nie lepiej bytoby postuzyé
sie bledem S$rednim, stwierdzi¢ musimy, ze metoda ta nie data
ekonomice pozytywnych wynikéw, a przez to zniechecita badaczy
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do dalszych prob z zastosowaniem statystyki matematycznej.
Omytka wspomnianych badaczy polegata na tern, ze im zalezato
gtownie na scharakteryzowaniu bogactwa wahan, co wprawdzie
w analizie zjawisk z innych dziedzin zycia ma nieraz pierwszo-
rzedne znaczenie, ale w ekonomice gospodarstwa wiejskiego
schodzi na dalszy plan.

Prof. Laur i prof. Waterstradt, obaj pierwszorzedni
przedstawiciele ekonomiki gospodarstwa wiejskiego, pierwszy
w Szwajcarji, drugi w Niemczech, probowali takze postugiwac
sie btedem prawdopodobnym dla scharakteryzowania bogactwa
waharn w zjawiskach przez siebie badanych, lecz nie widzac
praktycznych wynikéw, rychto poszli wiasng droga. Przede-
wszystkiem zarzucili metode charakteryzowania spostrzeganych
wynikow miarami rozsiania, a wiec zarzucili metode statystyki
matematycznej, powtdre zainteresowali sie zgola innem zagad-
nieniem, a mianowicie odkrywaniem zwigzkdw funkcyjnych
miedzy zjawiskami gospodarczemi, i to w mozliwie najprostszy
sposob.

Ten prosty sposdb wprowadzony przez prof. Laural
i prof. Waterstradta?2 do ekonomiki gospodarstwa wiej-
skiego, polega na ulozeniu dwoch lub wiecej szeregdw liczb
zmiennych, z ktérych kazdy charakteryzuje inng ceche. Jeden
szereg jest uporzadkowany wedtug wielkosci rosnacych lub ma-
lejacych jednej cechy badanych osobnikéw (niech osobnikiem
bedzie jakas majetnos¢), a w drugim szeregu, ewentualnie w na-
stepnych, uktada sie wymiary cech wedtug przynaleznosci do
osobnikéw w pierwszym szeregu. Dla uzyskania wiekszej przej-
rzystosci w szeregach, gdy pomiardéw jest wiele, tworzymy z wy-
miaréw klasy, tak ze cechy badane poréwnywamy klasami.

Ta sama metodg postugiwatem sie w mej pracy w roku
19133.

Przytaczam z tej pracy pare przykfadow.

D ,Untersuchungen betreffend die Rentabilitdit der Schweiz. Land-
wirtschaft im Erntejahr 1907”. Bern 1909.

2) Tuhnen-Archiv* 1906.
@) Stefan Moszczenski: Gdziez sg granice intensywnosci?
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Pierwszy przykiad.
Wptyw odlegtosci majgtku od stacji drog zelaznych
na dochodowos$¢.

Maiatki le3 d stacii Liczba Sredni dochod czysty
Klasy ajq d;o ?Zgg?azone's B majatkow z morga z majatkow
9 J w kazdej klasie w kazdej klasie
| blizej niz 15 wiorst 15 16,06 rb.
Il 15-30 8 11,48
Il 30—45 3 771 .
v dalej niz 45 1 590 ,

Spostrzegamy wyraznie, jak w miare zwiekszania sie odleg-
toSci od stacji drég zelaznych dochodowo$¢ majatkéw spada.

Drugi przyktad.
Wptyw rozmiaru wuprawy roslin
pastewnych na dochodowos$¢
gospodarstwa

Rozmiar uprawy roslin Sredni
pastewnych w stosunku Liczba dochdd
do og6lnego areatu majatkow czysty
gruntéw ornych Z morga
mniej niz 10°/0 7 20,69 rb.
10-20, 24 14,02
20—30 ,, 6 1389
ponad 30, 1 563

Spostrzegamy wyraznie, jak w miare zwigkszania sie roz
miaru uprawy roélin pastewnych dochody czyste maleja.

Trzeci przykiad.
Wptyw rozmiaru uprawy roslin
okopowych na dochodowo$¢
gospodarstwa.

Rozmiar uprawy roslin Sredni
okopowych w stosunku Liczba dochod
Ldo ogdlnego areatu majatkow czysty
gruntéw ornych Z morga
mniej niz 10% 2 9,23 rb.
10—20 ,, 1 11,77

20-30 ,, 17 15,10 ,,

ponad ,, 4 2432



6 STEFAN MOSZCZENSKI

Spostrzegamy, jak w miare zwiekszania sie uprawy roslin
okopowych dochody czyste podnoszg sie.

W tymze samym roku t. j. 1913 dokonano podobnych badan
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdétnocnej w stanie Yowa na
bardzo licznym materjale. Oto dwa przykfady:

Wptyw rozmiaru pastwiska na do-
chodowo$§¢é 965 ferm w 1913 r.

% ziemi Liczba Dochod
pod pastwiskiem ferm z pracy w $
ponizej 10 68 485
11—20 303 429
21—30 363 307
31—40 160 180
powyzej 40 il 85

W tym samym stanie Yowa dokonano badahn w roku 1918
a wiec u schytku wielkiej wojny.

Wptyw rozmiaru pastwiska na dochodo-
wos$¢ 210 ferm w 1918 r.

% ziemi Liczba Dochod Rozmiar ferm
pod pastwiskiem ferm z pracy w $ w akrach
ponizej 10 16 2188 159

11—20 36 1876 202
21—30 78 1506 212
31-40 56 914 233
powyzej 40 24 789 282

W ten prosty sposdb badamy wspdtzaleznos¢ miedzy réz-
nemi zabiegami rolnika a dochodem czystym z gospodarstwa.
Niezmiernie ciekawe sg badania wplywu poszczeg6lnych cech
intensywnosci, czy to rozszerzonej uprawy okopowych, czy inten-
sywniejszego nawozenia, czy meljoracji, czy gatezi przemysto-
wych it p. GdybySmy mogli dostatecznie trafnie scharaktery-
zowaé wszystkie cechy intensywnosci jednym wsp6lnym mierni-
kiem, do czego zmierza wspomniany wyzej referat dr. Wactawa
Ponikowskiego, oswietlilibysmy rolnikowi ogdlng tendencje
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opfacalnosci na tern niezmiernie ciekawem polu jego pracy. Ro-
zumiemy dobrze, ze nie nalezy zacie$nia¢ sie w zestawianiu
cech z dochodami czystemi. Réwniez koszty produkcji i do-
chody brutto sg wazng zmienng zalezng od wielu czynnikéw
dziatajgcych w gospodarstwie.

Obecnie w literaturze europejskiej ekonomicznej spotykamy
przewaznie proste charakterystyki liczbowe za pomocg $redniej
arytmetycznej (A) i badanie wspotzaleznosci za pomocg prostego
zestawienia dwdch lub wiecej szeregdw zmiennych. Mozna
jednak opracowywac uzyskane liczby za pomocg wzordéw staty-
styki matematycznej. ROznica, jaka istnieje miedzy obu meto-
dami, nie zasadza sie bynajmniej tylko na trudnosciach rachun-
kowych. Statystyka matematyczna opiera sie na rachunku praw-
dopodobienstwa, ktory odpowiada $cislej zmiennosci zycia, anizeli
proste reguly statystyki niematematycznej.

Poglady wielu ekonomistéw, ze zycie gospodarcze nie uklada
sie wedlug regut matematycznych, lecz ze do jego poznania
trzeba i$¢ po drodze tylko intuicji i zdrowego sensu, nie sg do-
statecznie uzasadnione. Wsrod zjawisk ekonomicznych istnieje
pewna statos¢ faktow. Szereg zdarzeh powtarza sie z roku na
rok, lub z jakiego$ okresu na okres z zadziwiajgcg prawidto-
woscig. Wspomne tu chocby o wypadkach losowych, jakiemi sg
pozary. Bez istnienia statosci wypadkéw instytucje ubezpiecze-
niowe nie rozwijatyby sie prawidtowo. Na tej samej podstawie
statosci zdarzen oparte sg budzety panstwowe, komunalne, pry-
watne. Praca rolnika musi by¢ rozpatrywana pod takim samym
katem. Jego coroczny preliminarz robdt, przychodéw i roz-
chodéw, naturalji i gotowki, jego planowanie organizacji i za-
rzadzehn poszczegolnych, nawet metody uprawy i chowu opierajg
sie na prawidtowosciach, ktore istniejg w przyrodzie i w Zzyciu
gospodarczem, a ktérych poznanie okre$la on sam stowem:
doswiadczenie.

Rolnik nie przypuszcza, jak czesto, jak nieomal na kazdym
kroku, postuguje sie prawdopodobiefAstwem statystycznem. Ro-
zumie sie, robi to intuicyjnie i kieruje sie przytem zdrowym
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sensem. Nie sg to naogdt Zli doradcy, jedli intuicja jest trafna
i gleboka, a sens jest rzeczywiscie zdrowy. Istnieje nawet Scista
tacznos¢ miedzy temi doradcami a rachunkiem prawdopodo-
bienstwa. Przeciez rachunek prawdopodobienstwa, wedtug stow
Laplace’a nie jest niczem innem, jak zdrowym sensem prze-
ozonym na rachunek.

Ten zdrowy sens mowi nam, ze $rednia arytmetyczna, nawet
trafnie zastosowana jako miara potozenia, charakteryzuje Scisle
dang zbiorowos¢ tylko w tym wypadku, kiedy wyczerpane sg
wszystkie mozliwe spostrzezenia.

Zliczymy n. p. we wszystkich gospodarstwach badanych
wszystka ilos¢ koni lub bydta, wszystkich ordynarjuszéw, ilos¢
mieszkan, powierzchnie wszystkich uzytkéw it. p., w takim razie
Srednie arytmetyczne obliczane na podstawie tego petnego ma-
terjalu sg rzeczywiscie Sredniemi arytmetycznemu zbiorowosci
badanej. Ale dokonywanie pomiaréw wszystkich cech, a cech
tych jest wiele, przechodzi sity nasze, np. oznaczenie we wszyst-
kich gospodarstwach obrotéw kasowych, dochodéw czystych,
dochodow brutto, kosztéw produkcji, dni pracy i t. p. Wtedy
zadawalniamy sie mniejszg iloScig spostrzezen i z nich przeno-
simy wnioski na catg zbiorowos¢.

llo$¢ gospodarstw, z ktorych mozemy mie¢ materjaty rachun-
kowe do rozporzadzenia, stanowi nieraz tylko utamek procentu
og6tu gospodarstw, o ktére nam chodzi. Tak np. w Polsce na
3200 000 gospodarstw chtopskich zamyka sie mniej wiecej rocznie
rachunki z 1500 gospodarstw, co stanowi zaledwie okoto 0,05%.
Z tej tak bardzo nielicznej garstki gospodarstw t. j. z tak zwanej
zbiorowosci probnej przenosimy otrzymang charakterystyke licz-
bowg na wszystkie gospodarstwa chiopskie w Polsce t j. na
zbiorowo$¢ generalng. Rozumie sie, nasza Srednia arytmetyczna
jest tylko przyblizeniem $redniej arytmetycznej jakiej$ cechy zbio-
rowosci generalnej. Przenoszac $rednig arytmetyczng z naszej
zbiorowosci probnej na zbiorowos$¢ generalng, popetniamy biad.
Jak wielki to jest blad, nie dowiemy sie z wzoréw statystyki nie-
matematycznej, a jednak jest rzecza wazng pozna¢ go, bo tern
samem poznajemy, w jakiem przyblizeniu nasza $rednia moze
by¢ uwazana za przedstawicielke catej zbiorowosci. Statystyka
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matematyczna daje nam tatwy do obliczenia wzdr bitedu $redniego
Sredniej arytmetycznej:

¢

gdzie ga 0znacza biad $redni $redniej arytmetycznej, o odchylenie
Srednie, wzglednie btad S$redni, n ilo$¢ dokonanych oznaczen.

Btad S$redni $redniej posiada te wihasciwosC, ze wyznacza
prawdopodobne granice, w ktdrych miesci sie prawdziwa warto$¢
Sredniej, t. j. Sredniej calej zbiorowosci generalnej. Umieszczamy
ten blad obok s$redniej w nastepujacy sposéb:

4 f

Innemi stowy, ten wzér moéwi, jak wielki popetniamy bigd
(in -~ lub in —), kiedy chcemy wnioskowaé ze S$redniej aryt-
metycznej proby o $redniej arytmetycznej zbiorowosci generalnej.
Im biad w stosunku do $redniej wiekszy, tern z mniejszg pewnoscia
przenosimy wyniki ze zdarzenn zauwazonych na niezauwazone.

Wz6r bledu Sredniego $redniej arytmetycznej wyzej podany

0
| n—1

jest Scisty, jezeli sie odnosi do pomiaréw tej samej wielkosci
fizycznej. Mozna go uwaza¢ praktycznie za wystarczajgco Scisty,
jezeli zbiorowo$¢ generalna jest bardzo liczna, np. zbiorowisko
kwiatéw tej samej odmiany, ryb w morzu, czy co$ podobnego
oczywiscie przy zachowaniu wszystkich po temu potrzebnych
warunkéw. Wielko$¢ tego bledu zalezy bowiem od stosunku
iloSciowego zdarzen zbiorowosci prébnej do zdarzeh zbiorowosci
generalnej. Im wiecej liczebno$¢ zbiorowosci probnej zbliza sie
do liczebnosci zbiorowosci generalnej, tern z wiekszg pewnoscia,
a wiec z mniejszym bledem, mozemy S$rednig proby zastosowaé
do zbiorowosci generalnej. Jesli oznaczenia zbiorowosci prébnej
wyczerpaty calg zbiorowo$¢ generalng, niema mowy o jakimkolwiek
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btedzie Sredniej, bez wzgledu na wielkos¢ odchylenia Sredniego
poszczegblnych wynikdw pomiaru.

Wzbr A nie nadaje sie do ujmowania tej logicznie nasu-

wajacej sie zaleznosci biedu $redniego $redniej od stosunku
oznaczen w obu zbiorowiskach. Dr. Jerzy Sptawa-Neyman
podaje w swej pracy4 nastepujacy wzér bledu Sredniego Sredniej
arytmetycznej:

./ N-n
“A -}/ N(n—1)

gdzie N oznacza liczebno$¢ zbiorowosci generalnej, n liczebnosé
zbiorowosci prébnej. Wida¢ z wzoru, ze jesli n zbliza sie swa
wielkoscig do N, biad Sredni Sredniej szybko maleje. Je$li n= N,
to znaczy zostaty wyczerpane wszystkie mozliwe oznaczenia, spot-
czynnik przy o réwna sie zeru, a wtedy blad Sredni $redniej takze
réwna sie zeru.

W ekonomice gospodarstw wiejskich osobnikami, ktérych
cechy sg badane, bywajg czesto warsztaty rolne. 1lo$¢ war-
sztatdbw rolnych na danym terenie jest przewaznie znana, mamy
wiec tatwo do czynienia ze skohczong iloscig pomiardéw, a wiec
tern samem w opracowaniach statystycznych gospodarstw wiej-
skich powinnismy sie postugiwa¢ w wielu wypadkach wzorem
btedu sredniego $redniej arytmetycznej:

N—n
aA= N(n—\) "'

Z dotychczasowych uwag wynika, ze nalezy kazda S$rednig
arytmetyczng zbiorowosci probnej traktowaé z zastrzezeniem,
t. j. podawaé przy niej jej btad Sredni. Jeszcze z wiegkszg ostro-
znoscig nalezy postepowac, kiedy przystepujemy do poréwnywania
miedzy sobg $rednich arytmetycznych dwdch zbiorowosci probnych.

4 ,Prdéba uzasadnienia zastosowan rachunku prawdopodobieristwa do
doswiadczen polowych”. Roczniki Nauk Rolniczych, Tom X, Zeszyt 1
Poznanh 1923 r.
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Rdznica miedzy temi $redniemi charakteryzuje obie zbiorowosci
prébne, ale poniewaz $rednie arytmetyczne zbiorowosci probnych
réznig sie od S$rednich arytmetycznych zbiorowosci generalnych,
nie mozemy wnioskowaé, ze réznica znaleziona miedzy zdarze-
niami zauwazonemi odnosi sie do wszystkich zdarzen.

By sie przekonaé, czy istnieje stuszna podstawa do mnie-
Mmania, ze otrzymana roznica miedzy Sredniemi charakteryzuje
trafnie obie zbiorowosci generalne, postugujemy sie wzorem
btedu Sredniego roznicy dwdch Srednich arytmetycznych:

jesli obie zmienne sg catkowicie niezalezne, a w wypadku za
leznoSci miedzy zmiennemi wzorem:

Opy n5 N/ Mp 82— 212 .8,

gdzie oznacza btad Sredni réznicy dwoch Srednich aryt-
metycznych Ai i A2 i m bledy Srednie $rednich arytme-
tycznych, r spblczynnik wspotzaleznosci miedzy obiema zmien-
nemi.

Jak juz wspominaliSmy, wypadki wspoétzaleznosci miedzy
zmiennemi wystepujg do$¢ czesto w zjawiskach ekonomicznych,
np. kiedy badamy réznice poziomu cen na réznych rynkach,
ptac w réznych dzielnicach lub panstwach i t. p. a wiec zasto-
sowanie wzoru:

A'—Zr-o,

bedzie czesto wiasciwg rzecza.

Uwazamy roznice miedzy dwoma $redniemi arytmetycznemi
zbiorowosci prébnej za istotna, tj. charakteryzujaca zbiorowosci
generalne, jesli ta roznica jest wieksza od potréjnego biedu
$redniego roznicy. Im ta rdéznica miedzy Sredniemi jest wieksza
w stosunku do potrojnego btedu rdznic, tern z wiekszem prawdo-
podobienstwem mozemy ja przenie$¢ na zbiorowos$¢ generalna.
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GdybySmy dokonali wszystkich mozliwych oznaczen w obu dotyczacy rozmiaru uprawy buraka cukrowego i dochodow
zbiorowosciach, nie istniatby ani jeden z bledéw Sredniej, czystych z 33 gospodarstw ze S$lgska z czasow przedwojen-
a tern samem i biad sredni réznic. Rdznice miedzy Sredniemi nych. Dane podaje uporzadkowane w dwa szeregi.

obu zbiorowosci bylyby w takim wypadku S$cistym wyrazem
réznic ich wielkosci.

_ W_ynalezienie metody ocen_iania r()Znic_miedzy Sredniemi Powierzchnia pod Dochéd 0 icchnia pod  Dochod

jest wielka zdobycza statystyki teoretycznej. Metoda ta po- burakami w do  SZYSLY burakami w do  CZYSty

wstrzymuje od zbyt pochopnego wnioskowania. Réznice miedzy gruntu: ornego z ha gruntu: ornego 7 ha

$redniemi moga by¢ znaczne, a mimo to nie bedg znamienne,

jesli bledy sa duze. 0 -19,3 73 80,0
Obliczanie przeto zaréwno biedu S$redniego Sredniej, jak 8 ig:g 3;8 1;—,12‘6

i btedu $redniego roznic miedzy $redniemi, jest nieodzownem 8 ggg 18'8 43:{)

zadaniem, jesli chcemy nada¢ $redniej arytmetycznej wihasciwe 0 720 11,0 795

znaczenie. Nie od rzeczy bedzie tu wspomnie¢, ze $rednia aryt- 8 4 ;@‘9‘ %421’(5) 17,2

metyczna, chocby byla podana z swym bledem, staé sie moze 18 1213 142 %é%:g

liczbg bez glebszej tresci, jesli nie zachowane sg pewne warunki 218 2;"2’ 14,2 8,0

badania. Niech np. $rednia arytmetyczna charakteryzuje jaka$ 45 411 }2;8 2;}3

ceche gospodarstw, lezacych w warunkach ekonomicznych zbyt gg 12312 17,0 99,8

niepodobnych do siebie, albo gospodarstw zbyt réznego typu, 6.0 21 ;3;8 _gg:g

zbyt rozniacych sie wielkoscig, albo niech $rednia przedstawia 6.8 288 20,0 147,4

poziom cen osobnikéw o zbyt réznej wartosci uzytkowej, to 230 %3

taka $rednia bedzie pozbawiona sensu. W takich wypadkach

wilasciwiej bedzie postuzy¢ sie inng miarg potozenia, czy to

wartoscig najczestszg, czy S$rednig geometryczng, czy moze Badacze moga ujaé¢ ten materjat liczbowy w klasy w dowolny

nawet warto$cig Srodkowa. sposéb. Zatdzmy dwoéch badaczy. Obaj wprowadzajg podziat

nalfklasy nieprawidtowo, jak to sie dotychczas zwykle robi

" w literaturze ekonomicznej (p. prof. Laur i inni uczeni).

Drugie zagadnienie, ktére nalezatloby ustalic na terenie Badacz |
miedzynarodowych badan statystycznych, dotyczy ujmowania .

. ST . - : PR Powierzchnia Liczba ,
wspo+za|_gznosm m@c!zy ZJ_aW|skam| w go§podarstwach.wu?Jsklch. pod burakami g0SpO- Dochéd czysty
Podawalismy powyzej, w jak prosty sposéb przedstawia sie owa w 00 darstw , ha""érr';'énio
wspétzalezno$é, a mianowicie za pomoca odpowiedniego uto- gruntow ornych — w klasie
zenia dvyoch lub wigcej - szeregow I|cz’b zmlepnych. _Me’goda ta bez burakéw 7 362
daje duzg dowolno$¢ badaczowi, ktory moze oswietla¢ dane do 5% 5 54,3
zagadnienie w sposob, jaki zechce. Na dowdd powyzszego ao 2 g1
przytocze nastepujgce przyklady. Mam przed sobg materjat ponad 15% 7 103,9
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Badacz Il
Powierzchnia Liczba .
pod burakami gospo- DOCI’\;\([Jdml((:2yS'[y
VV% darstw z ha srednio
gruntéw ornych w Klasie
bez burakéw 7 36,2
do 50/0 5 54,3
5—10% 9 68,1
10—18% 9 100,6
ponad 18% 3 77,8

Pierwszy badacz bedzie dowodzit, ze wedlug danych zebra-
nych przed wojng nie znaleziono granicy optacalnosci. Im wiecej
sie uprawiato burakéw w stosunku do powierzchni gruntow ornych,
tern wieksze byly dochody czyste. Drugi badacz powie, ze wspot-
zalezno$¢ istnieje, ale jest krzywolinijna. Uprawa burakéw cu-
krowych optacata sie do pewnych granic, nie wyzej 18°/n po-
wierzchni gruntéw ornych. Jezeli powierzchnia pod burakami
przekraczata te granice, dochody, $rednio biorgc, spadaty.

Celem otrzymania wiecej objektywnej miary postugujemy
sie wzorami statystyki matematycznej. Spétczynnik wspotzalez-
nosci (r) wykazuje zalezno$¢ istniejgca miedzy dwoma zmien-
nemi.  Ktokolwiek obliczy spdlczynnik miedzy jakiemikolwiek
dwoma zmiennemi, otrzyma zawsze te sama wielkos¢. Drugg
dodatnig cechg spolczynnika wspoétzaleznosci jest to, ze sie go
wyraza jedng liczbg. Mozemy przeto w fatwy sposéb stosunki
zaleznosci miedzy zmiennemi zestawia¢ i porownywaé. Intereso-
watoby nas miedzy innemi, w jakim okresie czasu wspotzalezno$¢
miedzy rozmiarem pastwiska a dochodowoscig ferm byla wieksza
w stanie Yowa, czy w roku 1913, czy w roku 1918. Tej rdéznicy
nam nie wyrazi zestawienie dwdch szeregébw zmiennych. Jedynie
za pomocg spotczynnika wspoizaleznosci mozemy stosunek wy-
razic.

W naszym przyktadzie z burakami spotczynnik wspétzalez-
nosci r = 0,34. Jest to niewielki spdtczynnik. Wnioskujemy
Z niego, ze wspotzalezno$¢ miedzy uprawg burakéw a dochodami
czystemi jest staba w rozpatrywanych majatkach, chociaz tablica,
ktérg ulozyt badacz I, wskazuje na bardzo wyrazng zaleznos¢.
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Idac za wskazaniami badacza |, dazylibySmy do rozszerzenia
uprawy buraka. Kierujgc sie wynikiem, otrzymanym z zastoso-
wania wzoru spéfczynnika, bedziemy ostrozni, i to podwodjnie
ostrozni. Po pierwsze, spotczynnik wskazuje na matg wspotza-
lezno$¢, powtdre kazdy wzér statystyki matematycznej nasuwa
nam pytanie, w jakim stopniu charakterystyka zbiorowosci pro-
bnej jest dobrem odzwierciedleniem zbiorowosci generalnej.

WozieliSmy probe z 33 majgtkdéw. Jest to malenka czastka
wszystkich majatkow w danym okregu. Chcac zbadac, w jakich
granicach odchyla sie wspdtzalezno$¢ miedzy zmiennemi gene-
ralnemi od wspotzaleznosci zmiennych prébnych, postugujemy
sie btedem Srednim spéiczynnika wspotzaleznosci (ar).

1—r2

Btad Sredni spdiczynnika r oznacza wielko$¢ biedu, jaki po-
petniamy, kiedy chcemy przenies¢ znaleziong wspdtzalezno$¢ na
wszystkie mozliwe oznaczenia, tak samo jak biad $Sredni Sredniej
wyznaczat granice, w ktérych miesci sie prawdopodobnie $rednia
zbiorowosci generalnej. Im biad wiekszy przy tym samym spot-
czynniku, czy przy tej samej Sredniej, tern wiekszych stosunkowo
wahan nalezy sie spodziewa¢. Oczywistg jest rzeczg, ze przy
duzych wahaniach zmniejsza sie prawdopodobienstwo trafnego
scharakteryzowania zbiorowosci generalnej, a liczby charaktery-
styczne, czy to bedzie $rednia, czy spotczynnik wspdtzaleznosci
tracg sens.

Przyjeto za regule, ze spotczynnik wspétzaleznosci miedzy
dwoma zbiorowosciami, z ktérych tylko cze$¢ oznaczenn bierzemy
pod uwage, ma tylko wtedy znaczenie, jedli jest trzy razy wiekszy
od swego bledu Sredniego. Poniewaz przy ugrupowaniach, nie

A

stosujacych sie do prawa Gaus s'a, wzor nie jest Scisty,

vn
przeto poleca sie dla pewnosci przyjmowac za obszar krytyczny

obszar znacznie przewyzszajgcy potréjny biad Sredni. Z tego
wynikatoby, ze spoOlczynnik r mniejszy od potrojnej wielkosci
swego btedu, chocby byt bardzo duzy, nie jest wart rozwazania,
kiedy go zechcemy przenie$¢ na zbiorowos$¢ catkowita.
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W naszym wypadku btad S$redni wynosi 0,15, a wiec
r— 0,34i 0,15.

Poniewaz w naszym przykladzie spdtczynnik jest zaledwie
przeszto dwa razy wiekszy od swego bledu, przeto nie mamy
prawa stawia¢ zadnych wnioskéw co do stosunkow, panujacych
wsrod majatkdbw na catym badanym terenie. Ten wynik jest
zgodny ze zdrowym sensem. Je$li bowiem jest niewiele spo-
strzezen, a przytem spostrzezenia, jak w naszym przykiadzie, wy-
kazuja duze wahania, to z takiego materjatu nie mozna wyciggac
zadnych wnioskow.

Gdyby jednak liczba spotrzezen wynosita 400, a wspdtza-
lezno$¢ miedzy uprawag burakdéw a dochodami czystemi w zbio-
rowosci probnej wyrazata sie tym samym spdlczynnikiem r — 0,34,
w takim razie blad $redni spdlczynnika réwnatby sie 0,044, t. .
bytby 7,7 razy mniejszy, a wiec moglibySmy wnioskowaé, ze
wspotzalezno$é¢ omawianych cech istnieje w zbiorowosci gene-
ralnej.

Jednak spdtczynnik wspotzaleznosci posiada te ujemng wia-
SciwosC, ze wyraza SciSle wspotzaleznos¢ miedzy zmiennemi tylko
w wypadku regresji linjowej. Jedli istnieje miedzy zmiennemi
zwigzek funkcyjny krzywolinijny, to wspotczynnik r, mimo naj-
Scislejszej zaleznosci tych zmiennych, moze sie zblizy¢ do zera,
moze sie nawet réwna¢ zeru. Przez te wiasciwos¢ spotczyn-
nika r zweza sie jego znaczenie. Dlatego to, kiedy rozpatrujemy
stosunki zaleznosci, a nie jesteSmy pewni, czy regresja jest li-
njowa, nalezy z wielka ostroznoscig wyjasniaé warto$¢ spotczyn-
nika r i mozliwie uzupetnia¢ ja przez obliczenie innych liczb.
Paerson radzi wprowadzac t. zw. stosunek wspotzaleznosciowy (r))

. SAy

- 7
ktory jest stosunkiem odchylenia $redniego $rednich arytmetycz-
nych kolumn, czy rzedéw w tablicy wspo6tzaleznosci od odchy-
lenia Sredniego przypadajacej zmiennej. Stosunek wspotzalezno-
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Sciowy jest niezalezny od zmiennosci kierunkéw wspétzaleznosci
miedzy zmiennemi. W naszym przykfadzie

n= 0,46,

a z btedem S$rednim, ktory sie oblicza wedtug wzoru

7 1—I)2
Thn
stosunek wspotzaleznosciowy
ij= 0,46+0,13.

Ze stosunku wspoétzaleznosciowego spostrzegamy, ze wspot-
zalezno$¢ jest juz do$¢ wyrazna, a bioragc pod uwage znacznie
mniejszy spolczynnik wspotzaleznodci, tworzymy hipoteze, ze
moze tu istnieje zwigzek funkcyjny krzywolinijny. Zwigzek funk-
cyjny krzywolinijny miedzy zmiennemi wsrdd zjawisk gospodar-
skich moze sie tatwo zdarzy¢ w praktyce gospodarczej. Mamy
do czynienia z regresja krzywolinijng przedewszystkiem w tych
wszystkich wypadkach, w ktorych wzrost intensywnosci od pewnej
granicy poczyna wyraznie powodowa¢ spadek dochodéw czystych-
Moze sie réwniez zdarzy¢ w jakich$ warunkach ekonomicznych,
ze najwieksze dochody czyste dajg gospodarstwa najbardziej
ekstensywne i najbardziej intensywne, albo gospodarstwa mato-
inwentarzowe i bardzo silnie nasycone inwentarzem dochodowym.
Wiedy linja zaleznosci bedzie krzywa, a spotczynnik r nie bedzie
trafnie wyrazal tej wspodtzaleznosci.

Celem przekonania sie, czy hipotetycznie postawiona reg-
resja krzywolinijng istnieje w zbiorowosci generalnej, obliczamy
t. zw. wskaznik krzywizny regresji, ktory sie oblicza wedtug
wzoru

7= n2—r2

(( »TWiHmi ]
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Jedli wskaznik jest mata liczbg, nie przewyzszajacg znacznie
trzykrotnej wartosci swego btedu sSredniego, obliczonego wedtug
wzoru

lIl:2/

nie mamy podstaw do twierdzenia, ze w zbiorowosci generalnej
istnieje regresja krzywolinijna.

W naszym przykladzie wskaznik krzywizny — 0,09, a jego
btad Sredni = 0,10, a wiec wskaznik jest mniejszy od swego
btedu. Nie mamy zadnych podstaw do wnioskowania, ze kierunek
regresji w zbiorowosci generalnej jest krzywolinijny. Gdybysmy
za$ przyjeli, jak poprzednio, ze przy tej samej tendencji wspot-
zaleznosci w zbiorowosci czastkowej, zbiorowos¢ ta zawierataby
400 spostrzen, w takim razie bilgd S$redni wskaZnika krzywizny
réwnatby sie 0,03, a wiec bylby trzy razy mniejszy od wska-
Zznika. W takim wypadku i to tylko przy zatozeniu, ze zdarzenia
rozpatrywane ulegajg prawu Gauss’a, moglibySmy juz z dos¢
duzem prawdopodobienstwem wnioskowaé, ze dalsze zwigkszanie
uprawy buraka cukrowego, S$rednio biorgc, nie optaca sie w da-
nym okregu. Praktycznie nalezy przyja¢, ze wskaznik krzywizny
regresji powinien by¢ kilkakrotnie razy wiekszy od swego biedu,
azebysmy mogli wnioskowaé, ze w zbiorowosci generalnej pa-
nuje regresja krzywolinijna.

V.

To, ze zjawiska natury rolniczej ulegajg prawu Gauss'a
w wyjatkowych wypadkach, ostabia znaczenie teorji bledéw w ana-
lizie tychze zjawisk. Jednak badacze postugujg sie z dobremi
wynikami teorjag btedéw w nauce o produkcji roslinnej i zwie-
rzecej. Wszystko przemawia za tern, ze rachunek prawdopodo-
bienstwa da sie z powodzeniem zastosowac rowniez do zdarzen
ekonomicznych w gospodarstwach wiejskich.

Reasumujgc dotychczasowe uwagi i powolujac sie na przy-
toczone przyktady, dochodzimy do takich wnioskow.
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O ile to tylko jest rzeczg mozliwa, wydawnictwa statystyczne,
dotyczace ekonomiki gospodarstw wiejskich powinny zawierac
surowy materjat, azeby kazdy z badaczy miat moznos¢ dowol-
nego opracowania danych wedlug swego planu. Kiedy za$ ba-
dacz podaje wyniki swych opracowan, powinien zachowa¢ na-
stepujace przepisy, jako minimum wymagan:

1. Srednia arytmetyczna zbiorowosci czastkowej powinna

by¢ podana ze swym bledem wedtug wzoru:

jesli liczebno$¢ zdarzen w zbiorowosci generalnej jest nieznana,
a wedtug wzoru:

N —n
. g
nA N (n—i)

jesli liczebno$¢ zdarzen w zbiorowosci generalnej moze by¢
0znaczona.

2. Przy poréwnywaniu dwoch $rednich arytmetycznych na-
lezy poda¢ biad s$redni réznicy miedzy niemi wedtug wzoru

% —A2= + °242>

jesli miedzy badaniami zmiennemi wykluczona jest wszelka za-
leznos¢, a wedtug wzoru

aAt- A2= |/fa*At+ N —27r aAi.

jesli zaleznoé¢ jest domniemana.

3. Badanie wspotzaleznosci miedzy zmiennemi sposobem
uproszczonym za pomocg szeregow uporzadkowanych wedtug
wielkosci jednej cechy, jak sie to robi powszechnie w literaturze,
jest zawsze pozyteczne dla analizy statystycznej, gdyz pozwala
badaczowi wnika¢ w wiele ciekawych szczegbtéw. Jeszcze
wieksze bogactwo spostrzezeh daje inny, réwnie prosty sposéb
analizy, polegajacy na przeprowadzeniu linji pojedynczej przez
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szereg punktéw, ktore w ukladzie dwoch wspotrzednych sg sko-
jarzeniem dla kazdego z kolei osobnika dwdch jego cech. Jednak
badacz powinien zawsze poda¢ spotczynnik wspétzaleznoscei r
z jego bledem srednim wedtug wzoru

1—r2
In

°r =

4. O ile uproszczone badania wykazujg mozliwos¢ istnienia
regresji krzywolinijnej w zbiorowosci generalnej, nalezy obliczy¢
i poda¢ stosunek wspdtzaleznoSciowy — z jego btedem Srednim
wedtug wzoru
_1—n2
Vn

i obliczy¢ wskaznik krzywizny regresji z jego bledem Srednim
wedtug wzoru

azeby tym sposobem da¢ moznos$¢ czytelnikowi Kkrytycznej oceny
stosunkoéw panujacych w owych zbiorowosciach.

Woprowadzenie w ten sposéb rachunku prawdopodobienstwa
do ekonomiki gospodarstw wiejskich jako wyktadnika liczbowego
zdrowego sensu, moze mie¢ duze znaczenie dla praktyki rolniczej,
bo wskaze rolnikowi, z jak wielkiemi pomytkami ma on do
czynienia, kiedy chce uog6lnia¢ swe nieliczne spostrzezenia.
Rachunek prawdopodobienstwa uczy rolnika ostroznosci w kiero-
waniu planami gospodarczemi.

UJEDNOSTAINIENIE METOD STATYSTYCZNYCH itd. Z_
Stefan Moszczenski.

Sur l'unification des méthodes de I'élaboration
statistique des données de comptabilité agricole.

Institut d'Economie Rurale de I'Ecole Supérieure d'Agriculture a Warszawa.
Résum'é.

L'application de la théorie des erreurs, a l'analyse des
phénomeénes dans I'agriculture, ne peut donner des résultats
exacts, car les phénomenes sus-dits, dans des cas exceptionnels
obéissent a la loi de Gauss. Cependant I'investigateur applique
la théorie des erreurs a I'élevage des animaux, a la culture des
plantes, avec de bons résultats. |l est déja bien temps, que,
pour I'économie rurale, le calcul des prohabilités, ait pleinement
droit de cité.

Résumant nos remarques et en nous référant aux exemples
donnés, nous arrivons aux conclusions suivantes.

Autant, que la chose est possible, les publications statisti-
ques, traitant de I'économie rurale, devraient comprendre un
matériel brut, pour que chaque investigateur ait la possibilité
d'élaborer librement, selon son propre plan, les données réunies
ainsi. Quand l'investigateur présente les résultats de son tra-
vail, il doit s’en tenir aux préceptes suivants, étant le minimum
de ce qui est exigeable.

1 La moyenne arithmétique de la population partielle
étre présentée avec son erreur, selon le modeéle:

a
A= 7 ;
yn—1

si le chiffre des événements dans la population générale est
inconnu, et selon le modéle

aA:V a”\\l;n) -

si le chiffre des événements dans la population générale est
connu.

doit
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2. En comparant deux moyennes arithmétiques il faut pré-
senter I'erreur moyenne de la différence entre elles, selon le
modeéle:

aAl-Aa= ]/°2Ai+ g~z

entre les deux variables “étudiées, toute dépendance est exclue,
et selon le modeéle:

AAI—AI= ]/°2Ai+ °2A2— 21 aAl «

si la corrélation est supposée.

3. Les études de la corrélation entre variables, faites d'une
maniere simplifiée, a I'aide de séries ordonnées selon la grandeur
d’'une caractéristique, comme cela se fait généralement dans la
litérature, sont toujours utiles pour [l'analyse statistique, car
elles permettront a I'investigateur d’approfondir beaucoup de
de détails curieux. Un autre simple genre d'analyse donne
aussi beaucoup d’observations. Il consiste dans le tracement
d’'une ligne unique entre les séries de points, qui pour une
coordonnée rectiligne plane, caractérisent I'union des points de
chaque particulier a tour de rble. Cependant [I'investigateur
doit toujours donner le coefficient de corrélation (r) avec son
erreur moyenne, selon le modele :

1—r2

4. Si les investigations simplifiées prouvent la possibilité de
la régression curviligne dans la population générale, il faut cal-
culer et donner le rapport de corrélation (q) avec son erreur
moyenne selon le modele:
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et calculer I'index de curbure de la regression (/= q2—i]d
avec son erreur moyenne selon la modéle:

“=9j/1

pour permettre de cette facon au lecteur, d'analyser critique-
ment les conditions, qui régnent dans ces populations. L’intro-
duction du calcul des probabilités dans I'économie, rurale comme
exposition numérique du sens commun, a une importance toute
spéciale pour l'agriculture, car elle démontre a I'agriculteur les
grandes erreurs, qu'il commet, quand il veut généraliser ses
observations restreintes. Le calcul des probabilités enseigne
a [lagriculteur la prudence dans la direction de ses plans
agricoles.
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