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l. Γενιιιὸ

1. Ἀπὸ τοῦ Ῑξῖο καὶ ἐντεῦθεν ἡ Στατιστική Ἐπιστήμη έπραγμα ‘

τοποίησε τεραστίας προόδους ὀφειλομένας κυρίως είς τούς Ἀγ-

γλους καὶ Ἀμερικανοὺς. μεταξὺ ὧν περίλαμπρον θέσιν καταλαμ-

βάνουσιν οἶ Karl Pearson καὶ R. A. Fisher. Ταύτοχρόνως ὅμως κ

παραλλήλως, αὕτη ἐπωφελεῖτο τῶν ἐργασιῶν τῶν Γάλλων καί Pd)-

σων μαθηματικῶν, οἵτινες ἀνέπτυξαν τὸν κλασσικὸν λογισμὸν τῶν

πιθανοτήτων, είς καθαρὰν μαθηματικὴν Θεωρίαν ἱκανοττοιοῦσαν τὰς

νεωτέρας ἀντιλήψεις, έν σχέσει πρὸς τὴν ἀκρίβειαν.

2. Ὑπὸ τὰς ὡς ἄνω προϋποθέσεις δύναται ἤδη νά λεχθῇ ὁτιὴ

Στατιστική ἀσχολεῖται ἐπὶ τῶν δεδομένων ἐκείνων ἅτινα προκύπτου-

σιν δι’ ἀριθμήσεως ἢ μετρήσεω ς τῶν ίδιοτήτων

π λ η θ υ σ μ ῶ ν, τούτέστι συνόλων φυσικῶν φαινομένων, τῶν τε·

λευταίων περιλαμβανόντων ὅλα τὰ συμβαίνοντα είς τὸν ἐξωτερικόν

κὸν κόσμον, ἀσχέτως ἂν ταῦτα ἑξαρτῶνται ἐκ τῆς ἀνθρωπίνης βου

λήσεως ἢ ὅχι.

3. Ἑπομένως θεμελιὼδης ἔννοια ἐν τῇ Στατιστικῇ τυγχάνει ὴ

ἔννοια τ ῆ ς ὁ μ ά δ o ς ἢ o υ ν 6 λ ο υ. δι’ ἣν χρησιμοποιεῖταιὸ

Εῐδῑκὸς ὅρος ἰ Π λ η Θ υ σ μ 6 ς. Ὁ ὅρος οὗτος χρησιμοποιεῖται γε·

νικῶς διὰ νά δηλώσῃ συλλογήν τινα ἀντικειμένων, ἐμψύχων ἢ ἀψύ-

ξων ἢ καὶ ἰδεῶν άκόμη, μὲ κοινὴν ἔννοιαν δι’ ὅλα τὰ ἀντικείμενα, τὴν

εννοιαν τοῦ σ υ ν ό λ o υ.

Σημειωτέον ὅτι ἡ Στατιστική ἀσχολεῖται με μόνας τὰς ίδιόῐη·

τας τῶν πληθυσμῶν καί οὐχί μὲ αὐτὰ ταῦτα τὰ πράγματα μεμονω

μένως ἢ καί ἀθρόως λαμβανόμενα.

4. Φανερὸν εἶναι ὅτι είς τὰ ποικίλα πεδία τῆς πρακτικῆς καί

ἑπῑσῐημῡνῑκῆς ὅρασῐηριότητος, περιπτώσεις δύνανται νὰ έμφανισθῶ·

0W ὅπου Id πΕῑΡάμαῐα ἣ αἱ παρατηρήσεις δύνανταινά έπαναληφθῶ

0W Εἷς μέγαν ὰΡ θμὸν ὑπὸ ὁμοίας περιστάσεις, Etc ἑκάστην περίπτω·

0W ἢ πΡΟΟΟΧή ἡμῶν Καϊευθύνεται πρὸς τὸ ἐξαγόμενον τῆς παρατη-

pfioecoc. ὅπερ ἐκφράζεῑαῑ διὰ τινος ἀ ρ ι θ μ ο ὓ χαρακτηριστικῶν

ῪνωΡῑσμάῐῢῗν· Εἷς πλείσῐας περιπτώσεις τὰ ὡς εἴρηται χαρακτηρῑ·

Οῖῑκὰ ῪνωΡῑΟμᾳῐα λαμβάνουσι ποσοτικήν μορφήν, ὅτε ἑκάστη παρα

τήρησις μεῐρεῑῐαι ἣ ἀριθμεῖται. Etc ἄλλας ὅμως τὰ χαρακτηριστικὰ
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εἶναι ποιοτικά, ὡς ἠ ἐμφάνισις ἢ μὴ ὡρισμένου γεγονότος συνεχομέ·

νου πρὸς τὸ ὑπ’ ὅψει πείραμα. Ἐξυπακούεται ὅτι κατὰ τὴν τελευ·

ταίαν περίπτωσιν εἶναι πάντοτε δυνατὸν v6 ἐκφράσωμεν 16 xapa-

κτηριστικά ὑπὸ ἀριθμητικὴν μορφήν, συμμόρφως πρὸς τι συμβατικόν

σύστημα ταυτοποιήσεως τούτου.

6. Εἵς τινας περιπτώσεις, ἐπίσης, γνωρίζομεν ἐπαρκῶς 16 6116

ἔρευναν φαινόμενον, οὓ τως ὥστε v6 διενεργήσωμεν ἐπακριβῶς προ-

βλέψεις ἐν σχέσει πρὸς 16 ἐξαγόμενον ἑκάστης ἀτομικῆς παρατηρή-

σεως. Τοῦτο παρατηρεῖται κυρίως είς τὰς προβλέψεις ἀστρονομικῶν

φαινομένων, ὡς αἱ ἐκλείψεις τοῦ ἡλίου διὰ δεδομένον τόπον παρα·

τηρήσεως. *Ομοία κατάστασις προκύπτει είς κάθε περίπτωσιν καθ’ἣν

ὑποτίθεται ὅτι οἱ ίθύνοντες 16 φαινόμενον νόμοι εἶναι γνωστοὶ καί

ὅταν οὗτοι εἶναι ἐπαρκῶς ἀπλοῖ διὰ να χρησιμοποιηθῶσι διὰ πρα-

κτικοὺς ὑπολογισμούς.

7. Είς την πλειονότητα ὅμως τῶν περιπτώσεων ἠ γνῶσις ἡμῶν

δὲν εἶναι ἀρκούντως ἀκριβὴς διὰ v6 ἐπιτρέψῃ ἀκριβεῖς προβλέψεις

τῶν ἐξαγομένων ἀτομικῶν παρατηρήσεων, ὡς ὅταν μετροῦμεν 16

ἀνάστημα καὶ τὸ βάρος ἑκάστου ἀτόμου ὀμάδος ἀτόμων, ἀνηκόν

των είς 16 αὐτὸ φῦλον καί ἀγόντων τὴν αὐτην ἠλικίαν. Κάθε ἄτομον

ἐπὶ τοῦ προκειμένου παρέχει ἀφορμὴν ἐίς μίαν παρατήρησιν, τὸ ἀπο-

τέλεσμα ἦς ἐκφράζεται διὰ δύο ἀριθμῶν(συντετ,αγμέναι τοῦ ἀτόμου;

ἀνάστημα καί βάρος).

8. Είς τὰς ὡς ἄνω περιπτώσεις καί ἂν άκόμη φροντίζωμεν διὰ

τὴν ἀπαλοιφὴν ὅλων τῶν σχετικῶν περιστατικῶν ἅτινα τελοῦσιν ὑπὸ

ἔλεγχον, τὸ ἐξαγόμενον δύναται v6 ποικίλῃ ἀπὸ παρατηρήσεως είς

παρατήρησιν ἀ κ α ν o ν ί σ τ ω ς, ὥστε v6 ὺπεκφεύγῃ ὅλων τῶν

ἀποπειρῶν ημῶν πρὸς πρόβλεψιν.

Κατὰ τὴν περίπτωσιν αὐτὴν θα λέγωμεν ὅτι ἀποβλέπομεν πρὸς

ἀκολουθίαν τυχαίων πειραμάτων. Συστηματικηνῡν

ἀναγραφὴ τῶν ἀκολουθιῶν τοῦ εἴδους τούτου θὰ λέγεται ὅτι ἀποτε-

λεῖ σειρὰν στατιστικῶν δεδομένων σχετικῶν πρὸς

τὸ ὑπ’ ὄψει φαινόμενον.

9. T6 κύριον ἀλλὰ καὶ πρωταρχικὸν ἀντικείμενον τῆς Στατιστι-

κῆς εἶναι ἡ διερεύνησις τῆς δυνατότητος τῆς λή ψ ε ω ς ἐ γ κ ύ -

pcov συμπερασμάτων ἐκ τῶν στατιστικῶν δε·

δ o μ ἐ v c.) v καὶ ἡ ἐπεξεργασία τούτων διὰ μεθόδων, δι’ ὧν 16 συμ-

περάσματα ταῦτα δύνανται v6 ἐπιτευχθῶσιν.

Ἀλλ· ἐν ἀκολουθίᾳ τυχαίων πειραμάτων εἶναι ἀνέφικτος ἠ

610111Kfi πρόβλεψις, διότι 16 ἄτομα (ἀτομικαί παρατηρήσεις) ὑπόκειν-

ται είς ἀκανονίστους τυχαίας διακυμάνσεις, αἵτινες δὲν δύνανται v6
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ὑπαχθῶσιν είς ἀκριβῆ ύπολοῪῑσμόν· Ἐὰν ὅμως ΟΤΡέΨωμΕν τὴν 1tPO

ΟΟΧὴν ἡμῶν ἀπὸ τῶν άτομικῶν πειραμάτων πρὸς τὴν συνολικήν ἀκο.

λουθίαν τῶν πειραμάτων, τότε ἠ κατάστασις μεταβάλλεται ἄρδην καί

ἐμφανίζεται φαινόμενον ἄκρως ἐνδιαφέρον, ἤτοι ε l ς π ε ῖ σ μ α

τῆς ἀκανονίστου συμπεριφορᾶς τῶν ἀτομικῶν

ἐξαγομένων, 16 μέσα ἐξαγόμενα μακρῶν 6-

κολουθιῶν τυχαίων πειραμάτων δεικνύουσιν

ἀσυνήθη κανονικότητα,

10. Κατ’ ἄλλην διατύπωσιν, ἐὰν μεταξὺ τῶν n πρώτων πειρα

μάτων διαπιστώσωμεν 611 16 γεγονὸς E ἐνεφανίσθη ν φορὰς ἀκρι·

βῶς, 6 λόγος v/n 96 εἶναι ή συχνότης τοῦ γεγονότος Ε έν τῇ ἀκο-

λουθίᾳ ἥτις ἐσχηματίσθη ἐκ τῶν n πειραμάτων. 'E6v νῦν ἠ συχνότης

v/n ὡρισμένου γεγονότος E παρατηρεῖται δι’ αύξούσας τιμὰς τοῦ n,

96 εὕρωμεν 611 δεικνύει αὕτη άξιοσημείωτον τάσιν v6 καθίσταται

K616 16 μᾶλλον ἢ ἧττον σταθερά, 616 τιμὰς τοῦ n ἐπί μᾶλλον καί

μᾶλλον μεγαλειτέρας.

11. T6 ἀνωτέρω ἀποτελεῖ τήν τυπικήν μορφὴν τῆς Στατιστικῆς

κανονικότητος ἥτις ἀπαρτίζει τὴν ἐ μ π ε ι ρ ι κ ἠ ν βάσιν τῆς Στα

τιστικῆς θεωρίας. Οὐχ ἧττον δέον v6 ἐπιχειρήσωμεν v6 παράσχωμεν

ἀκριβῆ ἔννοιαν τῆς ὡς ἄνω ἐκφράσεως ἐπί σκοπῷ v6 διερευνήσωμεν

τοὺς Νόμους οἵτινες ίθύνουσι τὸν τρόπον τοῦτον τῆς κανονικότητος

K61 εἶτα πῶς οἱ νόμοι οὗτοι εἶναι δυνατὸν v6 ἐφαρμόζωνται 616 τὴν

ἐπίτευξιν συμπερασμάτων ἐκ τῶν στατιστικῶν δεδομένων. Διά v6

ἀχθῇ είς πέρας ἡ προσπάθεια αὕτη πρωταρχικὸν βῆμα εἶναι ὴ διατύ·

πωσις τῆς μαθημ ατικῆς θεωρίας τῶν φαινομένων, ἥτις

δεικνύει τὴν στατιστικὴν κανονικότητα,

12. Ε’ίς τινας περιπτώσεις, ὅταν ἐρευνῶμεν δεδομένα ἀναφερό-

μενα είς ἀνθρώπους ἢ ἄλλους ἐμβίους πληθυσμούς, ἡ στατιστικὴ κα

νονικότης συχνάκις ἑρμηνεύεται 616 τῆς θεωρήσεως τῶν μονάδων τῶν

δεδομένων ὡς δειγμάτων ληφθέντων ἀπό τινος πολυπληθοῡς ἢ ἀκό-

μη καί ἀπείρου πληθυσμοῦ, τοῦ καλουμένου π α τ ρ ι κ ο ῦ ἢ γ ε ν-

νήτορος πληθυσμοῠ.

'E6v 6 πληθυσμὸς εἶναι πεπερασμένος καί συνίσταται ἐκ Ν

ἀτόμων, 616 K695 ἄτομον τελοῠν ύπὸ παρατήρησιν σημειοῡμεν χα-

ρακτηριστικόν τι χ K61 παριστῶμεν δι’ Ε 63p1opévov 11 γεγονός. Ἡ

cI'UXV‘SWI‘; ‘00 ῪΕῪΟνόῒΟς E etc δεῖγμα n ἀτόμων τείνει, αὐξανομένου

τοῦ μεγέθους τοῦ δείγματος, πρὸς τήν συχνότητα τοῦ γεγονότος Ε

ἐν τῷ συνολικῷ πληθυσμῷ καί προσεγγίζει τήν τιμήν ταύτην ὅταν

n = N. ὅπερ ἐμφαίνει πλέον ὅτι παρατηροῡμεν κάθε ἄτομον τοῦ συ·

νολικοῦ πληθυσμοῠ.
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13. ‘H ἀντίληψις ἐνὸς ἀπείρου πληθυσμοῦ εἶναι καθαρὰ μαθη-

ματική ἀφαίρεσις, ὁμοία πρὸς ἐκείνην καθ’ ἣν δεδομένον τυχαῖον πεί·

ραμα 96 ἠδύνατο v6 ἐπαναληφθῇ ἄπειρον ἀριθμὸν φορῶν. Δυνάμε-

θα ὅθεν v6 θεωρήσωμεν ταύτην ὡς τήν 6 ρ ι κ ὴ ν π ε ρ ί π τ ω σιν

ἑνὸς πεπερασμένου πληθυσμοῦ, ὅταν 6 ἀριθμὸς τῶν ἀτόμων τούτου

Ν αὐξάνει ὑπὲρ πᾶν ὅριον. Ἡ συχνότης τοῦ γεγονότος Ε είς δεῖγμα

ἐκ n ἀτόμων ἀπό τινος ἀπεριορίστου πληθυσμοῦ 96 ὑπόκειται πάν-

τε είς τυχαίας ,διακυμάνσεις, ἐφ’ ὅσον τὸ n εἶναι ὡρισμένον, ἀλλά

φαίνεται φυσικὸν v6 ὑποτεθῇ ὅτι δι’ ἀπεριορίστως αὐξανομένας τι·

μὰς τοῦ n. ἡ συχνότης αὕτη 96 ἠδύνατο v6 προσεγγίζῃ τὴν ἀ λ η -

θ ῆ τιμήν, ἥτις ἀντιστοιχεῖ είς την συχνότητα τοῦ E ἐν τῷ συνολικῷ

πληθυσμῷ.

14. Ὁ τρόπος οὗτος τῆς ἑρμηνείας, συναρτήσει τῆς ίδέας τῆς

δειγματοληψίας, δύναται ἀκόμη v6 ἐπεκταθῇ είς οἱονδήποτε τύπον ,

τυχαίου πειράματος. Δυνάμεθα v6 θεωρήσωμεν οὕτω πεπερασμένην

ἀκολουθίαν ἐπαναλήψεων τυχαίου πειράματος ὡς δεῖγμα, ἀπό τινος

ὑποθετικοῦ ἀπείρου πληθυσμοῦ, ὅλων τῶν πειραμάτων, ἅτινα 96 ἠδύ-

ναντο νά ἐκτελεσθῶσιν 6116 δεδομένας συνθήκας. "016v ρίπτομεν

π.χ. νόμισμά τι 1000 φορὰς K61 εὑρίσκομεν 520 φορὰς γράμματα καί

480 φοράς πρόσωπον, ἠ ἀκολουθία αὕτη τῶν ἐπαναλήψεων τοῦ τυ-

χαίου πειράματος 96 ἠδύνατο v6 θεωρηθῇ ὡς δεῖγμα ἐξ ἀπείρου ὑπο

θετικοῦ πληθυσμοῦ ρίψεων νομίσματος ὑπὸ τὰς 66160 δεδομένας

συνθήκας.

15. K616 συνέπειαν ὅταν 5’1’0 τινα ὁμάδα παρατηρησίμων φαι-

νομένων ἀνευρίσκομεν προφανῆ τήν ἐπιβεβαίωσιν τῆς κανονικότητος.

δυνατὸν τότε v6 δοκιμάσωμεν v6 μορφώσωμεν μίαν μαθηματικὴν θε-

ωρίαν περὶ τοῦ ὑποκειμένου. Ἠ τοιαύτη θεωρία δύναται v6 θεωρηθῇ

ὡς μαθηματικὸν ὑπόδειγμα τοῦ σώματος τῶν ἐμπειρι-

κῶν γεγονότων, ἄτινα ἀποτελοῦσι 16 δεδομένα. Ἐπιλέγομεν τότε ὡς

ἀφετηρίαν 16 μᾶλλον οὐσιῶδες καὶ στοιχειωδέστερον χαρακτηριστι-

κὸν τῆς παρατηρηθείσης κανονικότητος τῶν δεδομένων. Ταῦτα ἐκ·

φράζονται είς ἀπλοποιημένας καί ἐξιδανικευμένας μορφάς. ὡς μαθη-

ματικαὶ προτάσεις αἵτινες τίθενται ὼς 16 βασικά ἀξιώματα τῆς

68mph116C.'A16 τῶν ἀξιωμάτων τούτων ποικίλαι προτάσεις εὑρίσκονται

διὰ καθαρᾶς λογικῆς ἀφαιρέσεως. ἄνευ περαιτέρω προσφυγῆς είς τήν

ἐμπειρίαν. Τὸ λογικῶς συνεπὲς σύστημα τῶν προτάσεων ὅπερ οὕτω

ἀνεγείρεται ἐπὶ ἀξιωματικῶν βάσεων ἀπαρτίζει τήν ζητουμένην μ α-

θηματικήν θεωρίαν.

Κάθε πρότασις είς τοιοῦτον σύσιημα εἶναι ἀ λ η θ ὴ ς κατὰ
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τὴν μαθηματικὴν σημασίαν τῆς λέξεως, ἅμα ποριζόμεθα ταύτην ἀκρι-

βῶς ἐκ τῶν ἀξιωμάτων.

Ἀφ’ ἑτέρου εἶναι σημαντικὸν νὰ τονισθῇ ὅτι οὐδεμία πρότασις

οίασδήποτε μαθηματικῆς θεωρίας ἀποδεικνύει τι περὶ τῶν γεγονότων

611 ὅντως θὰ συμβῶσιν. Ἠ καθαρὰ θεωρία ἐξ ὁλοκλήρου ἀνήκει είς

την διανοητικὴν σφαῖραν K61 ἀσχολεῖται μὲ ἀφηρημένα ἀντικείμενα,

ὸλοκληρωτικῶς ὁριζόμενα διὰ τῶν ίδιοτήτων αὐτῶν, ὡς ἐκφράζονται

616 τῶν ἀξιωμάτων. A16 16 ἀντικείμενα ταῦτα 61 προτάσεις τῆς θεω-

ρίας εἶναι ἀκριβῶς K61 αὐστηρῶς ἀληθεῖς. Ἀλλ’ οὐδεμία πρότασις

11501 τοιούτων ἀντικειμένων τῆς διανοίας 96 ἠδύνατο ποτὲ νὰ ἐμπε-

ριέχῃ λογικὴν ἀπόδειξιν τῶν ύπαρκτῶν ἀντικειμένων τῶν πειραμά-

των ήμῶν· T6 μαθηματικὰ ἐπιχειρήματα εἶναι

θεμελιωδῶς ἀνίκανα διὰ τὴν ἀπόδειξιν φυσι-

κῶν γεγονότων.

17. Ἐκτὸς τούτου μερικαί προτάσεις τῆς μαθηματικῆς θεωρίας

ὁπωσδήποτε δύναται v6 ἐλεγχθῶσι διὰ τοῦ πειράμα·

τ 0 ς. Ἐὰν είς συστηματικὴν βάσανον (test) 100 χαρακτῆρος τούτου

εὑρίσκομεν 611 61 ἐπαληθεύσιμοι συνέπειαι τῆς θεωρίας εἶναι πραγ

ματικῶς σύμμορφοι μετὰ ἐπαρκοῦς ἀκριβείας, πρὸς 16 εὔχρηστα πρα

γματικὰ γεγονότα, δυνάμεθα τότε νὰ παραδεχθῶμεν κατὰ τὸ μᾶλ

λον ἣ ἧττον 611 ὑφίσταται εἶδος τι ὁμοιότητος μεταξὺ τῆς μαθημα-

τικῆς θεωρίας καὶ τῆς διαρθρώσεως τοῦ ὑπαρκτοῦ κόσμου.

Δυνάμεθα περαιτέρω νὰ ἀναμένωμεν ὅτι ἡ συμφωνία ’μεταξὺ

θεωρίας καί πειράματος 96 συνεχίσῃ νὰ διατηρῆται, ἐπίσης, διὰ μελ·

λοντικὰ γεγονότα καὶ δι’ ἀκολουθίας τῆς θεωρίας, αἵτινες ἔτι δὲν

ὑπέκειντο είς ἄμεσον ἐπαλήθευσιν, καὶ ἐπιτρέπομεν οὕτω είς τὰς πρά

ξεις ἡμῶν νὰ κατευθύνωνται ὑπὸ τῆς τοιαύτης ἐλπίδος.

18. E10 ἃς περιπτώσεις ἔχομεν ἀνεύρει κατὰ 16 μᾶλλονῆ ἦττον

ἀκρίβειαν καὶ σταθερὰν συμφωνίαν μεταξὺ θεωρίας K61 γεγονότων,

τότε ἡ μαθηματικὴ θεωρία ἀποκτᾷ π ρ α κ τ ι κ η ν ά ξ ί α ν, ἐντε-

λῶς δισκεκριμένην τοῦ καθαρῶς μαθηματικοῦ ἐνδιαφέροντος αὐτῆς·

«Η θεωρία τότε δύναται v6 χρησιμοποιηθῇ διὰ διαφόρους σκοπούς.

εΗ πλειονότης τῶν συνήθων έφαρμσγῶν τῆς μαθηματικῆς 95100160 δύ.

“310‘- 510 ἁδρὰς γραμμὰς. να ταχθῇ είς 160 ἑξῆς κατηγορίας Π ε ρ ι-

γραφὴ’.Ανάλυσῑς ΠΡόβλΕψις περὶ ὧν κατωτέρω.

ΙΙ. Μαθηματικὴ πιθανότης

19. Κατὰ τήν θεωρίαν τοῦ von Mises αὕτη ὁρίζεται μόνον ἀνα·

φορικῶς πρός τι σ ὐ ν 0 λ ο ν, ὅπερ εἶναι, καθ’ ἃ προελέχθη, ἀπεί-
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,ως ’μεγάλη σειρὰ τ υ χ α ί ω ν στοιχείων, ἄτινα κέκτηνται χαρα-

ιηριστικά τινα ἐξειδικευμένα. Ἐὰν ὅθεν ὴ σχετικὴ συχνότης δεδο-

ῑτένης τινὸς ἰδιότητος μεταξὺ n στοιχείων εἶναι v/n 1161 p εἶναι τὸ

ςριον πρὸς ὃ v/n πλησιάζει 616v n—> N 1615 ἡ διαφορὰ μεταξὺ v/n

,ἰαί p K691016161 K01 παραμένει μικροτέρα δεδομένης ποσότητος θε-

ε.,;κῆ<; ε- ὁσονδήποτε μικρᾶς και 61611015911. ἔστω 5=0.005. Ἀριθμη-

Ἰ;;.κῶς τοῦτο σημαίνει ὅτι ἂν v/n ὑπολογισθῇ μετὰ δεδομένου πλή·

ρους δεκαδικῶν ψήφων, καθὼς τοῦτο αὐξάνει, προσεγγιζει τέλος

ἰ,ριθμὸν τινὰ ψηφίων, μετὰ 16v ὁποῖον, οίαδήποτε περαιτέρω αὔξη·

Ξις, οὐδεμίαν μεταβολὴν ἐπιφέρει είς τὰ ὑπολογισθέντα ψηφία. T6

56150011 στοιχεῖον μιᾶς ἀληθοῦς συλλογῆς εἶναι τὸ τ υ χ α ῖ 0 ν

Ϊύτῆς. Οὕτω ὴ ἀκολουθία τῶν στοιχείων ἅτινα ἀποτελοῦσι τὴν συλ-

Ιογὴν πρέπει νὰ εἶναι ἀπηλλαγμένη 016 0 6 ή π 0 1 5 K 6 11 0 ν ι -

” ό τ η τ ο ς, ἀντιθέτως δέον v6 56010K5161 ἐν π λ ὴ ρ ει ἀ τ 6-

1 ίᾳ. Δέον νὰ σημειωθῇ ἐπίσης 611 11 σχετικὴ συχνότης μιᾶς ίδιότη

’,ὀς δύναται νὰ προσεγγίζῃ ὅριόν τι είς δεδομένην ἀκολουθίαν, χω-

γζίς 11 τελευταία αὕτη νὰ εἶναι τυχαία. Ἐὰν π.χ. διά τινος είδικῆς συ

[κευῆς ἀναρρίπτεται είς 16v ἀέρα 561110 ἓν νόμισμα παρέχον ἅπαξ

’γράμματα K61 τετράκις πρόσωπον, 16 601011 τῆς σχετικῆς συχνό-

ῖητος τῶν γραμμάτων είς τὴν τοιαύτην ἀκολουθίαν θὰ ῆτο l/5 ἀλλ’ὴ

[ῑκολουθία ἐναργῶς δέν θ ὰ ἦ τ 0 1 U χ α ί α. Κατὰ συνέπειαν ὄχι

ζ”ἰληθὴς συλλογὴ καὶ συνεπῶς δέν θὰ ἠδύνατο 116 λεχθῇ ὅτι ὴ πιθα-

6της ἐμφανίσεως γραμμάτων ὑπὸ τὰς δεδομένας συνθήκας 51V61‘/..

Ἠ πιθανότης γραμμάτων είς κάθε πέμπτην ρίψιν 511161 1 K61 μηδὲν

ῑίς ὅλας τὰς ὑπολοίπους τέσσαρας.

’ 20. K616 16v von Mises 16 τυχαῖον δέον νὰ ὁρισθῇ ὡς ἕπεται;

ςἈν ἀκολουθία στοιχείων συνάγεται ἀπό τινος ἀρχικῆς ἀκολουθίας κατὰ

Ιοιοῢτον τρόπον ὥστε ἡ ε’πιλογὴ στοιχείου τινὸς νὰ εἶναι ἀνεξάρτητος τῆς

’”ποτιθεμένης ἰδιότητος τοῦ στοιχείου τούτου καὶ ἂν εἷς ὅλας τὰς δυνατὰς

3πο ἀκολουθίας τοῦ εἴδους τούτου τὸ ὅριον τῆς σχετικῆς συχνότῆτος 65-

E”011151117; τινὸς ἰδιότητος εἶναι τὸ αὐτὸ πρὸς τὸ τῆς ἀρχικῆς ἀκολουθίας, ἡ

ῑ·ἐλευταία δύναται νὰ καλῆται TYXAIA.

‘ Δυνάμεθα ἑπομένως 116 καταλήξωμεν διά τινα σχετικὴν συχνό

ίῗητα είς τὴν προφανῆ ἀνισότητα O<vln<1 καί ἐπειδή, καθ’ ὁρισμόν.

ῑῑ πιθανότης p εἶναι προσεγγιζόντως ἴση πρός τινα σχετικὴν συχνό-

r116, εἶναι φυσικὸν νὰ ὑποτεθῇ ὅτι p πληροῖ ἐπίσης τὴν ἀντίστοιχον

νισότητα Ο ς p ς]

61 τοῦτο θὰ εἶναι μία τῶν ίδιοτήτων αἵτινες θὰ ἐκφράζωνται διὰ

ίῶν ἀξιωμάτων



264 Περι τῆς στατιστικῆς ὡς ἐπιστήμης

21. Ἐὰν τὸ γεγονὸς Ε εἶναι ἀ δ ύ ν 6 1 ο ν, δηλ. τὸ γεγωνῇη

85v δύναται v6 ἐμφανισθῇ κατὰ τὴν ἐκτέλεσιν τοῦ ὑπ’ ὄψει πειράμα.

τος, 11 συχνότης τοῦ Ε πρέπει νὰ ε’ίναι μηδέν. Ἐξ ἄλλου ἐὰν γνωρί.

ζωμεν ὅτι διὰ τὸ γεγονὸς Ε ἔχομεν p = Ο, τότε τὸ Ε 55v Εἶναι κατ’

ἀνάγκην ἀδύνατον γεγονός. Πράγματι ὴ ἑρμηνεία τοῦ p, μόνον cu

νεπάγεται ὅτι ή συχνότης v/n 100 E 96 εἶναι, διὰ μεγάλην τιμήν τοῦ

n, προσεγγιζόντως ἴση πρὸς τὸ μηδέν, οὕτως ὥστε καθ’ ὅλην τὴν

μακρὰν διαδρομὴν τοῦ Ε, 96 ἐμφανισθῇ τὸ μέγιστον τοῦτο, είς μικρό.

τατον ποσοστὸν τοῦ ὅλου ἀριθμοῦ τῶν περιπτώσεων. Ὁμοίως ἂν τὸ

Ε εἶναι γεγονὸς β ἐ β α ι ο ν, δηλ. γεγονὸς ὅπερ πάντοτε ἐμφανίζε·

ται κατὰ τὴν ἐκτέλεσιν τοῦ ὑπ’ ὅψει πειράματος, θὰ λάβωμεν p :1,

Ἐξ ἐτέρου ὅταν γνωρίζομεν ὅτι p = 1 δὲν δυνάμεθα νὰ συμπεράνω-

μεν ὅτι Ε εἶναι βέβαιον, ἀλλὰ μόνον ὅτι κατὰ τὴν μακρὰν διαδρομὴν

Ε θὰ ἐμφανισθῇ κατὰ μέγιστον ἀριθμὸν περιπτώσεων ἢ 1 - ες pg]

ὅπου ε ἐλάχιστός τις ἀριθμός.

ΙΙΙ. Συμφωνία μεταξὺ θεωρίας καὶ γεγονότων

22. 'H ἔννοια τῆς μαθηματικῆς πιθανότητος, ὡς ὡρίσθη ἀνωτέ

ρω, ἔχει τὸ ἐμπειρικόν της οίονεί ἀντίβαρον εἵς τινας ἀπ’ εὐθείας

παρατηρησίμους σχετικὰς συχνότητας.

Ἡ πρότασις «ὴ πιθανότης τοῦ γεγονότος Ε ἐν

σχέσει πρός τι ὡρισμένον τυχαῖον πείραμῦ

ίσ ο O 1 6 1 πρὸς P» ἔχει τὸ ἀντίβαρον αὐτῆς ἐν τῇ ἐκθέσει ἥτις δη

λοῦται ὡς ἑρμηνεία συχνότητος τῆς πιθανότητος ἥτις διατυποῦται ὡς

ἕπεταιε Είς μακρὰν ἀκολουθίαν ἐπαναλήψεων

τοῦ ὡρισμένου τυχαίου πειράματος, εἶναιβέ·

βαιον πρακτικῶς, ὅτι ἡ σχετικὴ συχνότης τοῦ

Ε θὰ ίσοῦται προσεγγιζόντως πρὸς p.

Τούτέστιν ὅταν ὴ πιθανότης ἑνὸς γεγονότος εἶναι μικρά, Gd

ἔδει νὰ ζητήσωμεν ὅτι είς μέγαν ἀριθμὸν 16 γεγονὸς θὰ ἠδύνατο νὰ

ἐμφανῑσθῇ ῐθύλάχῑσῐαν Εἷς μικρότατον ποσοστὸν ὅλων τῶν έπαναλή·

ψεων τοῦ ἀντιστοίχου πειράματος. Συνεπῶς πρέπει νὰ εἵμεθα ίκανοί

νὰ θεωρήσωμεν ὡς πρακτικῶς βέβαιον ὅτι είς μίαν μόνον ἐκτέλεσιν

τοῦ πειράματος. τὸ γεγονὸς δὲν ea ἐμφανιοθῇ ὁμοιως ὅταν ὴ mea-

1161111 ἑνὸς ῪΕῪΟνόῐΟς διαφέρει τῆς μονάδος κατὰ μικρὸν ποσοστόνι

πρέπει νὰ δεχθῶμεν ὅτι θὰ ἦτο δυνατὸν 116 εἶναι πρακτιβῶς ’βέβαιον

ἒτιοκατὰθμίαν ἐκτέλεσιν τοῦ ἀντιστοίχου πειράματος τὸ γεγονὸς Gd

μφανισ ῇ.

23. Είς μέγαν ἀριθμὸν περιπτώσεων τὸ πρόβλημα τοῦ ἐλέγχου 
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τῆς συμφωνίας μεταξὺ θεωρίας καί γεγονότων ἐμφανίζεται ὑπὸ τὴν

ἑπομένην μορφήν.

Διαθέτομεν δεῖγμα ἐκ n παρατηρηθεισῶν τιμῶν μεταβλητοῦ τι·

νος καί ἔχομεν ἀνάγκην νὰ γνωρίσωμεν ἂν τὸ μεταβλητὸν τοῦτο εὐ-

λόγως δύναται νὰ θεωρηθῇ ὡς τυχαῖον μεταβλητὸν, ἔχον κατανομὴν

πιθανότητος μετά τινων δεδομένων ίδιοτήτων “ Εἴς τινας περιπτώσεις

ὴ ὑποθετικὴ κατανομὴ θὰ ἐξειδικευθῇ ἀπολύτως, τούτέστιν δυνάμεθα

νὰ ζητήσωμεν νὰ μάθωμεν ἐὰν εἶναι εὔλογον νὰ ὑποθέσωμεν ὅτι τὸ

δεῖγμα ὴμῶν ἐλήφθη δι’ ἁπλῆς τυχαίας δειγματο λη-

ψ ί α ς ἀπὸ τινος πληθυσμοῦ, ἔχοντες κανονικὴν κατανομὴν τῆς μορ·

φῆς τοῦ Gauss - Laplace, μὲ μέσον μ =0 καὶ σ =1 (μέσην ἀπόκλισιν

τετραγώνου).

24. Ἐὰν θεωρήσωμεν τὴν ἁπλουστέραν περίπτωσιν, ὅτανήὺπο·

θετικὴ κατανομὴ εἶναι πλήρως καθωρισμένη διὰ τῆς συναρτήσεως

κατανομῆς αὐτῆς F (x). τότε ἔχομεν νὰ ἐλέγξωμεν τὴν σ τ α τ ι a τ ι-

κ ὴ ν ὑ π ό θ ε σ ι ν ὅτι τὸ ὑπ’ ὄψει δεῖγμα ἐλήφθη ἀπό τινος πλη·

θυσμοῦ ἔχοντος τὴν κατανομὴν ταύτην.

Ἀρχόμεθα δεχόμενοι ὅτι ἡ ἐλεγκτέα ὑπόθεσις εἶναι ἀληθής.

“Ἐπεται ὅτι ὴ συνάρτησις κατανομῆς τοῦ δείγματος Φ (x) δύναται νὰ

ἀναμένεται νὰ σχηματίσῃ προσέγγισίν τινα πρὸς τὴν δεδομένην συ

νάρτησιν κατανομῆς F (Χ) ὅταν n εἶναι ἀριθμὸς μεγάλος. “Ορίζομεν

θετικόι· τι μέτρον τῆς ἀποκλίσεως (διαφορᾶς) τῆς Φ ἀπὸ τῆς F. Τοῦ

το δύναται, ὡς είκός, νὰ γίνῃ κατὰ πολλοὺς τρόπους. ἀλλὰ κάθε

ἀπόκλισις, ὡς εἰκός, θὰ εἶναι συνάρτησίς τις τῶν· τιμῶν τοῦ δείγμα·

τος καί θὰ ἔχῃ ὡρισμένην κατανομήν. Διὰ τῆς τελευταίας κατανομῆς

δυνάμεθα νὰ ὑπολογίσωμεν τὴν πιθανότητα ὅτι ὴ ἀπόκλισις θὰ ὑπερ

βαίνῃ δεδομένην ποσότητα ε, ὁρισθεῖσαν ἐκ τῶν προτέρων. Ἡ πιθα

νότης αὕτη δύναται νὰ γίνῃ ὸσονδήποτε μικρὰ καὶ ἂν θέλωμεν, ἀρ-

κεῖ τὴν δεδομένην ποσότητα νὰ λάβωμεν ἀρκούντως μεγάλην. Θὰ

ἐκλεξωμεν τὴν ποσότητα Do οὕτως ὥστε διὰ τὴν ἀπόκλισιν D νά

ἔχωμεν τὴν πιθανότητα Ρ (D>Do )=E- -

25. Ἐὰν δοθῇ δεῖγμα τι ἐκ n τιμῶν καί ουναρτήσει τούτων ὑπο

λσγισωμεν τὴν ποσότητα D, ἐὰν ἔχωμεν εὕρῃ μίαν τιμὴν D>Do , τοῦ·

το σημαίνει ὅτι γεγονός τι πιθανότητος ε ἐνεφανίσθη. “Οπωσδήποτε

συναρτήσει τῆς ὑπ’ ὄψει ὑποθέσεως τοιοῦτο γεγονὸς ἔδει πρακτι-

κῶς να εἶναι ἀ δ ύ ν α τ ο ν είς μίαν μόνην δοκιμασίαν καί οὕτω

κσταλήγομεν εἰς τὸ συμπέρασμα ὅτι ἐν τῇ περιπτώσει ταύτῃ ἡ ὑπό-

θεσις ἡμῶν ἀνεσκευάσθη ὑπὸ τοῦ πειράμα τος. Ἐξ

ἑτέρου ἐὰν εὕρωμεν τὴν τιμὴν D<Do θά εἶναι ἐπιθυμητὸν νὰ δε-

χθῶμεν την ὑπόθεσιν ὡς ἕ λ λο γ ο ν ἐ ρ μ η ν ε ί α ν τῶν ὑπ’ ὄψει
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δεδομένων, μέχρις οὕ περαιτέρω πειράματα παράσχωσι μείζονα

ἐμπειρίαν. ·

26. Τὸ ἀνωτέρω ἀποτελεῖ τὴν πρώτην περίπτωσιν ἑνὸς ἐπιχει-

ρήματος ὅπερ συχνάκις ἐμφανίζεται είς τὰ στατιστικὰ συμπεράσμα

τα. Θὰ συναντήσωμεν συχνάκις καταστάσεις ὅπου ἐνδιαφερόμεθα

διά τινα μᾶλλον ἢ ἧττον πεπλεγμένην ὑπόθεσιν, ἀφορῶσαν τὰς [διό

τητας τῆς κατανομῆς πιθανότητος ἐνίων μεταβλητῶν καί ζητοῦμεν νὰ

ἐλεγχθῇ ἐὰν τὰ ὑπ· ὄψει στατιστικὰ δεδομένα συμφωνοῦσι μετὰ τῆς

ὑποθέσεως ἣ ὄχι.

Μία πρώτη προσέγγισις είς τὸ πρόβλημα ἐπιτυγχάνεται, ἐὰν

προχωρήσωμεν ὡς είς τὴν ἀνωτέρω θεωρηθεῖσαν ἀπλῆν περίπτωσιν.

Ἐὰν ὴ ὑπόθεσις εἶναι ἀληθής, αἱ τιμαί τοῦ ὑπ’ ὄψει δείγματος θὰ ἠδύ-

ναντο νὰ σχηματίσωσιν μίαν σ τ α τ ι σ τ ι κ ἡ ν ε ί κ ό ν α τῆς

ὑποθετικῆς κατανομῆς καὶ είσάγομεν, κατ’ ἀκολουθίαν, προσῆκον τι

μέτρον D τῆς ἀποκλίσεως τοῦ δείγματος ἀπὸ τῆς κατανομῆς. Συναρ-

τήσει τῆς κατανομῆς δειγματοληψίας τοῦ D, εὑρίσκομεν τότε ποσό

τητά τινα Do . τοιαύτην ὥστε νὰ ἔχωμεν Ρ (D>Do ) = ε, ὄπου ε ἔχει

ὁρισθῇ ὡς ἀνωτέρω.

27, Ἐὰν εὕρωμεν μίαν τιμὴν Ι)>Ι)ο, τότε λέγομεν ὅτι ἡ (m6-

‘KMOlc εἶναι σ η μ α ν τ ι κ ὴ καί θεωροῦμεν τὴν ὑπόθεσιν ὡς ἀ

ν α l p ο υ μ έ ν η ν. “Ὀταν D<Do ἡ ἀπόκλισις θεωρεῖται ὡς δ υ ν α-

τ ὴ καὶ ὀφειλομένη είς τὰς τυχαίας διακυμάνσεις τῆς δειγματολη-

ψίας, Id δέ δεδομένα ὡς σύμφωνα πρὸς τὴν ὑπόθεσιν,

Δοκιμασία τοῦ γετικωτέρου τούτου χαρακτῆρος καλεῖται ἔ-

λεγχος σημαντικότητος (test of significance) τῆς ὑπ’

ὄψει ὑποθέσεως. Etc; τὴν ἁπλουστέραν περίπτωσιν ὅταν ὸ ἔλεγχος

ἀναφέρεται πρὸς τὴν συμφωνίαν μεταξὺ τῆς κατανομῆς σειρᾶς τι

μῶν δειγμάτων καί τινος θεωρητικῆς κατανομῆς, τότε είδικώτερον

καλοῦμεν τοῦτον ἔλεγχον τῆς ὀρθῆς ἐξομαλῡνσεως

(test of goodness of fit), τῆς πιθανότητος ε, δυναμένης να ὁρισθῇ

αὐθαιρέτως, καλουμένης ἐῃπίίπ ε Υδ ρ, v o η μ a v τ l K 6 τ η t o C ἢ

ὅ ρ ι o ν o η μ α ν τ ι κ ό τ η τ ο ς (level of significance) τοῦ ἐλέγχου.

ζῇ28. Καθ’ ἣν περίπτωσιν τὸ μέτρον τῆς ἀποκλίσεως D ὑπερβαί.

νεὶ Τὸ ὅΡῑΟν σημανῐῑκόῐηῖος Do. τότε θεωροῦμεν τὴν ὑπόθεσιν ὡς

ἀνασκευασθεῖααν ὑπὸ τοῦ πειράματος. Τοῦτο, ὡς εἴναι αὐτονόητον,

δέν ίσοδυναμεῖ πρὸς μίαν λογικὴν άνασκευήν, ἀκόμη δὲ Kat ἂν ἡ

ὑπόθεσις εἶναι ἀληθής, τὸ γεγονὸς D>D0 para πιθανότητος e δύ,

ναται νὰ ἐμφανισθῆ κατά τινα ἐξαιρετικὴν περίπτωσιν. ’Όπωσδήπο

τε ὅταν ε εἶναι ἐπαρκῶς μικρόν, ἐν τῇ πράξει δεχόμεθα δεδικαιοχο,

γημένως ὡς ἀμελητέαν τὴν δυνατότητα ταύτην.
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Ἐξ ἄλλου ἡ ἐμφάνισις μιᾶς μόνης τιμῆς D<Do δέν ἀποτελεῖ

ἀ π ό δ ε ι ξ ι ν τοῦ ἀληθοῦς τῆς ὑποθέσεως, Δεικνύει μόνον ὅτι ἀπὸ

τῆς ἀπόψεως τοῦ ἐφαρμοσθέντος ἐλέγχου ἣ μᾶλλον κριτηρίου ἡ συμ- ·

φωνία μεταξὺ θεωρίας καί παρατηρήσεων εἶναι ίκανοποιητικὴ ἐπ o-

μένως ἵνα μία στατιστικὴ ὑπόθεσις θεωρηθῆ

ὡς πρακτικῶς προσδιορισθεῖσα, θὰ πρέπῃ νὰ

ἐπαναλάβωμεν πλειστάκις ἐλέγχους παντο-

ει δ ε ῖ ς.

IV. Περινραφὴ - Ἀνόλιισις

29. Κατὰ πρῶτον ὴ θεωρία δύναται νὰ χρησιμοποιηθῇ μόνον

καὶ μόνον διὰ καθαρῶς περιγραφικοὺς σκοπούς. “Όταν μεγάλη σει-

ρὰ στατιστικῶν δεδομένων ἔχει συλλεγῆ, συχνάκις ἐνδίαφερόμεθα

διά τινας εἰδικὰς ἰδιότητας τοῦ ὑπὸ ἔρευναν φαινομένου. Τότε εἶναι

ἐπιθυμητὸν νὰ συμπυκνώσωμεν, οἱονεί, τὴν πληροφορίαν ἐν σχέσει

πρὸς τὰς ἰδιότητας ταύτας, αἵτινες, δύνανται νὰ ἐπιτευχθῶσιν ἐν τῇ

μάζῃ τῶν ἀρχικῶν δεδομένων, είς μικροὺς ἀριθμοὺς περιγραφικοῦ

χαρακτῆρος. Τὰ συνήθη χαρακτηριστικὰ τῆς κατανομῆς τῶν τιμῶν

δειγμάτων, ὡς αἱ ροπαί (περὶ τὴν αὐθαίρετον ἀρχήν, ἀλλὰ κυρίως

περί τὸν μέσον) αί ὴμιαναλλοίωτοι. οἱ συντελεσᾈ παλινδρομήσεως

καί ουσχετίσεως κλπ. ἐν γένει δύναῦται νὰ χρησᾟὶῖπόῖήθῶᾶι διὰ

πλείονας·’σι“<ὀ“π”ὄύςῖ““1”-Ῐ’ χρῆσις τῶν καμπύλων συχνοτήτων, ἥτις ση-

μαντικὴν θέσιν καταλαμβάνει ἐν τῇ νεωτάτῃ βιβλιογραφία. ἀνήκει

ἐπίσης, κατ’ ἀρχήν, είς τὴν ὸμάδα ταύτην τῶς ἐφαρμογῶν (1).

(1) Ἡ ἂποψις ὅμως αὕτη ἀμφισβητεῖται ὑπὸ πλείστων. Οὕτω ὁ Α, M.

Farlane Mood (σελ. 120 Introduction to the theory of statistics 1950) γράφει τὰ

ἑξῆς προκειμένου περί τῆς χρησιμοποιήσεως καμπύλων τῆς οίκογενείας Pearson

ἢ τοῦ Gram—Charlier. Ἐν γένει ἡ f (x) εἶναι ἄγνωστος (δηλαδὴ ἡ συνάρτη-

οις κατανομῆς ἐν τῷ πλτ,θυσμῷ) καὶ πᾶν ὅτι εἶναι γνωστὸν εῖναι δεῖγμα τι·

μῶν τῆς x. Συναρτήσει τοῦ δείγματος, αῖ ροπαὶ τῆς f (x) δύνανται νὰ ἐκτι-

μηθῶσι. Μία καμπύλη τοῦ Pearson,. ἣτις προτιθέμεθα νὰ προσεγγίση τὴν f(x)

δύναται νὰ κατασκευασθῇ διὰ τοῦ δείγματος, δι’ ἐξισώσεως τῶν ροπῶν τοῦ

δείγματος πρός τὰς θεωρητικὰς ροπὰς καὶ ἐπιλύσεως τοῦ συστήματος πρὸς

καθορισμὸν τῶν παραμέτρων αἵτινες ἐμφανίζονται είς τὰς θεωρητικὰς ρσπάς.

At τιμαὶ αὗται τῶν παραμετρῶν ἀντικαθίστανται ἐν τῇ συναρτήσει πρὸς εὔ·

ρεσιν είδικῆς συναρτήσεως, ἥτις νοεῖται ὡς προσεγγίζουσα τὴν f (x). Ἀλλ·

ἡ μέθοδος τῆς κατασκευῆς μιᾶς ἐξομαλυνθεῖσης καμπύλης τοῦ δείγματος

οὐδεμίαν πληροφορίαν προσθέτει περὶτῆς f(x). ἥτις

θα περιλαμβάνεται ἐν τῷ δείγματι. 'H κατασκευασθεῖσα καμπύλη δύναται,

ὅντως,νὰ παράσχῃ μίαν ὁλοκληρωτικῶς πεπλανημένην

ε ν τ ύ π ω a l ν ἐπὶ τῆς πραγματικῆς συναρτήσεως συχνότητος. Μόνον ὅταν
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“Ὀταν λοιπὸν ὑποκαθιστῶμεν τὴν μάζαν τῶν ἀρχικῶν δεδομέ·

νων διὰ μικροῦ ἀριθμοῦ περιγραφικῶν χαρακτηριστικῶν, ἐπιτελοῦμεν

περιστολὴν τῶν δεδομένων κατὰ τὴν όρολογίαν τοῦ

R. Fisher. Εἶναι ἐναργῶς σημαντικὸν ὅτι ὴ περιστολὴ σῦιη θὰ πρέ·

πῃ νὰ ταξινομηθῇ, ἐφ’ ὅσον τὸ δυνατόν, οὕτως ὥστε ὴ σχετικὴ πλη-

ροφορία ἥτις ἐμπεριέχεται είς τὰ ἀρχικὰ δεδομένα νὰ ἐξάγεται διὰ

τῆς σειρᾶς τῶν ἐκλεγέντων περιγραφικῶν χαρακτηριστικῶν.

Οὕτω αί οὐσιώδεις ἰδιότητες τῶν χαρακτηριστικῶν ἐνὸς δείγμα-

τος ἐκφράζονται διὰ τῶν κατανομῶν δειγματοληψίας τούτου καὶ ή

συστηματικὴ ἔρευνα τῶν τοιούτων κατανομῶν κατ’ ἀνάγκην, θὰ

εἶναι, οἱονεί, προεισαγωγική διὰ τὴν ἐφαρμογὴν τῶν μεθόδων περι-

στολῆς (ροπαί περὶ τὴν αὐθαίρετον ἀρχήν, ὁμοίως περί τὸν μέσον

Ικεντρικαὶ ροπαί), συντελεσταί ἀσυμμετρίας καί κυρτώσεως ὴμιαναλ

λοίωτοι, συντελ ί ουσχετίσεως, διορθώσεις ροπῶν κατὰ Shep-

pard, Btdfifmpla, δεκατημόρια, εὖρος, διακύμανσις, μέ

or] διαφορά, κατανομὴ Gauss - Laplace κλπ).

31. Είς πλείστας ὅμως περιπτώσεις ὸ ἀντικειμενικὸς σκοπὸς

μιᾶς στατιστικῆς ἐρεύνης δέν εἶναι καθαρῶς φύσεως περιγραφικῆς.

’Όντως τὰ περιγραφικὰ χαρακτηριστικὰ συνήθως θὰ ζητηθῶσι διά

τινα ὡρισμένον σκοπόν. Π χ. δυνάμεθα νὰ ζητήσωμεν νὰ συγκρίνω

μεν διαφόρους σειρὰς δεδομένων, συναρτήσει τῶν χαρακτηριστικῶν

ἑκάστης σειρᾶς ἢ δυνάμεθα νὰ ζητήσωμεν νὰ σχηματίσωμεν ἐκτιμή-

σεις τῶν τιμῶν τῶν χαρακτηριστικῶν ἅτινα ἀναμένομεν νὰ εὕρωμεν

κατὰ τὸ μέλλον. Κατὰ τὰς περιπτώσεις αὐτὰς ἡ περιγραφὴ τῶν ὑπ’

ὄψει δεδομένων σχηματίζει μόνον ἓν προκαταρκτικὸν στάδιον τῆς

ἐρεύνης καὶ πρακτικῶς ἀναφέρεται είς ἐφαρμογὴν ἀνήκουσαν εἴτε

είς τὴν ἀνάλυσιν εἴτε είς τὴν πρόβλεψιν.

32. Ἀ ν ἀ λ υ σ ι ς. “Ὀταν μία μαθηματικὴ θεωρία ελεγχθῆ καί

ἐγκριθῇ δύναται νὰ χρησιμοποιηθῇ ὡς ὄργανον ἐρεύνης διὰ τὴν ἐπι-

στημονικὴν ἀνάλυσιν τῶν δεδομένων τῆς παρατηρήσεως,

Κατὰ τὴν περίπτωσιν ταύτην δυνάμεθα νὰ χαρακτηρίζωμεν τὸν

τύπον τοῦτον τῶν ἐφαρμογῶν ὡς ἔλεγχον τοῦ ἐπιχειρήματος ἀπὸ

τοῦ δείγματος πρὸς τὸν πληθυσμόν. Δίδονται σειραί τινες στατιστι-

κῶν δεδομένων αἰ’τινες ὑποτίθεται ὅτι εῖναι δείγματα ἀπό τινων

πληθυσμῶν καί δοκιμάζομεν νὰ χρησιμοποιήσωμεν τὰ δεδομένα διὰ

τὸ Beiypcx εἶναι πολυπληθές· ἴσως ΠΩΟΟήΚΕῑ νά ὑποκαθιστῶμεν τὰ δεδο-

μένα 51d “”9 Εἵδουὲ éfionakoveeianq Καμπύλης πρὸς σκοπὸν ἀπλοποιήσεως

τῶν περαιτέρω ὑπολογισμῶν. Φυσικὸν εἶναι νὰ γίνεται ἐφαρμογὴ μόνον etc;

ὴν περίπτωσιν πολυπληθῶν δεδομένων, ὡς αῖ δημογραφικαῑ Kai ¢0p0Aoythxl

καί ἄλλαι ἀκόμη στατιστικαί.
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νὰ πληροφορηθῶμεν ἔνια περί τῆς κατανομῆς τῶν πληθυσμῶν. Με-

γάλη ποικιλία προβλημάτων τῆς ὡς ε’ίρηιαι τάξεως ἐμφανίζεται ἐν

τῇ πράξει. Οὕτω ἐὰν δοθῇ δεῖγμα τιμῶν ἐκ παρατηρήσεων τότε ζη·

τοῦμεν νὰ μάθωμεν, ἐὰν εἶναι εὔλογον νὰ ὑποθέσω-

μεν ὅτιτὸ δεῖγμα τοῦτο δύναται νὰ ἔχῃ λη-

φθῇ ἀπό τινος κατανομῆς ἀνηκούσης εῐς τι

ν α δ ε δ ο μ ἐ ν η ν τ ά ξ ι ν. Π.χ. Δικαιούμεθα νὰ λέγωμεν ὅτι

τὰ σφάλματα φυσικῆς τινὸς μετρήσεως κατανέμονται κανονικῶς ; ἢ

ὅτι ὴ κατανομὴ τοῦ είσοδήματος ἕν τινι χώρᾳ ἀκολουθεῖ τὸν Νόμον

τοῦ Pareto;

33. Είς οὐδεμίαν περίπτωσιν ἡ κατανομὴ τοῦ ὑπ’ ὄψει δείγμα·

τος ά κ, ρ ι β ῶ ς θὰ συμπίπτῃ μετὰ τῆς ὑποθετικῆς κατανομῆς, ἐ-

πειδὴ ὴ πρώτη εἶναι ἀσυ ν ε χής καὶ ἠ δευτέρα συνεχὴς

κατὰ τὴν μαθηματικὴν ἔννοιαν τῶν ὅρων τούτων. Ἀλλὰ δικαιούμε-

θα νά ἀποδίδωμεν τὴν ἀπόκλισιν τῆς ἐκ παρατηρήσεως κατανομῆς

απὸ τῆς ὺποθετικῆς τοιαύτης είς τὰς τ υ χ α ί α ς δι α κ υ μ ἀ ν·

σ ε ι ς ἢ θὰ δυνάμεθα νὰ συμπεράνωμεν ὅτι ὴ ἀπόκλισις ε’ίναι σ η-

μ α ν τ ικ ὴ τουτέστιν ἐνδεικτικὴ μιᾶς πραγματικῆς διαφορᾶς μετα-

ξύ τῆς ἀ γ ν ώ σ τ o υ κατανομῆς τοῦ πληθυσμοῦ καί τῆς ὑποθε-

τικῆς κατανομῆς;

Τὸ τοιοῦτον πρόβλημα, ὡς ἤδη ἐλέγχθη, λύεται διὰ τῆς είσα·

γωγῆς τοῦ ἐλέγχου ἢ κριτηρίου σημαντικότητος. ’Ὀταν ἔχωμεν νὰ

ὑπολογίσωμεν μέτρον τι τῆς ἀποκλίσεως Dκαί ἐν τῇ ὑπ’ ὄψει περι-

πτώσει ἠ ἀπόκλισις θὰ θεωρεῖται ὡς σημαντική, ἐὰν D ὑπερβαίνῃ

δεδομένην τινὰ τιμὴν D0, ἐνῷ ἄλλως ὴ ἀπόκλισις θὰ ἀποδοθῇ είς τάς

τυχαίας διακυμάνσεις τῆς δειγματοληψίατῑῖκρΜ

34. Εἰς ἄλλας περιπτώσεις ὑποθέτομεν ὅτι ό γενικὸς χαρακτὴρ

τῆς κατανομῆς εἴναι γνωστὸς ἐκ προσφάτου πειράματος καὶ ζητοῦ-

μεν πληροφορίαν ώς πρὸς τὰς τιμὰς είδικῶν τινων χαρακτηριστικῶν

τῆς κατανομῆς, ὅπου, ἐξ ὑποθέσεως, ζητοῦμεν νὰ συγκρίνωμεν τὰ

ἀποτελέσματα δύο διαφόρων μεθόδων θεραπευτικῶν ἀγωγῶν διὰ τὸ

αὐτὸ νόσημα, καί ἐάνΙ ἐξ ὑποθέσεως, δι ἑκάστην μέθοδον ὑφίσταται

μία σταθερά πιθανότης ἀναρρώσεως. Ἐρωτᾶται; Ὺφίστανται δύο

διάφοροι πιθανότητε<; Δία νᾶ ῥίψωμεν Φῶς ἐπὶ τοῦ προβλήμαῐῦς συλ·

λέγομεν δεῖγμα τι περιπτώσεων δι’ ἑκάστην τῶν μεθόδων καί συγ-

κρίνομεν τὰς δύο συχνότητας ἀναρρώσεως. Γενικῶς αὗται θὰ εἶναι

διάφοροι ἀλλήλων καί ἀντιμετωπίζομεν τὸ αὐτὸ πρόβλημα πρὸς τὸ

τῆς προηγουμένης περιπτώσεως, ἤτοι ἂν ὴ διαφορὰ ὀφείλεται είς τὰς

τυχαίας διακυμάνσεις ἢ εἶναι σημαντικὴ, δηλαδὴ ἐνδεικτικὴ μιᾶς

πραγματικῆς διαφορᾶς μεταξὺ τῶν πιθανοτήτων.
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“Ομοίως, καίπερ μᾶλλον πολύπλοκα προβλήματα εἷς, πλείστα(

περιπτώσεις ἐμφανίζονται εἰς τὴν γεωργίαν, βῑθμηχανῑκήν ἢ ἰατρικὴν

στατιστικήν, ὅταν ζητοῦμεν νὰ συγκρίνωμεν τὰ ἀποτελέσματα δια-

φόρων μεθόδων θεραπευτικῶν ἀγωγῶν ἢ παραγωγῆς, τότε, συνήθως,

χρησιμοποιοῦμεν τούς μέσους ἢ τινα ἄλλα xt'IPC‘K‘iTIP‘C’Tl“d τῶν ὑπ’

ὄψει δειγμάτων καί ζητοῦμεν νά διακριβώσωμεν ἐὰν at διαφοραί με·

ταξὺ τῶν ἐκ παρατηρήσεως τιμῶν τῶν χαρακτηριστικῶν τούτων Gd

ἠδύναντο νὰ ἀποδοθῶσιν είς τὰς τυχαίας διακυμάνσεις ἢ νὰ κριθῶ-

σιν ὡς σημαντικαί.

35. Etc τοιαύτας περιπτώσεις εἶναι λυσιτελὲς νὰ ἀρχόμεθα διὰ

τῆς υίοθετήσεως τῆς ὑποθέσεως ὅτι δ ἑ ν ὑ φ ί σ τ α τ α ι δ ι a φ o.

p ὰ μεταξὺ τῶν ἀποτελεσμάτων τῶν μεθόδων, ἤτοι τὰ ὑπ’ ὄψείδείγ

ματα ἔχουσι προέλθει ἐκ τοῦ αὐτοῦ πληθυσμοῦ, θεωρουμένου ὡς κα

νονικοῦ, ἤτοι ὑπόκεινται είς τὸν νόμον τοῦ Gauss - Laplace, εἶναι ἡ

ἐφαρμογη τῆς περιπύστου ὑ π ο θ ἐ σ ε ω ς μ η δ é ν. Ἐὰν νῦν σί

διαφοραί μεταξὺ τῶν μέσων ἢ τῶν ἄλλων χαρακτηριστικῶν δι’ ἃ ἐν,

διαφερόμεθα ὑπερβαίνουσιν ὅρια τινα θεωρούμενα ὡς σ η μ α ν τι

κ ά, τότε συμπεραίνομεν ὅτι ὑφίσταται μ ί α π ρ α γ μ α τ· ι κὴ

δια φ ο ρ ὰ μεταξὺ τῶν μεθόδων, ἄλλως ἀποδίδομεν ταύτην είς τὰς

τυχαίας δι·ακυμάνσεις.

35. Ὀ τοιοῦτος τύπος ἐφαρμογῶν ἀνήκει είς τὴν σφαῖραν ,τῆς

Στατιστικῆς ἀναλύσεως τῶν αίτιῶν. Γενικώτερον

ὑποθέτομεν ὅτι ζητοῦμεν νὰ μάθωμεν ἐὰν ὑφίσταται ἀξιοσημείωτο(

τις αίτιώδης σχέσις ἐξαρτήσεως μεταξὺ τῶν δύο

μεῖαβληῐων Χ Καὶ ψ ἅτινα ἐρευνῶμεν. Κατὰ πρώτην προσέγγιοιν.

πρὸς λύσιν τοῦ προβλήματος, δυνάμεθα νὰ ἐφαρμόσωμεν τὴν ὑπόθε·

σιν μηδέν, ἥτις κατὰ τὴν ὡς εἴρηται περίπτωσιν ἐπάγεται ὄτι τὰ με·

ταβλητὰ εἶναι ά ν ε ξ ά ρ τ η τ α ἀλλήλων καί νὰ ἐφαρμόσωμεν ἓν

κριτήριον σημαντικότητος διὰ τὴν ὑπόθεσιν, ὡς ἀνεπτύχθη Είς YEW

κὰς γραμμὰς ἀνωτέρω.

Ἐὰν ὑποθέσωμεν ὅτι ἐνδιαφερόμεθα διὰ τὴν παρακολούθησιν

τῆς δυνατῆς ἀλληλουχίας μεταξὺ τῶν ἐτησίων ποσοτήτων χ καὶ ψ

δύο ἀγαθῶν καταναλωθέντων εἵς τινα ὸμάδα οίκογενειῶν, ἐκ τοῦ

δείγμαῐῡς ἴων ἐκ παρατηρήσεως τιμῶν τῆς διμεταβλητῆς κατανομῆς

(x, ψ) δυνάμεθα νὰ ὑπολογίσωμεν τὸν συντελεστὴν ουσχετίσεως τοῦ

δείγματος. Γενικῶς οὗτος ea διαφέρῃ τοῦ μηδενός, ἐνῷ κατὰ τὴν μή

δὲν ὑπόθεσιν ὸ συντελεστὴς ουσχετίσεως ρ τῆς ἀντιστοίχου κατανο-

μῆς. τοῦ πληθυσμοῦ ίσοῦται ,πρὸς τὸ μηδέν. Ἠ δ ι α φ ο ρ ὰ θ α

εἶναι σημαντικὴ ἢ θα ἠδύνατο νὰ ἀποδοθῇ

είς τὰς τυχαίας διακυμάνσεις τῆς· δειγματο-
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λ η ψ ί α ς; Διὰ νὰ άπαντήσωμεν είς τὸ ἐρώτημα τοῦτο θα ἐφαρμό

σωμεν ἓν κριτήριον σημαντικότητος ἑδραζόμενον ἐπί τῶν ίδιοτήτων

τῆς κατανομῆς δειγματοληψίας τοῦ r. Ἐὰν τὸ r διαφέρει σημαντικῶς

τοῦ μηδενός τοῦτο δύναται νὰ ληφθῇ ὡς ἔνδειξις εἴδους τινὸς ἐξαρ-

τήσεως μεταξὺ τῶν μεταβλητῶν. Τὸ ἀντίστροφον συμπέρασμα δέν et-

ναι, ὁπωσδήποτε νόμιμον, διότι ἀκόμη καί ἄν ή τιμή τοῦ ρ εἶναι μη-

δέν, τὰ μεταβλητὰ δύνανται νὰ ἐξαρτῶνται ἀπ’ ἀλλήλωνῌ).

36. Ἀλλος τύπος προβλημάτων στατιστικῆς ἀναλύσεως εἶναι

ἐκεῖνος καθ’ ὃν ζητοῦμεν νὰ χρησιμοποιήσωμεν σειρὰν τιμῶν δειγ-

μάτων διὰ νὰ σχηματίσωμεν ἐ κ τ ι μ ή σ ε ι ς ποικίλων χαρακτηρι-

στικῶν τοῦ πληθυσμοῦ ἐξ οὗ, ἐξ ὑποθέσεως, τὰ δείγματα ἔχουσι λη-

φθῇ Kai νὰ σχηματίσωμεν ίδέαν τινὰ περὶ τῆς ἀ κ ρ ι β ε ί α ς τῶν

τοιούτων ἐκτιμήσεων.

Τὸ ἁπλούστερον πρόβλημα τοῦ τύπου τούτου ε’ίναι τὸ κλασικὸν

τοιοῦτον τῆς ἀντιστρόφου πιθανότητος ὅπου διδομέ-

νης- τῆς συχνότητος γεγονότος τινὸς Ε εἵς τινα ἀκολουθίαν ἐπανα

λήψεων ἐνὸς τυχαίου πειράματος, ζητοῦμεν νὰ μάθωμεν; ποίου εἴδους

συμπεράσματα δύνανται νὰ ληφθῶσι ὡς πρὸς τὴν ἄγνωστον τιμήν

τῆς πιθανότητος p τοῦ Ε ; Είναι προφανὲς ὄτι κατὰ τὴν περίπτωσιν

ταύτην ή παρατηρηθεῖσα σχετικὴ συχνότης δύναται νὰ ληφθῇ ὡς ἐκ

τίμησις τοῦ p, ἀλλὰ θὰ εἶναι δυνατὸν ἐπίσης νὰ, μετρηθῇ ὴ ἀκρίβεια

τῆς ἐκτιμήσεως ταύτης καὶ ἀκόμη νὰ καταστήσωμεν περισσότερον

ἔγκυρον τὴν πιθανότητα ἥτις ἀφορᾷ τὴν διαφορὰν μεταξὺ τῆς ἐκτι-

μήσεως καὶ τῆς ἀγνώστου ἀληθοῦς τιμῆς τοῦ p. Πολυπλοκώτερον

ὅμοιον πρόβλημα ἀνακύπτει εἰς τήν θεωρίαν τῶν σφαλμάτων, ἐνῷ

διαθέτομεν σειρὰν ποσοτήτων συνεχομένων μετά τινος ἀριθμοῦ ἀγν ώ-

στων σταθερῶν καί ζητοῦμεν νὰ σχηματίσωμεν ἐκτιμήσεις τῶν τιμῶν

τῶν σταθερῶν τούτων καί νὰ διακριβώσωμεν τὴν ἀκρίβειαν τῶν ὡς

εἴρηται ἐκτιμήσεων.

37. Ἐντελῶς ὅμοια προβλήματα προκύπτουσι συναφῶς πρὸς

τὴν μέθοδον τῆς πολλαπλῆς ουσχετίσεως, ἥτις εἶναι

σημαντικοῦ ἐνδιαφέροντος είς πλείστας ἐφαρμογὰς τῆς Στατιστικῆς

είς τὰς καθόλου ἐπιστήμας παρατηρήσεως Kai τὴν Οίκονομικήν. Ή

οἰκονομικὴ θεωρία π.χ. καταλήγει είς τὴν ὑπόθεσιν ὅτι ὑφίστανται

γραμμικαὶ ἢ προσεγγιζόντως γραμμικαί σχέσεις μεταξὺ μεταβλητῶν,

1, Κατὰτὸθεώρημα; Δύο ἁνεξάρτητα μεταβλητὰ εἶ.

ναι πάντοτε ἀσυσχέτιστα, ἐνῷ τὸάντίστροφονδὲνεῐναιἀλη-

θεςδηλ. ὅτι δύο ἀσυσχέτιστα μεταβλητὰ κατ’ὰνάγ.

κην δέν εἶναι ἀνεξάρτητα.
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αἵτινες συνέχονται πρὸς τὰ εἰσοδήματα τῶν καταναλωτῶν, τὰς τι- .

μὰς καί τὰς ποσότητας ποικίλων ἀγαθῶν ἅτινα παρήχθησαν ἢ κατη·

ναλώθησαν εἰς δεδομένην ἀγοράν. ’Ὀταν σειρὰ ἐκ παρατηρήσεως

τιμῶν τῶν μεταβλητῶν τούτων εἶναι χρησιμοποιήσιμος, ζητοῦμεν νὰ

σχηματίσωμεν ἐκτιμήσεις τῆς ἐ λ α σ τ ι κ 6 τ η τ o ς ἢ ὁμοίων πο·

σοτήτων αἵτινες ἐμφανίζονται ὡς συντελεσταῖ εἰς τὰς μεταξὺ τῶν με·

ταβλητῶν σχέσεις.

38. “Η τελικὴ μορφὴ τοῦ προβλήματος τῆς ἐκτιμήσεως δύναται

νὰ διαιυπωθῇ ὡς ἕπεται. Θεωροῦμεν τυχαῖον τι με-

ταβλητὸν ἡ κατανομὴ οὕτινος ἔχει γνωστὴν

μαθηματικὴν μορφήν, ἀλλὰ περιέχει ἀριθμόν

τινα ἀγνώστων σταθερῶν παραμέτρων.

Συναρτήσει νῦν τῶν τιμῶν τοῦ δείγματος (παρατηρηθεισῶν τι

μῶν τῶν μεταβλητῶν), ἐπιδιώκομεν νὰ σχηματίσωμεν ἐκτιμήσεις τῶν

παραμέτρων καί νὰ διαπιστώσωμεν τὴν ἀκρίβειαν τῶν ἐκτιμήσεων.

“Υφίστανται ὅμως. ὡς γνωστόν. ἄπειροι τὸν ἀριθμὸν διάφοροισυναρ·

τήσεις τῶν τιμῶν τοῦ δείγματος ἃς δυνάμεθα νὰ χρησιμοποιήσωμεν

ὡς ἐκτιμήσεις Kai θὰ εἶναι λυσιτελὲς τότε νὰ συγκρίνωμεν τὰς ἰδιό-

τητας τῶν διαφόρων δυνατῶν ἐκτιμήσεων διὰ τὴν ἰδίαν παράμετρον

καί είδικῶς νὰ εὕρωμεν συναρτήσεις αἵτινες ἀποδίδουσιν ἐκτιμήσεις

μεγίστης ἀκριβείας, ἐὰν ἐννοεῖται ὑφίστανται τοιαῦται.

V. Πρόθλεψις

39. ‘H ἔννοια τῆς προβλέψεως προκύπτει ἐν συναφείᾳ πρὸς τὰ

τυχαῖα μεταβλητά. Οὕτω ποῖοι ἀριθμοί γεννήσεων, πιθανώτατα δέον

νὰ ἀναμένωνται κατὰ τὸ ἑπόμενον ἔτος εἰς τὴν χώραν; Ποῖα ἀπο·

τελέσματα πιθανῶς θὰ ἐμφανισθῶσιν ἐὰν η τιμὴ ἀγαθοῦ τινος ὑψω·

θῇ ἢ ἐλαττωθῇ κατὰ δεδομένον ποσοστόν; Διδομένων τῶν πορισμά-

των ἐλέγχου ἐπὶ δειγμάτων βιομηχανικῆς παραγωγῆς εἰς σειρὰν ἀν-

τικειμένου τινός, ποῖος εἶναι ὸ ἀριθμός, πιθανῶς, τῶν ἐλαττωματι-

κῶν ἅτινα δέν θὰ δύνανται να πωληθῶσι,·

Ἐάν, ἐξ ὑποθέσεως. γνωρίζομεν τὰς κατανομὰς πιθανότητος

τῶν μεταβλητῶν, αἵτινες εἰσέρχονται εἰς προβλήματα τοῦ τύπου τού-

του, φαίνεται ὄτι συχνάκις θὰ ε’ίμεθα εἰς θέσιν νὰ παράσχωμεν τοὺ

λάχιστον μίαν δοκιμαστικὴν ἀπάντησιν εἰς τὸ τιθέμενον πρόβλημα.

Πλήρης διερεύνησις ἑνὸς προβλήματος παρομοίου τύπου, ὸποιουδή

ποτε, ἀπαιτεῖ τὴν λεπτομερεστάτην γνῶσιν τοῦ οἰκείου κλάδου τῶν

γνώσεων, ὃν ἀφορᾷ ὴ ἐφαρμογή. δηλονότι τοῦ εἰδικοῦ ἐπιστήμονος

εἶναι ἔργον νὰ ἑρμηνεύσῃ ὄ,τι ὴ στατιστικὴ θεωρία θα ἐπισημάνῃ.
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VI. Συμπερασμσ

40. Ἐκ τῶν ὅσων ἐξετέθησαν ἀνωτέρω προκύπτουσιν ὅτις

α) 'H Στατιστικὴ εἶναι ἰδία ἐπιστήμη ἀνήκουσα εἰς τὸν κλάδον

τῶν ἐφηρμοσμένων μαθηματικῶν, με βάσιν τὸν λογισμὸν τῶν πιθα·

νοτήτων καῖ ἑπομένως διὰ τὴν ἐκμάθησιν ταύτης ἀπαιτεῖται σοβαρὰ

μαθηματικὴ προπόνησις.

β) cH Στατιστικὴ δύναται νὰ ἐφαρμόζηται διὰ τὴν διερύνησιν

συνόλων προκυπτόντων ἐκ τῆς ἀπαριθμήσεως ἢ μετρήσεως ἰδιοτήτων

φυσικῶν φαινομένων, τούτέστιν συμβεβηκότων τοῦ ἐξωτερικοῦ κό·

σμου, ἀσχέτως ἄν ταῦτα ἐξαρτῶνται ἐκ τῆς ἀνθρωπίνης βουλή-

σεως ἢ ὄχι.

γ) Ἡ Στατιστικὴ διὰ τὴν ἐφαρμογὴν αὐτῆς προϋποθέτει τὴν κα-

τάρτισιν μαθηματικοῦ ἰδεατοῦ ὑποδείγματος δεικνύοντος την στατι·

στικην σταθερότητα ἐμφανίσεως τῆς ὑπ’ ὄψει ἰδιότητος πρὸς ὃ νὰ

συγκρίνωνται τὰ δεδομένα τῆς παρατηρήσεως, θεωρούμενα ὡς μέλη

τυχαίου δείγματος, καταρτισθέντος ἐξ ’ἀπείρου ὑπαρκτοῦ ἢ ὑποθετι-

κοῦ γεννήτορος πληθυσμοῦ.

δ) εΗ Στατιστικὴ ὡς πρώτην φάσιν ἐφαρμογῆς της προσκτᾶται

καθαρῶς περιγραφικὸν χαρακτῆρα τῆς κατανομῆς τῆς ὑπ’ ὄψει ἰδιό-

τητος συναρτήσει τοῦ διατιθεμένου δείγματος παρατηρήσεων.

ε) Ἡ Στατιστικὴ ὡς δευτέραν φάσιν ἐφαρμογῆς αὐτῆς ἀποβλέ-

πει είς τὴν ἀνάλυσιν τῶν δεδομένων τῆς παρατηρήσεως Kai δὴ τὴν

διαπίστωσιν τῶν ἀποκλίσεων ἃς ἐμφανίζει τὸ δεῖγμα ἔναντι τοῦ ἰδεα-

τοῦ ὑποδείγματος, ἐὰν δηλαδὴ δέον νὰ ἀποδοθῶσιν αὗται εἰς συστη-

ματικήν τινα αἰτίαν η εἶναι ἀπότοκοι τῶν τυχαίων ἀλλὰ καί ἀναπο-

φεύκτων σφαλμάτων τῆς δειγματοληψίας. Κατὰ τὴν φάσιν ταύτην

ἀνακύπτει τὸ σοβαρώτερον πρόβλημα τῆς στατιστικῆς ἀναλύσεως,

τῆς διακριβώσεως δηλ. τῆς ὑπάρξεως ἀξιοσημειώτου αἰτιώδους σχέ·

σεως ἐξαρτήσεως μεταξὺ δύο ἢ πλειόνων ἰδιοτήτων, ποσοτικῶς ἐκ·

φραζομένων. ‘H διαπίστωσις τῆς ὑπάρξεως τῆς τοιαύτης σχέσεως

ἀνήκει εἰς τὸν στατιστικόν, ἐνῷ ή ἑρμηνεία εἰς τὸν εἰδικὸν ἐπιστήμο-

να. εἰς τὸν κύκλον γνώσεων οὗτινος ἀνήκουσιν αἰ παρατηρήσεις.

at) ‘H τελικὴ φάσις τῆς στατιστικῆς ἐφαρμογῆς ἀλλὰ καὶ ὴ ἐξ

ἴσου λεπτοτέρα εἶναι ὴ τῆς προβλέψεως, ἥτις διὰ νὰ εἶναι καρποφό-

ρος προῦποθέτει τὴν πλήρη καί ἀπόλυτον ἐφαρμογὴν τῶν δύο προ-

yeveorépcov φάσεων, σύ μὴν ἀλλὰ καὶ τὴν πλήρη γνῶσιν τῶν κατανο·

μῶν πιθανότητος τῶν μεταβλητῶν. πρὸς ἃς at προβλέψεις ἀναφέ-

ρονται.

18
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Τέλος αἰ μέθοδοι τῆς Στατιστικῆς εἶναι ἑνιαῖαι, ἀνεξαρτήτως τοῦ

ὑποκειμένου τῶν παρατηρήσεων, εἴτε δηλ. τὴν Βιολογίαν ἀφορῶσι

εἴτε τὰς Κοινωνικὰς ἐπιστήμας. ‘H Στατιστικὴ ἐπὶ τοῦ προκειμένου

πραγματοποιεῖ τὸν ρόλον τοῦ ὁδηγοῦ ἢ μᾶλλον τοῦ προβολέως ὅστις

φωτίζει τά, ὑπὸ τήν φαινομένην πολύπλοκον ἀταξίαν, δεδομένα διὰ

τῆς συναγωγῆς ὡρισμένων συμπερασμάτων. ὧν ὅμως ὴ ἑρμηνεία ἐξ

ὁλοκλήρου ἀνήκει εἰς τὸν εἰδικὸν ἐπιστήμονα πρὸς ὃν ἀναφέρονται

αἱ παρατηρήσεις Kai οὐχί είς τον Στατιστικόν. ὡς ἤδη ἐτονίσθη.
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