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BADANIA NAD 'BARWIONYM ZELEM KRZEMIONKI
JAKO WSKAZNIKIEM ZAWILGOCENIA POWIETRZA
W KONTROLI CISNIENIOWE]

- KABLI TELEKOMUNIKACYJNYCH o

Rekopis dostarczono do Komitetu Redakeyjnego dnia 20, XTT. 1965 r.

W artykule oméwiono wlaéciwoéci zelu krzemionki jako wskainika, przez
zmiane zabarwienia, stopma osuszenia powietrza tloczonego do kabli telekomuni-
kacy)nych .

Podano strukturg chemiczna Zelu krzemionki, jego rodzaje oraz sposob jego

_ wysycania barwnymi solami kobaltu, jak réwniez wplyw warunkéw, otrzyrnywania
Zelu na jego. wlasnosci jako osuszacza oraz jako wskaznika stopnia wilgotno$ci po-
wietrza, ) ‘ ‘

"~ Poréwnano wlasnodci suszgce Zelu krzemionki z wiasnofciami inmych sub-
'stanc'ji‘suszqcych. Przedstawiono metody i- wyniki przeprowadzonych badan i na
tej podstawie Zaproponowano wprowadzenie zmian w dotychczasowej technologii
otrzymywania Zelu krzemionki. Uznano za korzystne:
- 1) przemywanie hydrozelu do zobojetnienia, -
. 2) obniZenie temperatury suszeniz Zelu.

Ponadto podano whasnoéci i ombéwiono zalety barwne; substancji wskaZznikowej
nowo opracowancj z krzemionki gatunku ,,Aerosil”, nadajacej si¢ do zastosowania
jako wskaznik wilgotnodci w rurce kontrolnej.

~

1. WSTEP
w s1ec1ach migdzymiastowych, okregowych 1 mle)scowych coraz szerzej
stosuje sn; kontrole ciénieniowg kabli telekomumkacy;nych Celem tej kontroll
jest: |
— sygnahzaqa powstawania | meszczelnosm powloki ka.bla, St
— lokalizacja miejsca uszkodzenia powloki kabla, :
- — przeciwdzialanie zawilgoceniu ofrodka kabla do czasu zlokalizowania
1 usunigcia uszkodzenia powloki (w kontroli c1smemowe] A samoczynnym
uzupelmamem gazu). : -~
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Zawilgocenie izolacji kabli telekomunikacyjnych' powoduje bowiem pogor-
szenie opornosci i wytrzymaloéci elekirycznej oraz zwigkszenie jej strat dielek-
trycznych, a tym samym pogorszenie jakosci transmlsn _ :

Gaz stosowany -do kontroli ci$nieniowej powinien charakteryzow;;.c sig na-
st@pu]qcy'rm wlasciwosciami:

— mozliwie maly zawartoédcia w11g0c1,

— obojetnoéciy chemiczng wzglgdem materialéw kablowych

— brakiem wplywu na whasnoéci elektryczne izolacii,

.'— niepalnoscig, mepodamosmq do wybuchu i nietoksycznoscia,

— niskg cena. -

Najbardziéj odpowmdmrm gazami, spelma;qcyml powyzsze warunki, sq azot
1 powietrze, z kiérych, ze wzgledu na ceng oraz latwosc otrzymywama W stanie
sprezonym, najczesciej stosowane jest powietrze.

- Powietrze tloczy si¢ do kabli pod nadci$nieniem 04 0,7 kGfcm? z butli
stalowych poprzez reduktory ciénienia lub z otoczenia za pomoca spreZarek.
Powietrze z otoczenia, 4 takze z butli (przy cisnieniu ponizej 30 atm), zawiera
]ednakze nadmierng zawarto$¢ wilgoci i wymaga osuszenia przed wprowadze-
niem do kabla; aby zawarto$¢ wilgoci w izolacji nie przekraczata 24 %%, zalez-
nié¢ od temperatury i typu kabla. Przecigtna wilgotno$c- wzgledna powietrza

W pomieszezeniu zamknigtym o temperaturze 20°C wynosi bowiem 30-60%,

co odpowiada wilgotnosci bezwzglednej sredmp okolo 10 G/m3, a wilgotnosé

“bézwzgledna powietrza pobieranego z butli o ci§nieniu ponizej 30 atm moze

wynosi¢-do 1,6 G/m? przy ciénienin 0,8 atm.{1, 2], Natomiast instrukcja krajowa
dotyczaca kontroli ciénieniowej kabli nie dopuszcza w powietrzu wprowadzanym
do kabli miejscowych zawartosci wilgoci ponad 0,6 G/m3 [2].

Osuszenie powietrza do wymaganej zawartosq wilgoci mozna uzyskaé rdz-
nymi sposobami. NajczeSciej stosuje sig. baterie ~osusznikéw wypelnionych -
substancja o duiej zdolnodei adsorpcyijnej wilgoci, jak chlorek wapniowy, Zel
krzemionki lub tlenck glinowy, ktérych wilasno$éi przedstawia .tabl. 1 [3, 4].

Jak wida¢ z powyzszych danych, najlepsze wlasciwosci suszace ma tlenek
glinowy, ktéry jednak, ze wzgledu na swoja budowe, nadaje si¢ raczej do statycz- .
nego osuszania powietiza o duzej zawartodci wilgoci; penadto jest to substancja

© stosunkowo, droga. Z- pozostalych dwdch pochianiaczy znacznie lepsze wyniki
daje Zel krzemionki, ktéry wchiania wiecej Wilgoci, ma lepsza zdolno$é osuszajgca

powietrze, nie pecznieje przy wchianianiu wilgoci oraz jest nierozpuszczalny .
w wodzie, bierny chemicznie i stosunkOWo tatwy do regeneracji, wobec czego

-coraz bardziej wypiera on stosowany dotychczas chlorek wapniowy. Istotne

jest rowniez zmmiejszenie liczby osusznikdéw z trzech lub czterech zawierajacych
chlorek wapniowy do jednego wypelnionego zelem krzemionki.

Cenna zalety Zelu krzemionki jest ponadto mozliwosé jego zabarwienia sola-
mi kobaltu. Zel barwiony, zaleznie od zawartosci wilgoci pochlonigtej z otoczenia,
czyli-od stopnia osuszenia powietrza, zmienmia mianowicie swoje zabarwienie



e ETE A T

~ Budanig nad barwionym zelem krzemionki 5

-~

1065 — 4(40).

z niebieskiego, o odcieniu zaleznym od zawartosci soli kobaltu i zanieczyszcezesi -
- zehu, do rézowego poprzez niebiesko-zielone, szare, bezowe i jasnozétte, dzieki

czemu mozna wizualnie stwierdzi¢ stopien zawilgocenia Zelu.
Do kontroli ci$nieniowej kabli stosuje si¢ obecnie w kraju osuszniki catkowicie

wypelnione barwionym Zelem krzemionki, pochodzqcy‘m z importu. Metody tej nie

mozna bowiem stosowaé przy uzyciu zelu krzemionki, produkowanego przez

~ Tablica 1
Wiafeiwosei substancji stosowanych do osuszania powietrza

Substancje osuszajace

" Whasciwodel substancji do osuszania meietrza chlorelé sel tienek
' ' wapniowy | krzemionki |- glinowy
"Rozpuszezaloo$é w wodzie dobra merozpuszczalne
Cigzar nasypowy, Gjl 710 670 850900
Zawarto$é pochlonietej wilgoci przy temp. 20°C, 1
w stosunku do whsnego cigzaru, % _ 27 36 50
Zdolno$t osuszajaca {zawarto$é ‘wilgoci pozosta- )
" jaca w osuszanym pow1etrzu), G/m?® . : 1,5~ 0,236 0,001
Wilgotno§¢ wezgledna osuszonego powietrza, % 88 2—3 .1
_Temperatura, °C ‘ 400 150—180 350
Czas regeneracji, godz. - 6 3 3

v
Inowroclawshe Zaklady Sodowe, poniewaz znajdujgcy si¢ w nim dodatek tlenku
glinowego, po}epsza]acy wiasno$ci mechaniczne zelu, umemozl1w1a jego zabar—
wienie.

W Zwigzku Radzmckun stosu]e sie osuszniki wypelmone qukoporoWatym,
mebarwxonym Zelem krzemionki, Powietrze po wyjéciu z osusznika przepuszcza
sle przy tym okresowo przez rurke kontrolng wypelniona zelem barwionym,

. polaczong w tym czasie z osusznikiem . [3].

-

2. BUDOWA 1 RODZAJE ZELU ORAZ WPLYW WARUNKOW
OTRZYMYWANIA NA WEASNOSC ZELU KRZEMIONKI

2.1. Budowa zelu krzemionki
Zel kIZeImonlu powstaje w wyniku samorzutne} kondensacji (poluneryzacll
z wydzieleniem pewnej liczby czasteczek wody) kwasu krzemowego i jest dwu-
tlenkiem krzemowym o réznym stopniu uwodnienia i wzorze S$i0, - nH,0.

—3
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Przyjmujac nncelarna teori¢ budowy: Zelu krzemionki, etapy jego powstawama
$3 mastgpujace:
— homogeniczny, keloidalny zol — ciecz, .
— heterogeniczny, uwodniony zel (hydrozel) — konsystencja galarety,
— odwodniony hydrozel (Zel whasciwy) — cialo state,

Przejécie # etapu pierwszego w drugi, czyli koagulacja, jest to uporzadkowanie |

czgstek zolu W przestrzennic rozgalgziong budowe laficuchéw polimeru, miedzy
keérymi znajduja si¢ woda lub roztwory wodne. Przejicie z etapu drugiego w trzeci
jest to usuwanie wody znajdujacej si¢ miedzy laficuchami polimeru i zwigzane
z tym kurczenie si¢ szkieletu kwasu krzemowego, w wyniku ktérego powstajg

: wzajemme polqczone kanaliki wypelnione pozostalo$cia wody i pometrzem

Dzieki takicj budowie zel krzemionki ma bardzo rozwinicty pow1erzchm¢ we-

wnetrzna, wynoszaca do kilkuset m?/G zelu.

Adsorpcje pary wodnej, czyli zdolnoé¢ pochlaniania’ wilgoci przez zel krze-

‘mionki, mozna wyjasni¢ zwigzaniem atoméw krzemu.na powierzchni Zelu z te-

nem lub grupami OH wedlug nastgpujgcych schematow [5]

1 - - |- ’ \ -
—Si—0OH ) Si—=0
1 /s
NSO N
Si . Si Si
/ Non . 7N N\
grupy silanowe - grupy siloksanowe

Adsorpcja wody na powierzchoi zelu zachodzi prawdopodobmc na grupach
" OH z wytworzeniem wigzania wodorowego rmgdzy tlenem drobiny wody i wo-
dorem grupy OH: .

©

[
—S8i—0—H.. _.H
07 ' '

. | l )
e © —Si—0—H~ “H

S | . |
"Wedhig innych zaloieﬁ. adéorpcj@ wody przypisuje si¢ nastepujace] budowie
warstwy powierzchniowej Zzelu [6]:

OH OH OH
| [ ]
-—‘-Si‘—O'—-—Si—~0—~S{i—
| I -
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2.2, Rodzaje Zelu krzemionki

Jak z powyiszego wynika, zdolnoéé adsorpeyina zelu krzemionki zalezy w du-

- zej mierze od jego budowy, a mianowicie od charakteru poréw, ich $rednicy.

i catkowitej objgtosci. W zwigzku z tym istnieje tak zwany Zel szerokoporowaty

' i waskoporowaty, ktérych wlasciwoéci z uwzglednieniem zdolnosci adsorpcyj-
nych podano w tabl. 2 [7]. )

_:: ' : - : Tablica 2

= " WlasciwosSci waskoporowatego i ‘szerokopot_'owatego zelu krzemionki
- . T ' Gatunek zeln

% Wiasciwoscl zeln

i waskoporowaty | szerokoporawaty
: Cigzar nasypowy, Gfem? . 0,65—0,75 0,37—0,43
Wiclkos¢ powierzchni, m*/G 770—830 330—350
T Objeto$é pordw, cm¥G 0,39—0,45 0,80—1,0
-? Srednica poréw, A - ‘ 2226 100—150
! Chlonno$é¢ pary wodnej zelu do nasycenia, przy

; temp. 25°C, w stosunku do wlasnego cigzaru

: zelu, w %

1, przy wilgotnoéci powietrza . .

! 40%, . 24,0- 3,6

] 60% 36,0 5,8

!‘: : 80 - 40,0 12,8
P 1009, 42— 45,0 80—100

Z tablicy 2 widac, Zze do uzyskania szybkiego i mozliwie dokladnego osuszenia

- powietrza mnaleZy stosowal Zcl wyskoporowaty, ktory charakteryzuje sie dwa
do trzech razy mniejszym czasem -adsorpcji wilgoci niz Zel szerokoporowaty
' oraz kilkakrotnie wieksza adsorpcja przy malej wilgotnoéci wzglednej powietrza
[9]. Uwzgledniajac to, do osuszania powietrza stosowanego w kontroli ci$nie-
niowej kabli nalezy uiywaé wylacznie Zelu waskoporowatego.

4 A 2.3. Wplyw warunkéw otrzymywania na wlasciwosci Zelu krzemionki

Metody otrzymywania Zelu krzemionki $3 nastgpujgce:
— z halogenkéw krzemu przez hydrolize,
! — z krzemiandw przez dzialanie latwo hydrolizujacymi solami,

— z krzemianéw przez dzialanie kwasami.

Zel krzemionki otrzymywany metedg pierwsza jest bardzo czysty, lecz bardzo
drogi, a Zel otrzymywany druga metodg jest matowy. i takze stosunkowo drogi.
Dlatego w skali produkcyjnej stosowana jest tylko metoda trzecia, przy czym
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substratami reakcji sg roztwory technicznego krzemianu sodowego (szkla wodnego)
i roztwory kwaséw nicorganicznych, najczeciej solnego Iub siarkowego.

Produkt tej reakeji jest zwykle takize matowy wskutek zanieczyszczeri zawar-
* tych w. substratach, jakkolwiek, stosujac mozliwie czyste substraty, mozpa me-
todg trzecig otrzymac Zel krzemionki zupelnic lub prawie Zupelnie przezroczysty.

‘Otrzymywanie zelu krzemionki metoda trzecia mozna podzieli¢ na naste-
pujace etapy:

- otrzymywanie¢ hydrozolu kwasu krzemowego,

— koagulacja hydrozolu w hydrozel,

— przemywanie hydrozelu,

— suszenie hydrozelu.-

Sposdb post@powama podczas nicktérych stadiéw otrzymywama zelu krze-
mionki moze mie¢ poéredni lub bezposredni wplyw na wilasnoéci gotowego
produktu. I tak 'wedlug badan I. E. Nejmarka [6] warunki otrzymywania hydro-
zolu i jego koagulacji w hydroZel nie majg praktycznie wplywu na strukture kon-
cowg (porowatosc) produktu, przec1wme niz na szybkosc koagulacji, ktéra prze-.
biega tym wolniej:

— im mniejsze ]est stezenie roziworu krzenuanu,

— im pH hydxozolu bardziej rdzni sie od 7,

— im niZsza jest temperatura hydrozolu.

Natomiast na uzyskanie Zelu waskoporowatego zasadmcze znaczeme maja
[6, 7, 8; 9

— przemywani¢ hydrezelu zimnym roztworem kwasnym do usuniecia po-
zostalosci soli i do odeczynu silnie kwasnego, _

— zapobieganie wystapieniu synerezy (samorzutnego wydzielania si¢ wody
z hydrozelu) przez mozliwie szybkie przemywanie po skoagulowaniu,

— odwadnianie przygotowanego hydrozelu w mozhwxe niskiej temperaturze.

24.. Bar\yienie zelu krzemionki

Jak wspomiano, w celu otrzymania Zelu wskaZnikowego, zabarwia sie Zel
krzemionki roztworem soli kobaltu, najczgéciej chlorkiem lub azotanem kobal-
tawym. Wedlug S. Graczyk-Zmudziriskiej i S. Franke [10} intensywnoéé barwy
zalezy tylko od stgZenia roztworu barwiacego, a nie zaleZy od czasu barwienia
oraz stosunku zawartosci Zelu do objetosci roztworu barwiscego. Bardzo istotna
jest ponadto czystod¢ Zelu krzemionki przed barwieniem, gdyz-wszelkie jego
zanieczyszczenia powoduja inny sposéb zmiany barwy zaleZnie od ilo$ci pochto-
nigtej wilgoci. Dlatego tez autorzy zalecaja oczyszczanie zelu krzemionki nmiebar-
wionego przez gotowanie ze stgzonym kwasem azotowym Iub przez prazenie
w temperaturze 400°C, co jednak powoduje poszerzenie poréw Zelu, a tym sa-
mym pogorszenie jego aktywnosci dynanucznel przy malych wilgotnosciach
wzglednych powietrza. :
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3. WYNIKI BADAN WLASNYCH
3.1. Cel i zal;res l;adaﬁ

Celem badani whlasnych bylo ustalenie wplywu niektérych warunkéw otrzymy-
wania wskaznikowego zelu krzemionki na jego wlaciwoéci, Poza tym sprawdzono
przydatnosc barwionego Zelu krzemionki do zastosowania w rurce kontrolnej,
wlgczonej okresowo w obieg suszacy, W ktdrym znaj duje si¢.w osusznikach wasko-

. porowaty zel krzemionki mebaerny, zgodnie ze sposobem osuszania stosowanym

w ZSRR.

Do otrzymywania zelu barwionego przyjeto metode opracowanq przez Insty-
tut Chemii Nieorganicznej [10}, wprowadzajac w niej przemywanie hydrozelu
do pH = 7.w celu uniknigcia odczynu kwasnego Zelu oraz niZsze temperatury
suszenia hydrozelu w celu uniknigcia Z6ltego odcienia Zelu po wysuszeniu,
Ponadto, wobec niedogodnosci technologii produkeji niebarwionego zelu krze-
mionki opracowane1 przez Instytut Chemii Nieorganicznej [9], spowodowanych
zmiennoécia modulu szkla wodnego techmcznego, wymagajacej kazdorazowego,
dosw:adczalnego ustalenia stosunku zawartosci roztworu szkla wodnego do roz-
tworu kwasu, opracowano réwniez metode otrzymywania barwnej substancji
wskaznikowe] z kolmdalne] “krzemionki w gatunku ,,Aerosil” produkeji firmy
Degussa, NRF. i}

Przebadano' zasadnicze whadciwosci otrzymanych Zeli barwionych i substancij
wskaznikowej, a zwlaszcza czulo$é, wyraiajacy si¢ czasem przeplywu wilgotnego '
powietrza (wychodzacego z osusznika wypeknionego zawilgoconym niebatwio-
nym zelem krzemionki) do wyraznej zmiany barwy zelu lub substancji wskazni-
kowej, po czym uzyskane wyniki poréwnano z wynikami badar Zeli wskazniko-
wych produkeji zagranicznej -oraz .zelu duzej czystosm, Otrzymancgo, z cztero-~
chlorku krzemu.

3.2, Wlascxwosm badanych zeli i substancji wskazmkowe]

Do sporzquama zelu krzemionki uzyto szkla Wod.nego sodowego w gatunku
149 wedhig PN-63/C-84066 oraz kwasu siarkowego cz. o dobranych doswiad-
czalnie gestoiciach i temperaturze. Otrzymany hydrozel odmyto od soli 1 po-
dzielono na dwie partie, z ktorych jedna przemyto roztworem kwasu solnego
do pH = 3, a druga -- woda destylowang do pH = 7. Ofrzymane hydrozele
suszono w temperaturach 60° i 120°C oraz zabarwiono 10%, roztworem chlorku
kobaltawego, po czym oznaczono ich cigzar nasypowy, aktywno$¢ statyczng
i dynamiczng, a takZe czas nasycania parg wodng do osiagnigcia wiasciwej aktyw-
noéci [Tabl. 3].

Jak wida¢ z wynikéw badan przedstawmnych w tabl. 3, przemywanie woda
deéstylowang do otrzymania obojetnego odezynu :hydrozelu jest korzystne nie
tylko ze wzgledu na usunigcie pozostalo$ci kwasu, lecz réwniez ze wzgledu na
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) . Tablica 3
Wplyw przemywania hydrozelu na wlasciwesci Zelu krzemionki
L ) " Zel krzemionki
Wiasciwoscl zelu po przemyciu hydrozelu do -
pPH=3 | PH =7
.Ciezar nasypowy, G/l ’ 650 650

Aktywnos¢ statyczna (zdolnosé pochlaniania wilgoci w wa-
runkach statycznych) w stosunku do wilasnego cigzaru,
w % o179 : 19,5
Aktywnoéé dynamiczna {(zdolnoéé pochlaniania wilgoci |- ’

‘ Z przepuszczanego przsz el powietrza) w stosunku do

wlasnego cigZaru, w % ' 12,9 T 14,5
Czas do nasycenia Zelu parg wodna z przepuszczalnego
przez Zel powietrza 'w godz. » 3 6

Uwaga: Badania przeprowadzano przy wilgotnosciach wazglednych powietrza 50—60%,.

polepszenic aktywnosci statycznej i dynamicznej zelu przy $rednich warto§ciach
wilgotnodci wzglgdnej powietrza. Natomiast suszenie przy temperaturze 60°C
okazalo si¢ korzystniejsze niz suszenie przy temperaturze 120°C ze wzgledu
na wladciwosci Zelu oraz moinoé¢ uzyskania Zelu przezroczystego, bez odcienia
ZOltego, dzigki czemu zel barwiony wysuszony mial wyrazna barwe szafirows,
a po uwodnieniu — wyraZng barwe réZows. Wlasmwosm Zelu wysuszonego przy
temperaturze 60°C byly nastgpujace:

-— cigZar nasypowy _ ' 630 G/l ) ‘
— aktywno$¢ dynamiczna przy wilgotnoéci weglednej powietrza 67—699%
o " 22,69,
— czas do nasycenia zelu parg wodng z przepuszcza-
nego przez zel powietrza 1 godz.

Whasciwoscl tak otrzymanych zeli ‘krzemionki okazaly sig korzystne takze
w poréwnaniu z wiadciwoéciami Zelu otrzymanego przez hydroliz¢ czterochlorku
krzemowego oraz waskoporowatych-zeli krzemionki barwionych produkeji NRF
i szwedzkiej. Wiasciwodci tych ostatnich Zeli podaje tabl. 4.-

Trudnodci zwigzane z réznymi modutami poszczegolnych partii technicznego
szkla wodnego nasungly pomyst bardzo prostego otrzymywania barwionej sub-
stancji wskaznikowej z koloidalnej krzemionki w gatunku Aerosil, ktérg po spo-
rzadzeniu barwiono, analogicznie jak Zele krzemionki, 10%, roztworem chlorkn
kobaltawego [11]. Wlasciwosci tej substancji sg nastgpujace:

— clgZar nasypowy - 320 G/l
— aktywno$¢ statyczpa przy wilgotnosci wigledne;
powietrza 51—67%, 2,6%

— aktywno$¢ dynamiczna przy wilgotnoéci wzglgdne]
powietrza 53—58%, ] 10,9%
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Tablica 4

Wiagciwosci waskoporowatych Zeli krzemionki barwionych, réZnego pochodzenia

Cigzar Aktywno§é dynamiczna (przy Czas do nasy-
i Pochodzenie Zelu nasypowy wilgotno$ci wzglednej powietrza |cenia parg wodng
; ' G/l okolo 50%), % godz-
1 . —
Produkecji NRF (stoso- ‘ .
wany w ¢ksploatacji kabli) 730 9,1 4
Produkeji szwedzkiej '
y (farmaceutyczny) 720 9,0 2
Otrzymany z SiCl, 650 16,4 3
Tablica 5
Czulost eli krzemionki barwionych oraz substancji wskaZnikowej z ,,Aerosilu”
‘ Wilgotnoé¢ | Czas do wy-
| Wskaznik barwny wzg!f;dna stapienia Sposéb zmiany barwy
| powietrza | zmiany bar-
i % | wy wmin |
i .
_w . Zel otrzymany wedlug 10 Wszystkie grudki ziclonkawo-niebieskie
! - . technologii opraco- ok. 40
. wanej przez IChN 30 Wszystkie grudki brunatne
Zel otrzymany wedlug 10 Wszystkie grudki zielono-niebieskie
: ;z%zflogﬂChN ze ok. 40
: rZemywa-
A nia AP yw 30 Wszystkie grudki brunatne
Zel otrzymany wedlug 15 Nieznaczny odcied rdZowy
technologii IChN K. 40 20 Okolo 1/3 grudek rézowych
i ok.
suszony W temp. ’ 25 Okolo 1/2 grudek rézowych
O,
60°C 40 Wszystkic grudki rézowe
el oﬁzwnmy 2z SiCL- ok. 50 a5 Kilka grudek zmienilo zabarwienie gra-
- 4 natowe na mniej intensywne
i Zel produkgii NRF ok. 40 60 | Ledwo widoczna barwa ziclona
oii - : 10 . | Polowa grudek zbielala
Ze:dpfodukcn szwedz ok. 40 l 8
<) 45 l Okolo 3/4 grudek zbielalo
Substancja wskazniko- ok. 40 2 | Rézowa powierzchnia grudek
; 114987 * .
wa Z nferosilu 5 | Prawic wszystkie grudki réiowe

— czas do nasycenia parg

puszczanego przcz substancjg

wodng z powietrza prze-

4 godz.
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Wiasciwosci tej substancji, a zwlaszcza czulo$é (tabl. 5), okazaly sie wigc
korzystne, z wyjatkiem niestety duzej jej kruchosici.

Podczas badania czulodci Zeli krzemionki i substancji wskaznikowej powie-
frze Zz. otoczenia - przepuszczano przez -osuszmik zawierajacy -miebarwiony zel
krzemionki, waskoporowaty, produkcji krajowej, wysycony w pewnym stopniu
wilgocig. Wilgotne powietrze, po wyjsciu z osusznika, przepuszczano przcz
rurke z badanym Zelem krzemionki lub substancja wskaZnikows, mierzqc czas
do wystapienia zmiany barwy oraz obserwujac sposéb zmiany barwy (tabl. 5).

4. WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, co nastgpuje:

1. Otrzymywanie waskoporowatego Zelu krzemionki jest bardzo utrudnio-
ne z powodu zmiennego modutu szkla wodnego technicznego produkeji krajowej. -

2, Korzysine jest przemywanie hydrozelu do odczynu obojetnego, poniewaz
dzieki temu uzyskuje sie zaréwno usunigcic pozostalosci kwasu, jak i polepszenie
aktywnoéci statycznej i dynamicznej zelu krzemionki (dla $rednich wa.rtoscl
wilgotnodei  wzglednej powietrza).

3. Przez zmniejszenie temperatury suszenia Zelu do 60°C mozZpa uzyskac'
zel krzemionki bez odcienia Zoltego, a tym samym o jednakowej i wyrazne; Zmia-
nie barwy, zaleZnie od zawartosci pochlomgte; pary wodnej.

4. Substancja wskaZznikowa otrzymana z krzemionki w gatunku Aerosﬂ od-
znacza sig bardzo duzg czuloscig 1 jednakowym sposobem zmiany barwy w miarg
adsorbowania wilgoci, dzigki czemu moZe byé z powodzeniem stosowana jako
wypeinienie rurki kontrolnej. Substancja ta nie nadaje si¢ jednak do wypelniania

N samego osusznika, gdyz jest zbyt krucha.
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A. Cmobeyra
b

HNCCIEOJOBAHWE OI(PA]]IEHHOFO CWIHNKATEJIA C TOYKW 3PEHMA TiPMME-
HEHWS ETO B MHAWMKATOPAX BIAKHOCTH BO3OYXA CHUCTEMBI COAEPKAHUA
KABENEN IO [IOCTOANHBIM HM3EBITOYHBIM TA3OBLIM JABIIEHWUEM

PeswoMme

B craThe pacCMOTPEHBI XAPAKTEPHCTHKM CHNIWKArEIA, KAK WHIMKATOPHOTO BEIECIEA JUIA
KOHTDANmA CTENeHH OCYIKH RO3NYXa, HArHETaeMOro B kabemu cBA3M. BraHOCTE BO3NYXa, TO-
‘maBaeMoro B Xabelb, ONMpEeNsercd IO M3MEHCHHEO OKPACKH BEINECTBA.

IpnpeneHa XHEMEYECKas CTPYKTYDA_ CHJIMKATENSI H ¢TI0 BHOOH3MEHEHHA a4 TaKKe cmocob 06-
pabOTKA CHIHKArens UBETHEEIME COMAMM KoGameTa. PaceMOTpeno BNESTHHS YCIOBHE MOINYuCHHA
TelA Ha €ro XapaxTepUCTHKY KAK OCYIIAOINEr0 BELIECTBA, A TAIoKe KaK HHAEKATOPHOTO BEINECTEa.

Cpapressl OcylIalonme cOCOBHOCTH CHNHKAreNs M APYIWX OCYIIAIIAX BEIICCTB. TIpen- -
crasieHs! METONEL H Pe3yNbTaThl MPOBEOEHHEIX MCCIENOBAHNE M HA OCHOBAHMM ITOr0, NPENIO-

7 SKeHEI, M3MEeHeHnd 40 CHX nop HpEZMCHHEMOﬁ TEXHOJOTHH INIPOU3BOACTBA CHIHKAICIIA. HpmHaHO

nenecocdpasHBIM: -

1) mpoMeiBaTE THEPOTEM: BIVIOTE IO HEHTpamH3al(ud, '

2) IlpH.HﬁTI; fonee HH3KYHO TEMOECPATYPY CYILKH Felf.

Kpome 3Toro TPHECAEHH XADAKTEPHCTHKE M PACCMOTPERSI NOCTOMHCTBA LBETHOTO WMHAMKA-
TOPHOTO BEINECTBA;, BHOBL pa3paGoTaHHOro M3 KpeMHe3eMa THMA ,,A:-)pocmrb” bl npm"o,m!oro
A BATIONHEHHS KOHTPOIBHOH TPYOKH HHIHKATOPA BIAXHOCTH.

A. Sroblecka -

RESEARCH OF COLORED SILICA GEL AS AIR HUMIDITY INDICATOR
IN PRESSION CONTROL OF TELECOMMUNICATION CABLES

Summary

The properties of the silica gel, which, by changing of its colour, indicates the degree of
drying of the air pumped into the communication cables, are described.
The chemical structitre of the silica gel, its kinds and the means of saturating it with coloured
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cobalt salts, as well as the influence of the conditions of becomming the gel, on its properties as
drying substance and as indicator of the state of dtyeness, are presented

- The drying properties of the silica gel are compared with those of other drying substances.
The methods and the results of the research carried out are presented and on this basis the change-
ments are being proposed in the actual technology of producmg the silica gel. Tt was admitted
as. advantageous:

1) washing the hydrogel till neutralisation,

2) lowering the gel drying temperature.

Beyond this, the properties are given and the advantages are described of a coloured indicating
substance newly elaborated from silica of the “Acrosil” kind, suitable to be applied as humidity
indicator in a control tube.

A. Stobiecka

ETUDES SUR LE GEL COLORE DE SILICE EMPLOYE COMME INDICATEUR
D’HUMIDITE DE L’AIR DANS LE CONTROLE PAR PRESSION DES CABLES DE
TELECOMMUNICATIONS

Sommaire

On a décrit les propnétés du gel de silice employé comme indicateur qui, par changement
de couleur, indigue le degré de dessiccation de I’air introduit sous pression dans les cébles de
télécommunications.

On a présenté la structure chimique du gel, ses genres et le moyen de le saturer par les sels
colorés de cobalt, ainsi que l'influence des conditions de Pobtention du gel sur ses proprités
comme dessicateur ¢t comme indicateur du degré d’humidité de lair. .

On a comparé les propriétés dessiceatives du gel de silice avec les propriétés d’autres substan-
ces dessiccatives. On a présenté les méthodes et les résultats des études effectuées et sur cette
base on a proposé d'apporter des modifications dans Iz technologie actuelle d’obtention du gel
de silice. On a reconnu comme avantageux:

1) le lavage de I’hydrogel jusqu’ & la neutralisation

2) I'zbaissement de la température de dessiccation du gel . . N

Encoutre, on a présenté Ies propriétés et on a décrit les avantages d'une substance mdmatnce
colorée nouvellement élaborée de silice du genre ,,Aerosil”, propre 3 emploi comme indicateur
d’humidite dans le tube de contrble.

A. Stobiecha

UNTERSUCHUNGEN UBER DAS SILIKAGEL ALS LUFTFEUCHTIGKEITSAN-
ZEIGER IN DER DRUCKKONTROLLE DER FERNMELDEKABEL

Zusammenfassung ‘

Es werden die Eigenschaften des Silikagels, das, durch Verinderung seiner Firbung, der
Trocknensgrad der in die Fernmeldekabel gepumpten Luft anzeigt, beschrieben.
Es wird die chemische Struktur des Silikagels, seine Arten und seine Trinkungsweise durch .
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die farbigen Kobaltsalze, sowie der Einfluss der Erhaltungsweise des Gels auf seine Trocknens-
eigenschaften und als Luftfeuchtigkeitsanzeiger, angegeben.

Es werden die Trocknenseigenschaften des Silikagels mit diesen der anderen Trocknenssub~
stanzen verglichen. Bs werden die Vérfahren und Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen
vorgestellt und auf diesem Grunde hat man die Einfiihrung einiger Veréinderungen in der bis-
herigen Technologm der Erhaltung des Silikagels vorgeschlagen Es wird als vorteilhaft anerkannt:

1. Spiillung des Hydrogels bis zur Neutralisierung

2. Herabsetzang der Temperatur des Trocknens von Gel

Ausserdem werden die Eigenschaften angegeben und die Vorteile der farbxgen Anzeige-
substanz besprochen, welche aus der Silika des ,,Aerosil” Gattung neubearbeitet wurde, die
sich als Feuchtigkeitsanzeiger im Kontrollrdhrchen eignet.
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ZBIGNIEW DUDZINSKI . 383/384

WSPOLZALEZNOSC MIEDZY ROZWOJEM
LACZNOSCI A ROZWOJEM GOSPODARKI NARODOWE]

Préba dowodu statystyczno-matematycznego
Rekopis dostarczono do Komitetu' Redakeyinego ‘dnia 22, XI. 1965 r.

W artykule za pomocs metod s:atystyki metematycznej z zakresu teorii kore-
lacji i teorii regresji przeprowadzono badanie zaleznosc1 miedzy rozwojem docho-
déw z ushig pocztowo-telekomunikacyjnych a rozwmem dochodu narodowego
w Polsce, traktujac to jako reprezentatywny przykiad wspéizaleznodci migdzy roz-
wojem lgcznoéci a rozwojem gospodarki narodowej. Jako material statystyczny
wykorzystano dane z lat 1950—1964. Wyznaczony wspdlezynnik korelacji w wyso-
kofel r = 0,990 wskazuje, Ze badane W!ClkOaCl s3 istoinie skorelowane i Ze jest to
bardzo $cisla korelaqa Uzyskano nastepujace réwnanie linii regresji

¥ = —0,308041,845 x

gdzie
x — wskaznik dochodu narodowege wytworzonego przy przyjeciu 1950 r.
za 1,00 . 7
Y — oczekiwana wartodé dochodéw z ustug pocztowotelekomunikacyjuych
w mld zh ’

Wyznaczono przedzial ufneéei dla linii regresji. Oméwiono mozliwosci i wa-
" runki ekstrapolacji linii regresji na przyszlo$¢. Za pomocy testéw zgodnobci 1, istot-
nofci zweryfikowano szereg hipotez wiazacych sie z badang zaleZnoscia, a miedzy
innymi, ze badana zaleznoé¢ ma charakter liniowy i ze odchylenia od wyznaczone
linii regresji maja charakter losowy. Przytoczone dalsze przyklady korelacji typowych
dla lacznoici. Metody statystyczne objete artykulem moga byé wykorzystane dla
statystycznego uzasadnienia zaleinosci ekonomicznych oraz jako narzedzie dla for-
mulowania hipotez rozwojowych w planowanin,

1. WSTEP

Wéréd ekonomistéw lacznosci istnicje glebokie (cho¢ na ogdl intuicyjne)
przekonanie o wystgpowaniu wspélzaleznosci migdzy rozwojem lacznosci a roz-
wojem gospodarki narodowej. Celem tej publikacji jest udokumentowanie i udo-

2 Prace Instytutu L.gcznodel
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wodnienie istnienia tej prawiélowoéci statystycznej, a poniewaz Zzagadnienie
wchodzi w zakres statystyki, dowdd ten zostamie przeprowadzony na gruncie
statystyki matematycznej i w oparciu o material statystyczny. )

Rola metod statystycznych polega tu na wyodrebnieniu i potwierdzeniu
pewnej prawidlowosci. Statystyka rejestruje pewne fakty gospodarcze w sposéb
mozliwie obiektywny i ,,beznamietny”, natomiast, aby dokona¢ oceny, czy te
fakty byly prawidlowe, nalezaloby zaangazowa¢ inne dyscypliny nauk ekonomicz-
no-spotecznych. ToteZ nalezy z géry zastrzec, ze ustalenie prawidlowoéci statysty-
cznej jest réwnoznaczne % ustaleniem, Ze ,tak bylo”, a nie ma'nic wspélnego # usta-
leniem, Ze ,,tak by¢ powinno”, nie moze to by¢ utozsamiane z ustalaniem praw.

Przechodzac do wlasciwego tematu — na podstawie materiatu statystycznego
mozna bedzie stwierdzié, czy istnieje wspoizalezno§é migdzy rozwojem lacznosci
a rozwojem. gospodarki narodowej, jak silna jest ta zaleznosé, jaki ma charakter
itd. Natomiast sam material statystyczny wykorzystany w analizie nie upowaznia
do oceny, czy rozwdj tgcznosci byl prawidlowy (np w sensie stosunku do potrzeb),
czy nalezy dokona¢ zmian dotychczas obserwowanych proporc11 w planach
dla przyspieszenia rozwoju lacznoédci itd.

W niniejszej publikacji poshizono sie konkretnym praykladem ilustrujgcym
wspélzaleznoéé migdzy rozwojem lgcznosci a rozwojem gospodarki narodowe;.
Jednakze celem tej publikacji jest nie tylko zbadanie tego konkretnego przykladu,
‘ale przede wszystkim zaprezentowanie metod badania tego rodzaju prawidlo- -
wolci  statystycznych.

W toku przeprowadzonej analizy starano si¢ zachowa¢ niezbedng Scistosé
ilustrujac w ten sposéb osobliwa ostroznosc, z jaka statystyka matematyczna
traktuje zjawiska intuicyjnie oczywiste.

Jednakze ze wzgledéw praktycznych, dla ogramczema ilo$ci stosowanych
pojec i oznaczeni oraz dla umozliwienia liczbowej konkretyzacji wielko$ci sta-
tystycznych, jakimi tu si¢ operuje — dopuszczono sig pewnych uproszczen,
ktére chyba nie powinny oslabiaé¢ uzyskanych: rezultatéw.

v 2. MATERIAL STATYSTYCZNY

* Uzasadnienie wspélzaleznoéci migdzy rozwojem laczno$ci a rozwojem go-
spodarki narodowej i ilustracje zastosowania aparatu matematycznego oparto
na przykladzie wspotzaleinodci migdzy dochodami z ustug pocztowo-telekornu-
nikacyjnych a dochodem narodowym w Polsce uznajgc, ze liczby, dochodu na-
rodowego sa w jakiej$ mierze reprezentatywne dla ilustracji rozwoju gospodarki
narodowej [10, str. 287], a dochody z ustug pocztowo-telekomunikacyjnych —
dla ilustracji rozwoju lacznoscil),

) Uslugi pocztowo-telekomunikacyjne ilustrowane danymi tabl. 1 obejmuja caly zakres
dzialalnoscl eksploatacymej przedmcbzorstwa PPTIiT, Z dzialu ,,}aczno$é” do zakresu PPTT nie
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W tablicy 1 zestawiono dane statystyczne z lat 1950—1964 dla obu zmiennych,
przy czym jako zmienng niezaleing (x) traktuje si¢ tu wskaznik dochodu narodo-
wego wytworzonego w cenach stalych przy przyjeciu 1950 r. za 1,00%), a jako

‘zmienng zalezng (y) — dochody z ustug pocztowo-telekomunikacyjnych w mld zt.

W tablicy 1 dokonano dla okresu do 1956 r. wlacznie pewnej korekty danych

Tablica 1

—~ Dane statystyczne -~

Dynamika dochodu Dochody z usiug . .

Rok narodowego Wytworzo- pocztowo-telekom. " Ranga

nego w mid zt.
x T . M

1950 1,00 - 1,4473 - 15
1951 1,08 ’ 1,6540 14
1952 1,14 ‘ 1,9513 . 13
1953 . 1,26 2,1333 . 12
1954 . 1,39 2,3487 N 11
1955 ) 1,51 2,5590 ., 1o
1956 1,62 2,6992 8
1957 1,79 . 2,6151 ! 9
1958 - 1,89 3,0082 7
1959 1,99 . 3,3014 6
1960 . ©2,08 3,5356 5
1961 2,24 3,7979 : 4
1962 2,29 ' 4,0392 - 3
. 1963 2,45 4,2871 2
. 1964 T 2,861 4,5867 1

- Zr6dia: Maly Rocznik Statystyczny 965, GUS str, 36, tabl, 1 (409
Rocznik Statystyczny f.eznodci 1964, Ministerstwo E.gcznoici, str, 27, tabl, 10.

z Rocznika Statystycznego E.acznosci, dotyczacych dochodéw z ushig pocztowo-
telekomunikacyjnych w zwigzku ze zmiang nicktérych oplat taryfowych, szczegdl-
nie za ustugi’ telekomunikacyjne. Mianowicie dla danych z lat 1955—57 przyjeto
proporcje wynikajace ze wskaZnikéw wartosci ushug pocziowo-telekomunika-
cyjnych w cenach poréwnywalnych, a nastgpme w sposéb laficuchowy dla da-
nych z lat 19501955 przyj¢to proporcje wynikajgce ze wskaznikdw wartoéci
ustug pocztowo-telekomunikacyjnych w cenach niezmiennych.

wchodzz jedynie uslugi stacji radiowych i telewizyjnych. éprzedai PPTT z tytulu dzialalnodci
podstawowej wynosi (1964 r.) 95,6% dzialu ,lacznosé”, a zatrudnienie PPTT wynosi (1964 r.)

© 97,39, dzialu ,Jaczno$é™.

1) Przyjecie wskaznika dochodu na}odowego odniesionego do 1950 r. zamiast dochodu naro-

-dowegq w sumach bezwzglednych w niczym nie wplywa na charakter badanej wspolzaleznodei,
a jedynie oznacza przyjecie innej skali zmiennej niezaleznej (na wykresach-skali osi pozicmej).

2*
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W wyniku. tej korekty mozna uznaé, ze dane tabl. 1 dotyczgce dochodéw
z ustug pocztowo-telekomunikacyjnych reprezentujg, podobnie jak dane dochodu

" narodowego, wartoéci w cenach statych oraz s przez to syntetyczna ﬂustrac;a
- iloéciowej dynamlkl ustug lqcznoscﬂ)

3. BADANIE KORELAC]I

: , :

Badanie korelacji ma na celu mierzenie sity zwigzku ($cistoéci wspolzaleznodci)
migdzy badanymi zmiennymi. JeZeli wspéizalezno$¢ ma charakter liniowy?),
badanie to przeprowadza si¢ za pomocg wspéiczynnika korelacji.

3.1. Zgrubna ocena $cisto$ci zwiazku korelacyjnego

Material statystyczny z tabl. 1 zostat przedstawiony graficznie na rys. 1 w po-~
staci zbioru punktéw. Rozklad tych punktéw naocznie sugeruje istnienie jakiejs
zupelnie zdecydowanej prawidlowosci. Na potwicrdzenic tej obserwacji moze

Y| dochody = usttg pt
mid. # -

Dynamike-
dochody naredowegs

w2 @ 15 @ o200 2 24 2% x
Rys. 1, Linia regresji i zbiér punktéw rzeczywistych

Mmoo

stuzy¢ réwniez spostrzezenie-dokonane na materiale statystycznym, %e WZrostowi
dochodu narodowego (zmiennej niezaleznej) na ogél zawsze towarzyszyl Wzrost
dochodéw 'z uslug pocztowo—telekomumkacyjnych (zmiennej zalezne])

V1 Do artykulu nie wlaczono wszystkich obliczen zwmzanych ze sprowadzeniem do pordway-~
walnoéei danych dotyczacych dochoddw z uslug pocztowo-telekomunikacyjnych, jako ze przedmio-™
tem tej publikacji jest technika badania statystycznego w oparciu o posiadany material statystyczny,
natomiast kompletowanie materialu statystycznego, co — jak wiadomo - napotyka nicraz ma
okreslone trudnofci, jest oddzielnym tematem,

2) mewoéé badanej WSpblzaleznos&m zostanie zweryﬁkowana w rozdz. 5.
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Zaobserwowano tylko jeden przypadek, gdy przy wzroécic dochodu naro-
dowego wystapit spadek dochodéw z wushig pocztowo-telekomunikacyjnych
(w r. 1957 w zwigzku ze zmniejszeniem popytu po zmianie taryfy). Spostrzezenie
to moze poshizy¢ do najbardziej zgrubnego, informacyjnego oszacowania wspol-
czynnika korelacji za pomocg tzw. rangowego estymatora wspdlczynnika korelacji
liniowej [13, str. 528].

Metoda rangowego -estymatora wspélczynnika korelacji liniowej zaleca upo-=
rzadkowanie danych statystycznych wedtlug niemalejacych wartosci zmiennej x
(w tabl. 1 wartosci te — szczgliwie — od razu tak sg uloZone). Nastgpnie me—:

- malejgcym wartosciom zmieénnej y przypisuje si¢ kolejno range (kolejny numer)

1

W sposob malejacy. Dokonano tego w ostatniej kolumnie tabl. 1. Dane dzielimy
na 3 grupy w ten sposéb, aby w skrajnych grupach liczba obserwacji statystycz-
nych byla réwna catkowitej liczbie trzeciej czefci ogélnej liczby obserwacji:

Suma rang pierwszej grupy obserwacji wynosi: R; = 65,

Suma rang ostatme] grupy obserwacji wynosi: Rg= 15..

Ozpaczajac ponadto przez n ogblng liczbe obserwacji oraz przez p hczbf;
obserwacji w skra]nych grupach Tangowy estymator Wspélczynmka korelacu
Wynosi.

_R—R_ 6515 '
pn—p) 5(15—5)"

~ Chociaz takie oszacowanie wspélczynnika korelacji nalezy traktowaé z duza

rezerwa, warto$¢ uzyskanego wspétczynnika wskazuje na wysoki stopieri $cistosci
badanej wspotzaleznoéci miedzy dochodami z ushug pocztowo-telekomunikacyj-
nych a dochodem narodowym.

=1

3.2. Wyznaczenie wspélczynnika korelacji

| Wspélczynnjk korelacji (w prébee) obliczamy na podstawie wzoru [5, str. 302],
[6, str. 169]9):

2 (x; — %) (3:—)
I/Z(xemx)“’z(y — )¢

1 .
=‘—2xr Y= ?_ Y

1y Sprawdzenie normaln'oéci‘rozkladu populacji przeprowadzonow rozdz.5.2.

dz ie
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Na podstawie obliczeri w tabl. 2 obliczamy $rednie (§rodek cigzkosci zbioru):

: . Tablica 2
Obliczenia pomocnicze do wyznaczenia wspilezynnika korelacji i parametréw regresji

kA WM XX i —5 (et — x)° (yx '—_:\’-)2 (x: — ;) . (y: “‘5)
1,00 | 1,4473|—0,756 | —1,48363 0,5715 2,2012 1,1216
" 1,08 | 1,6540| —0,676 | —1,27693 0,4570 1,6306 . 0,8632
1,14 | 1,9513] —0,616 { —0,97963 0,3795 0,9597 |~ 0,6035
1,26 | 2,1333 | —0,406 | —0,79763 0,2460 0,6362 " 0,3956
1,39 | 2,3487| —0,366 | —0,58223 0,1340 0,3390 0,2131
1,51 | 2,5590] —0,246 | —0,37193 |  0,0605 0,1383 0,0915
. 1,62 | 2,6092{ —0,136 | —0,23173 0,0185 0,0537 0,0315
1,79 | 2,6151| 0,034 | —0,31583 0,0012 0,0097 —0,0107
1,89 | 3,0082| 0,134 0,07727 0,0180 . 0,0060 0,0104
1,09 | 3,3014| 0,234 0,37047 0,0548 0,1372 0,0867
2,08 | 3,5356| 0,324 | 0,60467 0,1050 . 0,3656 0,1959
2,24 | 3,7979| 0,484 0,86697 0,2343 0,7516 0,4196
2,20 | 4,0392| 0,534 1,10827 0,2852 1,2283 0,5918
2,45 | 4,2871| 0,604 1,35617 0,4816 1,8302 - 0,9412
2,61 | 4,5867| 0,854 1,65577 | . 0,7293 2,7416 ' 1,4140
26,34 |43,9640| 0,000 0,00005 | . 3,7764 13,1279 6,9689
_ 1 )
x=1—5—-26,34: 1,756 ]
-1

5 = 7+ 43,9640 = 293093 wld 4

oraz -
6,9689 —- 0,990

T =
V/3,7764 - 13,1279.
Obliczenie to $wiadczy o wysokim stopniu $cistosci badanej wspotzaleznosci.
W celu przekonania sig, czy stwierdzony w ten sposéb zwigzek korelacyjny
mozna uznaé za istotny przy wykorzystanej licznosci probki (n = 15) sprawdza
sic nier6wnos¢ [8, str. 161]: ‘ o
' HrlYe—1>3 '

Po podstawieniach
0,990 /15 —1=3,7 >3
a wigc uzyskany wynik nie jest przypadkowy. _ ,
Sredni blad estymacji wspotczynnika korelacii obliczonego z probki wynosi
[2, str. 109], [3, str. 344]: : . '
_1— 1—0,990°

=—= ——i— = 0,005
Vn V15

&
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!

3.3. Wyznaczenie przedzialu ufnosci wspdlczynnika korelacji

Wyznaczenie przedziatu ufnosci wspdlczynnika korelaq1 opiera si¢ na spo
strzezeniu (Fishera), Zze zmienna losowa .

_ 1 1—|—rl
z_zlnl—r

ma rozklad asymptotycznie normalny o $rednim odchyleniu

3, str. 383}, [5, str. 305, [6, str. 190}

1

]/n —3

Wyzriaczonej % probki wartosci wspélczynnika korelacji r = 0,990 odpowiada
warto$¢ zmiennej z: 7
o 1 L LI40 990

Dla poziomu ﬁfnoéci o = 0,96 z tablic roikladu normalnego odczytujemy:
t, = 2,05. . '
Przedzial ufnoéci zmiennej z rozciaga si¢ od
b o628
Vn—3 V12
do : ‘
to 2,056
g2+ =2, 6466 —I— —
Vn— V12

Odpowiadajacy temu przedzial ufnoéci wspolczynnika korelacji rozciaga sig
od 0,968 do 0,997.

Oznacza 10, Ze Z praWdopodob1enstWem 0,96 wyznaczony przedzial utnosci
pokryje nieznang warto$c wspolczynmka korelacji z populacji, co zapisujemy

P{0,968 < r < 0,997 } = 0,96
3.4. Badanie istotnoéci wspolezynnika korelacji

Wprawdzie wspdlczynnik korelacji wypadt duzy, bliski jednosci, a Wyznaczony
przedmal ufnosci z duzym prawdopodobiefistwem gwarantuje, ze wspblczynnik

_ten nie jest réwny zeru, to jednak (przez ,;nadgorliwo$c”) zostanie przedstawmna

‘weryfikacja hipotezy, Ze warto$¢ wspélczynnika korelacji w populac;z réwna sig
Zeru, co by oznaczalo, Ze badane zmienne (dochéd narodowy i dochody z ushlg
pocztowo-telekomunikacyjnych) nie s3 ze sobg skorelowane
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Przy weryfikacji postawionej hipotezy Wsrkorzysmje sie¢ zmienna
—2
]/ 1 ZT Wie

ktdéra ma rozklad Studentao (n—2) stopniach swobody [2, str, 111], [3. str. 3385},
[5, str. 363].

Dla wyznaczonej wartosci Wspolczynmka korelacji r = 0,990 zmienna ta
przybiera wartosé , .

o=

0,990
]/ 1 —10,990°
Przyjmujac poziom istotnoéci « = 0 02 idla 13 stopm sw0body odczytujemy‘ :
z tablic rozktadu Studenta , :

i Tty = 2,650
Poniewaz

V13=253

>
nalezy odrzuci¢ hipotezg, Ze -wspélczynnik korelacji jest réWﬁY Zeru.'.
Chociaz autorzy zc¢ statystyki matematycznej nie polecajg takiego postepo-
wanial), mozna zauwazyé, z¢ nawet gdybySmy zaostrzyli poziom istotnosci .
i przyjeli np. « = 0,001, to wowczas ‘

ID = 4,221

i w dalszym ciggu pozostaje

1>,

a wiec nalezy odrzuci¢ hipotezg zerows, ze Wspélczyﬁnik korelacji jest rowny
zeru, : :

Odrzucenie tej hipotezy jest réwnoznaczne z uznaniem na podstawie mate- -
rialu statystycznego, ze badane zmienne (dochéd narodowy i dochody z usiug
pocztowo-telekomunikacyjnych) sa ze soba skorelowane, Z. Hellwig [6, str. 52]
przytacza twierdzenie, Ze jeZeli zmienne losowe sg skorelowane, to 53 réwniez
zalezne

4. BADANIE REGRES]I

‘. Badanie regresu polega na wyznaczeniu funkeji (krzy'We]) mozliwie najleplel
reprezentu]qce] wspolzaleznosé¢ migdzy badanyrm zrmenny‘ml '

1) D. N. Chorafas {2, str. 81] pisze, ze przypominaloby to podejmowanie zakladéw w grze,
ktore] wyniki sg juZz znane,
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4.1, Wyznaczenie linii regresji:

Przyjmujac pfosto]iniowy charakter regresji
| Y =a- bx

25

dla uzyskania estymatoréw o najwickszej wiarygodno$ci parametry regresjiaib |
przy zastosowaniu metody najmniejszych kwadratéw wyznacza sie z danych

‘Parametr b, zwany wspolczynnikiem regresji:

25—
b=t _
‘ 2 (% — x)?
" co na podstawie obliczeti W tabl. 2 daje: -
‘ " N 6,9689
| b=3 7768~ 8P
Parametr a:
a=7y—bx=293003—1,845 1,756 = —0,3089

Oznacza to, Ze uzyskano nastgpu]acg lmng regresp
Y = —0,3089 - 1,845 x
gdzie

za 1,00

‘ statystycznych w sposéb nastgpujacy [3, str. 524], [6, str. 114], [2, str. 105}:

x— wskazmk dochodu n.arodowego WyLworzonegd pIZy przngcm 1950 r.

Y — oczekiwana wartoi¢ dochodéw z ustug pocztowo telekomumkacy]nych

w mld zi.

Przebieg tej prostej w poréWnamu z rozkladem rzeczymstych punktow

obrazujacych dane statystyczne jest przedstawiony na rys. 1.

Uzyskany wspélczynnik regresji 4 = 1,845 mozna interpretowac w ten sposéb,

mld =zl

e wzrostowi dochodu narodowego o 100%, (w stosunku do 1950 r.) towarzyszy
.. Wwzrost dochodow z ushug pocztow’o—telekomunmacyynych przecigtnie o 1,845

- Sredni blad estymacu wyznaczonej linii regresji wynos1 [6 str. 116 1 237]:

. v/;m—my,v/xwyW42m—@m
§ = _— =
n . n

a wigc na podstawie obliczer z tabl. 2

15

s— ]/ 13,1279 — 1,845 6,9689 _ ]/ 0,217503 — 0,134 mld zt
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4.2, Wyznaczenie przedzialéw ufno$ci parametrow regresji

Przy wyznaczaniu przedzialéw ufnosci parametréw regresji bedzie wykorzy-
stywana wyznaczona wyzej warto$¢ Sredniego bledu estymacji

- . 5= 0,134 mld zt

oraz warto$¢ éredniego odchylenia w zbiorze danych zmiennej niezaleznej

Sy = i _2 (x, — ) = ]/ 3’71?5,64 = 0,502 mid zt

Dla wspélczynnika regresu granice przedziah: ufnoéci wyznacza si¢ wedhig
wzoru [5, str. 453], [6 str. 180]: '

_ Sy ]/n —2
Zmienna ¢ ma rozklad Studenta o (n — 2) stopniach swobody.

Przyjmujac poziom ufnosci « = 0,96 z tablic rozkladu Studenta dla 13 stopni
‘swobody odczytujemy

b+

ty= 2 650
Wobec tego granice przedmalu ufnosci wynoszg

2,650-0,134
_ 0,502-1/13
Ozpacza to, ze przedzial ufnosci wspolczynnika regresji rozciaga si¢ od
1,649 do 2,041. A
Mozemy uwazaé, ze z prawdopodobiefisiwem 0,96 wyznaczony przedziat

ufnosci pokryje nieznang Wa.rtosc wspblczynnika regresu z populacji, co zapi-
sujemy -

P {1,649 < b < 2,041 1= 0,96

Dla drugiego parametru regresu @ granice przed21a1u ufnosc1 wyznacza

_516; Wed}ug wzoru: _ ) .
- - IU.S‘ ’ ' I )
! . . a :I: UG A
- . Va—2

Przy tym samym poziomie ufnosci i liczbie stopni swobody r, = 2,650.

Wobec tego granice przedzialu ufnoéci wynosza
| — 0,3089 - 236531——_2_’1—3—4 = — 0,3089 J- 0,0985

Przedzial ufnoéci parametru o rozciaga sig
od — 0,2104 do — 0,4074

| L 1,845 - = 1,845 - 0,196
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Mozemy uwazac, 7e z prawdopodobicistwem 0, 96 Wyznaczony . przedziat

ufnoéci pokryje nieznang warto$¢ parametru a z populaciji, co zap1su]emy

¢ P{—02104 < a< = 0,4074} = 0,96

43. Wyznaczenie przedzialu ufno$ci linii regresji

Uwzgledniajac jedneczesnie odchylenia esty’macn obw parametrow aib
mozna wyznaczy¢ przedziat ufnoééi dla linii regresjl.

Granice przedzialu ufnosci linii regresji wyznacza sic wedhig wzorn [3,
stf. 526], [6, str. 181]: S

‘ . _ﬂ’f__]/ _|_ )

Zmienna ¢ ma. rozklad Studenta o (n—2) stopmach swobody. Przyimujac
poziom ufnofci o = 0,96 z tablic rozkladu Studenta dla 13 stopni swobody

odezytuje si¢

t, = 2,650
Granice przedzmiu ufnoéci sg. wige nastz:pujace
2,650 - 0,134 1 (x,—1,756)2

Yy S L/ —
kA 05028
. ' e —1,756)°
=¥, 10,0985 RSt M Lt .
L :I: > + 0,252 ' N
. Tablica 3
. Obliczenié przedzialéw ufnosci linii regresji :
. - Przedzial ufnoéci dia | Przedzial ufnosci dia
x—1,756)* o = 0,96 « = 0,998
% v, |o0085 ]/ 14 BTLTO ) ’ d :
0,252 dolna gérna dolna gorna
granica | granica | granica | granica
1,00 1,5361 0,1781 1,3580 1,7142 | 1,2525 1,8197
1,14 1,7944 0,1559 1,6385 1,9503° | 11,5461 2,0427
, 1,39 2,2557 0,1219 2,1338 2,3776 2,0615 2,4499
1,62 12,6800 0,1019 - 2,5781 2,7819 2,5177° |~ 2,8423
1,79 2,9936 0,0087 12,8949 3,0023 2,8364 3,1508
1,89 3,1782° : 0,1018 3,0764 -3,2800 3,0160 3,3404
2,08 3,5287 0,1172 3,4115 3,6459 3,3420° 3,7154
2,29 3,9162 06,1438 3,7724 1 4,0600 3,6872 4,1452
2,61 4,5066 0,1943 4,3123 .1 4,7009 4,1971 4.8161
3,00 5,2261 0,2633 4,9628 5,4894 4,8068. 5,@454
3,50 6,1486 _ 0,3562 - | 5,7924 6,5048 5,5814 | "6,7158
4,00 7,0711 ' 0,4512 6,6199 75223 6,3526 71,7896
Uwaga: dla wigkszej czytelnoéei na rys. 2 wykreélono przedzial ufnofei tylko dla poziomu ufnoict 0,998,
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Gdyby przyjeto poziom ufnosci « = 0,998, wowczas 6dczytana Z fablic
wartos¢ ¢; wynositaby 4,221 i granice przedzialu ufnosci bytyby nastepujace

G, = 1,756)"
Y, 0,157 ]/1 + &gyt

. | C L, . o, , . . - . - ) .
Granice przedzialn ufnoéci dla poszczegdlnych wartoéci zmiennej niezalez-
nej x zostaly wyznaczone w tabl. 3-i przedstawione graficznie na rys: 2.

SN Y N fochady 2 ustug pt
mid. zt ]

AR

. 50
50
40 ' Brzeddiat ufhesti

. dla paziomy ufnese 0998

301 _
40 Bynamika
" dochody namdowepo :

Iﬁ' ;2 1 IE 13 2[) 22 24 26‘ ZS 30 .5’2 34 36‘ 3,3 40:{
Rys. 2. Przedzial ufnodci linii regrcsn

ijznaczony przedzial ufnoéci pokrywa z prawdopodobfeﬁsmem e linig-
regresji z populacji, co jednak nie jest réwnoznaczne z praWdopodobmnstwem
pokrycia punktéw rzeczyvvlstych

4.4. Badanie istotnosci wspoélczynnika regresji

Istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia hipotezy (réwniez przez ,,nadgorhwos”’),
ze wspolczynnik regresji jest zerem, co by $wiadczylo o braku wspélzaleznosci
migdzy badanymi zmiennymi; sprawdzenie to zostalo przeprowadzone, cho-
ciaz wspélczynnik regresji z préby wynosi 1,845, a przedzial ufnosci tego wspéi-
- czynnika nie wskazuje na mozliwosc, aby wspolczynnik regresji w populacji
mial wartoéé zero.

Przy weryfikacji hlpotezy zerowe] wykorZYStule si¢ zmienng [3, str. 525],
[5, str. 365],

__x l/n_z
s

b 5

ktéra ma rozklad Studenta o (n—2) stopﬁiach swobody.
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Zmienna ta przybiera warto$é

z_05021/13
N T

Przyjmujac poz1om istotnoscl o = 0,02 1 dIa 13 stopni swubody odczyru]emy
z tablic rozkladu Studenta

1845H~249

ty = 2 650

PoniewaZ > Iy nalezy odrzucié hlpotezq, Ze Wspolczynmk regresji )est
TOWRY . Zero.

Powolujac si¢ na Chorafasa [2, str. 107], przez odrzuceme Iupotezy, Ze wspol—
czymnk regresji jest réwny Zzero, uzysku]e sie statystycznie uzasadmeme, 7e y
jest zalezna od x. -

4.5, Ekstrapoiacia’ Linii regresii

Ekstrapolacja linii regresji polega na tym, Ze zaklada si¢, iZ prawidlowosc’

" statystyczna Wyznaczona na podstane danych statystycznych bedzie obserwo-

wana réwnies poza zasiggiem tych danych i na tej podstawie wyznacza si¢ hipo-
tetyczne wartoéci badanych zmiennych.

Autorzy z dz1edzmy statystyki matematycznej i ekonometrii w rézny sposob
wypowiadajg si¢ na temat dopuszczalnoéci ekstrapolacji. Nie brak nawet opinii
o miedopuszczalnosci ze stanowiska statystyki matematycznej nawet Najostroz-
niejszej ekstrapolacji [6, str. 103].- Warto przytoczyé niektére z tych. ‘WYPOWICle

»Linia regresji jest narzcdzmm naukowego przewidywania, 1esl1 si¢ bowiem
zZna ]akqs warto$é jednej zmienfiej, to dzigki linii regresji mozna oceni¢ odpowied-
niz warto$¢ drugiej znjiennej. Oczywidcie, ocena bedzie tym lepsza, tym doklad-
niejsza, im mniej poszczegdlne punkty odchylajg sig od linii regresji” [6, str. 13].

,sDzieki rachunkom mozemy réwniez dokonywa¢ ekstrapolacji pro Sfuturo —
oczywiscic pod warunkiem, Ze znamy strukture badanego ukladu, wy;scxowe dane,

.znamy trend rozwojowy, réznego rodzaju przyspieszenia i op6znienia, jak réwniez

rézne wspolczynniki charakteryzujgce ekonomiczne wspolzaleznosci” [1, str. 301.

»Ekstrapolacja daje wyniki jeszcze bardzicj mepewne ni7 interpolacja i wy-
maga jeszcze wigkszej ostroznosci i dobrej znajomosci zagadmema, nie powinna
by¢ stosowana, jesli na odcinku, w ktérym ekstrapolu;e sig, nastgpuje zmiana

- dynamiki rozwoju [14].

Wydaje sig, e ‘temat ten zostal trafnie ujety przez P. Langego :
,,Prawidlowosci rozwojowe wolno uogoini¢ tylko z duig ostroznoscig 1 z za-
sady odcinkowo, z ograniczeniem do pewnych dzialéw gospodarkl i do stosunko-
wo krétkich okreséw rozwoju” [9, str. 62]. ‘
Uogblniajac, ekstrapolacja prawidlowosci statystycznej tego rodzaju, ]ak re-
gresja, moze by¢ ekstrapolowana pod nastepujacymi warunkami:
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— jezeli zaobserwowane] praw1dl0wosc1 statystycznej *} nie usﬁu;e si¢ trakto-
wad 1ako prawa,
— jeshi prawidlowos¢ dotyczy okreslonej dziedziny, a nic caloéci gospodarki,

— jezeli istnieje zwigzek przyczynowy migdzy zmiennymi objgtymi regresja,

— jezeli istotno$¢ linii regresji jest statystyczmie zweryfikowana,

— jezeli nie zachodzy przyczyny, ktére by mog}y zmieni¢ dynamike roz-
wojowa w okresie ekstrapolacji,

— jeéli okres ekstrapolacji jest niewielki w porownamu z okresem, z ktérego ’
wykorzystano dane statystyczne przy wyznaczaniu linii regresji,

— jezeli wynik ekstrapolacji traktuje si¢ jedynie jako hipoteze i konfrontu]e
si¢ jg » danymi rozwojowymi uzyskanymi innymi metodami,

— jezeli przy. podawamu wynikow ekstrapolac;l okresli sig ich blqd (doktad-_
nos¢).

Na rysunku 2 pokazano ekstrapolaclq wyznaczonej linii regresji- do wartosm
x=4. :

EksUapolac;g; badane] WSpolzaleznosm nalezy rozumieé¢ — przy' zachowamu
wszystkich. wyZej wymienionych warunkéw — w ten sposob, Ze jezeli w naj- .
blizszych latach nie nastapig zasadmicze zmiany w pogladach na temat stopnia
zaspokojenia potrzeb w dziedzinie lacznosci, nie zajdg zmiany proporcji w naro-~
dowym planie gospodarczym; nie zmienia si¢ taryfy lacznodci itd. — to moina
* oczekiwal® wyznaczonego poziomu ushig pocztowo-telekomunikdcyjnych.

Ekstrapolacja linii regresji i innych prawidtowosci statystycznych moze byé
wykorzystana jako jedno z narzedzi planowania 2), oczyw1s<:1c, przy zachowaniu
wymienionych warunkéw..

-4.8. Dokladnosc Wymkow ekstrapolacu lm:u regresji

Bh;dy' hnu regresiji sa dWO]alegO rodza]u bigdy Wymka]ace z wyboru charak—
teru funkcji oraz bledy wynikajgce z niedokladnosci wyznaczenia parametréw
funkeji. Ponizsze ustalenia dotyczg tylko tego drugiego rodzaju bledéw.

Jezeli w funkcji regresp wystepuja oprocz zmienne] niezaleZnej x dwa para~
metry a ib

Y= f(x, a, b)

o $redni blad ekstrapolacu w funkcji zmiennej meza]ezne] wyznacza si¢ na pod—
staW1e wzoru [12]:

Gz—sz[[a,a](”) [ﬁ,ﬁ](ab)+2[aﬁ]( )(aaf)]

1 Pojecie prawidlowosci nalezy tu rozmmeé w sensie statystycznym,
" %y Poufno$¢ dokumentéw planistycznych uniemozliwia wykazanie, ze wyniki ekstrapolac;l
wyznaczonej linii regresji pokryweja sie z ustaleniami planu na rek 1970 z wyznaczona doklad-

nofcig, eksu-apolacu
i
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gdzie [o, 06], {8, 11 [, B] sa wspotczynnikami wyraZajacymi WspoizaleznOsm
. miedzy bledami wyznaczenia poszczegolnych parametrow.

‘ - : S Yy
b . . gt = R —
) C n—m
gdzie m — liczba wyznaczonych parametréw linii regresji.
Dla przypedku funkeji liniowej -
V=atbx
éredni blad ekstrapolacji wyznacza si¢ ze wzoru:
ot = &*{ [, o] + 2 [ Bl 2 -+ [B, £l
Wspélczynniki [y oy [, ] i [8, 8] sa elementami macierzy odwrotnej do

S ) Y D Y- 1
N DY

Dla przypadku funkeji liniowej macierz ta ma postaé:
n 2 Xi
i
' 2 X; 2 x®

Elementy tej macierzy wyznacza si¢ na podstaw1e zbioru tych samych obser-
wacji statystycznych, ktére postuzyly do wyznaczema linii regresji.
Dla szybszego wyznaczenia wyrazu 2 x,2 wykorzystuje si¢ toZsamosé

Zx; —2(9«:--—::&:)2—%2x2,'x,'—m:2

Na podsta‘W1e obliczeri z tabl. 2 mamy:
Z" == 3,7764 + 2 - 1,756 - 26,34 — 15 - 17562-‘5003

"

- Mamy wobec tego macierz ‘
15 2634
26,34 50,03 H
Macierza odwrotng jest macierz: o
08833  — 0,465 |
— 0,465 0,2648 \
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'Uzyskano— wiec wspélczynniki: -
R [o, 6] == 0,8833
[, 8] = —0,465
[, 81 = 0,2648
Wykorzystujac obliczenie w rozdz. 4.1:

e = -‘1);2—103- =0,02079 -

Ostatecznie wige $redni blad ekstrapolacji przedstawia sig¢ nastgpujgco: .
o2 =10, 02079 [0,8833 — 0,930 x + 0,2648 x%]

W tablicy 4 przedstanno wartosci sred.mego oh;du ekstrapolacji dla kl]ku
'wartosci zmiennej - niezaleZnej. :

Tablica 4
Sredni blad ekstrapolacii
ox g et ¢ | 30 Y—3: | Y+30
2,61 4,5066 0,00540 0,07348 0,2204 4,2862 47270
3,00 5,2261 0,00991 0,09955 . 0,2987 4,9274 5,5248
3,50 - 6,1486 0,01813 0,1346 00,4038 5,7448 6,5524
400 7,0711 0,02510 0,1706 0,5118 6,5593 . 71,5829

‘Sens wyznaczonego $redniego bledu ekstrapolacji polega na tym, Ze dla roz- ,
kladu normalnego prawdopodobienstwo, iz warto$é zmiennej bedzie zawarta

- migdzy (Y—o) a (Y + o) wynosi 0,6827. Istnieje tzw. regula trzysigmowa -

[5, str. 137], wedtug kiérej prawdopodobienistwo, Ze warto§¢ zmiennej bedzie
Zawarta migdzy (Y — 30) a (¥ + 30) jest bardzo wysokie (Scisle 0 ,9973). Totez
w tabl. 4 zostata réwniez podana wartos¢ 3.

5. WERYFIKACJA NIEKTORYCH HIPOTEZ

5.1. Zaleznoé¢ migdzy dochodami z ushug pocztowo-telekomunikacyjnych

a dochodem narodowym

Dla potwierdzenia, czy istotnie istniejé zaleznoé¢ migdzy badanymi zmiennymi,
zostanie zastosowany test miexaleznosci [3, str. 423], [5, str. 382], przy czym
sprawdza si¢ hipotezg, Ze zmicnne te s3 niczalezne. Dane statystyczne z tabl. 1
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zostaly rozloZzone w tablicy w;e]odzxe]czel na 6 grup Wed%ug zrmenne) x (wskaZni-
ka dochodu narodowego) i na 5 grup wedhug zmiennej y (sumy dochodéw 2 ustug
pocztowo-telekomunikacyjnych)®). Rozklad ten przedstawia tabl. 5A.

Tablica 5

Badanic zaleznofci migdzy zmiennymi x i y
+A. Licznosci rzeczywiste

5 | Dozo | 920 | 0426 | Od 32| Ponad Rizem

N\ ) 0 2 ‘ do 2,6 do 3,2 do 38 3,8
Do 1,3 3 1 (4
0d 1,3 2 5
do 1,6
Od 1,6 3 ) 3
do 1,9
0d 1,9 o 5 2
do 2,1 . )

-0d 2,1 - 1 1 2
do 2,4 ’ )

i Ponad ’ ’ 12 2

2,4 : )

Razem . 3 3 i 3 3 3 15

Jesliby hipoteza niezaleinoéci_ bﬁa prawdziwa, wowczas rozkiad rzeczywisty
(empiryczny) nie réznitby sie w sposéb istotny od rozkladu teoretycznego wyzna-
czonego na podstawie iloczynu prawdopodobieristw brzegowych:

K ’ ' . ny M
. ;= "

gdme

n,,— licznoéé quwymlarowych obserwacji statystycznych nalezacych do
i-tej grupy wedtug zmiennej x i do j-tej grupy wedhug zmiennej y;

;. 1 n; — odpowiednie licznosci brzegowe; ]
n — liczba wszystkich obserwacji statystyczaych. -
Wyznaczony w ten sposob rozklad teoretyczuy 3est przedstawmny w tabl. 5B

1) Przy zastosowanych testach wykorzystano pelny dostepny zbidt danych statystyczoych
z 15 lat, choé niestety jest to zbyt mala prébka dla niektérych testéw. ’

3 Prace Instytutu Eacznosci
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~ B. Licznosici teoretyczne .
(w zaloZeniu nieraleznodci miedzy x a y)

x v | e 2’6 0d 2,0 ’ od 2,6 | 0d 32 1 Ponsd | g
N i do 2,6 | do 3,2 | do 3,8 3,8

Do 1,3 0.3 0,8 .o,s 0,8 0,8 s
g: i:g K 0,6 0,6 0,6 0.6 : 0,6 . 3

| -fi): ;;? . 0.4 04 0,4 04 o,4ﬁ 2
c(:l)::1 ;:; 0,4 6:4 <'0,.4 04 044 2t
1"‘cmazd4 .' 0,4. 0 04 - 04 o - .

y

Razem | 3 3 | 3 3 3 15

W celu sprawdzenia, czy rozklad empiryczny r6Zni sig w sposob istotny od
- rozkladu teoretycznego, zostanie zastosowany test y* iw tym celu oblicza sig

'gdme
-— licznosci wedhzg rozkladu empirycznego,
',. n;; — liczno$ci wedlug rozkladu teoretycznego.
Po obliczeniach . = v
' % = 47,51

Poniewaz w tablicy wielodziclczej jest » = 6 grup wedlug zmiennej x oraz
s = 5 grup wedlug zmiennej v, wigc liczba stopni swobody wynosi

(r—1(s—1).=20

Przyjmujac poziom 1stotn0301 a = 0,02 odczytu]emy z-tablic rozkladu 2 dla
20 stopni swobody
22 = 35,020
Pomewaz |
r > A

nalezy odrzuci¢ hipotez¢ o niezalezno$ci miedzy zmiconymi x i y.
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Mozna tu wyznaczy¢ miare zaleznosci [3, str. 424]

; A
: . ng—1)
'1 gdzie ¢ jest mniejszg z liczb ris
: Miara ta jest rowna '
Vi 47,51

= 0,792

n(q— ) 56-—1)
co WSkazu]e na znaczny stopiest zalezno$ci migdzy badanyml zmiennymi.
5.2. Normalno$é rozkladu badanei .zmiennei dwuwymiarowej

“Hipoteza 0 normalnosci rozkladu zostanie najpierw sprawdzona za pomoca
prostszego testu poprzez podzial plaszczyzny ma éwiartki [6, str. .167]. Podziat
przeprowadzony za pomocg Wartosc1 $rednich % i y zostat przedstawiony na rys. 3.

¥ .o

154
401
391

30

iy

T ¢ i 13 a0 22 M 6 x
Rys. 3. Podzial zbioru punktéw na éwiartki

o .

: W tablicy 6 zostata podana rzeczywista liczba punktéw wystgpujgcych w po-

- szczegblnych éwiartkach. Rozklad teoretyczny — w zaloZeniu normalnosci roz-

Kladu — wyznacza si¢ Wykorzystu]ac wspdlczynnik korelacji na podstawie prawdo-

podobienstw:
1 1 . 1
PI—I—A—I——I—Z—”arcsmr-HE—E——arcsm0990ﬂ04775
P,= 1 _1 r¢ sin 11 arcsm0990 0,0225
- 2T T ORI T Ty

’
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. Tablica 6
Uproszczone badanie normalnosci rozkladu zmiennej dwuwymiarowej
i LICZDO.éé Prawdopo- Licznosé . (=)
wiartka TZeCZYWista | g qiecwa teoretyczna H— N, —
7y n, !
A 7 0,4775 7,16 —0,16 0,0036
B i 0,4775 ‘7,16 0,16 0,0036
C 0 ' 0,0225 0,34 :
1 0,68 0,32 0,1506
D 1 0,0225 0,34
15 1,0000 15,00 -0 | 4t =0,1578

" Wyznaczona w tabl. 6 wartosé x* ]ako miara okreslajaca, ]ak rozklad empi-
ryczny rézni sie od rozkiadu teoretycznego, Wynosi

1t = 0,1578

Przyjmujac poziom istotnosci & = 0,02 dla 2 stopni swobody z tablic rozkladu
%2 odczytujemy: _
1 = 7,824
Poniewaz
2 <lo
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci rozkiadu.

Bardziej precyzyjnym i bardziej pracochtonnym’ testem sprawdzajacym
normalno$é rozkladu jest test [6, str. 158], w ktorym pierwszg czynnoécig ]est.
przesunigcie i obrét ukladu wspéirzednych.

- Kat obrotu ukladu wspélrzednych wyznacza sig z zaleZznoci: ' -

. 2);(%—5)(%—3') ey
e S Ty e — R — D (3 — ) 37764— 13,1279 ;
i 7 . g .
stad (jako jedna z mozliwych wartoéci kata y) A
y = 61°56

Zanotujemf od razu, Ze
sin y = 0,8824
“cos y = 0,4705
Przesuniecie ukladu wspéhrzednych do $rodka cigzkosci zbiorn -punktéw

(o wspétrzednych * = 1,756 i ¥ = 2,93093) oraz obrét o kat y przeprowadza
si¢ za pomoca przeksztatcenia:
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%= (x—x) cos y+(y-—y) siny

¥ = —(x—%sin y +(y—3) cos y
j - o Tablica 7
Dane statystyczne w przesunigtym i obréconym ukladzie wspblrzednych
x; ¥ (x)) A%
—1,6649 —0,0309 2,7719 . 0,00005
—1,4448 —0,0043 ' 2,0874 ' 0,00002
—1,1542 0,0826 1,3322 . 0,00682
—0,9372 0,0624 0,8783 0,00389
—0,6860 0,0491 0,4706 - 0,00241
—0,4439 0,0421 © 90,1970 0,00177
—0,2685 0,0110 0,0721 0,00012
—0,2627 —0,1786 0,0690 . 0,03190
. 0,1312 —0,0819 ] 0,0172 0,00671
04370 —0,0322 - 0,1910 : 0,00104
0,6860 —0,0014 0,4706" 0,00000
" 10,9927 —0,0192 © 09855 0,00037
1,2292 0,0502 ' 1,5100 0,00252
1,5232 0,0257 2,3201 ' _ 0,00066
1,8620 0,0254 ) 3,4707 0,00065
0 ‘ 0. 16,8442 0,05983

\ T

Dane statystyczné z tabl, 1 w nowym ukladzie wspolrzednych przedstawione
sa w tabl. 7. Zbi6r punktéw w nowym ukiadzie wspétrzednych pokazany jest
na rys. 4. -

- '

R
o

£
=

T T T T T

1
R
~=

T T T T T T T

-2 I_

Rys. 4, Zbiér punktoéw rzeczywistych@w przesuni¢tym i obréconym ukladzie wspélrzednych
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Zbadamy oddzielnie rozklad zmiennej x' i y'.
Zmienna x" ma $rednig réwng zero, a oszacowanic $redniego odchylenia na
podstawie tabl. 7 wynosi

8, ==

w1V =1 = L7

2 (aly ]/m

W tablicy 8 zostal zbudowany szereg rozdzielczy zmiennej x' oraz zostat
wyznaczony rozklad teoretyczny tej zmiennej w zaloZeniu jego normalnodci.

. ; Tablica 8
Badanie normalnoéci rozkiadu zmiennej x”
Licz- | Zmienna x’ sprowadzo- .
nosé | ma do rozkiadu o dred- Pra\.avdopo- 1 icznosé
‘ eze. | nicj 0i érednim odchy- | dobiestwo | = L | iy
o czy- ‘ lenin 1 wedlug S A
?y . rozkiadu tycz’na t
wista z normalnego ™
2 §
Do —1,6 1 Do —1.458 ’ 0,0'657 0,586 0,014 0,0002
0od —1,6 - 3 | 0d —1458 0,1674 2,511 0,489 - 0,0952
do —0,8 do —0,729 )
0od —0.8 4 | O0d —0,729 T 0,2669 4,003 |-0,003 0,0000
do 0 I do 0 s :
0d 0 3 104 0 ‘ 0,2669 4,003 |-1,003 0,2513
do 08 do 0,729 : ‘
Od 0,8 -3 Od 0,729 . 0,1674 2,511 0,489 0,0952
do 1.6 ‘ do 1,458 . .
Ponad 1,6 1 Ponad 1,458 0,0657 | 0,986 0,014 ‘ 0,0002
15 1,0000 15,000 0 x2=0,4421
Obliczono:
o2 = 0,4421

Uwazgledniajac, 7e jest tu 6 grup i Ze szacowano jeden paramets, liczba stopni
swobody wynosi 4,

Dla poziomu istotnosci 2 = 0,02, a wige dla « = 0,01 i dla 4 stopni swobody
z tablic rozkladu 42 odczytujemy :

2 = 13,277
Poniewaz
<8

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, Ze x* ma rozkiad normalny.

Postepujac analogicznie w stosunku do zmiennej 3, na podstawie tabl. 7

szacujemy odchylenie $rednie e .
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S0y
, = ]/ 9, 05 983 = 0,06538

n—l

W tablicy 9 przedstawione jest poréWnanie rozkladu zmiennej ¥’ z rozkladem
teoretycznym w zaloZeniu jego normalnoéci i wyliczono,

] Tablica 9
Badanie normalnosci rozkladu zmiennej y’
Licz~ | Zmienna y* sprowadzo- .
noéé | na do rozidadu o §red- | Pra':w%opo- Licznoi¢ i
, ‘ rze- | niej0isrednim odchy- dobu;:;stwo ‘teore- AL
4 cay- leniu 1 r:zekl:cﬁl tyczna |®Th n;
wista Ed normalnego | "t
Hy Rl
'Do —0,1 i | Do -—1,530 " 0,0631 0,946 | 0,054 0,0031
0d --0,1 1 10d —1,530 0,1591 2,387 |-1,387|  0,8059
do —0,05° do —0,765
od —0,05 5 | Od —0,765 0,2778 4,167 | 0,833 0,1665
do (] do -0 _
0od 0 5 Od 4] 0,2778 4,167 0,833 0,1665
do 0,05 do 0,765 ' -
od. 0,05 3 :
do 0,1 5| Ponad 0,765 0,2222 3,333 0,333 0,0333
Poniad 0,1 .0 - :
15 1,0000 15,000 0 - | ¥*=1,1753
¥ = 1,1753

Dla poziomu istotno$ci 2« = 0,02 i dla 3 stopni swobody
15 = 11,345

nie ma wigc podstaw do odrzucenia hipotezy, Ze ¥’ ma rozklad normalny.
5.3. Istotno§¢ wyznaczonej linii regresji

W rozdziale 4.1 zostala wyznaczona linia regresji

= —0,3089 4 1,845 x

przedstawiona na rys. 1.
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Tablica 10
Odchylenia punktéw rzeczywistych od linii regresji

X2 »n Y, Ay = y,—Y; (xi—x) - Ay,
1,00 1,4473 1,5361 T —0,0888 © 0,06713
1,08 1,6540 1,6837 . —0,0267 0,02008
1,14 1,9513 1,7944 - 0,1569 — 0,09665
1,26 2,1333 12,0158 0,1175 —0,05828
1,39 2‘,3487 2,2557 0,0930 - —0,03404
1,51 : 2,5590, 24770 0,0820 —0,02017
1,62 ' 2,6992 2,6800 I 0,0192 —0,00261
1,79 2,6151 2,9936 —0,3785 —0,01287
1,89, 3,0082 3,1782 —0,1700 —0,02278
1,99 3,3014 3,3626 —0,0612 —0,01432 -
2,08 3,5356 3,5287 0,0069 0,00224
2,24 3,7979 3,8239 -—0,0260 . —0,01258 |
2,29 4,0392 3,9162 0,1230 0,06568
245 . 42871 42114 0,0757 0,05254
2,61 4,5867 41,5066 0,0801 - 0,06841
26,34 ’ 43,9640 ' 43,9639‘_ . 0,0001 . 0,00178

' W tablicy 10 zostaly wyznaczone wartosci Y, tej Vfunkcji dla poszczegblnych
wartofci zmiennej niezaleinej x; oraz zostaly wyznaczone odchylenia rzeczywi-
stych wartoéci v, od wartosci funkcji Y, dla tej samej rzednej

Ay =y, — Y,
Na podstawie tabl. 10 Jub rys. 1 mozna stwierdzi¢, Zze pomigdzy 1952 .2 1956 x.

wyst¢puje najdiuzsza seria 5 punktow charakteryzu]acych sie odchyleniami
0 jednakdwym znaku.

Tablica 11
Tabela poréwnawcza do testu serii
MNajwicksza liczba obserwacji, dla ktorej
Dilugosé serii prawdopodobieristwo wystapienia chociazby
k jednej serii dowolnego z elementéw o diu-
_godci nie mmniejszej niz & — jest mniejsze
od 0,05
5 10 ‘

6 14

7 22

8 34

9 54

10 86

11 o140

! 12 230
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Na tej podstawie mozna sprawdzi¢ hipoteze o istotno$ci wyznaczonej linii
regresji za pomocy testu serii [4, str. 339}, [6; str. 173].

W celu sprawdzenia, czy okreSlona funkcj¢ moZna uwaza¢ za dostatecznie
dobrze dopasowang wykorzystuje si¢ tabl. 11.

Poréwnujac z ta tablica uzyskang seri¢ 5 punktéw. na 15 obserwacp. mozna
uwazaé na poziomie istotnosci 0,05Y), iz nie ma podstaw. do odrzucenia hipotezy,
+ ze odchylenia od wyznaczonej linii regresji maja charakter losowy.

Dla potwierdzenia jstotnoéci wyznaczonej linii regresji moga rowmez shuzyé
testy pa niezaleznosé odchylen od zmiennej niezaleZnej.

5.4. Niezaleznosé odchylet'n od zmiennei niezaleznej
Wyznaczymy wspotczynnik korelacji pomigdzy odchyleniem Ay a zmienng ;
warto$ci obu. tych zmiennych zestawione sa w tabl. 10. <

Poniewaz Ay y = 0, wigc poszezegolne sumy potrzebne do wyznaczenia wspol-
czynnika korefacji w sposob analog1czny, jak w rozdz. 3.2 przedstawiaja si¢
nastepujgco

;:(qci — Dy, — dy) = Zt:(xi - %)+ Ay, = 0,00178
Mx, — x)2=3,7764
i

oraz wykorzystujac obliczenie z rozdz. 4.1:
2 Ay, — Ay = 2 A%y, = 0,2703
i . i

Wspétczynnik korelacji miedzy odchyleniem a zmienng niezaleing wynosi

Fay = __00u78 0,00176

V'3,7764 - 0,2703

Sprawdzimy hipoteze, %e ra, = 0, tzn. Ze odchylenie Ay i zmicnna x nie s3
~ skorelowane.
Podobnie jak w rozdz. 3.4 obliczamy
—— 0,00176
eV — WYl
Y1i—1 1/1 — 0,001762
Dla poziofnu istotnoéci & = 0,02 i dla 13 stopni swebody z tablic rozkladu
Studenta )

4

t= V15 = 2 = 0,0063

2, = 2,650

1y W zastosowanych testach zgodnodci i istotnosci przyjmowano na ogél poziom istotno$ei 0,02,
a jedynie w tefcie serii i w teScie analizy wariadji (rozdz. 5.5) przyjeto inne poziomy istotnosci,
co wynika z ukladéw tabel statystycznych, jakimi dyspenowano w trakcie obliczed.




49 ’ : Zb. Dudzifiski

Poniewaz
<1,
nie ma podstaw do odrzucenia h1potczy, ze WSpolczyumk korelacji miedzy od-
chyleniem a zmienng niezaleing réwna si¢ zern.
‘Wyznaczmy wspélczynnik regresji, podobnie ]ak w rozdz, 4.1. dla wspél-
zalezno$ci miedzy odchyleniem 4y a zmienna x:

.0,00178
by = 3 rgg. = 000047

Sprawdzimy hipotezg, Ze ten wsp6tczynnik regresji réwna sig zeru. Obliczymy
$redni blad regresji

3 b S D
/- T z T

]/0 ,2703 — 0, 00047 0,00178

= 0,134

W celu sprawdzenia postawionej h1potezy Zerowej -obliczamy podobme, jak
w rozdz. 4.4.

s Yn—2 0,5021/15 — 2
T s by =" 134
AY

Dla pozmmu 1stotnos<:1 & = 0,02 i dla 13 stopni swobody mamy z tablic roz-
Kladu Studenta

- 0,00047 == 0,00635

to == 2,650
Poniewaz A
£< 1,
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze wspélczynnik regresp migdzy odchy-
leniem Ay a zmienng niezalezng réwna sie zeru.

[

" Prace IE

Tablica 12
Badanie zaleZnoSci miedzy zmiennymi Ay i x :
A. Licznosci rzeczywiste
A _ : .

¥ Do —0,1 0d —0,1 _Od 0 Ponad 0,1 Razem

x do 0 do 0,1
"y

Do 1.4 2 1 2 5
04 1,4 2 1 2 5
do 2,0
Ponad 2,0 1 3 1 5 -
Razem 2 4 6 3 15
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B. Licznosci teoretyczne
(w zaloZeniu niezalezno$ci miedzy Ay a x)

T

Ay
x\

Do —0,1 0d —0,1 0d 0 Ponad 0,1 Razem
do 0 do 0,1
Do 1,4 0,67 1,33 2 1 5
Od 14 0,67 1,33 2 1 5
do 2,0 : '
Ponad 2,0 0,67 1,33 2 1, 5
Razem 2 4 6 3 15

Na potwierdzenie, Ze ni¢ istnieje zaleznos¢ miedzy Ay a x Zastosujemy test
niezaleznosci, podobnie jak w rozdz. 5.1. ‘
] Wartoéci zmiennej Ay i zmiennej x z tabl. 10 zostaly rozlozone w tabli
. wiclodzielczej. Tabl. 12A przedstawia rozklad empiryczny, tabl. 12B rozklad

teoretyczny w zaloZeniu niczaleznosci migdzy Ay a x. :

Dla oceny zgodnoéci tych rozkladoéw obliczono

g2 = 7,48

Dla poziomu istotnosci « = 0,02 1 dla 6 stopni swobody z tablic' rozkladu

ik .

x3 = 15,033
Poniewaz
' 1% < 73

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze odchylenie 4y nie zalezy od zmiennej x.

5.5. Zgodnoéé odchylefs w peszczegélnych przedziatach

Jak wynika z tabl. 10, suma odchylen rzeczywistych obserwacji statystycznych
od wyznaczonej linii regresji réwna si¢ praktycznie zeru. Jednakie nie jest to
jeszcze wystarczajace dla uznania linii regresji w zaloZonej postaci linii prostej
za dobsze dopasowang, gdyZ moze si¢ zdarzy¢, Ze w jakim$ przedziale odchylenia
te bedg sie r6zni¢ w sposdb istotny od odchyleri w innych przedziatach, co by
wiadczylo, iz regresja nie ma charaktern liniowego. Test serii potwierdzajacy
dobro¢ linii regresji reagowal wylacznie na znak odchylenia, a nie na jego warto$¢
bezwzgledna. . '

Zweryfikujemy obecnie hipotezg, ¢ po podzieleniu zbioru odchyled na grupy,
wartosci $rednie w tych grupach sg sobie réwne. W celu sprawdzenia tej hipotezy
zastosujemy analize wariancji [3, str. 514], [5, str. 444], [7, str. 100]. Wartodci
Ay, z tabl.-10 podzielono w tabl. 13 na 15 grup po 3 wartosci. '
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Tablica 13
Test analizy wariancji :
' Grupa ) Ay, ' Suma. Kwadrat sumy

; w grupie w grupie
1 —0,0888 —0,0297 0,1569 0,0384 " 0,00147

2 0,1175 0,0930 - 0,0820 0,2925 0,08556

3 0,0192 . —0,3785 _ —0,1700 —0,5293 0,28016

. 4 —0,0612 0,0069 —0,0260 —0,0803 0,00645

_ 5 0,f230 0,0757 0,0801 0,2788 0,07773
0,0001 - | 045137

s

i . Pamietajgc, Ze ogélna $rednia odchylen Ay =0, na podstawie tabl. 13 obli-
- czamy sumg kwadratéw pomlgdzy grupami (kwadratow réznic miedzy sredmml
: w grupach a $rednia ogdlng). -

0,45137

o= — 015046
. stad oszacowanie wariancji - _
1 . o = %ﬁ — 0,037615

W rozdz. 4.1 zostala juz wyznaczona ogélna suma kwadratéw
' I 0 =10,2703
- Obliczamy resztkows sumg kwadratéw

Q.= @ — 0, = 0,2703 — 0,15046 = 0,11984

Stad oszacowanie wananql

. - . 0,11984
E ‘ ] =55 =0, 011984

]ezeli hipoteza, #¢ $rednie w grupach sa réwne, jest stuszna, wtedy watiancje
57 1 s3 mogy si¢ rézni¢ w sposéb losowy.
- W celu sprawdzama, czy wariancje te réZnig sie w sposGb 1stotny, obliczamy
1. 58 1 0,037615

71 ——1 = 0,5719

= 2 0,011984

Dla poziomu. istotnoéci & = 0,01 oraz dla 4 i 10 stopni swobody z tablic roz-
ktadu z-— Fishera odczytujemy

2, = 0,8954
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Poniewaz _
z < 2

nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, Ze W 5 grupach §rednie wartosci odchy-
leri sg réwne. . - : - ‘

6. ZWIAZEK PRZYCZYNOWY MIEDZY ROZWOJEM LACZNOSCI -
‘ " A ROZWOJEM GOSPODARKI NARODOWE] :

—

Samo formalne stwierdzenie korelacji na podstawie materialu statystycznego

" bez stwierdzenia zwigzku przyczynowego miedzy zmiennymi nie upowaznia
do formutowania wnioskéw o istnieniu wspélzaleznosct. )

Zwigzek przyczynowy miedzy rozwojem lacznosci a rozwojem gospodarki -
narodowej zostal stwierdzony przez ekonomikg lacznoci. ,,Sytuacja gospodarcza
kraju ma bardzo powazny wplyw na rozwdj poszczegélnych ustug lacznosci”
[15, ste. 79]. o . _ : .

- Zwigzek ten jest z jednej strony powodowany tym, Ze rozwéj gospodarczy
powoduje, wzrost zapotrzebowania gospodarki narodowej na ustugi lgcznodci,
a tOwWarzyszacy temu wzrost stopy zyciowej i kultury ludnosci powoduje wzrost

* zapotrzebowania ludnodci na ushugi lacznosci, a z drugiej strony rozwéj gospo-
darczy stwarza wigksze mozliwosci zaspokojenia tych potrzeb, a wigc rozwoju

~ faktycznego stanu Hjcznosci. . ] o

,,W nowoczesnej gospodarce, w warunkach, gdy rosng wzajemne powigzania
miedzy rézaymi branzami gospodarki narodowej, gdy zicieénia si¢ kooperacja
miedzy przedsigbiorstwami i zaktadami, mozna twierdzi¢, ze wszystkie procesy
produkcyjne odbywajg si¢ przy udziale $rodkéw tacznodci, a lacznosé we wspol-
czesnym spoleczefistwie nie tylko wplywa pobudzajaco na Tozwéj wszystkich

proceséw wytworczosci, ale procesy te w ogole warunkuje’® [15, str. 24].

W zwiazku 7 tym ekonomika lacznosci stwierdza,. ze »»T0ZW0] lacznosci jest
obiektywna koniecznodcia, Ze tempo rozwoju lgcznosci ‘musi odpowiada¢ roz-

~Taﬁlica 14

Pordwnanie dla zakresu eks‘trapolacfi dynamiki dochodu naro&owegb i dynamiki.
dochodéw z ushig pocztowo-telekomurikacyjnych

Wskaznik dochodu narodowego Dochody z ushig pocztowo-telekom,
x : Dynamika I A Dynamika
2,61 100 4,5066 100
3,00 - 114,9 5,2261 116,0
3,50 : 134,1 - 6,1486 . 136,3
4,00 \ 153,3 7,0711 156,9
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wojowi gospodarki narodowej, 2 w niektérych przypadkach nawet go wy-
. przedzaé ") [15, str, 24].

Na tej.podstawie ekonomika lacznosci formutuje wniosek, Ze ,,zgodnie z pra-
wem planowego proporcjonalnego rozwoju lacznosé jako_jedna z podstawowych
galezi produkcji materialnej powinna byé rozwijana w .gospodarce - socjalistycz-
‘nej planowo, proporcjonalnie do rozwoju innych galezi produkdji - materialnej,
tzn. powinna by¢ rozwijana na takim poziomie, by nie tylko nie hamowala, ale
w jak najszerszym zakresic wspomagala nieustanny rozwé6j wszystkich innych
galezi produkcji materialnej, rozwéj sit wytwérczych, rozw6j spoleczny i gospodar-
czy calego panstwa” [11, str. 10].

7. PODSUMOWANIE - , -

W wigkszo$ci przeprowadzonych. badafi za pomoca testdw statystycznych
jako wynik uzyskano, Ze ,nic ma podstaw do odrzucenia hipotezy™. Jak pisze
Hellwig [6, str: 156], ,,w praktyce postepuje sie na 0g6l w ten sposdb, ze gdy
wyniki z probki nie daja podstaw do odrzucenia hipotezy, uznaje sie; ze hipoteza
jest prawdziwa i przyjmuje sie ja (...). Chociaz postgpowanie takie budzi powazne
zastrzezenie, musi by¢ stosowane, gdy# rozsgdniejszego wyjécia nie ma”. Totez .
obecnie przystgpujac do podsumowania wynikéw, zdecydowano sie na $miclsze
sformglowania. i ‘

Tak wigc mozna uwazaé, ze na podstawie materiahy statystycznego zostato
udowodnione, ~ iz : R

1) istnieje wspéltzaleznosé migdzy rozwojem dochodéw z ustug pocztowo-
~telekomunikacyjnych a rozwojem "dochodu narodowego (rozdz. 5.1),

2) wielkodci-te sq skorclowane (rozdz. 3,4), ' -

3) ewigzek korelacyjny miedzy tymi wielko$ciami jest bardzo $cisty (rozdz. 3.3),

4) wielkosci te maja rozklad normalny (rozdz. 5.2), co Zresztg jest waioskiem
tylke formalnym upowazniajgcym do korzystania z okre$lonego aparatu staty-
styczno-matematycznego, ) o

5) istnieje regresja miedzy rozwojem dochodéw z ustug pocztowo-teleko-
munikacyjnych a_rozwojem dochodu narodowego. (rozdz. 4.4, :
‘ '6) dokladno$¢é wyznaczonej linii regresji jest znaczna — wystepujace bledy
sq rzgdu kilku procent (rozdz. 4.2, 4.3 i 4.6),

7) wyznaczona linia regresji stanowi dobre odzwierciedlenie omawianej

) Liniowy charakter uzyskanej linii regresji nie Zaprzecza tezie o szybszym rozwoju lgcznodei
niz gospodarki narodowej. Ilustruje to tabl. 14, w ktérej dla umiarkowanego zakresu ekstrapolacji
poréwnano dynamike zmienne] nieialeinej i dynamikeg zmiennej zaleznej odczytanej z linii regresji.
Z tabl, 14 wynika, Ze przyrostowi dochodu narodowego o 53,3% w stosunku do 1964 r. tOWArzyszy -
przyrost dochodéw z uslug pocztowo-telekomunikacyjnych o 56,9%.
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wspblzaleznoéci, co réwniez oznacza, Ze mozZe ona by¢ uznana za prostoliniows .
(rozdz, 5.3); stwierdzenie to zostalo poparte réwnicz tym, Zze:

— odchylenia od linii regresji.sa niczalezne od zmiennej niezaleznej 1 nie
s3 z nig skorelowane (rozdz. 5.4),

— odchylenia te s3 w zasadzie w,poszczegélnych przedziatach ]ednakoWe,
co potwierdza liniowos¢ regresji (rozdz. 5.5).

Wyniki analizy merytorycznej istnienia rozwazanej wspolzaleZnosci (rozdz. 6)
i wyniki analizy statystyczno-matematycznej wzajemnie sig potwicrdzaja.

Na rysunkach 5 i 6 pokazane sg dalsze przyklady regresji spoéréd wielu

y ymid. zf

AR

. Dynamika dochody
P 1 nargdowego

F/ RN A I R Y I "
Rys. 5. Regresja dochodéw z ustug telekomunikacyjnych i dochodéw z uslug pocztowych

— 15

y liczha aporatow
telefoniczngch w lys,

1004 T . Jynemika
g' . dnchadu namdawega

7 7 " N E _
Rys. 6. Wspolzalezno§é miedzy liczba aparatéw telefoniczaych a dochodem narodowym
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mnych przypadkéw mozliwych regresji, jakie obserwuje sie w ekonomice Iacz-
nosci. Tego rodzaju prawidlowosci niewatpliwie zashugujg na badanic — z wy-

- korzystaniem przy'na]mme] w czedcl metod przedstawmnych w niniejszej publi-
kacji. g
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B3APIMHOE OTHOIIEHUE MEXJY PASBUTUEM CBA3HA U PA3BUTKHEM HAPO/I-
. HOTO XO3SCTBA

PezoMe

B craThe, ¢ IOMOHILIO METOMIOB MATCMATHIECKOM CTATUCTHKE H3 OGITACTH TeOPUH KODPEAIAH
" M TEOPHU DETPecCHH, 'MPOA3BEAEHO M3YYEHHE 3aBHCEMOCTH MEXJY PA3IBHTHEM NOXOJ0B 33 00-

CIyXUBATHE TIOYTOROH CBAILIO H MEKTPOCBA3BIO K pa3BnmeM HAIMCHANIEHOTO JoXoia B ITomsme,
| CHMTAS 3TY 3aBUCHMOCTD OPEICTABHTEHLHEIM IPHMEPOM B3AHMHLIX OTHOINSHHI MY PAzBHTHEM
CBA3W M DPA3sBATHEM Ha, POMHOTO XO37HCTBA. B Ka4ecTBE CTATHCTHHECKOTQ MaTepHANA HCMONb-
30BaNBI ZlaHHBIe 3a neprom 1950—1964 r.. OnpefelemHmit B CTAThe k03 huIEenT KOppeILTmHy
paBERi r= 0,990 moxaseisacer, 4ro H3YYACMBIC BEMYHALL NeHCTRATENLHO CBRA3aHB!I KOPDENsue
H TO BechMa Te CHOM xoppensnueii. ITosiyyeHo CreayIoee YpaBHeHne INHHE PErPECCHH:

= —0,3085 - 1,845 x
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TIe x — TOKA3ATENL TPOM3BENe HHOIO HOIMOHAIBHOTO 0x04a UPHHMMaH, 4T 1950 T aTo

' 1,00, ‘ '

'y — OXIUJAeMOe 3HAYEHHE HOXOROB 33 O0CIyXMBAHHE IOYTOBOH CBA3BIO M NMEKTPOCBAILIO

B ML 3. . - -

Onpe,nenen ,I[OBBPHTCHJ’:HLI i openen ais NAHAHA PErpecCHH. PaCCMOTpeH.BI BO3MOXHOCTH H YCNoBHA
HKCTPATIONAME JIMHWH perpeccAn B Oymymem. C MOMONIBIO KPHTEPHER COTMACHA H 3HAYHMOCTE
OBUT NIPOBEPEH DA THHOTS3, KACRHOIMXCH H3YYaeMOk 3ABHCHMOCTH, & MEXIY TIPOTHM FHIIOTE3E],
TO 3TA SEBHCHMbCTL.OTIIB‘iaCTCH TIAHEHHOCTBIO U ‘:l'l:O OTIJIOHSHHS OT onpenenem{oﬁ ‘BBIIE¢ NAHWH
PErPEcCH OTIMUAIOTCH cliyIaitaocTsio. IIpHEEHEHE fanbHEHTEe IPHMepPEI THIOBEIX st obracTe
CRA3H KOppeNflmif. VKajaHHBIE B CTAThE CTATHCTMHYCCKHE METOUEI MOTYT GBITB MCIONL30BAHGLL
O CTATHCTHYECKOTO OﬁOCHOBaH]IH AKOHOMHWYSCKHX BaBPICPIMOCTGH H KaK opyn:ﬁe ,E[J!ﬂ (bOpMyJIK-
pPOBaHHS THOOTES PA3BHTHA OPH INIAHHPOBAHHH.

Zb. Dudzinski . ‘ I

INTERDEPENDENCE BETWEEN THE DEVELOPMENT OF THE
' TELECOMMUNICATIONS AND THE DEVELOPMENT OF THE NATIONAL
ECONOMY -

Summary

With help of methods of mathematical statistics in the domain of correlation theory and
regression theory, the research of the dependence between the development of the postage and
telecommunication income:and the development of the national income was, carried out, consider-
ing it as a representative example of the interdependence between the telecommumcatmns develop-
ment and the development of the national economy. As statistical material the data for period
1950—1964 were used. The correlation coefficient determined as high as # = 0,990 shows that
the values examined are really correlated and that it is a very close correlation: The following

equation of the regression line was obtained
Y = — 0,308 + 1,845 x

_ where x — national income index reaﬁeed',' with admission for the year 1950 as 1.00

Y — the expected value of income from post- and telecommunications service

The confidence inferval for the regression line was determined. The possibilities and condi-'
- tions of the regression line extrapoliation for the future are discussed, With the aid of the tests
of goodness of fit and of sign}ﬁcance,-a series of hypothesis connected with the dependence ex-
amined were verified, and among others, that the investigated dependence is of linear character
and the deviations from the determined regression line are of random character. Further examples
of correlations typical for com.mumcauons are quoted, The statistical methods contained in the
article may be used for statistical argurnent of the economic dependences as well as a tool to
formulate the development hypothesis in planing.

4 Prace Instytutu Eacznofei =
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Zb. Dudzinski

INTERDEPENDANCE ENTRE LE DEVELOPPEMENT DES TELECOMMUNICA-
TIONS ET CELUI DE L'ECONOMIE NATIONALE

Sommaire

A Tlajde de la méthode de statistique mathémathique dans le domaine de la I-Ileale de corréla-
tion et de la théorie de régression, ona effectué Iétude de la relation entre le développement
des recettes des services de Poste et Télécommunicationseet celui du revenu national en Pologne,
traitant cela comme un exemple représentatif de Pinterdépendance du développement des services
des télécommunications et celui de I’économie nationale. Comme matérie] statistique on a fait
P'usage des données relatives 2 la période de 1950 4 1964, Le coefficient de corrélation fixé
a r = 0,990 montre que les valeurs étudies présentent réellement une corrélation et gue cette
corrélation est trés étroite. L équation de la ligne de régression obtenue est donnée par:

Y= —0,3089 + 1,845 x -

o x — index du revenu national réalis¢, admis comme
1,00 pour P’année 1950
Y — valéur espérance des recettes des services de Poste et Télécommunications, en milliards
de zloty, . N
On a fixé Pintervalle de confiance de la ligne de régression, On a décrit les possibilités ot
les conditions d’extrapolation de la ligne de régression pour Pavenir, A i*aide de tests de validite
d’ajustement et de signification on a vérifié une série d’hypotheses lies &'la relation étudiée et,
entre autres, que Ja relation étudiée a un caractére linéaire et que les écarts par rapport A la ligne
de regression fixée ont un caractére aléatoire. On 2 cité d’autres exemples des corrélations typi-
ques pour les télécommunications. Les méthodes statistiques contenues dans cet article peuvent
étre mises 4 profit pour la justification statistique des dép‘e'ndances économiques et peuvent servir
d’outil pour formuler les hypothéses de développement dans la planification.

Zb. Dudziniski

MITABHANGIGKEIT ZWISCHEN DER ENTWICKLUNG -
DES FERNMELDEDIENSTES UND DEREN DER NATIONALWIRTSCHAFT

Zusammenfassung

Mit Hilf¢ des Verfahrens der mathematischen Statistik im Bereich der Theorie der Korre-
lation und der ‘Theorie def Regression wird eine Untersuchung der Abhiingigkeit zwischen der
Entwicklung der Einahmen vom Post- und Fernmeldedienst und deren vom Nationaleinkommen
" in Polen durchgefithrt; dies wird als ein repriisentadves Beispiel der Mitabhingigkeit der Ent-
wicklung des Fernmeldedienstes und der Nationalwirtschaft behandelt. Als statistisches Material
werden die Datenn von den Jahren 1950—1964 ausgenutzt. Der festgesetzte Korrelationskoeffi-
zient von r = 0,990 zeigt, dass die zu untersuchenden Grdssen wirklich korreliert werden und
dass es eine sehr enge Korrelation ist. Die folgende Gleicliung der Regressionslinie wurde erlangt

Y = —0,3089 11,845 x
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‘wo & — Index des gebildeten Nationaleinkemmens, der als 1,00 firr das Jahr 1950 angencmiimen
wurde ] -

Y — Erwartungswert der Einnahmen vom Post- und Fernmeledienst in Milliarden Zloty

Es wurde ein Zuverlissigkeitsintervall festgesetzt, Die Moglichkeiten und Bedingungen der
Exirapolation der Regressionslinie fiir die Zukunft werden besprochen, Mit Hilfe der Anpasungs-
giite- und Sipgnifikanzteste manche, mit der zu untersuchenden Abhiingigkeit in Zusammenhang
stechende Hypothesen, wurden uberprift, u.a. dass die zu untersuchende Abhiingigkeit einen
linearen Charakter aufweist und dass die Abweichungen von der bestimmten Regressionslinie
einen Zufalligkeitscharakter aufweisen. Weitere Beispiele der fiir den Fernmeldedienst typischen
Korrelationen werden angefithrt, Die in diesem Artikel umpgefassten statistischen Verfahren
koénnen fiir eine statistische Begrundung der dkonomischen Abhﬁngigkgiten und als Werkzeug *
fir die Formulierung der Entwicklungshypothesen in der Planung angewendet werden, -
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