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Z wzoru (13) otrzymamy R2? = 0,6844. Widzimy wiec,
ze wprowadzenie nowej zmiennej wyja$nito wariancje
wydatkéw zywnoSciowych juz w 68,49, podczas, gdy
sam dochéd wyjasniat tylko w 569.

Wariancje resztowsg dla dwéch zmiennych obja$nia-
jacych obliczymy z wzoru:

8.z, =50 -R) (14)

Podstawiajgc warto$ci liczbowe do wzoru (14), znaj-
dziemy:
Sy.z,x, = 3451
Wyznaczenie bledéow S$rednich szacunkéw jest juz
bardziej skomplikowane niz dla jednej zmiennej
objasniajgcej. Mozna je obliczy¢, korzystajgc z naste-
pujacych wzordw, przy pomocy znanych wielkoSci:

s
Y.x, X,
s(b1) & —
S ]/n(l = T’Clxz)
Sy.x,x
5(by) = e
5 3 a5)
2 ]/n(l = rxlxz)
$(bo) = 8y .z x,
x? xg ZTxlx XXy 1
R R :
i 8 Sy o n(l e

Podstawiajac odpowiednie wartosci we wzorach (15),
otrzymamy:

s (bl) ='0,00353:1s (bz) =955, s(b,) =174, a wiec osta-
tecznie mozemy zapisaé

y = 0,2268 x, + 1550 x, + 2015
(0,0035) (55) (174)

JeslibySmy chcieli znalezé réwniez blad §redni sza-
cunku dla y w zaleznoSci od zmiennych Xy3 Oraz x,;
(1=1,2,..,n), wtedy oszacowanie to mozemy znalezé
z nastepujgcego przeksztalconego wzoru:

e T
g (y) i Sy.xlxz (1 1 (x“ : xl) 2 (xﬂ g xz)
sz, s
Capadretes  2Tam, (rg = %) (81 = %) 1
i iatko- 9
a}s;g;la 7 Sx, Sx, n(l —r‘zlxz)

Widzimy wiec, ze wzory powyzsze sg bardziej skom-
plikowane niz wzory dla jednej zmiennej. Przy wpro-
wadzaniu dalszych zmiennych obliczenia bedg sie kom-
plikowaly coraz bardziej. Trudno je wyrazié¢ przy po-
mocy wzoréw, tak jak to zrobiono dla dwéch zmien-
nych, bez wprowadzenia zapisu macierzowego. Tym
niemniej parametry wystepujgce w réwnaniach mo-
zna oszacowaé przy pomocy specjalnych schematoéw
(np. schemat Doolitled lub schemat Gausa). W prak-
tyce jednak coraz czeSciej korzysta sie z elektronicz-
nych maszyn cyfrowych, ktére posiadajg standardowe
programy dla oszacowania szukanych parametréow.
Obliczenia na tych maszynach trwaja bardzo krétko,
nawet gdy wprowadzi sie wiele zmiennych objasnia-
jacych. Jest to niezwykle wazne w zwigzku z uzyska-
niem przez GUS elektronicznej maszyny cyfrowej
ICT-1905. Umozliwi ona niewatpliwie podjecie szeregu
prac z tego zakresu w réznych departamentach bran-
zowych.

TECHNIKA OBLICZENIOWA W STATYSTYCE ===

l

M. Mréz, ). Tomala

Zastosowanie maszyn liczgco-analitycznych w pracach- GUS (1)

Dziurkowanie i kontrola kart maszynowych

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie
pierwszego etapu pracy maszyn systemu kart dziur-
kowanych w procesie zmechanizowanego przetwarza-
nia danych.

Opracowanie danych zawartych w dokumentach sta-
tystycznych technikg reczng jest ucigzliwe i kosztow-
ne. Zastosowanie maszyn przyspiesza i ulatwia wyko-
nanie poszczegbélnych opracowan. Aby umozliwi¢ za-
stosowanie maszyn nalezy dokumenty statystyczne
zastapi¢ kartami, w ktérych tre§é jest oznaczona w ten
spos6b, aby na zapisy reagowala maszyna. Informacja
podlegajaca opracowaniu musi byé wypisana w spo-
sob szczegblny, a mianowicie nie w formie sléow lub
liczb, lecz w formie odpowiednio rozmieszczonych
dziurek na kawalkach kartonu zwanymi kartami
maszynowymi. Majg one ksztalt wydluzonego pro-
stokata, z lewej strony gérny roég jest Sciety pod
katem 459, co ulatwia manipulowanie kartami. Kar-
ty maszynowe sa wykonane z wysokogatunkowe-
go, cienkiego kartonu 0,18 mm. Wymiary kart sg $ci-
Sle okre$lone: diugo§é 1874 mm, szerokosé 82,5 mm.
Obecnie najbardziej rozpowszechnione sg karty 80 ko-
lumnowe; na karcie tej mozna zarejestrowaé wiec in-

%

formacje sktadajgca sie z 80 znakéw cyfrowych lub li-
terowych (po jednym znaku na kazdej kolumnie). Kar-
ty stosowane sg w opracowaniach masowych, gdzie
wystepuje od kilku do kilkuset tysiecy analogicznych
zapisow. Klasycznym przykladem moze byé informa-
cja zbierana przy rejestracji urodzen, gdzie na karte
przenosi sie nastepujace dane: date urodzenia dziecka,
pte¢, miejsce urodzenia (wojewodztwo i powiat), wiek
matki itd. Data urodzenia moze by¢ zapisana przy po-
mocy czterech znakéw (2 na dzien, 2 na miesigc).
W tym celu na zapis ten nalezy wyznaczyé¢ 4 kolumny
np. od trzeciej do szoéstej. Na oznaczenie plci wystar-
czy jedna kolumna (si6édma), gdy przyjmiemy, ze chlop-
cOw oznaczamy symbolem 1, a dziewczeta symbolem 2.
Dla pozostalych cech badanych przeznacza sie §ciSle
okreSlone kolumny i précz tego jedng lub dwie ko-
lumny, w ktérych zostanie wydziurkowany symbol
oznaczajacy to konkretne opracowanie. Wyklucza on
wlgczenie do danego zbioru kart z innego opracowa-
nia np. do kart z danymi o urodzeniach — takich sa-
mych pod wzgledem wygladu kart, zawierajgcych
dane o produkeji przedsiebiorstw przemystowych.
Przed rozpoczeciem dziurkowania projektant rozpla-
nowuje rozmieszczenie informacji na karcie, wyznacza-
jac dla kazdej badanej cechy $ci§le okre$lone kolum-
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ny i nadajgc staly symbol tzw. Nr pracy dla danego

opracowania, dziurkowany zwykle na pierwszych

dwoéch kolumnach. Rozmieszczenie tej informacji pro-
jektuje sie na specjalnych blankietach zwanych kartg
wzorcowa. Nastepnie projektant opracowuje szczegod-
lowg instrukcje, w ktoérej informuje operatora dziur-
karki w jakich kolumnach karty nalezy dziurkowac
poszezegblne cechy lub liczby zawarte w sprawozdaniu.

Podstawg dziurkowania kart sg wiec karty wzorcowe

i instrukcje dla operatoréow. Tres$¢ i uktad karty wzor-

cowej zalezy od rodzaju opracowania i treSci tablic

wynikowych.
Dziurkowanie odbywa sie:

— recznie, przez wypalcowanie danych na klawiaturze
dziurkarki,

— automatycznie za pomocg karty przewodniej i spec-
jalnej maszyny zwanej reproducerem, dziurkowa-
nie sterowane ta$mg dziurkowang, dziurkowanie
kart sumarycznych. Zastosowanie automatycznego
dziurkowania jest czesto potrzebne do wykonania
kart maszynowych w dalszych fazach przetwarza-
nia danych.

W praktyce stosuje sie maszyny do dziurkowania

kart, nastepujgcych rodzajow: 4

elektromagnetyczne dziurkarki kart (Soemtron),

motorowe dziurkarki jednookresowe (SAM, BULL),
motorowe dziurkarki dwuokresowe (Aritma),
dziurkarki z urzadzeniem do opisywania kart,
dziurkarki sterowane ta$mg dziurkowang (BULL,

Aritma).

W Zaktadzie Techniki Statystycznej GUS stosuje sig

dziurkarki i sprawdzarki produkecji francuskiej firmy

BULL, za§ w WSTS — produkecji radzieckiej SAM.

‘Zaklad Techniki Statystycznej posiada 97 dziurkarek,

w tym 11 alfanumerycznych i 52 sprawdzarki, w tym 2

alfanumeryczne.

bt R

Rys. 1. Dziurkarka ,,BULL”

Dziurkarka przeznaczona jest do dziurkowania da-
nych na kartach 80 kolumnowych. Karty podlegajace
dziurkowaniu umieszcza sie w magazynie podajgcym
dziurkarki, skgd przekazywane sg kolejno za pomocg
noza podajgcego do zespotu 12 nozy dziurkujgcych,
z ktorych kazdy przeznaczony jest do dziurkowania
na jednej strefie karty, Operator (osoba obstugujgca
dziurkarke i sprawdzarke) odczytuje dane z dokumen-
tu zrédlowego i naciska odpowiednie klawisze klawia-
tury. Dziurkowanie odbywa sie kolumna po kolum-
nie, tzn. po wydziurkowaniu pierwszej kolumny ka-
retka wraz z kartg przesuwa sie na kolumne druga,
z kolei na trzecig, czwartg itd. az do kolumny 80. Po
wydziurkowaniu 80 kolumny karta zostaje odlozona
do magazynu odbierajgcego, po czym zostaje podana
do dziurkowania nastepna karta. Dla zwiekszenia
szybko$ci maszyny, dziurkarka zostala wyposazona
w urzadzenia umozliwiajgce przeskok wielokolum-
nowy (w tych przypadkach, gdy przy recznym dziurko-
waniu kart majg by¢é opuszczone kilka lub kilkana-
Scie kolumn). Rozpoczecie i zakorniczenie tego przesko-
ku moze by¢ ustalane kazdorazowo dzieki urzgdze-

niom przeskoku. Sg to ptaskie blaszki odpowiednio
wyziobione, umozliwiajace zmienne ich ustawienie na
szynie. Chcac na przyklad uzyskaé¢ przeskok przez
pole od kolumny 35 do kolumny 41 wilgcznie, dziurku-
jemy na karcie przewodniej symbol N (12) celem uzys-
kania automatycznego przeskoku, a na kolumnie 41
ustawiamy urzgdzenie odblokowania zapadki i zatrzy-
mania karetki na kolumnie 42, od ktérej rozpoczaé ma
sie dalsze dziurkowanie czy sprawdzanie karty. W cza-
sie dziurkowania czy sprawdzania jednej karty mo-
zna wykona¢ wiekszg ilo§é przeskokéw uzywajgc urzg-
dzen przeskoku. Dzieki lozu reprodukcji (automatycz-
ne odtwarzanie stalych danych np.: wojew6dztwo, re-
sort, numer pracy) dziurkarka posiada mozliwo$é re-
produkecji danych wydziurkowanych na kartach prze-
wodnich.

W czasie dziurkowania popelnia sie pewng ilo$é¢ ble-
dow. W celu ich wykrycia skonstruowano sprawdzar-
ke kart. Maszyna ta nie posiada nozy dziurkujgcych,
lecz urzadzenia poréwnujgce cyfrowag wartosé otwo-
ru znajdujacego sie w sprawdzanej kolumnie karty
z cyfrowa warto$cig naciskanego przez operatora kla-
wisza.

Gdy dane wydziurkowane w karcie maszynowej od-
powiadajag danym odczytanym i wypalcowanym, wo-
zek sprawdzarki przesuwa sie swobodnie kolumna po
kolumnie. Jezeli nastapi rozbiezno$§¢ miedzy wypal-
cowanymi a odczytanymi danymi z dokumentu sta-
tystycznego ruch woézka zostaje zablokowany. Po usta-
leniu, ze przyczyng blokady jest blad na karcie ma-
szynowej operator oznacza kolumne z bledem i na-
ciska klawisz kasowania, ktéry stuzy do anulowania
blokady powstalej na skutek wykrycia bltedu 1lub
blednego naci$niecia na klawisz cyfrowy. Pozwala to
na kontynuowanie kontrolowania karty.

Dziurkowanie (kontrolowanie) jest pracg wymaga-
jacag recznego sterowania maszyng dziurkujgca (spraw-
dzajaca). Wydajnos$é dziurkowania (kontroli) jest wiec
uzalezniona od kwalifikacji i zreczno$ci operatora.
Bezwzglednym wymogiem jest szybkie a jednocze$nie
bezbledne dziurkowanie (sprawdzanie). Wydajno$é
pracy mierzona ilo$cig i jakoScig opracowanych jed-
nostek jest funkcjg nastepujgcych czynnikéw:

— czytelno$é, dokladno$é i prawidlowo$é dokumen-
tow, statystycznych,

— wskaznikéw techniczno-eksploatacyjnych maszyny,

— zdolno$¢ i umiejetno§é operatorki.

Od czytelno$ci i prawidlowo$ci dokumentu ZzZrédio-
wego zalezy dokladno§¢ wynikéw. O ile biedy popel-
nione w procesie dziurkowania mozna stosunkowo la-
two wykry¢ przez kontrole, to btedy wynikajace z nie-
wlasSciwego wypelnienia dokumentu zrédtowego prze-
waznie nie dajg sie usungé¢ i sa wyjasniane dopiero
w dalszym etapie opracowania. W zwigzku z tym przy
zagadnieniu budowy dokumentu zrédlowego i jego
wypelnianiu musi byé zwracana uwaga szczegélna na
kolejno§¢ umiejscowienia danych przenoszonych na
karte maszynows. Dane liczbowe przenoszone na kar-
ty powinny by¢ wypelnione czytelnie atramentem lub
na maszynie. Praca na maszynach dziurkujgcych wy-
maga ogoblnej znajomo$ci maszyny, zasad dziurkowa-
nia kart maszynowych oraz wprawy. Warunkiem
osiggniecia wydajno$ci réwnej okolo 13000 uderzen
w klawisze na godzine, tj. 120 kart 80 kolumnowych
na godzine jest nabycie umiejetnos$ci dziurkowania bez
patrzenia na uklad klawiatury, ,,na $lepo”.

Duze znaczenie dla osiggniecia wysokiej wydajnos$ci
oraz dokladno$ci dziurkowania posiada wla$ciwe wy-
peinienie dokumentéow. Niedbale lub niewyraznie wy-
peinione dokumenty sa bardzo czesto przyczynag duzej
iloSci bledéw i opoéznienia terminow.

Wydziurkowane i sprawdzone Kkarty maszynowe
kompletuje sie wedlug wojewodztw, powiatow, resor-
tow, dzialéw, paczek itp. w specjalne pojemniki,
w ktérych mieSci sie okoto 15 tysiecy kart i przesyla
do nastepnego etapu opracowania — sortowania czy
tabulacji.

Sortowanie kart maszynowych
Dysponujac wydziurkowanym i skontrolowanym

zbiorem kart maszynowych, reprezentujgcym wszyst-
kie jednostki badanej zbiorowo$ci mozna przystapié
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do maszynowego zestawienia danych statystycznych.
Wstepng czynno$cia przy maszynowym zestawianiu
danych jest zaszeregowanie poszczegblnych kart do
okre§lonych grup klasyfikacyjnych, a wiec uporzad-
kowanie zbioru kart wg informacji w nich zawartych.
Czynno$¢ te wykonuje sie po to, aby w zestawieniach
informacje byly odpowiednio zgrupowane i ulozone
w wymaganej kolejnosci.

Maszyny porzadkujace i grupujgce karty wg wWy-
dziurkowanych informacji nazywaja sie sorterami.

Rys. 2. Sorter elektromechaniczny ,,BULL” model D-3

Sorter samoczynnie  odezytuje informacje zawarte
w kartach i rozdziela je na grupy zgodnie z perfora-
cjami znajdujacymi sie w obrebie jednej kolumny
karty maszynowej. W czasie jednego przepuszczenia
zbioru kart przez maszyne, sorter moze zbadaé w za-
sadzie tylko jedng kolumne kart i rozlozyé je na 13
grup. Dziesig¢ z nich odpowiada wydziurkowanym
znakom cyfrowym 0; 1—9, dalsze dwie to karty, ktore
posiadajg tzw. naddziurki 11 i 12, a trzynasta grupe
stanowia karty nie posiadajgce dziurki na badanej
kolumnie. W zwigzku z tym kazdy sorter jest wypo-
sazony z reguly w 13 kaset odbiorczych, do ktérych
karty sg rozdzielane.

Podstawg sortowania sg przewaznie okre§lone ce-
chy badanego zbioru kart, Jezeli odmiany jakiej$ ce-
chy wyrazajg sie symbolami kilkucyfrowymi, a wiec
dana cecha’ na karcie zajmuje kilka kolumn, to dla
uporzgdkowania zbioru kart na sorterze potrzeba ty-
lu przepuszczen, ile kolumn cecha ta zajmuje na kar-
cie maszynowej. Sortery pracuja z duza predkoscig
(24, 42, 72 tys. karto-przep/godz.), a zasady ich pracy
oraz osiggane przez nie predko$ci sg rézne i zalezg od
typu maszyny.

W Polsce stacje, ktére przetwarzajag dane dla po-
trzeb statystyki panstwowej sg wyposazone w sortery
pracujace na zasadzie elektromechanicznej. Sortery
te sa dostosowane do kart 80 kolumnowych, zasada
ich pracy jest nastepujgca. Karty maszynowe wklada
sie do magazynu podajacego, skad w spos6b automa-
tyczny sa przesuwane kolejno do urzgdzenia bada-
jacego karte, wyposazonego w metalowa szczotke czy-
tajgca ustawiang na dowolng kolumne. Karta jest ba-
dana przez szczotke czytajgca wigczona w obwody elek-
tryczne maszyny. W momencie, gdy szczotka natrafi na
dziurke w badanej karcie, zostaje zamkniety jeden z 12
obwodéw elektrycznych. Sygnal ten powoduje skiero-
wanie zbadanej karty do jednej z 12 kaset odbiorczych,
zgodnie z odczytang dziurkg. Karta, ktéra nie posiada
dziurki zostaje skierowana do ostatniej trzynastej ka-
sety.§Niezaleznie od czynno$ci sortowania kart, niekt6-
re typy sorter6w sg wyposazone w indywidualne licz-
niki jednostek dla kart rozdzielanych do kazdej z 13
kaset oraz w licznik dodatkowy, ktéry liczy ogélna
liczbe kart zbadanych przez sorter. Ta mozliwoéé licze-
nia przez sorter jednostek w obrebie grup klasyfika-
cyjnych jest wykorzystywana do wykonywania tablic
statystycznych, przedstawiajacych tematy, ktére za-
wierajg cechy niemierzalne. Wiekszo§é sorteréw, kto-

rymi dysponujg stacje GUS to maszyny z licznikami

indywidualnymi.
Ogolnie sortery mozna podzielié na:

1. Sortery bez licznikéw indywidualnych np. marki
SAM, :

2. Sortery z licznikami indywidualnymi np. marki
Soemtron, Bull, IBM i inne, z ktérych dane spisuje
sie do tablic,

3. Sortery z licznikami indywidualnymi, z ktérych
dane w sposoéb automatyczny sa drukowane na sze-
rokiej ta$mie papierowej — np. marki Bullatec.

Sortery z licznikami indywidualnymi moga mieé
dwojakie zastosowanie:

a) jako maszyny pomocnicze stuzgce do grupowania
i porzadkowania kart przed wykonaniem zestawien
na tabulatorze, ktéry moze sumowaé takze cechy
mierzalne z kart (np. powierzchnia gospodarstwa,
liczba izb mieszkalnych itp.),

b) jako maszyny podstawowe stuzagce do grupowania
kart z réwnoczesnym zliczaniem jednostek w obre-
bie grup klasyfikacyjnych dla cech niemierzalnych
(np. pte¢, zawéd wykonywany, stan cywilny itp.).
Sortery bez licznik6w jednostkowych mogg mie¢ za-

stosowanie tylko jako maszyny pomocnicze, to znaczy

do grupowania kart w celu ulozenia ich w odpowied-
niej kolejnosci przed czynno$cia sumowania danych

w obrebie okreslonych grup klasyfikacyjnych, ktéra

jest wykonywana na tabulatorze. Sortowanie takie jest

nazywane sortowaniem przygotowawczym. W tym ro-
dzaju sortowania, nie interesuja nas liczebno$ci grup

i dlatego mozna je wykonywaé na sorterach bez licz-

nikéw. Sortowanie przygotowawecze odbywa sie w ten

spos6b, ze badanie kart i ich porzgdkowanie rozpo-
czyna sie od kolumny z jednostkami najnizszego rze-
du w kierunku kolumn z jednostkami wyzszego rzedu
danej cechy (sortuje sie kolejno na kolumne jedno-
stek, dziesigtek, setek itd. okreSlonej cechy). Cechg
charakterystyczng sortowania przygotowawczego jest
to, Zze ugrupowania poprzedniej segregacji (np. sorto-
wania na kolumne jednostek) nie sg wyodrebnione,
natomiast po kazdym sortowaniu na dang kolumne
obowiazuje ulozenie kart w okreSlonej kolejno$ci

(wzrastajgcej 0;1—9 lub malejacej 9—1;0) w jedna

grupe, ktéra w catoSci uczestniczy w sortowaniu na

nastepna kolumne.

Spos6b sortowania przygotowawczego do tabulacji
przedstawia ponizszy przyklad. Dysponujemy zbiorem
kart, z ktérych tabulator ma wykonaé¢ zestawienie.
Uklad zestawienia przewiduje sumowanie danych
grupowanych wedtug wojew6dztw. Cecha — wojewddz-
two — znajduje sie na kartach w kolumnie 3 i 4. Kody
klasyfikacyjne przewiduja nadanie poszczegélnym wo-
jewédztwom symboli od 01—22. Karty nalezgce do po-
szczegblnych wojewo6dztw maja byé ulozone w kolej-
no$ci wzrastajacej. Sortowanie zaczyna sie od kolum-
ny 4 — jednostki symbolu wojewédztwa. Po rozdziele-
niu kart przez sorter, sktada sie je przed sortowaniem
na nastepng kolumne w kolejnosci grup kart o jed-
nakowym symbolu 0; 1—9 w jedna duza grupe. Nastep-
nie uporzadkowana na kolumnie 4 i zlozong w podanej
kolejnoSci grupe kart sortuje sie na kolumnie 3 —
dziesigtki symbolu wojewédztw. Po wykonanym sor-
towaniu i zloZeniu grup kart w kolejnosci takiej jak
po sortowaniu na kolumne 4 zbiér kart jest uporzad-
kowany zgodnie z zatozeniem, a ujawnienie uporzad-
kowanych grup nastapi na tabulatorze.

Przy sortowaniu przygotowawczym operuje sie stale
calym zbiorem kart. Sortowanie takie wykonuje sie
z duza wydajno$cia, gdyz czas traci sie tylko na wyj-
mowanie rozdzielonych kart z kaset i ukladanie otrzy-
manych grup w odpowiedniej kolejnosci w jedng no-
wa grupe. Na sorterach, ktérych techniczna predkosc
wynosi 24000 karto-przepuszczed na godzine mozna
praktycznie wykonaé ten rodzaj sortowania z pred-
koscig 15000—22000 karto-przepuszezen na godzine.

Jak wspomniano wyzej, w opracowaniach statystycz-
nych dla celéw przetwarzania danych z kart, czesto
sg stosowane sortery z licznikami indywidualnymi,
przy pomocy ktérych wykonuje sie tablice statystycz-
ne. Sortowanie danych do tablic statystycznych tak
jak i sortowanie przygotowawcze odbywa sie na sor-
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terze stopniowo, kolumnami. Réznica polega na tym,
ze zaczyna sie je (dla cech wielokolumnowych) od ko-
lumny z jednostkami najwyzszego rzedu do kolumny
najnizszego rzedu danej cechy, a wiec odmiennie niz
przy sortowaniu przygotowawczym. Przy sortowaniu
tym réwnoczes$nie z rozdzielaniem kart na grupy usta-
la sie ich liczebnoS$ci. Jezeli nazwy grup sa oznaczone
przez liczby jednocyfrowe, to wystarcza sortowanie
na jedng kolumne dla rozdzielenia zbioru kart na gru-
py i ustalenia ich liczebno$ci. Jezeli nazwy grup s3
oznaczone przez liczby wielocyfrowe, to dla rozdziele-
nia zbioru kart na grupy i policzenia jednostek w nich
wystepujacych potrzeba sortowania na tyle kolumn ile
ich przeznaczono dla danej cechy w odpowiednim po-
lu karty. Przy tym rodzaju sortowania wykonywanym
na sorterach bez aparatu drukujacego, sumy z liczni-
kéw indywidualnych i licznika ogélnego musza byé
spisywane na biezgco do odpowiednich rubryk tablic
roboczych albo wynikowych. Stosujgc sortery z apara-
tami drukujacymi liczby kart w grupach na szerokiej
taSmie papierowej, przepisywanie danych do tablic
mozna wykonaé¢ pézniej, trzeba tylko odpowiednio opi-
sa¢ odbite na ta$mie wyniki. Czynno§é opisywania
wykonuje sie przewaznie w czasie pracy maszyny, przy
sortowaniu grup na nastepng kolumne. Stosowanie
sorteréw z aparatami drukujgcymi przyspiesza znacz-
nie opracowanie tablic statystycznych, poniewaz eli-
minuje przerwy w pracy maszyny spowodowane ko-
nieczno$cig spisywania liczb przed sortowaniem na
nastepna kolumne. Ponadto pozwala na polepszenie
jakoSci wykonywanych tablic zapobiegajac pomytkom
wynikajacym ze zlego spisania liczb, jakie zdarzajg
sie przy pracy na sorterach bez aparatéw drukujg-
cych.

W praktyce zawodowej Zakladu Techniki Statys-
tycznej GUS czynno§¢ wpisywania liczb do tablic
z sorteréow drukujacych wyniki wykonywana jest przez
odrebny zesp6t pracownikéw zajmujacy sie sporzg-
dzaniem i kontrolg tablic. Pozwala to na znaczne pod-
niesienie wydajno$ci sortowania oraz lepsze wykorzy-
stanie maszynf Sortowanie z réwnoczesnym liczeniem
jednostek w grupach charakteryzuje sie tym, ze ugru-
powania poprzedniego sortowania sg wyodrebniane po
kazdej kolumnie, poczawszy od kolumny z jednostka-
mi najwyzszego rzedu do kolumny z jednostkami naj-
nizszego rzedu. Powoduje to rozdrobnienie badanego
zbioru kart na coraz wiekszg liczbe grup.:

Sortowanie z jednoczesnym liczeniem jednostek
w grupach przedstawia nizej opisany bardzo uprosz-
czony przykiad. W posiadanym zbiorze kart zgonéw
nalezy ustali¢ liczbe os6b zmartych w poszczegdlnych
wojewodztwach. Kazda karta dotyczy jednej zmarlej
osoby. Cecha — wojewo6dztwo — znajduje sie na kar-
tach w kol. 3 i 4. Sortowanie zaczyna sie od kol. 3 —
dziesigtki symbolu wojewo6dztw. Po rozdzieleniu kart
i policzeniu grup, do tablicy spisuje sie wyniki liczni-
kéw indywidualnych i licznika ogbélnego, a to w celu
cigglej kontroli pracy maszyny i operatora wzglednie
opisuje sie na ta§mie papierowej otrzymane wyniki sor-
towania w przypadku pracy na sorterach z drukarka-
mi. Na kolumne 4 — jednostki symbolu wojewodztw
— sortuje sie kazdg grupe kart oddzielnie, to znaczy
kazda dziesigtke wojewo6dztw otrzymang z poprzed-
niej kolumny sortowania. Sortowanie na kolumne 4
pozwala na rozdzielenie kazdej grupy dziesigtek wo-
jew6dztw na jednostki wojewo6dztw i na ustalenie licz-
by kart w kazdym z nich. Uzyskane z przepuszczenia
wyniki mozna wykorzystaé do wypelnienia liczbami
odpowiedniego wiersza wynikowej tablicy.

Przy podanej metodzie sortowania uzyskiwana wy-
dajno$¢ jest duzo nizsza niz przy sortowaniu przygo-
towawezym. Wplywa na to gléwnie operowanie coraz
wigkszg liczbg grup na jakie jest dzielony zbiér kart.
Im wigcej grup tym niZsza wydajno$é. Opracowanie
duzego zbioru kart na sorterze o predkogci technicz-
nej 24000 karto-przepuszezen na godzine wykonuje sie
z wydajnos$cia w granicach 12000—20000 karto-prze-
puszczen na godzine pod warunkiem, ze liczba grup
jest niewielka. Przecietna wydajno§é uzyskiwana w
Zaktadzie Techniki Statystycznej GUS w sortowaniu
danych do tablic statystycznych dla duzych i matych
zbioréw kart wynosi jednak 12000 karto-przepuszczen

na godzing. Gdy zbioér kart jest maly, a tablica sta-
tystyczna wymaga podzielenia kart na duzg ilo§é grup
osigga sie bardzo niskg wydajno$¢ sortowania w gra-
nicach 500—1000 kart na godzine. W takich przypad-
kach bardziej oplacalne i pewne, z uwagi na jako§é
opracowania, moze by¢ zastosowanie tabulatoréw do
sporzgdzania tablic statystycznych.

Wykonywanie tablic statystycznych przy zastosowa-
niu sorteréw z licznikami jest oplacalne wéwezas, gdy
zbiory kart sg duze, a rozdrobnienie na grupy nie-
wielkie. Przewaga sortera nad tabulatorem w takich
przypadkach wynika miedzy innymi z nizej wymie-
nionych przestanek. Tabulator wykonuje zestawienia
z szybko$cig 4000—6000 kart na godzine, a sorter ma
duzo wyzszg wydajno$é. Przed tabulacjg karty trze-
ba i tak posortowaé na te kolumny, wedlug ktérych
beda grupowane informacje zestawiane przez tabula-
tor. Tabulator jest maszyng kilkakrotnie drozszg od
sortera, ponadto wymaga pracochtonnego zaprogra-
mowania tablicy rozkazodawczej kierujgcej jego pra-
cg. Koszt szkolenia i czas szkolenia operatoréw obstu-
gujacych tabulatory i programujgcych ich prace jest
kilkakrotnie wyzszy w poréwnaniu do kosztu i czasu
szkolenia operatoréw sorterow. s .

Zastosowanie sorter6w wyposazonych w liczniki in-
dywidualne jest w statystyce bardzo duze. Przy po-
mocy sorteréw wykonuje sie szereg opracowan statys-
tycznych takich jak: statystyka malzenstw, urodzen,
zgonbéw, rozwodoéw, statystyka ruchu wedréwkowego
ludnoS$ci, statystyka wypadkéw przy pracy oraz wiele
innych. Najwieksze zastosowanie majg sortery przy
opracowaniu danych spisOw masowych przeprowadza-
nych przez GUS. W trakcie opracowania danych Spisu
Powszechnego 1960 r. w Zakladzie Techniki Statystycz-
nej GUS pracowalo na dwie zmiany 47 sorteréw marki
Bullatec wyposazonych w liczniki i aparaty drukujgce
wyniki sortowania. Wykonanie 14 tablic w przekroju
powiatowym oraz 12 tablic w przekroju wojewo6dzkim
z w/w zakresu wymagalo wykonania na sorterach
2364 131 000 karto-przepuszczen przy wydajno$ci po-
nad 8000 kart na godzine. Mozna przyjgé dla uprosz-
czenia, ze zbi6ér kart ludno$ci calej Polski zawierajacy
prawie 30 milionéw kart byl sortowany 80 razy.

Podane liczby charakteryzujg tylko naklady pracy
samego sortowania. Dodatkowym i znacznym kosztem
opracowania tablic spisu ludno$ci byly czynno$ci zwia-
zane z przeniesieniem danych uzyskanych z sorteréw
na siatki tablic wynikowych, wysumowanie tych liczb
oraz sprawdzenie zgodno$ci rachunkowej i-logicznej.

Techniczne predkosci pracy sorteréw trudno w pelni
wykorzysta¢ z uwagi na duzy udzial czynnoSci recz-
nych niezbednych do wykonania tablic uzytkowych.
Czynno$é sortowania wykonywana jest ze stosunkowo
duza szybkoscig, ale dla wielu tablic statystycznych
pracochtonno$§¢ czynno$ci sporzgdzania i kontroli ta-
blic ré6wna sig, a niekiedy przewyzsza czas uzyskiwa-
nia danych przez sortery. Pomimo stosunkowo duzych
szybko$ci pracy maszyn sortujgcych, jest ona jednak
zbyt mala w stosunku do potrzeb przetwarzania da-
nych statystycznych. Przyspieszenie predko$ci ich
pracy przez wprowadzenie zmian konstrukeyjnych
maszyn jest ograniczone z powodu stosowania w nich
wielu elementéw mechanicznych.

Duza pracochtonno$é opracowan statystycznych przy
uzyciu maszyn sortujgcych i innych maszyn systemu
kart dziurkowanych sluzgcych do przetwarzania da-
nych, duze naklady pracy recznej niezbednej do wy-
konania tablic wynikowych zaréwno przy zastosowa-
niu sorteréw jak i tabulatoréw, mata elastycznoéé i po-
jemno$¢ tych maszyn oraz z roku na rok wieksze za-
potrzebowanie na szybkie opracowanie danych liczbo-
wych zmusza do zastosowania nowej techniki oblicze-
niowej przy pomocy elektronicznych maszyn cyfro-
wych.

Wprowadzanie elektronicznego przetwarzania da-
nych nie wyklucza jednak, ze w wielu specyficznych
przypadkach, szczegblnie gdy opracowanie jest nie-
skomplikowane, a kro6tki termin na jego wykonanie
uniemozliwia przygotowanie programu na EMC, nie-
zbedne bedzie zastosowanie sorteréw.



