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Zadania i metody biometryki.

» W kazdym dziale nauk przyrodniczych jest tylko tyle

wiedzy, ile tam tkwi matematyki“. Moze przesadnym mnieco

jest ten poglad Kanta, ale nie ulega kwestji, Ze ujecie pe-

Wydawnictwo Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. M. Kopernika. WnyCh zjawisk przyrodniczy‘rch we wzér matemetyczny, na-

Wszelkie prawa zastrzezone. daje wigkszg warto$¢ naszej interpretacji, bo wtedy wprowa-

dziliSmy do niej czynnik objektywny, niezaleZny od indywi-

dualnych wlasciwosci badania. Wtedy czujemy sie panami

Jakiegos zjawiska, jesli udalo si¢ nam przebieg jego ujaé

w Scisly formule, ktéra ogarnia wszystkie pojedyncze ogniwa,

ktéra umozliwi ujecie i okreslenie szczegéléw nieznanych,

przepowiedzenie dokladne przyszlych. Wzory matematyczne

bez wzgledu na teorje, jakie na nich sie¢ opierajs, wyrdzaja

prawidlowos$é pewnych proceséw, tem samem s3 powaZnym —

choé¢ nie bezwzglednym — i objektywnym, niezaleznym od

indywidualnosci badacza, jego brakéw lub uprzedzeri, probie-

rzem- wartoscli naukowej uogdlnien, nadajac im powage prawa
przyrody.

Podobnie, jak uZycie eksperymentu zaczelo sie w nau-
kach przyrodniczych abstrakcyjnych — fizyce, chemji — tak
samo wyraZenie wynikow przy pomocy formul matematycz-
nych tu na najsilniejszych, bo i najdawniejszych, stoi podsta-
wach. Ale dzi$ i biologja z jednej strony z nauki wylacznie
opisowej staje sie eksperymentalng, z drugiej dazy do wy-
krycia i uchwycenia zwigzku zaleznosci, okreslenia jednego
, A zjawiska jako funkeji zmiennej zaleZnej, od drugiego, bedg-
Z Pierwsgzej Zwigzkowej Drukarni we Lwowie, ul, Lindego 4. cego w tym Wypadku zmienna, niezalein@. Liczbowe wyra-
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Zenie praw przebiegu zjawisk oczywifcie idzie reka w reke
z zastosowaniem eksperymentu, stad tez fizjologja, ktora
pierwsza z nauk biologicznych wprowadzila eksperyment, moze
od dawna pochlubié si¢ calym szeregiem praw ujetych we
wzory matematyczne. Dla przykladu podaje, Ze z liczbowa,
Scislofcis umiemy oznaczyé szybkodé przewodzenia nerwow,
zaleznosé skurczu mie$ni od natezenia pradu, wielkos¢ pracy
serca pedzacego krew po ciele, zwigzek czestosci pulsu ze
wzrostem itd. :

7 czasem jednak dazenie do Scislosci drogg wprowa-
dzenia czynnika iloiciowego i formul matematycznych roz-
szerzylo sig na inne dzialy. Psychofizyka i eksperymentalna
psychologja, mechanika rozwojowa, nauka o dziedzicznosel
i zmiennodci swoje wyniki eksperymentalnych dociekan sta-
rajg sie ile moznosei wyrazié krzywemi i okreslajacemi je
wzorami matematycznemi. Ujmuje sig wreszcie w prawa licz-
bowe liczne spostrzezenia w dziedzinach, gdzie eksperyment
wyjatkowo mozZe-znalezé zastosowanie i jak w astronomji, tak
w licznych zestawieniach statystyki biologicznej znajdujemy
ogromny materjal, umozliwiajgcy z liczbows Scisloscig usta-
lenie pewnych stalych zwigzkéw, wykrycie i okreslenie praw
mniej lub wigcej donioslych. Tg drogs udalo sig wprowadzié
z czasem pewien lad i prawidlowo§é nawet tam, gdzie przed
zastosowaniem wyraZen matematycznych widzialo sie jedynie
ciemny las szczegdléw niemozliwie splatanych, i znalezé drogi

a przynajmniej Sciezki w niedostepnej do niedawna puszezy.

Przyklad jeden z latwiejszych rzecz zilustruje.

Dokonano pomiaréw abiturjentéw lwowskich w szeregu
zakladéw. Przykladowo podaje wzrost ,obywateli gminy im.
M. TLomnickiego“ w r. 1920: 1738, 1642, 1801, 1701, 15645,
1620, 1696, 1662, 1661, 1800, 1708, 1708, 1700, 1606, 1610,
1674, 1678, 1715, 1625, 1783, 1604, 1805.

Mamy tu do czynienia z 22 liczbami wymiarowemi,
a juz jakie§ zorjentowanie si¢ w nich nie jest tak proste Gdy
uwzglednimy, #Ze gimnazjow polskich we Lwowie bylo wtedy

9, ,las cyfr“ jeszcze by sie spotegowal, a jeslibySmy cheieli
poznaé ogdl mlodziezy i zebrali daty z wiekszej ilosei miej-
scowosci chocéby przykladowo, trudnosci wzrosng niepomiernie.
Oczywiscie, jedli chcemy poznaé dokladniej mlodziez, nie mo-
zemy sie zadowolié jedng cechs, choéby niewstpliwie wazng
antropologicznie jak wzrost, lecz musimy objaé ich wiecej,
przynajmniej uwzglednié wymiary ozaszki, ksztalt twarzy,
budowe piersi, ciezar, pigmentacje. Do tego przylaczy sig sze-
reg wlasciwosei umyslowych, ktére znéw mozna okreslié licz-
bowo, wiec ostatecznie z tej jednej klasy ilo¢ wazroslaby do
powaznej sumy okolo 1000, gdyby nawet ograniczyé sig do
najmniejszej ilosci szczegdléw niezbednych dla charaktery-

" styki jednstki, trzebaby jednak dla kazdego badanego ustalic

przynajmniej 26—30 szczegolow.

Okazuje sie tedy konieczno$é jakiego§ uporzadkowania
materjalu, a nastepnie dokonania syntezy, zwigzania szczego-
16w razem w jedng calosé.

Wiec w omawianym przykladzie musi si¢ przedewszyst-
kiem materjal rozsortowaé na grupy rasowe, nastepnie uwzgle-
dnié wiek, a w dalszym ciggu jeszcze inne szczegdly np. sta-
nowisko spoleczne rodzicéw, wyniki pracy w szkole itd. Do-
piero w tak rozsortowanym materjale probujemy doszukad sig
dalszych zwigzkéw i zaleznodci i oprzeé je na jakich§ ogol-
niejszych zasadach, ujetych w tak zwane prawa.

Ozasem zwigzki te okazs sig bardzo latwo i wyrazniej,
czedciej jednak sy one bardziej zawiklane, tak, Ze dopiero
subtelna analiza zdola je wykryé. W badaniach tych wycho-
dzimy z zaloZenia, Ze pewne zwiazki sg czems§ stalem, pewne
zjawiska sg koniecznem nastepstwem innych warunkujgcych
je, sa tedy, méwigc jezykiem matematykéw, funkcjg zmienng
zalezna, od zmiennych innych, ktére znéw w dalszym lancuchu
zjawisk mogs byé zaleine. Tabela spostrzezer, zawierajgca
szczegélowe daty, umozliwia przedewszystkiem sporzgdzenie
wykresu jako graficznego obrazu funkcji. Znacznie jeszcze
§ciglej zaleznodé ta przedstawi sie, jeSli uda sig wprowadzié




pewien wzér matematyczny. Jezeli uzyjemy przykladu wyzej
przytoczonego i rozsortujemy badanych wedle wieku, poczem
obliczymy wzrost przecietny, natenczas mozZna wzrost uwazac
za funkcje wieku. I tak np. uczniowie chrzescijanie okazywali
w gimnazjum VIII nastepujace wymiary wzrostu i wagi
w roku 1917/18 przy uwzglednieniu wieku :

Lata: L > g e 50 fs 1 s il
wzrost w em  132:32 18578 189:68 147-22 15098 15801 161-76 16707 169:66
waga wkg 306 318 839 368 4567 502 562 599 63b

Jezeli stosunki te przedstawimy rysunkiem w postaci
wykresu, to w odniesieniu do wzrostu wykres przedstawi sie
jako linja zbliZona do prostej i tylko lekko falisto wygieta,
(wykres 1), natomiast wykres cieZaru przedstawi sig w czedei
dolnej, a wiec dotyczgcej mlodszych silnie wklesly, $wiadczac
o wolniejszym wzroscie w poczatku studjum gimnazjalnego,
a nastepnie bujaniu w latach od 13 roku (wykres 2).
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Rys. 1.

Dokladniej przedstawilyby sie te stosunki, gdybys$my
podali formule matematyczng, charakteryzujaca dany wykres
jako krzywa. Okresli jg styczna w kazdym punkecie uwarun-
. kowana wielkoScia, kata nachylenia wobec osi podstawowej (xx).
- W wypadku pierwszym uznajac ten wykres w przyblizeniu za li-

nje prosta, mielibySmy stals miare jej pochylenia tga=37:8=4'6
rownanie wiec okreslajgce wykres mialoby w przybliZeniu forme
y —46x. Zauwazyc, nalezy, Ze na zalgczonym rys. (1) stosu-

nek odcigtych jest 20 razy wiekszy niz rzednych, stad wykres
przedstawia sie mniej stromy.

Ale istniejg specjalne metody, pozwalajace wyrazié zna-
cznie dokladniej stosunki zaleznoéci nawet bardzo zawile,
a nawet zestawi¢ cechy, nie majace charakteru ilociowego.
Dzialy matematyki, jakie przytem wchodzg przedewszystkiem

W gre, to kombinatoryka, rachunek prawdopodobiefistwa oraz

statystyka naukowa. Dzialy za§ biologji, ktére w znacznej
mierze wyniki swe w ten sposéb usilujg sformulowaé, ss nader
rézne, wymieniamy nauke o zmiennofci biologicznej, dziedzicz:
nosel z uwzglednieniem praw krzyZowania, korrelacje, dziala-
nie doboru, wplyw bezposredni warunkéw i t. d. W dalszych
rozdzialach zaznajomimy si¢ z wazniejszemi metodami szcze-
golowemi i zasadniczemi zdobyczami na tych polach.




krzywych, stad majacy zastosowanie do pomiaréw glowy (rys. 4),
gfiy Wz'r'ost oznacza sie podzialks stals, umocowang np. przy
pionowe] Scianie (rys. 6), albo przenosna, gdy przeciwnie do

| mierzenia obwodow, glowy, piersi, ramienia i t. p. uzywa sie
1L : tasmy (rys. 5).

Zagadnienie badania iloSciowego w biologji.

Pozornie problem metodyczny moZe sig wydawacé zupel-
nie jasnym, je$li nie wprost banalnym. A przeciez i nad nim
warto sie gruntowniej zastanowié. Przedewszystkiem rozwazmy,
co moZna mierzyé i czem, gdzie moZemy uzy¢ scyrkla, wagi
i miary“ i jakie one byé muszg, aby spelnily swe zadanie,
a wreszcie jak je stosowad.

Jak wszedzie tak i tu, obowigzuje zasada, Ze miara na-
lezeé musi do tego samego rodzaju, co przedmiot - mierzony,
wige dlugosé mierzymy dlugoscia, sile sita, i t. d., dobierajac
tylko jako jednostki wielkosel najbardziej nam odpowiadajace,
wzglednie naturalnie wiaZace sig z podstawowym ukladem cgs.

Niektére wladciwosci najlepiej i najlatwiej mierzyé wzgle-
dnie oznaczaé wprost np. dlugosé lub wysoko$é zwierzat lub
ich czedci, wzrost ludzi, albo wymiary czaszek, liSei, kwiatow,
skorup $limaczych itp. Przyrzadem sg podziadki miernicze, np.
zwykly metr, klupa lub prosty tréjkat mierniczy (Rys. 2), czasem

Rys. 2. :
Oczywiscie przy wszystkich pomiarach nalezy byé bardzo skru-

pulatnym, baczyé, aby zmierzony przybral wlasciwg postawe,
by przyrzady byly naleZycie stosowane.

specjalnie przystosowane np. kraniometr (rys. 8), tj. cyrkiel o lu-
kowatych ramionach, zaopatrzony podzialks i umozliwiajacy
w ten sposéb latwe oznaczanie odleglosci na powierzchniach
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Gdy rozmiary sa zbyt dro-.

bne tak, Ze nawet uZycie no-
niusza nie wystarcza, uciekamy
sig do pomiaréw pod mikrosko-
_pem, przy pomocy specjalnych
okularéw, opatrzonych podzial-
ka. Znajac wielkosé powigksza-
nia danego systemu szkiel, zla-
two$cig mozZemy oznaczy¢ wy-
miary rzeczywiste.

W pewnych wypadkach
dokladniej mozemy poznaé wia-
$ciwosci po przeniesieniu ich
na papier zapomocs fotografj
lub rysunkiem przy pomocy
widni optycznej, gwarantujgce]
$cistosé proporeyj. Uzycie krat-
kowanego papieru milimetrowe-
go moze byé znacznem ulatwie-
niem. Na reprodukecji czgsto
latwiejsze jest dokonanie po-

miaru linji krzywych zapomocs kélka mierniczego, uzywanego

do mierzenia odleglosci na mapach (rys. 7).

Rys. 7.

Trudniejsza rzecz z mierzeniem powierzchni np. liscia,
skrzydla owada itp. Uzycie papieru kratkowanego mozZe daé
wyniki z przybliZeniem wecale dokladnem. MozZna teZz uzy¢
w tym celu dokladuej wagi, wazZac wyciety z papieru narys
danej powierzchni i poréwnujac S$ciSle ciezar tej wycinanki

2o

z ciezarem 1 em? wycietego z tego samego papieru. Metoda ta
moze byé uzyta przy preparatach mikroskopowych z uwzgle-
dnieniem powiegkszenia.

O wiele latwiej mozna oznaczyé wielko$¢ powierzchni przy
pomocy inzynierskiego planimetru (rys. 8), wystarczy tu bowiem
przeciggnigcie sztyftu wzdluz obwodu zgdanej powierzchni, aby
na mierniczym bebnie znaleZé wymiarowe cyfry powierzchni.

Wilasciwosei trojwymiarowe wyraza ilosciowo objetosé.
Oznaczy¢ ja mozna zapomocs ilosci wypartej wody wzglednie
piasku. W tym celu zanurzamy okaz do naczynia kalibrowa-
nego, wypelnionego wods lub piaskiem iz podniesienia si¢ po-
ziomu oznaczamy objetosé wypartego srodowiska, a wiec i mie-
rzonego ciala.

Ciezar latwo sie
oznacza na wadze, czu-
lej wedle potrzeby, z za-
chowaniem ostroznosei,
przestrzeganych  przy
badaniach  wagowych
przez fizykow i che-
mikow.

Silg u czlowieka, a takze wiekszych zwierzat, n.p. domo-
wych ssakéw, mierzymy zapomocs dynamometréw, zwykle uzy-
wany jest system Collina, (rys.9) ktéry stanowi owalna spre-
zyna stalowa, okazujaca przy pomocy systemu dzwigni i kol
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zebatych wielko$é nacisku lub rozeiggnigeia w kilogramach
na odpowiedniej podzialce. Dla oznaczenia sily zwierzat
mniejszych, poszczegélnych narzadéw np. wypreparowanego
mie$nia, albo wielkosci cisnienia krwi, uzywa sig specjalnie
skonstruowanych przyrzaddw, mniej lub wigce] skomplikowa-
nych. Podobniez mozna oznaczyé sily, wystepujace w orga-
nizmach rolinnych np. sile parcia sokéw przez korzenie, kon-
struujac prosty przyrzad, podobny do rteciowego manometru
(rys. 10), rozpierajacego srodowisko kielka 1 t. p.

Znacznie trudniejsze jest ilosciowe
okredlenie wlasciwosci barwnych. Wpra-
wdzie fizyka sprowadza réznice barw do
dlugoéci fal $wietlnych, miara ta jednak
w biologji nie da sig zastosowaé prakty-
cznie, bo wchodzi tu w gre takze nasy-
cenie barw, kombinacje w réznym sto-
pniu z barwsa bialg i czarng, ktore choé
fizycznie zupelnie odrebne, wrazeniowo
przedstawiaja sie analogicznie do barw
prostych.

E|

Wiec tworzy sig specjalne skale prak-
tyczne, ktére jakkolwiek czasem opa-
trzone numerami, - nie majg Scisfosci licz-
bowej i podobnie, jak skale termometru,
sluza nie do wlasciwego mierzenia, lecz
jakosciowego oznaczenia barw lub odcieni. W ten sposéb ulo-
%ono weale dokladna skale barw oczu od ciemnych, brunatnych,
przez rézne odcienie piwnych do niebieskich i siwych w rf')-
Znych stopniach. Mniej udaly jest skala barw wlosow, nie
obejmuje bowiem wszystkich odcieni, jakie u nas nawet nie
rzadko wystepuja,.

Roéwniez magdei konia okreslone sg weale dokladnie, przy-
czem mamy nawet z dawna przekazane specjalne nazwy
znacznie bogatsze, niz w odniesieniu do ubarwienia wloséw
ludzkich.

3

Ustalono tez skale barw skéry (Broeca), ktéra zwlaszcza

~w odniesieniu do ras kolorowych ma szerokie zastosowanie.

W innej dziedzinie mamy np. skale kolorymetryczng dla
oznaczania ilosei hemoglobiny we krwi, przedstawiajacs szereg
odcieni barwy czerwonej (Talquist i i), natomiast Forel
ulozyl skale barwng dla wod jeziornych od blekitu do zieleni,
ktorg uzupelnil Ule, dodajac jeszcze odcienie brunatne. Skala
ta, ktora opracowana zostala dla jezior alpejskich, nie wystar-
cza dla naszych stosunkéw, gdzie nalezaloby, mojem zdaniem,
jeszcze dolaczyé pewne odcienie popielate.

Temperature tak poszczegolnych organizméw jak i sro-
dowisk oznacza sig termometrem rteciowym, czasem specjalnie
przystosowanym do swoistych celow. Zwlaszcza czeste ma
zastosowanie termometr maksymalny i minimalny.

Za dalekoby nas zaprowadzilo wyliczanie rozlicznych
przyrzadow, dajacych ilosciowe wyniki, zwlaszeza uzywanych
w badaniach fizjologicznych, podane powyzej przyklady daja
obraz dziedzin i istoty metod badania.

Inna znéw zasada, umozliwiajaca uzyskanie liczbowych
dat, to eksperyment, w ktérym mozZemy zmieniaé¢ dowolnie

‘wielkos¢ wprowadzanych czynnikéw, a nastepnie mierzyé wiel-

kos¢ wywolanych modyfikacyj. Zamiast slownego wyjasnienia
przykladu podaje rysunek, ilustrujacy wplyw cieploty na szyb-
kosé przeobrazenia zab (rys. 11).

Oczywiscie zakres tych dziedzin bardzo obszerny i uroz-

maicony.
’
: # %

Innego rodzaju badania liczbowe, to badania statystyczne.

Dane ilosciowe w tej dziedzinie mozZna uzyskaé¢ w dwo-
jaki sposdb.

Po pierwsze badacz moze po prostu stwierdzié obecnosé
lub brak jakiej§ cechy w serji badanych przedmiotéw, obec-
noé lub brak szczegélu okreslonego w szeregu zjawisk, obec-
no$é lub nieobecno$é okreslonych form w danych zbiorowiskach,
4 nastepnie obrachowaé i zestawi¢ bezwzglednie, czy procen- '
towo ilosé wypadkéw dodatnich i ujemnych, zatem obecnosci
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lub braku tej cechy, zjawiska lub przedmiotu. W ten sposéb
mozna np. obliczyé ilo§é jasnookich i ciemnookich w jakiej$
gminie, ilo$é zdrowych i chorych w: czasie epidemji, ilos¢ po-
Zaré6w w okreslonym obszarze zimg i latem itp.
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Rys. 11.

Powtére moze badacz oznaczaé istotna wielkosé jakiegos
typu, jakiej§ cechy zmiennej badanych przedmiotéw, zjawiska
zmieniajgcego sie iloSciowo w poréwnaniu do otoczenia. Mo-
Zemy wiec badaé np. wzrost mlodziezy, albo ilos¢ platkow
w kwiecie, ilo$é jakich§ form okreslonych w danem zbioro-
wisku, powiedzmy rozwielitek wsréd planktonicznej fauny da-
nego stawu w ciggu roku, :

Podzial ten nie jest bezwzgledny. Stalos¢ bowiem moze
byé uwaZana za graniczng warto$é zmiennosci. Obecnosé lub

— 15 —

brak mozna uwazac za dwie warto§ci zmiennej, jakie ona je-
dynie jest w stanie przyjmowaé, mianowicie 1 i 0. Jedli mé-

~ wimy np. o zdrowych i chorych, o silnych i watlych, jasno-

okich 1 ciemnookich, to mamy tu przeprowadzong granice
ktora dzieli nam calo$é na. dwie grupy, ktére w praktycej
niekiedy nieznacznie przechodzs jedna w drugg tak, Ze podzial
dokonany musi byé mniej lub wiecej sztuczny, a grupy uzy-
skane nie przedstawiajg sie bezwzglednie jednolite. Umozliwia

nam jednak takie ujecie sprawy traktowanie liczbowe cech

%stosunkéw Jakosciowych, ktére pozornie wykraczajs poza
ilosciowe pojecia.
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Metoda szeregow w biologji.

Najprostszym sposobem uporzgdkowania danych liczbo-
wych jest uszeregowanie ich wedle wielkosci, sily lub liczby
w porzadku malejacym lub rosngecym. W ten sposob uporzad-
kowany szereg nazywa sie szeregiem indywidualnym.
MozZna w ten sposbb ugrupowaé spostrzeZenia bardzo réznych
kategorji, wiec np. ludzi wedle wzrostu, sily, wymiarow glowy,
barwy wloséw lub oczu, ryby wedle ilosei promieni w ple-
twach albo kwiaty wedle iloei platkéw, skorupy slimaka
wedlug sily zabarwienia itp. Dla przykladu podaje cyfrowy
szereg wzrostu zeszlorocznych abiturjentow gimnazjum VIII
we Liwowie od najniZzszego do najwyzszego:

160, 165, 165, 166, 167, 167, 171, 172, 172, 175, 175, 176, 177, 179, 182, 187.
Szereg ten ilustruje rycina (12) wedle fotografji.

Oznaczajac warto$¢ pierwszg i ostatnig szeregu otrzymu-
jemy granice zamykajace miedzy sobg wszystkie szezegolowe
spostrzezenia, jest to t. zw. szeroko$é lub amplituda wahan.
Ponadto widzimy, jakie wielkoSci przewazajg, dokola ktérych
wiec zefrodkowuje sie znaczniejsza ilo§¢ danych.

Ulatwié orjentacje moze jeszoze wykres. W tym celu na
osi poziomej (odcietych) wyznaczamy szereg réwnoodleglych
punktéw, z ktérych kazdy odpowiada jednemu osobnikowi
uszeregowanemu, na odpowiednio za$§ wykreslonych piono-
wych (linjach czy kolumnach) oznaczamy wielkosci (rzedne),
odpowiadajace wartoSciom naszego szeregu. Obraz, ktory
w odniesieniu do wzrostu jest jakby schematem fotografji,

L g7

w odniesieniu do innych wlasciwosci przedstawia sie zna-
cznie plastyczniej. Dla przykladu podaje analogiczny rysunek
i wykres w odniesieniu do sily (Rys. 138), gdzie wyglad mig$ni
jest znacznie mniej wymowny, a odpowiedni szereg liczb jest
nastepujacy :

98, 32, 36, 38, 42, 46, 4b, 45, 45, 4b, 46, 46, 50, 52, 52, 56.

Rys. 12.

W wykresie takim ilo§é pionéw réwnej wysokosci daje
nam ilo$é osobnikéw eczyli t. zw. liczebnosé wiasciwosci tego
samego stopnia. Stopnie obfitsze dajg tedy gérne granice po-
ziome kolumn dluzsze, tam wigec wykres jest mniej stromy,
gdy za$§ pewne wladciwosci sa rzadsze, tam wykres staje sie
stromy. Zazwyczaj granice wykresu sg bardziej strome, srodek
zag zbliza sig mniej lub wigcej do poziomu, S$wiadezac, Ze
wartodci skrajne sg bardziej wyjatkowe, a dominuje typ po-
¢redni. Dokladno$é, ale i przejrzysto§é obrazu zalezy od
przyjetej podzialki, gdyby$my np. pierwszy wykres oparli
na odleglogciach decymetrowych, nie centymetrowych, przed
stawilby sie on inaczej, jak wskazuje linja kreskowana.

L. J. Bykowski.
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(.)(?zywis'cie takie uporzadkowanie umozliwia daleko do-
kladme‘]sze_ rozpatrzenie danej grupy badanych, niz daty bez-
ladne, zapisywane np. w porzadku pomiaréw, jeszcze jasdniej

badanych o tych samych wlasciwos§ciach umieszezamy nie obok
siebie, lecz za soba, obok szeregu wiec tworzymy kolumne.

Rys. 18.

p?zedstawiajad sig stosunki przy wprowadzeniu t.zw. szere gu
liczebnos$ci, ktéry z jednej strony daje jasny obraz na-
Wet, Wielk'iej iloci badanych, z drugiej umozliwia wzajemne
porownanie grup i szereglw. '

. Jei.eli. w .wypadku plerwszym umieszezamy badanych
w Jedne.]. linji, jak rzad Zolnierzy, przy tworzeniu szeregu. Li-
czebnosei rozmileszezamy ich takze wglab w ten sposéb, ze

Im tedy ilo$é osobnikéw wykazujacych okreslons wlasciwosé
czyli tak zwana klasa jest wieksza, tem kolumna bedzie
dtuzsza. Ilo$é osobnikéw wchodzacych w sklad poszczegoélne]
kolumny czyli nalezacych do odpowiedniej klasy nazywa sie
jej liczebnoscia.

Tlustracje powyzszego zestawienia stanowi dolgczony ry-
sunek 14 (wedlug Cleparéde’a), przedstawiajacy zbior pol tysigca
dzieci dziesiecioletnich uszeregowanych w kolumnach wedle
wazrostu w ten sposéb, Ze najniZsze, wysokosci Sredniej 108 cm
od 107 do 109 em) umieszczono na skrzydle prawem, nastepne
wysokosci 110 (109—111 em), w kolumnie obok i tak dalej ku
skrzydlu lewemu, ktére zamyka najroslejszy 152 em wysoki.

Uporzadkowanie tego rodzaju jest zupelnie Sciste i natu-
ralne, jezeli cecha sluZaca za podstawe podzialu na klasy
i ugrupowania szeregu wystepuje w ilosciach  $cisle okreslo-
nych, wyrazonych liczbami calkowitemi bez przejs¢, jak np.
ilo§é platkéw w kwiecie, komér w owocu, promieni w pletwach
ryb, steréwek w ogonie ptaka, czlonéw w rozkach owadow itp.
W tym wypadku zmienno$é jest skokowa, zmienna cecha zas
czyli krétko zmien na (warjant) jest przerywana zam-
knieta (integrated).

Dla przykiadu podaje szereg liczebnosci flader (Pleuro-
nectes), oparty na ilosci promieni w pletwie ogonowej, a oparty
na zbadanych przez C. G. J. Petersena 703 okazach z okolicy
Skagen. W zestawieniu tem wiersz gérny podaje ilos¢é pro-
mieni, drugi w odpowiednich miejscach bezwzgledng ilos¢
osobnikéw wykazujacych te liczbe, trzeci wreszcie liczby pro-
centowe w odniesieniu do ogélu :

Ll o§ ¢ 'promiemni
AgroAg 49 B0 bl B2 63 b4 b6 b6 B

Iloéé okazédw
5 9 13 93 - 58l oE 184 (O il WA BT 464

Procent
0:71 098 1:85 2:60 825 14:30 19:06 18:11 15:79 1062 526 2:28 067 028 0-14

58 B9 60

*
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Przyklad drugi oparty na badaniach Zdz. Chmielewskiego

podaje obraz zmiennoci znamion u naszego maku polnego .

(Papaver Rhoeas L.), ktory zbadal 2323 makdéwek, pochodza-
cych z réznych okolic:

: [oisic znaimion
5 8 9 10 11 12 13 14

- Liczebnos$é bezwgledna
3 4b 204 441 560 467 3844 167 62 23

Procent

013 194 878 1898 24-11 2010 1481 719 267 099 017 004 0:09

W innych wypadkach jednak wladciwosé nie daje sie
wyrazié liczbami calkowitemi, albowiem zmiennoss jest ciaggla,
a cechy okazujg przejscia stopniowe, sg wiec plynne. Z tym
wypadkiem mamy do czynienia wszedzie tam, gdzie przed-
miotem badaf sg wymiary przestrzenne, sily, sklad che-
miczny, albo tez wykladniki stosunkéw lub okreglenia procen-

towe. Przykladem moZe byé¢ cytowany wyzej szereg wzrostu
abiturjentéw.

W tym szeregu widzimy stopniowe przejscia. Tu wiec
wprowadzamy pewien uklad sztuczny, tworzymy klasy w ten
Sposob, Ze laczymy razem jednostki znajdujace sie w obrebie
granic, tworzymy tedy wartoci przyblizone, pomijajac np.
wlamki centymetréw. Jak w kasdem przybliZeniu, tak i tu
mozemy dokladnosé dowolnie zmieniad, zaleznie od okoliczno-
Sci. Jezeli tworzymy klasy o réznicy 1 em, natenczas do kate-
gorji osobnikéw wysokich na 162 em, zaliczy sie nietylko
Jednostki $cidle wykazujace ten wzrost, ale ogél wzrostu od
16161 do 16260, ktére to liczby stanowig granice klasy.
Liczba charakteryzujaca klase, w naszym przekladzie 162 zwie
sig wielkoScig klasy, odleglo§é obu granic przedzialem klaso-
wym (intervall), liczba za§ osobnikéw zaliczona do danej klasy
Jest liczebnoscig (frequency). Oczywicie mozemy dowolnie
ustalaé przedzialy klasowe, przyczem jednak zmienia sie do-
kladnosé. Zwiekszenie przedzialu skraca szereg, wskutek czego
dostaje sig zwlaszcza przy mniejszej ilosci badanych wigkszg

. op

przejrzystosé w zgrupowaniu, ale réwnocze$nie - zmniejsza sie
dokladnos¢é w szczegoélach. c
Oczywidcie znéw stosunki te mozemy przedstawic gra-
nie przy pomocy wykresu.
- Wp tysxrnpcelu Zéyvza sig dwu sposobow metody pros.tokadj
tow lub trapezéw. W wypadku pierwszym na 0sl poziome]
odcinamy szereg réwnych odcinkéw, z ktorych ka,z’dy odpo-
wiada kolejno jednej klasie szeregu. Na koncu ka?z.dego od-
cinksa wykre$lamy piony odpowiadajace liczebnoSciom bez-
wzglednym lub procentowym
danych klas. Po polaczeniu
tych punktow zapomocg po-
ziomych i wyciagajac sil-
niej granice otrzymamy wraz
osig podstawows wielobok
liczebno$ci. Zalgczona rycina
(15) daje wykres procentowy
znamion maku wedle metody
powyZszej.

Przy metodzie trapezéw
oznaczamy Ww rownych odle-
glosciach szereg punktow,
z ktérych kazdy odpowiada
kolejnej klasie nowego sze-
regu. W kazdym punkecie
wykre$lamy pionowe odeinki,
ktorych dlugosé w dowol-
nych jednostkach odpowiada
liczebnoSciom odpowiednich
klas. Yiaczac ich wierzcholki
otrzymamy znéw wielobok
liczebnosci. Przykladem jest : - :
rycina (16), na ktérej linja ciagla o.dp'o?nada rycinie 15, =zas
przerywana daje obraz zmiennosci ilosci promieni flader.

Wieloboki takie nie sg niczem innem, jak narysem W po-
mniejszeniu zbioru badanych osobnikow, .odpowiednio rozmie-

5 6 7 6 9101112 13141561617]

Rys. 15.
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szczonych na plaszezyznie, jak to widad z ryciny 14. Granice
tego” wieloboku przedstawiaja sie poza podstaws bedacs linja
prosts, jako linja lamana, ktéra, im wieksza jest liczba bada-
nych, tem bardziej zbliza siedo linji krzywej, stad tez zwykle
mowi sig wprost o krzywych, ktére s idealnemi granicami
nieskoficzenie wielkiej ilosci spostrzezen przy cechach o cha- |
rakterze ciagglym.

Oczywiscie wykresy takie sprowadzone ‘do jednakiej skali
1 sporzgdzone wedle tych samych zasad umozliwiaja wzajemne
pordwnanie, przyczem moZna analizowaé, albo jedns ceche
wsréd réZznych grup (Rys. 17), albo zestawiaé dwie grupy nawet
pod wzgledem znaczniejszej ilodci cech. Jesli w ten sposob zesta-
wimy szeregi liczebnofci wzrostu uczniéw rozmaitych narodo- |
Wwosci, zajmiemy sig poréwnaniem jednej cechy w réznych gru-
pach (rys. 16), gdy znowu narysujemy wykresy réznych wlasci- |
woscl tej samej grupy, moze-
my poréwnaé rozmaite szcze-
goly kilku cech (rys. 18). Wy-
Ze] oznaczona rys. 16 pozwala
nam $ledzié zmienno$é w dwu
roznych grupach w obrebie
dwu réZznych cech. Widaé
z nich, %e zmiennod promieni
flader waha sig w nieco szer-
szych granicach niz znamion
maku, ponadto najliczniej re-
prezentowana ilosé czyli t. zw:
moda lub zageszczenie
W pierwszym wypadku godzi
sig z wartoscig $rednis, wsku-
tek czego krzywa jest prawie
symetryczna, u maku przesu-
wa sig na lewo do ilosci 9 za-
miast 11 znamion, wobec cze-
80 galaz po stronie lewej jest
bardziej stroma niz po prawej,
krzywa jest niesymetryczna.

krzyzyk

kropkowana

ow,
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Przedzialy klasowe i skale wykreséw mozemy dowolnie
dobiera¢. Jednak nie wszystkie odpowiadaja wymaganiom.
Oto (rys. 19) dwa wykresy odnoszace sie do tego samego
materjalu, mianowicie do wzrostu abiturjentéw ,obywateli
gminy szkolnej im. M. Lomnickiego w gimn. VIII¢ we Lwowie
w roku 1920. Pierwszy, przerywany, zrobiony w przedzialach
dwu, drugi, ciggly pieciu centymetréw. Pierwszy gubi sie
w szczegolach, jest zbyt rozproszkowany, z drugiego wyraznie
widaé, Zze powazna wiekszo§é badanych skupia sie okolo wzro-
stu 165 em (miedzy 1565 a 170), a précz tego jest powazniejsza
grupa roslejszych, powodujaca wynioslodé (,zabek*) miedzy
176 a 180. Wybér wieec wlasciwej skali, wlasciwego prze-
dzialu klasowego jest nader wainy, od tego bowiem zalezy
przejrzystosé szeregu i latwodé interpretacji. Jesli wykres
rozcigga sig zbyt szeroko, jesSli wykazuje duZo drobnych
zabkow, zygzakow i przerw, analiza nic wtedy nie daje, koniecz-
_nem jest ,wygladzenie“ (,polisage“), gdy przeciwnie, skala
Jest zbyt obszerna, mieliby$Smy znéw ledwie kilka slupkéw
rzgdnych, z ktérych réwniez nic wyczytaé nie mozna, bo
zatra sig zupelnie szczegély. Koniecznem tedy jest ustosun-
kowanie skali do ilo .
sei spostrzezen. Jest
zasada, Ze im wie-
cej spostrzezen, tem
wiecej mozna wpro-
wadzi¢  przedzialéw
co raz drobniejszych,
przez co obraz staje
sie dokladniejszy. Wa-
lor tedy badan pozo-
staje w prostym sto- (
sunku do ilosci spo- Bes 1
; : strzezen.
-~-16 A / Oczywiscie wykresy moZna ze soba poréwnywaé tylko
. o ile sporzadzone sg wedle tej same]j zasady. Podobniez analiza
lieczbowa szeregdéw pozwala nam poznaé ich wlasciwosei i do-

odzZywiania

Gruba linja u dolu oznaczona O

przedstawia dla wzrostu wysokosé rzed-
nych 1540 mm, dla obwodu piersi 730,

dla wskaznika piers, 44-0,

27:0, budowy 15'0. Dla ulatwienia umie-
Szczono z lewej strony blisko poczatku

odpowiedniej krzywej liczbe wskazujaca
wysoko$é. Jednostce na rysunku ‘odpo-

wiada 1 em.

wskaznik piersiowy
wskaznik odZzywienia
wskaznik budowy
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kladnie scharakteryzowaé. Do tego jednak potrzeba ustalenia
pewnych stalych wartodci zasadniczych.

Pierwsza z nich to tak zwana Srednia arytme-|
tyczna czyli przecigtna. Okreslié ja bardzo latwo, do-f
dajac wartosei poszezegélnych liezb i dzielac przez ilosé skla-|
dnikéw. Wyraza ja zatem wzor:

o7

560 okazow czyli 24:119,, w odniesieniu do wzrostu z r. 1918

. wartosé szezytowa przy przedziale pieciocentymerowym wy-

pada na 1656 wynoszge 11 os6b czyli 31:679,.

Trzecia wreszcie charakterystyczng wartoécig jest wiel-
koS¢ dzielgca ogol osobnikéw na pél czyli t. zw. §rednia

t topologiczna albo wielko§é Srodkowa (mediana).

Dzieli ona wielokat liczebnosci na dwie czesei réwnej wielkosei,

' a 0g6l badanych na dwie réwne grupy, z ktérych jedna obej-

‘ k=
w ktorem 7 oznacza ilo§é skladnikéw, X wyraza sume skla-
k=1

dnikéw Xy, dodanych od pierwszego (k=t) do ostatniego czyli
n-tego wigeznie (k=n). Dla znamion maku wynosi Srednia
ilosé 9'476, dla promieni flader 53:67. ‘

Majac dany szereg liczebnosci obliczamy jego Srednig
z bardzo dokladnem przyblizeniem, mnozgc (Ki) wielkosei klas
przez ich liczebnosei (F), a otrzymang sume uzyskanych w ten
sposéb iloczynéw dzielge przez ilosé . osobnikéw (n). Wzor
wtedy przedstawia sie nastepujaco :

4 T Eg 7
XA = k Kk .
k=H%

Wedle tych zasad obliczona $rednia wysoko§é gminy im. |
Yiomnickiego w roku 1918 wynosila przy przedziale klasowym
dwucentymetrowym 16606 em, przy pieciocentymetrowym
16614, gdy wartosé ta obliczona z cals dokladnoscig wedle
wzoru pierwszego z uwzglednieniem milimetréw wynosi|
16611 em, roéznice zatem dotyczg dopiero drugiego miejsca
dziesietnego.

Drugs charakterystyczng wartodcig jest tak zwana
wielkod§é szczytowa czyli moda (M). Jest to war-
tos¢, jaka wykazuje najwiekszg ilosé osobnikéw w danym
szeregu, ktora zatem okazuje najwiekszg liczebnos§é. W naszych |
przykladach w szeregu promieni pletw flader wartoscia te jest
53, wykazujaca liczebnosé 134 osobnikow eczyli 19:06%, ogélu,
w odniesieniu do znamion maku jest nig 9, pod ktérs podpada

muje ‘wieksze, druga zas mniejsze wielkosci. W odniesieniu
do gminy im. Tiomnickiego warto$¢ ta przedstawia, wobec tego,
ze liczyla ona wowczas 36 obywateli, 18-ty z porzadku oso-
bnik w szeregu, liczacy w tym wypadku 1651 em wzrostu.
Cheac wartosé te oznaczyé w odniesieniu np. do znamion
maku przeprowadzamy nastepujace rozumowanie, opierajac
sie przytem na wykresie metods prostokatéw. Wobec tego,
ze ilosé zbadanych jednostek wymnosi 2323 osobnikéw, zgdana,
wartosé reprezentuje osobnik stojacy w posrodku tj. 1162-gi.
Jego warto$é oznaczymy dodajac liczebnoSci poszczegdlnych

- klas poki nie otrzymamy dwu wartosci, miedzy ktéremi zgdany

osobnik sie znajduje. Dodawszy cztery pierwsze klasy tj. li-
czebnosé osobnikéw majacych b, 6, 7 i 8 znamion, dostajemy
3+45+42404+441=693, dodawszy nadto liczebnosé klasy na-
stepne] (9-tej) 660 dostajemy 1256. Srednia topologiczna lezy
wiec w prostokacie reprezentujacym klase 9, ktérej granice
stanowia 86 i 96, a wobec tego, Ze 1162 jest blizsza warto-
tosei 1266 niz 693, przesuwa sie na prawo w kierunku warto-
sci wiekszych. Dokladnie moZemy okreslié jej polozenie w na-
stepujacy sposéb: na lewo od prostokata (), przez ktéry
przechodzi $rednia topologiczna znajduje sie @=693 osobnikéow,
na prawo ¢=2323 — 12566 =1067 osobnikéw. Chodzi o to, jak
podzielic podstawe posredniego prostokgta liczacego b=560
osobnikéw, aby pion przez ten punkt przeprowadzony przepo-
Towil caly wielokat, obejmujacy ogdl badanych, tj. a+b+c=n.
Oznaczajac przez z odleglosé tego punktu od granicy lewej
prostokata czyli wartosci /,=8 i pamietajac, Ze podzial kla-
sowy 4 wynosi 1, otrzymamy — wobec tego, Ze podstawy obu
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czedci prostokata (czyli ¢ 4 — ) maja byé proporcjonalne do |
ilosci osobnikéw w obu tych czesciach — nastepujgcg pro- |

porcje :

dalej z(in—c¢)= (A—2) (tn—a)= AEn—0a) —z(Fn—0a)

z(En—c) +tz(in—a) =41 (in—a)

z(En—ct+in—a) = A (tn—a), a ze
ln—ct+in—a=mn—(atc)=b, przeto

A
g =5(En—a

Z czego srednia topologiczna Z=I +z=1I + %(773 —a).

Podstawiwszy wartosci szczegdlowe dostajemy :

1 . En . o

W szeregach symetrycznych, w ktérych w czesei pier- |
wszej az do wartodci szezytowej w takim stopniu wielkosei |

rosng, jak w drugim malejs, wszystkie te wielkosci sg iden-
tyczne, w szeregach niesymetrycznych wartosci sg rozne,

w jednoszezytowych $rednia topologiczna znajduje sig miedzy
drednig arytmetyczng, a wartoScig szezytows. Wielkosci te nie ;
sg niezaleZne, Pearson podaje wzér przybliZony wzajemnego 1
ich zwiazku 4 —M = 8 (A—Z7). Z wzoru tego latwo obliczyc |
teoretyczng warto$é modalng dokladniej niZ z obserwacji i nie- |
zaleZznie od przedzialéw wybranych, co jest wazne przy sze- |

regach ciggltych. Mianowicie
M=A—-38 (A—2Z)

W naszym przykladzie ze znamionami maku 4=9476,

Z=9'337, a wowezas M=9'059.

Dla charakterystyki liczbowej szeregu wartosci te, z kto- |
rych §rednia arytmetyczna jest najczedciej stosowana, jednak |
nie wystarcza. Chodzi jeszcze o charakterystyke rozmieszcze- |
ktére obrazuje mnam graficznie |
wielokat liczebnosci. Typows niewatpliwie jest wielkos¢ pod- |

nia poszezegélnych wartosci,

An—a):(tn—c) =x:(A—2). Z proporcji tej wynika

LG o

stawy, tj. granica wahan w szeregu. Nie jest to jednak cecha
charakterystyczna. Jeden osobnik np. chorobliwie niedorozwi-
nigty moze przesungé granice dolna daleko, czasem o jedng
trzeciag pozostalego obszaru, Wiec nie odchylania krancowe
od sredniej, lecz odchylenia, ktére obejmg ogél, beds chara-
kterystyczne.

Wskaznikow kilka jest w uZyciu, z nich najcharaktery-
styczniejszy i obecnie najczeScie] uzywany jest wskaznik
zwany odchyleniem g$redniem albo znamiennem
(standard deviation), opierajacy sie na drugiej potedze po-
szczegllnych odchylei. Yule temi slowy uzasadnia te pozorna
nienaturalnosé wprowadzenia potegi drugiej: ,byloby bezce-
lowem przyjaé poprostu sume odchylen, gdyz wartosé jej jest
zero, jesli liczymy od Sredniej.... koniecznem jest stworzycé
przecietng dla odchylen w ten sposéb, aby wszystkie odchy-
lenia byly uwaZane za posiadajace ten sam znak. Podniesienie
do kwadratu jest najprostszym sposobem wyeliminowania zna-
kéw, przyczem daje dogodne algebraiczne wyniki“.

Wartosé ta, ktéra powszechnie oznacza sig liters o, obli-

0i=— 3 1%,
7 k—n

gdzie n oznacza ilosé [osobnikdéw [szeregu, 2 odchylenie po-
szezegllnych jednostek % od sredniej, 2 jest konwencjonalnym
znakiem sumy. -

Uwzgledniajac caly szereg ugrupowany w klasy o li-

cza sie z wzoru:

' i : 1 ;
czebnosci f otrzymamy wzdr: o:=—32’f, w ktérym 2z ozna-
o

cza odchylenie kazdej klasy od Sredniej arytmetycznej. Oczy-

wiscie o= i\/—l Sgf ¥)
n
*) Jesli $rednia jest wartoscig ulamkows, odchylenia klas przedsta-
wiajg sie réwniez ulamkowo, a dzialania takiemi liczbami sg bardzo zmu-
dne. Dla ntatwienia przeprowadza sie obliczenia nie od dokladnej $redniej
(4), lecz calkowitej wartosci przyblizonej (A‘), a w wyniku uwzgledniamy
dokladng poprawke a«=—A4 — A4’ W tym wypadku wzér wyglada

0‘=ivnl}]z’2, f— @2, przyczem z’ jest odchyleniem od wyjéciowej A’
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W wielokrotnie cytowanym przez nas przykladzie zmien-
nodci znamion maku wartod§é odchylenia znamiennego, obliczona
przez Chmielewskiego ¢=1:7449, za§ dla szeregu promieni
flader 0= 4 2:134. Jezeli za§ chodzi o omawiang gmine im.
T.omnickiego, to tam przy sredniej 166°11 em odchylenie zna-
mienne 6="7-345 cm.

Wartosci te zwigzane sg miarg uZyts przy badaniach

i zaleza od bezwzglednych wartosci danych cech, a wigc nie |

pozwalaja na wzajemne poréwnanie, gdy chodzi o szeregi
zwlaszcza ciggle. Wobec tego tworzy sie wielkod¢ niezalezng
iniemianowang jako wykladnik procentowego stosunku odchy-
lenia znamiennego do $redniej, ktérs nazywamy wskazni-|
kiem zmiennos$ci (»).
y 1000
4

Wskaznik ten daje sig z powodzeniem stosowaé jako |
Scisla liczbowa miara stalodci, wzglednie zmiennoéei cech. Im |
v jest wieksze, tem wiekszym wahaniom podlega dana cecha |
w grupie. Obliczone w ten sposéb wskazniki wynoszg dla pro-;ﬁ
mieni pletw flader ¥=3897, dla znamion maku 18415, dla ucz- |
niéw v=4525. Dla poréwnania zaznaczam, Ze wedlug badan |
Pearsona charakterystyczne wskazniki odnoszace sie do wzro- ‘[
stu dorosltych Anglikéw byly : 4=172:8 em, 0="7"04 em, v—407, |
dla Bawaréw A=165'9 em, 0=6'68 cm, v=4'02, Francuzoéw |
A=166'8 cm, 6=647 cm, v=3:88, wreszcie studentow angiel-f

IV.
Wykresy obserwacji biologicznych.

Wykres kazdy jest graficznem przedstawieniem jakiegos
objawu. MozZe ilustrowaé np. przebieg jakiego$ zjawiska, albo
byé wyrazem jakich stalych stosunkéw miedzy przedmiotami,
ktore sie w odpowiedni sposéb uporzadkowalo i zestawilo.
Jest on wiec wyrazem pewnych zwigzkéw funkeyjnych, ktére
mozna tez wyrazi¢ okreslonemi formulami matematycznemi, co
w wielu wypadkach rzeczywiscie sie udalo, wykazujac $cisly
prawidfowos¢ mimo zawilosci nierzadko bardzo wielkiej. Wy-
kres taki czesto ulatwia zrozumienie i wyjasnienie rozpatry-
wanego zagadnienia, bo subtelna jego analiza pozwala siegnaé
nieraz w glab bardzo daleko.

skich z Uniw. w Cambridge, mierzonych w calach: 4=6886"/, |

0=2b2"", v=3"66.

i

Rys. 20

Jezeli przez wypreparowany miesien zabi zawieszony na myo-

grafie, przepuscimy dostatecznie silny prad elektryczny, miesien

na chwile skurczy sie, a pisak zaznaczy ten skurcz na wykresie
wyniostoscig sladu, poczem w dalszym ciggu kresli linie prosta,
€0 Swiadezy, Ze miesien mimo przeplywajacego pradu nie

zmienia objetosci, a skurczy sie zndéw w chwili przerwania
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pradu albo jego wzmocnienia, o czem znow $wiadezy ruch
pisaka. Stad wynika prawo du Bois Reymonda, Ze nie sam
prad, lecz zmiana jego nateZenia pobudza migsienn. W tem
doéwiadczeniu ,krzywa migéniowa“ (@) wykazuje ramig wste-
pujace, odpowiadajace okresowi kurczenia sig 1 ramie zstepu-

jace, wyobrazajace rozkurcz. Oba ramiona sg mniej wigcej
symetryczne, a zatem okresy oba réwne. Poniewaz wykres

przedstawia sie jako linja krzywa, a nie lamana, nie mamy £

nigdzie ani linji prostej, ani ostrego zagigcia widaé, Ze skurez

poczatkowo wzmagajacy sig z czasem slabnie, a potem bezpo- f

§rednio przechodzi w rozkurcz.

 Razecz zmieni sie, gdy na miesien dzialaé bedzie szereg

podniet elektrycznych. Wynik. zalezy od czasu, w jakim pod- §
niety po sobie nastepuja. Gdy podnieta nowa dziala, gdy skurcz
poprzedni si¢ skohoezyl, gra zaczyna sig na nowo i otrzymamy £
szereg jednakich krzywych. Gdy natomiast podniete zblizymy £

tak, Ze zacznie dzialaé nim nastgpi rozkurcz, wystapi tak zw.

nakladanie sie skurczéw, mianowicie druga podnieta wywola £

skurcz nowy prawie taki, jakby dlugosé, jaks migsienn posiada

w chwili, gdy ona zaczyna dzialaé, byla normalng (b). Oczy- |

wigcie wynik bedzie najwigkszy, gdy poczatek nowej podniety

wypadnie na szczyt dzialania poprzedniej, co przy mie$niach
zaby, wobec tego, Ze okres calego zjawiska wynosi srednio |

0'10 sek., wynosi mniej wiecej 005 sek. JeZeli na migsien

skierujemy caly szereg podniet rytmicznych np. uderzen pradu

indukcyjnego, nastapi przy dosé szybkiem nastepstwie sumo-

wanie sig dzialaf, a miesien przejdzie w stadjum jakby drze- |
nia, ktére ujawni sie w postaci zabkéw na krzywej (c), ktore '
szybsze, |
a wreszcie znikns zupelnie, a krzywa z lekko falistej przej- :
dzie znéw w gladks (d). Wtedy méwimy o tezcu zupelnym §

w miare szybkodci rytmu podniet stajg sig coraz

miesnia.

A teraz przyklad ruchéw dowolnych. Zaczerpniemy z ba-

dafi B. Blazka nad znaczeniem pracy recznej jako czynnika §

wychowawczego.
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W doswiadczeniach tych badany przy pomocy stosownego
ergografu podnosil ciesar zginajac konczyne goérng w stawie
lokciowym, polaczony z ergografem przyrzad piszgcy znaczyl
wielkodé kazdego ruchu, wykonywanego wedle taktu metro-
nomu. Roéwnoczeénie specjalny myograf znaczyl zapomocs
osobnego pisaka zmiany w wymiarach mieéni ramienia
w czasie pracy. W ten sposéb kazdy ruch zaznaczyl krzywsa
elementarng ergografu, przedstawiajaca sie jako ostry zabek,
zwrécony szezytem do géry iodpowiadajg krzywe myograficzng,.
Wszystkie krzywe elementarne skladaly si¢ na krzywa pracy.

Rys. 21.

Poréwnujac krzywe pracy widzimy réznice w dwu wy-
miarach. Jeden wymiar to réZzne zmienne wysokosci krzywych
elementarnych (zabkéw) zaleina od pracy miesnia dwuglowego,
wymiar drugi tworzy rozleglosé calego wykresu zalezna od
ilodei krzywych elementarnych, wiec i czasu trwania pracy.

Prawidlowo rozpoczyna sig od przyrostu wysokosci krzy-

wych elementarnych wskutek dzialania wprawy, nastgpuje
okres pracy pelnej, o okreSlonym rozpedzie i krzywych m.w.

_jednakich, wreszcie przychodzi znuZenie w takim stopniu, Ze

tylko wola moze mu sig przeciwstawié, wskutek czego wyste-
puja znéw zmiany w wygladzie krzywych. (Rys. 21).

Te trzy fazy nie wszedzie przedstawiaja sig jednakowo,
czesto nawet niektére rozrestajs sie kosztem innych, co po-

. zwala wniknaé w podloZe psychiczne badanego.

L. J. Bykowski.
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Oto w krzywej powyzszej po krétkim okresie rozpedo- £

wym, obejmujacym ledwie trzy takty, nastepuje okres cigglej

zaznaczone nizszemi zgbkami myogramu (u dolu), sila woli

jednak utrzymuje wynik na poziomie, dopiero od C znuZenie §
bierze gére. Autor charakteryzuje badanego nastepujaco: ,wy-
kazuje pod kazdym wzgledem ksztaltujaca sig systematycz- ;

nosé i wytrwalo§é, objawiajgcs sie patrzeniem na dalszg mete:
Na pozér flegmatyk
i slyszanemi rzeczami
waniach“.

Nie potrzeba zdaje si¢ wyjasniac,

i mie¢ lad we wlasnych

pracy, ale szybko przy malem nateZeniu ulegajacego znieche-
ceniu i opuszczajgcego skrzydla.

Tu ten obraz graficzny pozwala wniknaé w glab umyslu ;
badanego i okreslié wlasciwosci eksperymentalnie z dziedziny |
objawéw woli ze $cislodcia, ktérs potwierdzs dluzsza i skru- §

pulatna obserwacja.

Przyklad inny. Pokarmy wprowadzone do Zolgdka powo- |
duja wydzielanie sie soku Zoladkowego, przyczem okazuje sie, :

%e wydzielanie to nie jest réwnomierne i stale, lecz zmienia

sie z biegiem czasu, a nadto jak wykazaly badania Pawlowa

lubi zastanawiaé sig¢ nad widzianemi §
zapatry- ¢

ze krzywa nastepna
(rys. 22) pochodzi od typowego nerwowca, zapalajacego sie do f

- aEd

ijego szkoly, zalesy tez od rodzaju wprowadzanego pokarmu.

| Znéw jasny obraz dadzg nam ,krzywe‘. (Rys. 23).
intenzywnej pracy od 4 do C. Przy B wystepuje znuzenie, £

“Wreszcie przyklad z innej dziedziny, ktéry znalazl za-
stosowanie w tak poteznem i zawilem zjawisku spolecznem,
jak wielka wojna swiatowa.

Zjawiska przemiany mate-
rji lub energji przebiegajs na-
der prawidlowo tak, Ze caly
proces mozna Wyrazi¢ zapo-
mocg réwnania wykladniczego,
ktéremu odpowiada wlasciwa
krzywa. Wyrazaja one prawo,
%0 szybkosé reakcji jest pro-
porcjonalna do masy ciala rea-
‘gujacego. Wyjasnimy rzecz
na przykladzie szczegdélowym.
Predkos¢ inwersji cukru trzci-

Godziny
I 0 IVV VIVIVIIIX X

3

llog¢ soku w  cwe.

- nowego jest proporcjonalna do

Tlo&é soku zolagdkowego, wydzielanego
w czasie karmienia (wed. Pawlows)

ilosci cukru jeszcze niezinwer-
— miggem chlebem ---- mlekiem

towanego.

Oznaczajac przez a stezenie poczatkowe, z miare stezenia
cukru uleglego inwersji w czasie ¢, otrzymamy zZwigzek wyra-
zony rownaniem

dz

dt =k (a'—z)7

gdzie & jest stalym wspélezynnikiem i w naszym wypadku
wynosi 0:0015. Calkujagc réwnanie otrzymujemy

—ki
zT=a—a.e ,

w ktérem zmienna z wyraZona jest jako funkcja czasu, jako
zmiennej niezaleznej. Zaleznosé te mozna oczywidcie przed-
stawié w postaci wykresu funkeji wykladniczej.

Otéz prof. S. Dabrowski badajac ‘proces wyczerpywania
sie sil ludzkich w czasie wielkiej wojny, spostrzegl ,analo-
gje miedzy wojng S$wiatows a jakas potworna reakcjg che-

*
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miczng, ktéra odbywa sie w europejskim tyglu dziejowym,
kiedy w rozmiarach dotychczas nieznanych 1 nieprzewidzianych
z krwi i Zelaza powstaje nowy porzadek rzeczy*.

Jak w poprzednim przykladzie nastgpuje przemiana je-
dnej odmiany cukru w drugs, w czasie wojny nastepuje prze-
miana ludnodci meskiej z cywilnej na wojskows. I jak tam,
tak tu proces ten odbywa sig prawidlowo, zaleZgc od zmien-
nej niezaleznej: czasu. Chodziloby o wyznaczenie tylko tego
stalego spolezynnika k.

Ogdlna ilosé mezezyzn, ktéra w Austro-Wegrzech byla do
roku 1918 do dyspozycji wojska wynosila 11,4 miljonéw. Po od-
liczeniu armji odrazu zmobilizowanej 3,7 milj. otrzymujemy ten
rezezwuar cywilny @, ktéry stopniowo przemienia sig na ma-
terjal wojskowy drogg przegladéow. Gdy po czasie ¢ uznano
g mezezyzn za zdatnych do wojska, gdy wige z rezerwuaru

cywilnego tyluz ubylo, zapas przedstawi sig jako a—2z. Wedle

hipotezy Dabrowskiego, analogicznie do poprzednich przemian
chemicznych, szybko$é powolan jest wielkoscig, kbora zmie-
nia sie proporcjonalnie do kazdoczesnego stanu rezerw, a wiec
proces przedstawi sig¢ wedle réwnan powyzej podanych.

Jesli rozumowanie to jest sluszne, spélezynnik % na-
zwany ,wspblezynnikiem rekrutacji“ powinien by¢ staly. Obli-
czyé go latwo z réwnania drugiego.

1 o
b= e

Wedle spostrzezen prof. Czekanowskiego doplyw zdatnych
t.j. « wynosit w r. 1916 —3,6 milj., W r. 1916 —1,8 milj.,
w 1917 —1.1 milj. Wobec tego, Ze po pierwszej mobilizacji
w styczniu 1916 roku rezerwuar mezezyzn @ wynosil 7,7 milj.
podstawiajac odpowiednie wartosci w nasz wzbr, mozemy obli-
ozyé k. Wartodei te zestawia tabela:

‘Wspéblezynnik
rekrutacji

Tlo§é zmobi-
lizowanych

Ilosé Ilosé
miesiecy cywilnych

styczen ¢ o—2z T k
1916 12 41 3,6 0:0626
1917 24 2,3 54 0:0604
1918 1,2 6,6 0:0615

Data

Okazuje sie niezwykla stalosé wspéldzynnika., ktorego
drednia wynosi 0'0615, co dowodzi sluszno$ci hipotezy :
szybko$é zamiany cywilnych na ~wojskowych
przebiega wedle prawa wykladniczego, ja-
kiemu podlega wiele zjawisk przyrodniczych. (Rys. 24).

Rozpatrujac dalsze szczegdly, okaze sie, Ze réwnie prawi-
dlowo odbywa sie niszczenie zdatnych w szeregach, ktorzy uste-
puja, jako zabici, ciezko ranni, obloZnie chorzy i wzigei do nie-
woli nieprzyjacielskiej. Dokladna analiza statystyczna na pod-
stawie dostepnych zrodel wykazala walor tego prawa, przyczem

* staly wspblezynnik £ — autor nazywa go wspoélezynnikiem zu-

zycia— wynosi 0°0246. Z kombinacji obu tych praw, mianowicie
z réinicy przybywania zdatnych do szeregéw, a ubytku bez-
powrotnego zdatnych znajdujemy szybko$é gromadzenia sig
zdatnych pod bror, mozemy obliczyé punkt krytyczny (,ma-

3.5

SO

250N

1916 1917

Rys. 24.
y — krzywa szybkoéei gromadzenia zdatnych pod bron. Jej szezyt to pier-
wsza faza krytyczna, gdy przyrost pobranych zréwnal sie ze stratami; za-
lamanie (pazdziernik 1917) oznacza drugs faze krytyczng. y, oznacza ilosé

zdatnyeh wehodzacych w danej chwili w sklad armji. y, oznacza mezczyzn
| pozostalych przy %yciu z armji zmobilizowanej w r. 1914.
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ximum krzywej“), kiedy skupienie zdatnych w wojsku osigga
szezyt, od ktérego zaczyna sig deficyt rezerw, ktéry ostatecznie
doprowadzil do skruszenia frontu i katastrofy. Profesor Dg-
browski juz na przelomie roku 1915/16 wyliczyl te chwilg na
lato 1916 roku dla Austrji, a na jesien dla Niemiec. Wyliczyl
w czasie, gdy mocarstwa centralne staly u szezytu potegi,
gdy o poczatku kryzysu wiedzieli tylko wtajemniczeni politycy
na szezytach i dlatego zabiegali o odrebny pokdj z Rosja,
a gdy to sie nie udalo, oglosili akt b listopada, chcac znalesé
sukurs w Zolnierzu polskim. (Rys. 25).

Rooeniki do 50 lat

F

Roogniki do 46 let

\
\
\

3
\
\

\?ront

T

.
Rezerwa

| Straty stanowcze
z chorymi

1 1
1916 1917

Rys. 25.
Straty stanowcze Austro-Wegier.

Swiadezy to, Ze i najzawilsze sprawy polityczne i spo-
teczne podlegaja prawom przyrody, choé niewsgtpliwie obok

nich dzialajs inne, specjalnie ludzkie, na podlozu psychicznem §

1 etycznem oparte. Passywizm tak goragcego zazwyczaj Kro-
lestwa po akcie listopadowym, zelazna konsekwencja Anglosa-
soOw, a wreszcie brak moralnej sily nowej Rosji, ktora po
upadku caratu doszia do rozkladu bolszewickiego i przekre-
§lila front wschodni, przedluzajac o rok calg wojng, to
wszystko czynniki odmienne, a przeciez pierwszorzednego zna-
czenia. Lecz i one 'nie sg czem§ nieuchwytnem i one podle-
gajag pewnym prawom rownie sScistym, choé nie latwo do-
stepnym. ‘

v
Zasady systematyki krzywych liczebnosci.

Cheac uporzadkowaé spostrzezenia wystepujacych realnie
w przyrodzie stosunkéw, musimy stworzy¢ jakie§ zasadnicze
typy, ktore sluzs za miare pordwnawczg dla poszczegdlnych
wypadkéw. W mineralogji tworzy si¢ pewne idealne postaci
krystalograficzne, pod ktére podporzgdkowujemy okazy spoty-
kane w przyrodzie, z ktéremi tez zestawiamy roznice.

Podobnie w odniesieniu do szeregéw liczebnosci 1 wyra-
zajacych je wielobokéw, ktére charakteryzujg ,krzywe®, two-
rzymy tez pewne typy zasadnicze. Juz samo ,Wygladzenie®
wykresu, ktére naturalnie dokonywa si¢ droga zwiekszania
ilogei spostrzezen i zmniejszenia przedzialéw klasowych, zbliza
odpowiadajaca spostrzeZeniu linje lamang do ,krzywej“, rozu-
mianej jako idealna granica przy nieskonczenie licznych spo- |
strzezeniach, a minimalnych przedzialach.

Krzywe w ten sposéb uzyskane wykazywaé mogg wielks
rozmaito§é. Typ stanowi t.zw. krzywa Galtona, bedaca wy-
razem szeregu binomialnego czyli dwumianowego.

7 zasads ta spotykamy sie, gdy mamy do czynienia
z dwoma mozliwo§ciami, wzajemnie sie wylaczajagcemi. Gdy
myéliwy upolowal zwierzyne, moZe to byé albo samiec albo
samica, znaleziony §limak moze byé albo w prawo albo w lewo
skrecony, uczen w danej klasie albo jest rok pierwszy albo
repetuje, roslina okrytonasienna moze by¢ jednoliscieniowa lub
dwuligcieniowa, osoba jest maloletnia lub pelnoletnia i t. d.
Najprostszym bedzie stosunek taki, gdy przypadki z jedna-
kiem prawdopodobienstwem mogs sig zrealizowad. W przy-
rodzie spotykamy sig z takim wypadkiem np. gdy zbieramy
okazy gatunkéw, u ktérych stosunek plci jest réwny, wiedy
mozliwoéé znalezienia samca i samicy jest jednako prawdo-
podobna, gdy preparujemy szkielet kregowca prawdopodobien-
stwo wydobycia z maceracyjnego kotla kosci strony prawej
i lewej jest réwne, takie tez prawdopodobiefistwo wystapi




przy skrzyzowaniu ,mendlujacego“ mieszanca z pierwszego
pokolenia (F,) z czysta rasg recesywns Ww odniesieniu do
fenotypu. Ten sam stosunek zachodzi przy rzucaniu jakiejs
monety w odniesieniu do wyrzucania ,orla“ lub ,reszki‘.
Prawdopodobienistwo w tych wypadkach tj. stosunek pomysl-
nych wypadkéw do ogélu wynosi }.

Przy dwu rzutach wystepujg cztery mozliwosci, miano-
wicie 1. Orzel i orzel (O i O0), 2. Orzel i reszka (O i R), 3.
Reszka i orzel (R i O0), 4. Reszka 1 reszka (R i R).

Zupelnie to samo bedziemy mieli przy mendlowaniu
w warunkach wyzej wskazanych. Krzyzujac groch bialy czy-
stej linji z mieszancem pierwszego pokolenia potomnego (F,),
przy jednym okazie dalszego pokolenia (F,) mielibySmy mozli-
wos¢ formy bialej (B) lub kolorowej (K) przy prawdopodobien-
stwie takiem samem p=1. Przy dwu okazach drugiego pokole-
nia mozliwosci sg nastepujace: 1. BB, 2. BK, 3. KB, 4 KK.

Przy trzech rzutach wzglednie trzech osobnikach, wyro-
stych ze skrzyZowanych jak poprzednio nasion, otrzymamy
wyniki, gdy do poprzednich dodamy badZz O(B), badz R (K).
Otrzymamy mozliwosei 8 czyli 23, mianowicie: 1. 00O,
2. OOR. 3. ORO, 4. ORR, 5. ROO, 6. ROR, 7. RRO, 8. RRR.
Stosunki tego rodzaju zobaczymy przy bardzo wielu rzutach,
albo przy obfitym zasiewie nasion i plennosei zbioru.

Widzimy tu jednak, ze, pomijajac porzadek, pewne kom-
binacje powtarzajs si¢ czesciej, inne rzadziej. I tak najrzadsze
sg kombinacje jednolite, bo wystepuja w tych ewentualno-
sciach raz: przy dwu rzutach OO i RR, przy trzech OOO i RRR.
Natomiast mieszane wystapia czesciej 2 wzglednie po 3 razy.

Przy czterech rzutach dostaniemy 16 = 2* mozliwosei,
przyczem znow czestosé kombinacji rozdzieli sig w mysl po-
wyzsze] zasady nie rowno w stosunku 1 :4:6:4: 1.

Prawidlowosé te mozemy uogélnié. Ilosé mozliwosci przy
n rzutach przedstawi wartosé 27, zatem przy pigeiu 2° = 32,
przy dziesieciu 2% = 1024, przy dwudziestu 22°= 1048.576.
Natomiast ilo§¢ wystepujacych kombinacyj wyznacza nam, jak
widaé trojkat Pascala, podajacy spélezynniki rozwinietej po-
tegi dwumianu, ktore, jak wiadomo, latwo obliczyé z t. zw.

=

dwumianu Newtona®), a dla nizszych poteg przedstawiajg sie
nastepujgeo :

I
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*) Uogélnijmy teraz nasze wywody.

Prawdopodobienistwo réwnoczesnego wystapienia dwu zdarzen,
ktérych prawdopodobienstwa sa p, i p,, jest, jak wiadomo z zasad
rachunku tego P,,=p,.p,. Jedli zjawisko .jakie$§ o prawdopodobien-
stwie P, ma sig powtérzyé a, razy, natenczas wedle poprzedniego
prawdopodobiefistwa powtérzenia sie P, = p, . Jezeli dalej ma
orzel wypasé a; razy, a reszka g, przy iloSci rzutéw n=a, +a,, na-
tenczas prawdopodobienstwo przy okreslonym porzadku P=p, % .py% .
PoniewaZ w naszym wypadku p, =p,=1, przeto P=(l)ut% =(1)
Jezeli znéw rezygnuje znastepstwa, to prawdopodobienstwo wzrosnie
i to tyle razy, ile jest mozliwych przemian czyli permutacyj. Ilosé
ich, gdy mamy m przedmiotéw (elementéw) wymnosi m/=1.2.3... .m.
Jezeli jednak wsréd nich pewien element powtarza si¢ o razy, na-

_tenczas nie daja one nowych przestawien, przeto ogélna ilosé be-

dzie @! razy mniej. Gdy nadto inny element powtarza sig § razy
ilo§¢ ich znéw zmniejszy sig B! razy. Ogélnie wige ilo§é przemian
m elementéw, z ktérych jeden powtarza sie razy e, drugi @3, trzeci ¥
; /
i A
alBlyl. "’
Gdy wige ma sig w # rzutach orzel powtérzyd e, razy, a reszka a,,
n!

ai.’a2.’ -
prawdopodobienstwo, Ze w dowolnym porzadku zdarzenie Z, o pra-
wdopodobienstwie p; wystapi @, razy, wynosi

natenczas ilos¢ wszystkich mozliwosci jest Ogélnie wiec

P( a ) 1y g Rel g : ;
(z1 1z, 2) Sl py Mp,% - A to znéw jest ogélny wyraz

winietej potegi dwumianu (p, 4 py)"=
) /

e B e n—I o aq % : n
— p, " 1/(n—ﬁ—1)/ s e sas o a—2/a1!p1 ilp et

Gdy p, =p,=+ drugi czynnik wszedzie przybiera wartosé (1)™.
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Otéz juz Quetelet spostrzegl, Ze w wielu wypadkach L-
czebnosci poszezegélnych klas dajg sie wyrazié przez spdl-
czynniki rozwinietego dwumianu. W tym wypadku mamy zja-
wisko podobne do wyzej rozwazanych, gdzie mamy réwne
prawdopodobiefistwo obu ewentualnosci, gdzie tez ujawnia sie

- t. zw. ,Slepy traf<

Dla ilustracji objawéw tego rodzaju
Gralton skonstruowal specjalny aparat, zbu-
dowany na zasadzie zabawki zwanej ,de-
skg szczescia“ (rys. 26). Sklada sie on
z gladkiej, obramowanej deski, w ktorg
whbito pionowo kilkanascie poziomych sze-
regéw gwozdzi w ten sposdb, aby one
byly miedzylegle. W gérze umieszca sig
rodzaj lejka z kartonu lub blachy, otwie-
rajacego sie w samym $rodku przyrzadu
miedzy dwoma gwozdziami, u dolu znaj-
dujg sie przegrody rozdzielajace zbiorniki.
Dla doswiadczen ustawia sie aparat lekko
poehyly z lejkiem ku gérze. Gdy teraz
do lejka sypa¢ drobny $rot, okragle zia-
renks toczac sig w dol obijaja sie o gwoz-
dzie, a wymingwszy wszystkie szeregi
gromadzg si¢ w zbiornikach, tworzac typows symetryczng
,krzyws schodkowsa*, ktérej szczyt i o§ symetrji wypadajs
na $rodek. (Rys. 26). Poszczegélne zbiorniki godza sig z spol-
czynnikami dwumianu, a w miare zwigkszenia préb, czyli
zwiekszania wykladnika 7z schodki zbliZaja sig coraz bardziej
do krzywej ciagglej, zwane] krzywa mnormalnsg (rys. 27),
czyli Gaussa.

Rys. 26.

h —wa2?
Réwnanie tej krzywej ma postaé ¥ Tz 2 Wobec
tego, ze wartodé sz (= 8:14169) i e (= 2:71828) sg stale i okre-
$lone, réwnanie, a wiec i wyglad krzywej zalezs jedynie od
jednego parametru 4. Im wartosé jego jest wieksza, tem krzywa
jest wyzsza, im mniejsza, tem bardziej plaska o szerokiej pod-

o “4:3 e

stawie. W wypadku pierwszym oczywiscie zasiag zmiennosci
jest muiejszy, ogdl skupia sig okolo wartosci Sredniej, a zbacza
nieznacznie i. w nieobficie, przeciwnie w drugim wypadku
mamy zboczenie od S$redniej obfite i znaczne. A zatem \

mozna nazwa¢ miarg stalosci, a ; mmiara zmiennosecl.

Wielko§é parametru % zalezy - oczywiscie od szerokoei pod-
stawy czyli warto$ci m, przyczem wzajemny zwigzek okresla

: e
wzor h =\/§ . Dolgczony rysunek (27) przedstawia dwie krzywe

Rys. 27.

o réznem k; w I-szej k=%, w Il-ej h=%. Gdy uwzglednimy

wreszcie warto§ei charakterystyczne dla szeregéw, mianowicie

iloéé osbnikéw badanych N i zboczenie znamienne o, Wzor
nasz przybiera forme:

x?

Y= e e 2

0\2n

Tylko jednak pewna ilo$é szeregéw daje sig interpreto-

waé krzywa normalng. Wiele bardzo szeregéw wykazuje inne

rozmieszczenie. Przedewszystkiem nader czeste s krzywe nie-
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sie w stosunku kwadratu. Stagd w przyrodzie krzywe nie-
symetryczne sg regula, choé czesto zboczenie od normy . jest
bardzo male.

Dla ilustracji tej zasady skonstruowal przyrzady, ktore
zamiast gwozdzi, jak w Galtonowskim, posiadajs przeszkody
okreslonego ksztaltu jako wielokaty. Od ich ksztaltu i ugru-
powania zalezy ksztalt krazywych, co ilustruja wyraznie dolg-
czone rysunki. (Rys. 30).

Skrajny  przyklad
asymetrji stanowis, t. zw.
krzywe typu J. (Rys. 31)
W tym wypadku licze-
bnos$ci rosng do maxi-
mum, ktére znajduje
sie w jednym z koricow
ugrupowania. Typ ide-
alny przedstawilby sie
jako krzywa hyperbo-
liczna, wyrazona ro-

: a Rys. 50.
wnaniu ¥y = -

Przyklad Szeregéw tego rodzaju podaje de Vries w od-
niesieniu do ilosci platkéow jaskra bulwiastego (Ranunculus

-

)

S
p

S
iy

Liczbo o0bserweeri
napirzedzeal
g

B

e 78 0l 567 890

Rys. 3l1.
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bulbosus). Oto daty a powyzej histogramy (Rys. 81) odnoszace
sie¢ do trzech seryj spostrzezen :

Liczba platkow 5 6 7 8 10r Razem
Serja A 3812 17 4 2 : : 337

Liczebnos¢ , B 345 24 7 ) : ‘ 380
C 13366 23 7 2 2 ’ 222

Ugrupowanie tego rodzaju mozna uwazaé za kraficows
forme krzywych niesymetrycznych, od ktérych czasem trudno
je odrézni¢, zwlaszcza, gdy zebrany materjal nie jest dosé
subtelnie rozsortowany. GdybySmy np. w poprzednim przy-
kladzie skonow na dyfterje wprowadzili przedzialy piecioletnie
od poczatku, kolejne liczby przedstawialyby sie 49.479, 23.348,
4,092 itd. dajac obraz typowego szeregu J, ze szczytem przy
najmlodszych, gdy dokladniejsze rozpatrzenie wykazuje go na
wiek 3—4 lat. :

Inny znéw typ przedstawiaja krzywe wieloszezytowe,
gdy okazuja kilka wielkodei modalnych, wystepujacych nad
otoczenie. Falszywe wieloszezytowosci mogs powsta¢ przy
zbyt malej ilosci badan, albo za drobnych przedzialach klaso-
wych, czyli zbyt obfitych klasach. Natomiast sg one norms,
gdy ma sie do czynienia z materjalem niezwartym. Niekiedy
nawet wskazuje ten fakt na dwie odmiany (lub wiecsj), ktére
tworzg miedzy soba przejscia. Wtedy wystepuja faktycznie
dwa szeregi, tworzace osobne maxima. Takie stosunki spoty-
kamy zazwycza] przy badaniu inteligencji mlodziezy w szko-
lach: obok mlodziezy normalnej spotykamy tam pewien pro-
cent spéznionych, uczniéw slabych i repetentow, ktéorzy po-
wodujg istnienie drugiej, mniej licznej oczywiscie wiel-
koSei modalnej. Zresztg mogg one wystepowaé w rozmaitym
stopniu 1 wygladzie od prawie jednoszezytowych, a tylko
lekko niesymetrycznych, gdy wielkosci modalne sa bardzo
blisko az do dwu niemal krzywych, zrastajacych si¢ u pod-
stawy (Rys. 32).

Wiskaznikiem rozbieZnosei przy dwuszezytowe] krzywej
jest odleglos¢ wielkosei modalnych, wyraZona w stosunku

n




S

do zboczenia znamiennego (). Wskaznik odosobnienia czyli
izolacji dwu zbioréw zmiennych, grupujacych sig okolo swych
wartosei szczytowych okresla stosunek liczebnodei zmizki do
nizszej wielkosci modalnej.

Znbw jako pewien
objaw graniczny, to
szeregi dajace krzywe

[
[

Rys. 88.

liczebnosei ksztaltu U (Rys. 83), gdzie maxima znajduja sie

na krancach, a $rodek przedstawia minimum. Typ ten jest
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Zoachmurzenie.

Rys. 34.
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- bardzo rzadki, wykazujg go n. p. stosunki zachmurzenia

nieba we Wroclawiu,

badane w latach 1876—1885. Oka-
zZuje

sig, Ze najczestsze bylo niebo calkowicie lub prawie
calkowicie . zakryte, mnastepnie zupelnie jasne, gdy. przeci-
wnie czesciowe zachmurzenie bylo rzadsze. Oto tabela i od-
powiedni histogram. (Rys. 34).

topien; zachm, 0. 1 (2 @3

4= b 6l GE 0 10 Razem
Tlosé dni

751 179 107 69 46 9 21 71/ 194 117 2089 36563
Podobne stosunki dajg sie tez zauwazyé przy badaniach
dziedzicznosci jednostronnej u dzieci w stosunku do rodzicow.
Dla przykladu tabela procentu giuchoniemych wsrod
dzieci malzenstw, w ktérych przynajmniej jedno z malzonkéw
bylo gluchonieme, na podstawie statystyki biura Volta w Wa-
szyngtonie.

9/, gtuchoniemych O — 20 — 40 — 60 — 80 — 100 Razem
Ilo$¢ rodzin 220 206 12'— 55 15— 273

L. J. Bykowski,
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Transformizm w oswietleniu matematycznem.

Liczbowe prawa dziedzicznodci.

Przy studjowaniu dziedzicznosci i zmiennosci istota za-
gadnienia polega na okreSleniu, o ile ze znajomosci okreslo-
nych cech danej formy np. wielkosci, ciezaru, iloSci wielokrot-
nych narzadéw, jakosdci i nasycenia barwy moZemy wniosko-
waé o tych wlasciwosciach u potomstwa. Zagadnienie pozornie
tak proste, okaze sie jednak zawilszem, gdy uwzglednimy, iz
o wlasciwosciach decyduje nietylko postaé, nietylko komorki
plciowe czyli gamety, lecz wplyw czynnikéw zewnetrznych,
otoczenie. Nietylko rézne nasiona wydadzg odmienne rofliny,
mimo, Ze beda rzucone w ten sam grunt, ale i odwrotnie to
samo nasienie inaczej rozwinie si¢ na gruncie Zyznym, ina-
cze] na jalowym, inaczej w roku slotnym, inaczej w czasie
posuchy itd. Tu znowu badania statystyczne, jako masowe,
niwelujg przypadkowe wahania przygodne i nadaja wiekszej
ScisloSci uogdlnieniom. Pierwsze préby S$cislego badania dzie-
dzicznosci zawdzieczamy Franciszkowi Galtonowi. Doswiadcze-
nia dotyczyly rozmiaréw nasion groszku wonnego (Lathyrus
odoratus), dwu pokolen. Oznaczajac wielko§ci poszezegélnych
klas jako procentowe wartosci wielko$ei éredniej otrzymal sze-
Tegi nastepujace :

Wielkosé nasion pokol. rodzie. P) 83 8 94 100 106 111 117
Srednia 5 » Ppotomnego (Fy,) 94 96 98 100 102 104 106

Gdy uwzglqdniniy zboczenia - wielkoSci poszcéegélnych
klas od sredniej, okaze sig, Ze zboczenia szeregu potomnego
83 znacznie mniejsze, Wynoszg mniej wigcej 1, (0:35). Wynika

—ml
z tego wyraznie daZenie do wyréwnania  eksceséw, I, tylko
zboczen rodzicielskich przechodzi na nastepne pokolenie, 2/, zni-
kaja bez $ladu.

Podobne wyniki daly badania nad statystyks ludzi w od-
niesieniu do wzrostu, barwy oczu itd.,, jakkolwiek wskazniki
trwalosci dziedziczenia nowych cech i oddzwieku wstecznego
(atawizm) bywaja odmienne.

Wynika stad zasada, Ze formy, ktére od normy wyraznie
zbaczaja, maja zazwyczaj rodzicéw, ktérzy mniej zbaczali, a Hos
whieZ zazwycza] wydajg potomstwo, ktore takze mniej zbacza.
Innemi slowy, w naturze zaznacza sie daznos¢ do usuniecia
ekstreméw, a ustalenia typu przecigtnego.

Ot6z teraz nasuwa sie pytanie, jak zjawisko to objawi
sie, -gdy dziala dobor.

Chodzi o to, czy w tym wypadku nastapi przesuniecie od-
powiedniej krzywej. Gdy np. z generacji I, ktéra reprezentuje
krzywa I (Rys. 3b),
wybieram do rozplodu
formy nie srodkowej
wartosei, lecz skrajne
np. duze z punktu z,
natenczas w dalszych
generacjach moga po-
jawié sie nastepujace
3 ewentualnosei. Je-
sli dzialanie doboru Rys. 35.
jest  tworcze  bez-
wzglednie, musi nastapié przesuniecie i powstanie szereg, ktory
ilustruje krzywa II z rzedng x’ jako Srodkiem itakim samym
zasiggiem podstawy. Gdy zmiennosci gatunku niema, gdy do-
bor nie dziala, szereg sie nie zmienia tak, Ze reprezentuje go
ta sama krzywa I. Je$li wreszcie dzialanie jest czedciowe
wedle zasady . Galtona, powstalby szereg nowy o wartosci
Sredniej mniejszej x//=2x’ i mniejszym zasiagu, jak to wi-
da¢ na krzywej III.

Rp--onomo3
& e e e
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Jakiez przedstawiajs si¢ te stosunki w rzeczywistoseci?
Zwyczajne doswiadczenie hodowlane, na ktérych Darwin oparl
swg teorje, przemawiajs na korzy$é pierwszej ewentualnosei.
Tymeczasem dokladne badania wykazaly co innego. Oto prze-
dewszystkiem Jennings badajac zmiennodé wielkoSci pod
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Rys. 36.

wplywem doboru wymoczka kesusia (Paramaecium) stwier-
dzil przedewszystkiem, Ze zmiennosé nie jest nieograniczona,
ze tak powyZej maksimum okreslonego, jak niZzej minimum
w normalnych warunkach form wyhodowaé¢ nie mozna. Dalsze
za$ badania wykazaly, Ze wéréd calej masy badanych osobni-

kow mozna wyréznié 8 grup, o szeregach $cistych i niezmien-
nych. I gdy przy hodowli ogélnej mozna sig spotkaé z prze-
sunigeiem krzywych, to przy ograniczeniu sie $cislem do okre-
slonej grupy, czyli przy hodowli t. zw. czystej linji
otrzymujemy bezwzglednie identyczne szeregi, ktérych krzywe
sg stale. Ilustruje te zasade dolaczony rysunek (36). Wszystkie
figury przedstawiajg wszelkie mozliwe wymiary od 370 do 45 u
czyli t. zw. pelng populacje Otéz gdy osobniki skrajne
dajg tylko jeden szereg, najwieksze szereg gérny, najmniejsze
dolny, to formy posrednie mogs dawadé szeregi rozmaite
(II-VII), dajac zludzenie przesuwania sig krzywych. Faktycz-
nie jednak, gdy ustalimy przynalezno$é jakiegosé osobmnika do
okreslonej grupy, czyli gdy uzyskamy eczysts linje, wtenczas
bez wzgledu na to, jakie osobniki wybieramy, dostajemy ste-
reotypowo ten sam szereg. Jesli np. wybierzemy do hodowli
szésty z kolei osobnik z grupy oznaczonej na rysunku liters
Al, natenczas choé osobniki tej samej wielkodci znajdujg sie
w innych grupach (np. w GI siédmy, w D drugi), to przeciez
potomstwo jego odtworzy tylko szereg rodzicielski, wiec AI,
nie wytworzy ani form wiekszych, jakie wystepuja w grupie
@ i Al, ani osobnika malego z korica grupy D. Gdyby zas
osobnik wybrany tej samej wielkosci pochodzil z szeregu D,
natenczas w pokoleniach dalszych tworzylby szereg D, o jednej
tylko formie wiekszej, ale nie wykazujacy czterech form zna-
czniejszych, ktore wystepowaly w poprzednim wypadku.

W rzeczonym wypadku pionowa kreska x—x oznacza
zatem Srednig wartosé populacji, czyli calego zbiorowiska,
krzyZyki za$ oznaczaja Srednie warto$ci poszczegélnych czy-
stych linji. Gdy zatem z calej populacji wybierzemy jaki§
skrajnie wielki okaz i badamy jego potomstwo, otrzymamy
pozorne skrocenie sie krzywej tak, jak domaga sig tego za-
sada Galtona. Faktycznie za$ nie mamy tu wcale objawu dzia-
lania doboru, lecz jedynie izolacje osobnika linji najwiekszej,
ktéry daje oczywiScie szereg najwyzszy (a), siegajacy na
prawo tylko do 105, a wie¢ nie majacy tak malych osobnikéw,
jak cala populacja, obejmujaca i dolne szeregi.
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Doswiadczenia te, ktore szeroko przeprowadzal na rosli-
nach W. Johannsen, wykazaly, Ze zmienno$é wskutek samego
doboru bez towarzyszacych zmian warunkéw, wystepuje
tylko w Scislych granicach, a przesuniecia szeregéw majs
miejsce, gdy badany materjal nie jest jednolity i obejmuje
wiece] grup, gdy zatem przedstawia nie czysts linje, lecz
populacje zlozong. Wszelkie wiee przyklady Darwina zmien-
nosci selekcyjnej, jako tez zasady Galtona opierajs sig na ob-
serwacjach, dokonywanych w obrebie populacji. W czystych
linjach dobér nie dziala.

Opierajac sie na tych spostrzeZeniach, wyrédznia Johann-
sen formy, ktére. mimo jednakiego wygladu nalezg do odmien-
nych grup, dajg odmienne szeregi rozwojowe w nastepujacych
generacjach z powodu odmiennego podkladu materjalnego, od-
miennego zloZenia elementéw rozrodezych czyli gamet, ktore
to =zasadnicze skladniki zwie on krétko genami. Takie
formy zewnetrznie jednakie, rodowo jednak rézne, zwie on
fenotypami?) i przeciwstawia im genotypy, ktére mimo
pozornych réznic, wykazuja te same geny i dlatego dajg sze-
regi.identyczne, stanowig czyste linje.

Dobér zatem nie tworzy, on tylko usuwa pewne formy.
Nowe formy moga powstaé drogs odmiany w kombinacji ge-
now, co wystepuje przy krzyzowaniu, :albo drogs zmian sa-
mych genéw przy mutacji lub pod wplywem dzialania czyn-
nikéw zewnetrznych,

A zatem powstaja nowe typy jako t. zw. mutacje
wskutek czynnikéw bliZej nam nieznanych, oraz pod wply-
wem czynikow zewnetrznych w sensie przypuszczen Lamarcka
1 Geoffroy St. Hilaire’a, przyczem, jak wykazuja badania To-
wera, nie jest obojetnem stadjum rozwojowe, podezas ktérego
czynniki maja dzialaé, aby nowa cecha ustalila sie jako dzie-
dziczna. Niekiedy mogs wystapié wreszcie nowe wlasciwosci
nie jako wynik nowych genéw lub ich zmian — o ile to wogéle

1) od gaivopor — wydaja sie.

-

jest mozliwe — lecz wskutek nowej ich kombinacji, co dzieje
sie przy- skrzyzZowaniu i tworzeniu mieszancéow. Jest wieko-
pomna zaslugs ks. Grzegorza Mendla zapoczatkowanie badan
w tym kierunku i wykrycie liczbowych praw, rzadzacych temi
objawami. Wychodzi poza ramy pracy naszej rozpatrywanie
dokladniejsze wszystkich badan i zdobyczy naukowych z tej
dziedziny, ograniczymy sig do podstawowych pojeé, ktére dajg
sie matematycznie sformulowad. :

Jezeli np. skrzyzuje sie dwie odmiany rosliny dziwaczka
jalappa cz.nocnej ozdoby (Mirabilis Jalappa), jedns kwitngecs
czerwono, drugs bialo, uzyskane przez to mieszarnice (F,) okazg
wlasciwosel posrednie, zakwitng roézowo. Przypuszcezamy, Ze
nastepuje to wskutek kombinacji genéw w obu odmianach,
wiec genu warunkujacego czerwienn z genem bieli. Lecz gdy
nastapi teraz samozapylenie, to powstale w ten sposéb drugie
pokolenie potomne (¥,) okaze rozmaitosé: wygladu: 1/, czyli
25, form kwitnie czerwono, !/, bialo, a %/, ezyli 50%, rézowo.
Przy zachowaniu czystosci linji, wiee wykluczeniu dalszego
skrzyzowania, a stosowaniu tylko samozapylenia, okaZe sie, ze
formy czerwone ibiale sg usta-
lone, wydaja potomstwo stale
takiej samej barwy, gdy formy
rézowe daja potomstwo troja-
kie, czerwone, biale i rézowe i to
$cisle wedle podanego wyzej
stosunku liczbowego. Ilustruje
te stosunki zalaczony (rysunek
374), w ktéorym koélka oznaczajs
geny, a prostokaty wyglad ze-
wnetrzny (fenotyp), pola czarne
oznaczajg czerwien, punktowane
barwe rézows, biale bials,.

Atoli juz Mendel stwier-

: S : Rys. 87.
dzil w swych doswiadczeniach,

' ze u pewnych gatunkéw przy skrzyZowaniu nie wystepuja

formy pofrednie, ale pierwsze zaraz pokolenie ma wyglad je-
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dnego z rodzicéw, ktérego cechy przewazajas, czyli sa do-
minujgce, gdy przeciwnie cecha, ktéra pozornie i czasowo
znika zwie sie¢ recesywna. I tak przy skrzyZowaniu grochu
barwnego z bialym cechs dominujgcs okazuje sie barwnosé,
a wigc te formy, ktére u dziwaczka sg posrednie, rézowe,
tu majg typ barwny. Wskutek tego i stosunki liczbowe
przedstawia sie nieco inaczej, mianowicie w pokoleniu II
potomnem (F,) 76%, okaze cechy dominujace, 2b9%, reces-
sywne. Z tych form o cechach dominujgcych 1/, (czyli Y/,
ogdlu) wydaje dalsze pokolenie wylacznie barwne, $wiadczac
o linji ezystej, pozostale znéw daja potomstwo mieszane, czyli
»mendluja¢ wedle tych samych stosunkéw liczbowych. Oczy-
wiseie formy biale tworzg linje czysts. Zalaczony schemat ilu-
struje te stosunki. °

Zasady te stwierdzil Mendel na 12 cechach, a pézniejsze
badania potwierdzily &cisle liczbowe stosunki na licznych pré-
bach wsréd zwierzat i roslin.

Taka sama prawidlowos¢ wystapi, gdy krzyzujemy rase
czysty z mieszancem. Gdy np. mieszafica pierwszego pokolenia
(0 genach obu typéw) skrzyzujemy z czysts rass typu reces-
sywnego, dostaniemy, jak latwo przekonaé sie na zasadach
kombinatoryki, ze juz Wsrod potomstwa w pierwszem pokole-
niu (F;) wystapi 509, osobnikéw o typie recesywnym, a 509,
typu mieszanego, wiec z cechami dominujgcemi. Rysunek 372
znéw wyjasnia ).

Nieco zawile] przedstawiaja ‘sig stosunki przy wiekszej
ilosci cech, ktére mogg sie¢ kombinowaé zupelnie niezaleznie.

1) Stosunki te przeﬂstawié mozna jako kombinacje liter. Oznaczajac
geny cechy dominujgcej liters D, a recesywnej r,  otrzymamy nastepujace

kombinacje, przyczem jesli w kombinacji wystapi D, wyglad zewn. odpo-

wiada typowi dominujacemu
1) przy skrzyz. 2) mieszanca 3) mieszanca
ras czystych z cecha reces. z cechg domin.
DD X rr Dr X rr DD X Dr
e,

e et e~ e

e e
* Dr Dr 7y rr. DD. DD. DD. D?.
el ‘ : 4D Or:

L

Correns badal dwie odmiany kukurydzy, z ktéryeh jedna ma
zlarna ciemne (sine) 1 pomarszezone, druga zolte 1 gladkie.
Cechy ciemna barwa i gladkosé okazujg sie dominujgcemi,
W pierwszem wiec pokoleniu potomnem (7,) ziarna sa ciemne
1 gladkie. Jedli te dalej hodowaé¢ bez krzyZowania, dostanie
sie w pokoleniu nastepnem (7,) kombinacje w nastepnym sto-
sunku: 9/16 ciemnych gladkich, 8/16 ciemnych pomarszezo-
wych, 3/16 zéltych gladkich i 1/16 26ltych pomarszezonych.
Kazda wiec cecha mendluje niezaleznie. Stosunek barw wy-
raza sig liczba 3 : 1, tak samo stosunki wygladu powierzchni.
Wobec tego, zZe kazda z mozliwosci jednej cechy moze sie
kombinowaé z mozliwosciami drugiej cechy, dostajemy stosu-
nek liczb 9:3 : 3 : 1.

Przy n parach cech mozliwosci tych jest 22 . Przy prze-
wadze jednej z cech w kazdej parze otrzymuje sie liczby,
ktore wychodzs z rozwiniecia dwumianu ($+1)*, przyczem
wspolezynniki podaja, ile razy powtarza sie odpowiednia liczba.
Dla 7 = 3 mamy np.

27. 9.9.9 3.3
1 3 3

adlan—4 8l  97.97.9¢.97 | 9.9:9.9.9. 3.3.3.8
1 4 6 : 4 1

Widzimy wiee, Ze dostaje si¢ liczne nowe kombinacje
genow, jakich nie bylo w formach rodzicielskich. Przy 10 ce-
chach dostajemy np. 1024 kombinacji. Z tych zas moga sie
zachowaé jako czyste trwale linje te, ktére z kazdej pary cech
wykazuja jednakie geny (homozygoty). .

.3

1
it
9

Gdy znowu cechy nie wykazuja przewagi, lecz wyste-
puja wszedzie formy posrednie, natenczas formule liczbowa
otrzymuje sie, rozwijajac wielomian (++ 2 + ).




VIL
Wspolzaleznosc.

O dwu lub wiecej zjawiskach moéwimy, Ze sa od siebie
zaleZzne, jesli wykazujs pewne prawidlowosci we wspélistnie-
niu lub ‘w swych zmianach. Zagadnienie to ma pierwszorze-
dne znaczenie w nauce i w praktyce. Chodzi o to, czy w or-
ganizmie biologicznym, lub spolecznym rozmaite wlasciwosci
sq zwigzane ze sobsa, czy niezaleZne, innemi slowy czy z cha-
rakteru jednej cechy mozZna wnioskowaé o charakterze innej.

Pierwszym, ktéry naukowo glosil zasade zaleZnosci na-
rzadow, byl Stefan Geoffroy de Saint Hilaire, gloszgc w roku
1807 swa nauke o ,wahaniu organicznem“ (balancement or-
ganique). Dzi$ uzywa sie¢ nazwy ,korrelacji® dla okreélenia
wzajemne] zaleznosci i to tak w znaczeniu ogdlniejszem, gdy

mowi sie o normalnem wystepowaniu jednego zjawiska, cechy

itd. z drugiem (Dallas), jak i w cia$niejszem, gdy mowa
o wzajemne] zaleznosci i oddzialywaniu czeSci w organizmie
(Goebel). Ta wzajemna zalezno$é mozZe byé zreszts bardzo
rozmaity, moZe ujawnia¢ sie w budowie, czynnosciach, prze-
biegu zjawisk itd. W pewnych wypadkach przedstawia sig
nam zupelnie zrozumiale np. ¢wiczenie i rozw6j miesni, nawet
barwa oczu i wlosdw, czasem zupelnie zagadkowo i tajemni-
czo np. gluchota bialych kotéw z niebieskiemi oczyma.
Rozpoczniemy rozpatrywanie liczbowego wyrazenia tych
zjawisk od wypadku najprostszego, gdy mamy do czynienia
z jedny parg zjawisk, przy ktérych chodzi o poznanie zale-
znosci w samem ich wystepowaniu. W tym celu rozpatrzymy
przyklad, oparty na badaniu nalogéw w gminie szkolnej im.

Jedrzeja Sniadeckiego. Zbadamy, czy istnieje jaki§ zwigzek

miedzy wstrzemiezliwoscia, wzglednie rozpusts zjednej, a nie-
paleniem wzglednie nikotynizmem z drugiey strony. Statystyka
wykazala, Ze wsréd 12 palgcych byl 1 abstynent, natomiast
wsréd niepalgcych czterech oddawalo sig rozpuscie a 12 bylo
bezwzglednie wstrzemiezliwych. Zestawiamy te statystyke w ta-
bliczce szezegdlowej, a obok podajemy tablice ogdlng o dowol-
nych cechach czy zjawiskach z i y, ktérych zalezno$é badamy.

nikotynizm cecha z

palacy | nie

11 4

|

rozpusta

wstrzem.

12 | 16 | 98 ate | b+d

Gdyby nie bylo jakichs specjalnych przyczyn, powodu-
jacych odmienne ugrupowanie elementow wartosei @, b, ¢, d,
bylyby sobie réwne, w naszym wiec szczegélowym przykla-
dzie kazda z 4 kratek Srodkowych zawieralaby liczbe 7. Skoro
jest inaczej, muszg dzialac¢ jakie§ specjalne czynniki, powo-
dujgce silniejszy zwiazek pewnych elementow ze sobg. Jakze
liczbowo wyrazi¢ te zaleznosé i jej sile. Kratki @ i d zawie-

' rajg ilosé wypadkow zgodnych, b i ¢ przeciwnych. Ilosé tedy

wypadkéw zgodnych zmniejszona o ilo$é przeciwnych w sto-
sunku do ogélu (@+b+c+d=mn) bedzie najprostsza miarg tej
zaleznosei.
(a+d) — (b+¢)
atbtectd

Gdy w jakim$ wypadku szezegélowym b i ¢ sg réwne O,
natenczas oczywiscie zachodzi zupelna zgodnosé, a wartosé
r=1, gdy przeciwnie @ i d spadng do zera, zachodzi zupelne
przeciwienstwo czyli t. zw. korrelacja odwrotna, a wtedy
r= —1, gdy a=d=b=c, brak wszelkiej zaleZnosci, a =0,
w wypadkach posrednich r przybiera wartosci utamkowe
miedzy +1 i —1.

Jest to najprostszy, ale i najmniej dokladny sposéb wy-
znaczania WwspOlezynnika korrelacji, wzdor S$cisly natomiast

Wzér tedy przedstawi sig: r =

: przybiera forme (Bravais’a)

ad—obe
"T Via+b) (et d)(a+e)(b+d)
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W naszym szczegélowym przykladzie 7 obliczone wedlug
pierwszej metody wynosi 064, gdy wlasciwa jego wartosé
wedlug wzoru poprawnego wymnosi 0:68l. Zgodnosé tedy dosé
znaczna. Ale réwniez moZna zalezno§é taks stwierdzié nietylko
wtedy, gdy wlasciwosci badane przedstawiajs sie jako dwie ré-
zne, wylaczajace sie jakosci, lecz gdy tworzg szeregi wieloczlo-
nowe. W tym celu uklada sig szereg liczebnosci wedle cechy za-
sadnicze] @ (subject character) i szereg cechy zaleinej cz. wzgle-

dnej y (relative char.)i oznaczywszy ich wskazniki zboczenia T)')

. tworzymy stosunek wskaznika cechy -zaleznej do zasadniczej,
otrzymujac w ten sposéb wspoélezynnik korrelacji. Oczywiscie
0 zaleznosci nie mozna wnioskowaé na podstawie jednego przy-
padku, wyniki sg tem dokladniejsze im obfitszy mamy ma-
terjal statystyczny.

Dla zorjentowania sig rozpatrzymy przyklad podany przez
Johannsena, oznaczajacy zwiazek ciezaru ziarn owsa Z procen-
tows zawartoscig tluszczu.

Oto tabela podajgca ilo$é egzemplarzy, spetniajacych wa-
runek, przyczem przedzial klasowy w odniesieniu do cigzaru
wynosi bmg, w odniesieniu do tluszczu 0-5%),.

Cigzar |« Procent tluszczuo Razem | Sred. %
ziarn 45 5 B5p oier m omE o ioE tluszezu

30 > = 5o : 11 6:93
35 : 6 22 33 10 B | 662
40 100 48 B¢ 8 ; 643
45 . 2Bt 26 6:02
50 : e 4 | 568
55 = e s (5°75)
60

Razem 1520 50: 82 80290 4 1 224 646
Sr. ciezar| (42:5) 46'8 44:3 41'9 401 390 375 (87:6) 4112

Tabela ta odrazu wskazuje, Ze éredni procent tluszczu
maleje przy wzroScie ciezaru i odwratnie. Tu méwimy wiec
o korrelacji ujemnej albo odwrotnej. Tabela ta wyraznie roz-
mieszezeniem swych warto$ci wykazuje zalezno$s, nie zawsze

= el o

Jednak stosunki sy tak wybitne. Istniejg jednak metody umo-
zliwiajace wykrycie nawet $ladéw zaleznodci i dokladne ozna-
czenie jej stopnia. :

Prosty jest metoda graficzna. Na osi poziomej oznaczamy
w rownych odstepach klasy jednej wlaiciwosci, a na odpo-
wiednich rzednych oznaczamy odpowiadajsce érednie wartosei
drugiej. Kat pochylenia prostej wyréwnujgcej linje, przepro-
wadzone przez wierzcholki rzednych, stanowi miare korrelacji.
Gdy kat jest ostry, tj. gdy prosta wznosi sie ku prawej, korrela.-

cja jest dodatnia, gdy kat jest rozwarty, korrelacja jest ujemna.

Zalgezona rycina 38 jest ilustracjs poprzedniej tabeli cyfrowej.
Stopien zaleznosci okre-
slié¢ tez mozna liczbowo
zapomocy t.zw. wspol-
czynnika korrelacji.
Sformulowal go {Bravais
w roku 1846, okreslajac
e, .,
7.6, .0,
podobnie, jak przy zale-
: znoseli rozjemeczej waha
Rys. <8, w granicach od +1 do —1.
W celu obliczenia oznacza sig §rednie wartosci obu zmien-
nych i te oznacza jako O, inne za$ przedstawia jako dodatnie
lub ujemne zboczenia. Tabela rozdzieli sig na cztery éwiartki

1 przybierze w takim razie wyglad nastepujacy :

A/,
6:25

%' o= 3 2 10 i 9.3 4 S,
— S S e
. . 6/22°33 10 2 1| B
0 -10 148 Sl 07

B : 1211

+2 2 I

+3 ; S ;
6 3082 80
Szereg Y

jako 7= . Wartosé
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Otoz chege obliczyé licznik formuly tworzy sie sume ilo-
czynow wartosci zboczen, pomnoZonych przez ilo$é osobnikéw
danej kategorji, a nastepnie sume te dzieli sig przez ilo-
czyn zboczen znamiennych obu zmierinych i ilodei ogélu zba-
danych. Wiec np. w tablicy powyzZszej obliczamy wartosci
w cwiartce lewej gérnej (—2).(—1).1—2, (—1).(—1)6=6; w dolnej
2o )19 19 9y (199 8§
itd. Oczywidcie iloczyny cyfr umieszczone na $rodkowym
krzyzu maja wartosé 0. Suma wszystkich wartodei dodatnich
wynosi 410, ujemnych —120. Zatem cala suma iloczynéw
2 (A, % a,)= —110.

Zboczenia znamienne obliczamy w sposéb zwykly, wy-
nosza one ¢=0829, g,=1:031.

Uwzgledniajac poprawki w liczniku, wobec tego, Ze przy-
JeliSmy za wyjsciowe wartosci nie §rednie (4), lecz przybli-
Zone (A’) otrzymujemy :

= 7110 22[22?)8(2901232)10406] = — 0447, co Sswiadezy

o0 znacznej korrelacji odwrotnej, ilo$é tluszezu mianowicie spada
ze wzrostem ciezaru.

Tnteresujgcem jeszcze jest oznaczenie stosunku, w jakim
zmiana jednej wilasciwosei (zmiennej niezaleznej) wplywa na
zmiane drugiej (zmn. zaleznej). Wyraza go t.zw. wspélezynnik

L o -~ oy : e
regresji, ktérego wzor R=ra. W omawianym wyZej przy-
kladzie R = —0556, t.zn. ze przy wzroicie ciezaru ziarna o je-
dnostke ilosé¢ tluszezu maleje o 0°656 jednostki.

Wspblzaleznosé mozemy stwierdzié takze w odniesieniu do
cech niewymierzalnych. W tym celu albo grupujemy osobniki
wedle obecnogci i braku danej cechy, a wiec zagadnienie spro-
wadzamy do wspodlzaleZnosci rozjemczej, albo tez szeregujemy
badane osobniki w klasy wedle oznaczonego porzgdku i zesta-
wiamy liczby porzgdkowe klas. Jezeli 2 lub wiecej osobnikéw
okazuje dang wlasciwosé w tym samym stopniu, natenczas
otrzymujg one te samg range jako $rednia wszystkich odno-

snych osobnikéw. Zalezno$é te Schultze zowie koordynacja,
a jej wspolezynnik (¢) oblicza sig¢ wedle nastepujacego wzoru:

62(@z—y)’

n (n?—1)

przyczem z i y oznaczajs liczbe porzadkows (range) osobnika
w odniesieniu do cechy Xi Y, n jest, jak zwykle, iloscia osobni-
kow. Wzér ten jest mniej dokladnym. Chcac nada¢ wigkszg
scislodé, sprowadzamy wspoélezynnik ¢ do » wedle formuly :

bz

r=2smn|—=.0)-
(5¢)

Przyklad wyjasni rzecz szezegélowo. Zestawiono wyniki

klasyfikacyjne w klasie () i stopienr zdolnosci (z) w gminie im.

Liomnickiego we Lwowie w r. 1920. Porzadek okazal sie¢ na-

stepujacy :

Tz — 19 20 13618 6 75 9:5 65 16 3 1 16 @b 17 13b 155 11:5 4 395
y— 18 18 185 89 105 I2 6 6 181556 3 155 3 105 1356 20 1 8
z—y 1 2 0 156-3-8 -25 -1 9 -16 -14-510 45 1:5 102 1 -2 16 2 06
: o = 0029 » =0080.

Badania powyzZsze majg pierwszorzedne znaczenie teore-
tyczne, jako wprowadzajace czynnik Scislosci w pozornie chao-
tyczny materjal. Maja znaczenie tez i praktyczne, moze korzy-
staé z nich racjonalny hodoweca, waZne sg dla pedagoga. Moze
s3 mniej sensacyjne niz rozmaite fantastyczne teorje i domy-
sly, ale dla nauki niewatpliwie trwalej wartosci, wprowadza-
jac do biologji prawa réwnie Scisle, jak przy zjawiskach swiata
nieozywionego.

o—1—

*
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